UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE EDUCACAO E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO DE ORGANIZACOES E
SISTEMAS PUBLICOS

CEZAR AUGUSTO ULIANA

CONDICOES DE SEGURANCA EM UM LABORATORIO ACADEMICO DO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DA UFSCar: anélise diagndstica e proposta de

um Manual para procedimentos seguros

SAO CARLOS - SP
2020



CEZAR AUGUSTO ULIANA

CONDI(;()ES DE SEGURANCA EM UM LABORATORIO ACADEMICO DO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DA UFSCar: anélise diagndstica e proposta de

um Manual para procedimentos seguros

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Gestdo de
Organizacdes e Sistemas Publicos, do Centro
de Educagdo e Ciéncias Humanas, da
Universidade Federal de Sdo Carlos, como
parte dos requisitos para obtencao do titulo de
Mestre em Gestdo de Organizacbes e
Sistemas Publicos.

Orientador: Prof. Dr. Mauro Rocha Cortes

Sao Carlos - SP
2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

‘*‘_:{.;* Centro de Educacéo e Ciéncias Humanas
“=1%  Programa de Pés-Graduagio em Gestéo de Organizacdes e Sistemas Publicos

Folha de Aprov;gio

Defesa de Dissertagao de Mestrado do candidato Cezar Augusto Uliana, realizada em 28/08/2020.

Prof. Dr. Maurg Rocha Cortes (UFSCar)

/ . ANV
Q, Prof. Dr./JoZo Alpérto Camarotto (UFSCar)
l»/\;.\,

Q / Profa. Dra. Rita de Céssia Arruda Fajardo (IFSP)

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil




DEDICATORIA

Dedico este trabalho d minha familia.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador, Prof. Dr. Mauro Rocha Cortes, pelos
ensinamentos;

Aos meus pais, pela honradez e perseveranca com que me
ensinaram;

A minha esposa e aos meus filhos, pelo companheirismo e
compreensdo;

E a Deus, pela minha saude e lucidez.



RESUMO

Laboratorios Académicos constituem fonte de preocupacdo devido aos riscos
inerentes as atividades desenvolvidas em suas dependéncias. Em geral ocorre a
manipulacdo de produtos quimicos de diversas classes, 0 manuseio de
equipamentos que operam sob presséo, calor ou frio intensos, equipamentos
geradores de ruido em niveis elevados ou com superficies aquecidas e partes
giratérias expostas. E razoavel supor que os estudantes dos ciclos iniciais
desconhecam 0s riscos potenciais aos quais estardo expostos durante as aulas em
laboratérios. Eventualmente as condic6es de manuseio de produtos e operacao de
equipamentos podem ser agravadas devido a outros fatores como, por exemplo, as
caracteristicas construtivas dos ambientes. Com aplicacdo do método de estudo de
caso e da metodologia de observacao exploratéria, foram observadas durante aulas
em um Laboratério Académico do Departamento de Quimica (DQ) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) - campus Sao Carlos, suas caracteristicas
construtivas, operacionais e organizacionais, e também as ‘acbes de usuarios’,
intituladas ‘acdes de riscos dos estudantes’, caracterizadas em duas vertentes: risco
de acidente e risco a saude, sendo que as observacdes registraram ocorréncias de
ambas vertentes. Com o acompanhamento e estudo da rotina do laboratério
associada ao momento da aula, é realizado um diagndstico que possibilita, em um
momento inicial, a elaboracédo do material orientativo, podendo ser este um primeiro
passo para posterior elaboracdo e implantacdo de manuais especificos por
laboratorio académico, dadas as particularidades de cada um, no sentido de reduzir
o0s riscos relacionados a salude e seguranca dos seus usuarios, ou seja, daqueles
gue ali trabalham ou que desenvolvem atividades, em especial os estudantes.
Considerando as muitas atividades desenvolvidas em laboratérios académicos de
varios departamentos na UFSCar, evidenciou-se que essa tematica e sua aplicacao
séo extensiveis a ambientes de trabalho conceitualmente similares, em todos os
campi, pois constatou-se a necessidade de orientacdes prévias aos usuarios do
espaco estudado, o que fomentou a elaboracdo de um Manual para Procedimentos
Seguros, o resultado desta pesquisa.

Palavras-chave: Seguranca em Laboratérios de Ensino. Pesquisa e Extens&o.
Riscos em Laboratorios. Laboratorios Académicos.



ABSTRACT

Academic Laboratories are a source of concern due to the risks inherent in the
activities carried out on their premises. In general, the handling of chemical products
of different classes occurs, the handling of equipment that operates under intense
pressure, heat or cold, equipment that generates noise at high levels or with heated
surfaces and exposed rotating parts. It is reasonable to assume that students in the
initial cycles are unaware of the potential risks to which they will be exposed during
laboratory classes. Eventually, the conditions for handling products and operating
equipment can be aggravated due to other factors such as, for example, the
construction characteristics of the environments. With the application of the case
study method and the exploratory observation methodology, they were observed
during classes at an Academic Laboratory of the Department of Chemistry (DQ) of
the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar) - Sao Carlos campus, their
constructive, operational and organizational, and also the 'user actions’, entitled
'student risk actions', characterized in two aspects: accident risk and health risk, and
the observations registered occurrences of both aspects. With the monitoring and
study of the routine of the laboratory associated with the moment of the class, a
diagnosis is made that allows, in an initial moment, the elaboration of the orientative
material, this being a first step for the subsequent elaboration and implantation of
specific manuals by the academic laboratory. , given the particularities of each one,
in order to reduce the risks related to the health and safety of its users, that is, those
who work there or who develop activities, especially students. Considering the many
activities developed in academic laboratories in various departments at UFSCar, it
became evident that this theme and its application are extensible to conceptually
similar work environments, in all campuses, as it was found the need for prior
guidance to space users studied, which encouraged the elaboration of a Manual for
Safe Procedures, the result of this research.

Keywords: Safety in Teaching. Research and Extension Laboratories. Risks in
Laboratories. Academic Laboratories.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros estudos voltados a preocupacao com a saude e integridade de
pessoas em seus ambientes de trabalho datam da antiguidade e tiveram como
primeiro objeto de estudo o trabalho dos mineiros em minas de extragédo de chumbo.
Daquela época, segundo Camisassa (2016), ha registro de um trabalho realizado
pelo médico e fildsofo grego Hipocrates (460-375 a.C.) que descrevia um quadro de
intoxicacdo saturnina (causada pelo chumbo) em um mineiro.

Camisassa (2016) também relata que em 1700 o médico italiano Bernardino
Ramazzini apresentou um trabalho intitulado “De Morbis Artificum Diatriba”
(Doencas do Trabalho), um importante marco para o assunto. Desde entdo,
paulatinamente e de forma crescente ao longo do tempo, com significativas
contribui¢cdes ocorridas a partir da Revolucao Industrial na Inglaterra, em meados
do século XVIII, muitos estudos foram realizados e produziram referéncias técnicas
e legais que vieram a ser respaldadas pela criacdo de diversos organismos para
tratar especificamente do assunto, regulamentando-o, como a Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT), American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH), National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
dentre outros.

Ainda segundo Camisassa (2016), no Brasil, as questdes relacionadas a
seguranca do trabalho se desenvolveram mais tarde do que na Europa, sendo que
em 1919, foi criada a Lei de Acidentes do Trabalho, tornando compulsorio o seguro
contra o risco profissional; em 1923. houve a criacdo da caixa de aposentadorias e
pensdes para os empregados das empresas ferroviarias, um marco da Previdéncia
Social. J& em 1930, foi criado o Ministério do Trabalho, Industria e Comércio,
atualmente reduzido a Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho, do Ministério
da Economia. Pode-se dizer que nossa revolucédo industrial comecou por volta de
1930, e entéo o pais iniciou um novo momento de desenvolvimento, passando de
uma economia predominantemente agraria para industrial (CAMISASSA, 2016).

Em 1943, o entdo presidente do Brasil, Getulio Vargas, deu inicio ao
processo de direitos trabalhistas individuais e coletivos com a criacdo da
Consolidagcdo das Leis do Trabalho (CLT), que regulamentou os Planos de

Beneficios da Previdéncia Social e também estabeleceu os beneficios dos
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Trabalhadores vitimas de Acidentes do Trabalho.

A partir de entdo, outras medidas foram implantadas em beneficio dos
trabalhadores, dentre as quais figura a criacdo, em 1966, da Fundacao Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho (FUNDACENTRO), que atua em
pesquisa cientifica e tecnologica relacionada a seguranca e saude dos
trabalhadores.

Desde 1978, o conjunto de questbes relacionadas a seguranca e salde dos
trabalhadores é regulamentado pelo conjunto de Normas Regulamentadoras - NR
(BRASIL, 1978) que traz de forma detalhada o que o Capitulo V da CLT de 1943 ja
tratava, demonstrando preocupacdo dos legisladores quanto as condicbes dos
ambientes e rotinas de trabalho no tocante a insalubridade e periculosidade.

Considerando-se a amplitude do alcance do tema seguranca do trabalho, ha
l6gica em entendé-lo também nos espacos dedicados ao ensino, pesquisa e
extensdo, estando neste contexto especificamente, os laboratérios académicos?.

Entre as diversas causas possiveis de gerar acidentes em laboratorios,
encontram-se aquelas relacionadas a acées humanas no ambiente, fato que reforca
a necessidade de se estabelecer normativas de orientacbes adequadas de
seguranca, manté-las atualizadas e cuidar para que sejam rigorosamente seguidas.

A Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 06rgao
estadunidense responsavel por editar normas e padrbes na area de saude e
seguranca, descreve procedimentos que auxiliam na gestdo da seguranca em
laboratorios. Apesar destes esforcos, incidentes que resultam em lesdes, bem como
perda de propriedade, continuam a ocorrer em locais de ensino e pesquisa (OSHA,
2017).

A aplicacdo dos métodos descritos no padrao de seguranca de processo da
OSHA para operacbes em laboratérios tem o potencial de reduzir os riscos
associados as operacoes realizadas nestes locais (LANGERMAN, 2009).

A seguranca em laboratérios académicos foi reportada por Langerman
(2009), trabalho no qual foi apresentada a revisdo de mais de 94 incidentes em
laboratorios identificados pela Chemical Safety Board (CSB) e todos os relatos

levaram a conclusdo de que mesmo os estabelecimentos considerados como os

! para efeitos deste trabalho, Laboratérios Académicos sdo espacos fisicos especificos onde séo
desenvolvidas atividades de ensino-pesquisa-extenséo.
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melhores laboratorios das mais conceituadas universidades néo estéo a salvo de
situacOes de riscos durante o desenvolvimento de trabalhos académicos (CSB,
2015).

Em 2011, a agéncia americana Chemical Safety Board (CSB), que investiga
acidentes envolvendo produtos quimicos, publicou em seu site um video intitulado
‘Experimenting with dangers” (CSB, 2011), produzido para relatar e discutir
acidentes ocorridos em laboratérios de instituicdes académicas. O video apresenta
os resultados das investigacdes dos acidentes realizadas pela CSB, com a
finalidade de ressaltar a necessidade de as universidades adotarem medidas que
criem condi¢cBes mais seguras para o trabalho nos laboratérios académicos.

Neste contexto, pretendeu-se que ao final do ciclo de observacdes e estudos
desta pesquisa, pudesse ser elaborado um Manual para procedimentos seguros
direcionado aos estudantes, o que de fato ocorreu, sendo resultado deste trabalho

o referido manual, apresentado na integra como Apéndice O.

1.2 JUSTIFICATIVA

O tema “Seguranca em Laboratérios Académicos” necessita ser tratado com
atencao, seja pelas consequéncias negativas que acidentes e desencadeamento
de doencas ocupacionais podem trazer, seja pelos impactos positivos que um maior
controle pode oferecer para a UFSCar: a preservacao da saude dos usuarios destes
espacos (em especial os estudantes), dos acervos, e do patrimoénio, além de
considerar a questdo da seguranca juridica da instituicdo. Neste sentido, apresenta-
se evidente a relevancia do tema para a instituicdo em todos os campi.

Entre os meses de setembro de 2014 e novembro de 2016 foi realizado um
trabalho interno na Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCar), por uma equipe
da Divisdo de Seguranca do Trabalho da Pr6 Reitoria de Gestdo de Pessoas
(DiST/ProGPe), para identificar as condicdes de seguranca dos laboratérios
académicos do Departamento de Engenharia Quimica (DEQ). Este trabalho,
intitulado “Identificacdo das Condigdes de Seguranga dos Laboratérios do
Departamento de Engenharia Quimica — DEQ Universidade Federal de Sdo Carlos”,
foi coordenado pelo entdo Pr6 Reitor de Gestdo de Pessoas e inicialmente
conduzido por dois arquitetos da Divisdo de Seguranca do Trabalho (DiST), da Pro

Reitoria de Gestao de Pessoas (ProGPe). A partir de janeiro de 2015, os arquitetos
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passaram a contar com a minha participacdo enquanto Engenheiro de Seguranca
do Trabalho recém ingressado no servigo publico, e em junho de 2016 a equipe
passou a contar também com a colaboracdo de uma Mestranda em Quimica.

O trabalho foi concluido em novembro de 2016, e compreendeu escolhas de
referéncias técnicas e normativas a serem utilizadas, pesquisas bibliogréficas para
conhecimento e também contou com a revisao bibliogréfica aplicada ao estudo de
caso pratico desenvolvido na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Ja a
legislacéo trabalhista brasileira traz aos empregadores, inclusive 6rgéos publicos,
obrigacfes inerentes a preservacdo de condicBes seguras dos ambientes de
trabalho, além da preservacdo da saude dos que ali laboram, havendo
especificidades a serem cumpridas de acordo com as caracteristicas das atividades
prescritas. Tais obrigatoriedades se estendem ao vinculo universidade e estudante,
ainda que este nao esteja, stricto sensu, sob o jugo trabalhista, por envolver uma
responsabilidade intrinseca desta primeira quanto aos diversos aspectos que se
refletem sobre a outra parte, inclusive as condi¢cdes de seguranca a ela oferecidas
em seus ambientes.

O nao atendimento aos aspectos impostos pela legislacdo pode acarretar
impacto financeiro e de imagem negativos a Instituicdo, vindo a comprometer sua
capacidade de atingir com plenitude seu papel na sociedade. Além do irreparavel
valor de uma vida ou mesmo da perda de capacidade funcional, seria extremamente
danoso a imagem da Instituicdo a ocorréncia de um evento negativo de significativa
proporcao, sendo agravante o fato de que poderia haver acdes no sentido de evitar
acidentes ou incidentes.

Considerando que, de acordo com levantamento realizado com suporte da
Divisdo de Seguranca do Trabalho (DiST) da UFSCar, esta universidade abriga
aproximadamente 400 Laboratérios Académicos?, distribuidos em seus quatro
campi, espera-se que o resultado deste trabalho possa contribuir para a melhoria
das condi¢Ges de seguranca nestes espacos, trazendo dados relevantes para que
sejam propostas melhorias que possam ser estendidas, no futuro, aos demais
Laboratérios Académicos da UFSCar, estando seu foco na prevencéo de acidentes

cujas ocorréncias possam decorrer das atividades desenvolvidas nestes espacos.

2 Resultado de levantamento realizado nos registros de espagos ocupados, registro este mantido pela DiST -
Divisdo de Seguranca do Trabalho e disponibilizado para consulta desta pesquisa em setembro de 2019.
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Nesse intuito, é fundamental que se compreenda que, como as Instituicdes
de Ensino Superior sdo responséaveis pela formacédo, para além de profissionais, de
cidadaos, acabam por tornar-se uma das principais interessadas em desenvolver
uma conscientizagdo em todos os envolvidos, sejam estes estudantes, docentes ou

técnicos.
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2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA EXPLORATORIA

A pesquisa bibliogréfica foi realizada em quatro bases de dados (Google
Académico, Scielo Brasil, BDTD e Periodicos Capes), com a utilizacdo de trés
palavras-chave (Seguranca em Laboratorios de Ensino, Pesquisa e Extens&o;
Riscos em Laboratorios; Laboratérios Académicos).

Foram considerados inicialmente todos os materiais (artigos, teses,
dissertacdes e manuais) obtidos nas buscas realizadas com a utilizagdo das
palavras-chave indicadas, totalizando 487 registros. Sobre o material total obtido na
pesquisa verificou-se, de forma qualitativa, por meio da leitura dos titulos dos
trabalhos, se havia afinidade entre cada titulo e o objetivo da pesquisa, sendo entao
selecionados para melhor observacao aqueles que apresentavam tal afinidade (154
registros), descartando os demais (333). ApOs o0 descarte inicial foi realizada a
leitura do resumo de cada material até entdo selecionado (154 registros), e nesta
oportunidade pbde ser feita uma segunda verificacdo sobre a pertinéncia do
conteudo de cada material com o objetivo da pesquisa, sendo que aqueles que néo
apresentaram essa caracteristica foram também descartados (139 registros), sendo
entdo aproveitados 15 trabalhos de todo o material inicialmente selecionado.

A Tabela 1 resume o resultado da pesquisa bibliografica realizada.
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Tabela 1 - Resultado da pesquisa bibliogréfica realizada.

Tatal ndo Faram
Falavra-chave fase de dados aplicivel reavaliados
-ye nﬂk > - = . -
utilizadz na . Total obtido pormeicda | Totzl aplicawel
p=squizada |Descartados -
busca . leitura do
pelo titula)
rESUMGC
mamd.éi'? 17 0z 11 03
Seguranca em Bmico
Laboratarios .
de SCIELD Brasil =0 =0 - aa
Ensina, EOTD 37 06 £ M
Paesquiss &
Extensao Periddicn . . L o0
CAPES
Totsl 131 BE a1
04
zoogls
Academico wa - 8 oe
. SCIELD Brasil 40 40 - aa
Riscos em
Laboratorios EOTD 23 77 . oz
Perigdico
CAPES =0 20 o1 i
Totzl 52 o &7
az
=oogle
Aacadérnico =0 B8 - 0z
SCIELD Brasil 1z 1z - oo
Laboratarios BOTD az 11 30 m
Arsdemicos T
Pericdico
CAPES 40 45 o1 m
Totzl 184 150 3
Totzl geral 477 325 1z0 04
TOTAL ACUBULADD DE MATERIAL APLICAVEL 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Feitas essas consideracdes, essa pesquisa se propde a responder o seguinte
problema: dentre as melhorias que podem ser propostas para o Laboratério de
Quimica Orgéanica Experimental, do Departamento de Quimica da UFSCar, campus

Sao Carlos, € possivel elaborar um Manual para procedimentos seguros?



3 OBJETIVOS

Elaborar um Manual para procedimentos seguros com orientagcdes sobre
condutas seguras e de prevencao de acidentes em aulas préaticas no Laboratério de
Quimica Organica Experimental, do Departamento de Quimica da UFSCar, campus
Sao Carlos.

Se prop0@e ainda aos seguintes objetivos especificos:

a) Diagnosticar a situagdo atual, em termos de riscos a saude e
seguranca no trabalho e nas atividades de ensino-aprendizagem
do laboratério em questéo;

b) Identificar oportunidades de melhoria em relacdo a seguranca

dos usuarios.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com dados da Confederacéo Nacional do Ramo Quimico, no ano
de 2014, dado disponivel e publicado no Anuério Estatistico de Acidente de
Trabalho do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS), foram apontados
704.136 acidentes de trabalho em todo o Brasil, sendo que 5,0% do total de
trabalhadores vitimas de acidentes eram trabalhadores do ramo quimico, o que
corresponde a 35.487 acidentes ocorridos. Deste total, mencionando-se somente
os acidentes cuja Comunicacao de Acidentes do Trabalho (CAT) foi registrada no
Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), tém-se que o0s acidentes tipicos
responderam por 83,3% do total, os de trajeto 14,1% e os classificados como
doenca do trabalho 2,6%. Nota-se, portanto, uma predominancia dos acidentes
tipicos, sendo estes os que ocorrem durante o desempenho da atividade
profissional pelo trabalhador (GOULART, 2016).

Os laboratérios sdo de grande importancia para os estabelecimentos de
ensino, institutos de pesquisa e industrias. Devido aos tipos de trabalho
desenvolvidos em laboratérios, sdo incontaveis os riscos de acidentes causados por
exposicao a agentes toxicos e corrosivos, tais como queimaduras, lesdes, incéndios
e explosdes (USP, 2004).

Verga Filho (2005) afirma que, em geral, os processos de admissdo nas
Universidades ndo incluem uma etapa na qual as pessoas recebam instrucfes
completas e detalhadas sobre as normas de seguranca do trabalho, e neste cenario
se incluem os estudantes. E comum que por ocasido da admisséo seja dada maior
atencao a aspectos técnicos referentes a atividade do profissional recém admitido,
sendo raro que seja verificado seu nivel de conhecimento sobre questdes ligadas a
seguranca no trabalho. Novamente observa-se neste cenario os estudantes,
frequentadores iniciantes destes espacos académicos.

Contextualmente observa-se que Verga Filho (2005) considera que
justamente por se tratar de um setor educacional, que por principio recebe de forma
ciclica novos frequentadores em seus espacos fisicos, as instituicées de ensino
deveriam preparar 0s seus estudantes de maneira adequada, em relacdo a temas
relativos a seguranca nos ambientes de trabalho, em especial nos laboratérios

académicos, ja que ali encontra-se a possibilidade de estarem expostos a riscos
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préprios de suas atividades.

Os usuarios de laboratérios quimicos (e entre estes estdo os estudantes),
precisam ter ciéncia e cumprir normativas e regulamentag¢des, como por exemplo,
as determinacdes constantes na NBR 14725:2001 (ABNT, 2001), Ficha de
Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).3

Observando-se a NBR 14725:2001 (ABNT, 2001), fica evidenciada a
importancia do conhecimento acerca dos produtos quimicos presentes nos
laboratérios académicos, entre outros espagcos em que possam ser encontrados.

Hirata e Mancini Filho (2002), reforcam esta necessidade ao considerarem
gue nos laboratérios de ensino registra-se grande rotatividade de professores e
alunos, num horario regular, e que € nesse ambiente de pratica laboratorial que
ocorre a manipulacdo de produtos quimicos (toxicos, abrasivos, volateis,
inflamaveis, irritantes, causticos), o que torna necessario que 0s alunos sejam
previamente conscientizados sobre 0s riscos que estardo presentes durante as
aulas praticas, assim como deverdo saber as medidas a serem adotadas para a
manutencdo do ambiente seguro, e também respeitar as hormas de seguranca.

Ferreira e Gomes (1995) observam que atividades desenvolvidas em
laboratorios, quando executadas de forma adequada e bem planejada, previnem a
exposicao indevida a agentes considerados de risco a saude e sem davida evitam
acidentes. A esse conjunto de procedimentos denomina-se “boas praticas de
laboratério” (FERREIRA; GOMES,1995).

Sao varios os individuos, profissionais ou ndo, envolvidos com atividades em
laboratorios académicos na comunidade cientifica (pesquisadores, técnicos,
bolsistas de iniciacado cientifica, dentre outros), que frequentam estes espacos por
longos periodos de tempo, em certos casos ali permanecendo diariamente por mais
de oito horas, tempo esse considerado padrdo por varias instituicdes de ensino. Ja
os estudantes, principalmente aqueles de graduacao, ainda que normalmente ali

estejam por periodo de tempo de menor duracdo e frequéncia, como USuarios

3 A FISPQ fornece informagdes quanto a protecdo, a seguranca, a salde e ao meio ambiente,
apresentando conhecimentos basicos sobre o produto quimico e recomendag¢des sobre medidas de
protecao considerando transporte, manuseio, armazenamento e agdes em emergéncias. Em alguns
paises, essa ficha é chamada de Material Safety Data Sheet - MSDS. Em seu texto, a NBR
14725:2001 ainda ressalta que: “As obrigagdes do usuéario de uma FISPQ estdo além da abrangéncia
desta Norma. Algumas delas estéo incluidas, no entanto, para que seja feita uma diferenca clara
entre as obrigag6es do fornecedor da FISPQ e aquelas do usuario desta”.
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destes espacos, também estao sujeitos a riscos, devendo ser foco de atencéo.

O cuidado no desenvolvimento da atividade laboratorial, segundo Andrade
(2010), incluindo a protecdo do pessoal e do meio ambiente, é essencial na pratica
de uso dos laboratérios de pesquisa e ensino, assim como na manipulacdo dos
materiais utilizados.

As atitudes dos usuérios de laboratdrios sdo essenciais para a seguranca
dos mesmos e do ambiente como um todo, fato evidenciado por Zambelli (2009) ao
afirmar que nédo se deve trabalhar em laboratério utilizando lentes de contato, anéis,
relégios ou outro ornamento qualquer, e também que nunca se deve correr no
interior do laboratério, observando ainda que jamais deve-se pipetar com a boca,
em qualquer circunstancia.

O Raciocinio de Baader et al. (1995) reforca essa corrente, pois ele afirma
gue € muito importante, nos laboratorios, a atitude individual, a programacéo das
operacgles e a utilizacado de equipamentos de protecdo adequados. Devem existir
também normas bem definidas com relagcéo ao acesso de estranhos ao trabalho de
trabalho e outros itens responsaveis por acidentes. Também Cavalcanti (2016)
corrobora a importancia das acdes pessoais ao afirmar que se deve trabalhar com
seriedade, evitando qualquer tipo de brincadeira, pois a presenca de substancias
inflamaveis, explosivas, material de vidro e equipamentos, muitas vezes de alto
custo, exigem uma perfeita disciplina no laboratoério. E Trautmann (2008), por sua
vez, afirma que se deve evitar brincadeiras e distracfes durante o trabalho, e
manter-se concentrado no trabalho que esta realizando

De acordo com Mistura, Vaniel e Linck (2010), a quimica exerce grande
presenca na vida da civilizacdo contemporanea, tendo em vista seu potencial de
producédo e transformacdo do mundo material em diversos produtos importantes,
desde diversos medicamentos até combustiveis. Entretanto, se ndo forem bem
gerenciadas, as atividades ligadas a quimica muitas vezes podem trazer graves
prejuizos ao ambiente e ao proprio ser humano.

E notdrio que sempre que substancias quimicas séo utilizadas em atividades
de ensino ou de pesquisa, podem-se gerar residuos perigosos, que devem ser
manipulados de maneira adequada. Assim, os residuos tém que ser segregados,
acondicionados e rotulados para posteriormente serem armazenados, tratados ou

dispostos. Cada uma destas etapas deve ser efetuada seguindo-se regras de

25



seguranca e legislacdo pertinente. Conhecer e tratar esses residuos
adequadamente é fundamental para a salude pessoal e ambiental.

Segundo Silva et al. (2010), os residuos quimicos sdo definidos como
aqueles resultantes de atividades que utilizam substancias ou produtos quimicos
diversos, podendo ser produtos quimicos fora de especificacdo, obsoletos ou
alterados; produtos quimicos excedentes; vencidos ou sem previsao de utilizacéo;
produtos de rea¢cBes quimicas, residuos de andlises quimicas, sobras de amostras
contaminadas, sobras da preparacdo de reagentes; frascos ou embalagens de
reagentes, residuos de limpezas de equipamentos de laboratérios e materiais
contaminados com substancias quimicas que oferecem riscos a salde humana e a
gualidade do meio ambiente.

Outro ponto importante a ser destacado quanto a forma de apresentacéao dos
residuos quimicos é a sua classificacdo, que deve seguir os critérios estabelecidos
na NBR 10.004:2004 (ABNT, 2004). O Quadro 1 traz algumas consideragdes acerca

das caracteristicas propostas para cada classificacao.

Quadro 1 - Caracteristicas de residuos de acordo com sua classe.

Classe Carateristicas
Residuos | Aqueles que apresentam periculosidade possuem uma das caracteristicas descritas:
classe I inflamabilidade. corrosividade. toxicidade. reatividade e patogenicidade.

Residuos | Sdo os residuos que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe I
classe ITA | (perigosos) ou de residuos classe II B (inertes), nos termos desta norma. Os residuos
classe II A (ndo-inertes) podem ter propriedade. tais como: biodegrabilidade:
combustibilidade: solubilidade em dgua

Residuos | Quaisquer residuos que. em sua fase liquida livre ou. quando submetidos a um
classe IIB | contato dinamico e estatico com &gua destilada ou deionizada. a temperatura
ambiente, conforme ABNT/NBR-10006:2004. ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padroes de potabilidade de
agua. estabelecidos pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude. excetuando-se
aspecto. cor, turbidez. dureza e sabor. conforme Listagem desta norma.

Fonte: ABNT (2004, p.3).

Quanto ao armazenamento e acondicionamento de produtos quimicos,
Alberguini, Silva e Resende (2005, p. 53) afirmam que “o armazenamento de
produtos quimicos leva a uma situacao dificil quando o produto é armazenado em
embalagem néo-original, dificultando os diagndsticos em caso de acidentes”. Para

os autores, “quando as substancias sao transferidas para outros frascos, com ou
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sem misturas, ou, ainda, quando ha a reutilizacdo de frascos vazios*, pode dificultar
a identificagdo principalmente em caso de urgéncia ou emergéncia”. O risco de
inflamabilidade € muito alto caso estes residuos sejam solventes de diferentes
pontos de fulgor.

Na classificacdo da National Fire Protection Association (NFPA) sao
considerados liquidos inflaméveis os que nas Condic6es Normais de Temperatura
e Pressdo (CNTP) tém ponto de fulgor menor que 93°C e dividem-se nas classes I,

[, I, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo de liquidos inflaméaveis e respectivos ponto de

fulgor.

Classe Ponto de fulgor
1 , _Menor que 4°C_
I Entre 4 °Ce 21°C
111 Entre 21°C e 93C

Fonte: Alberguini, Silva e Resende (2005, p. 54).

4.1 GRUPO DE ASPECTOS AMBIENTAIS

No contexto desta pesquisa sdo denominados “aspectos ambientais” aqueles
referentes a estrutura fisica do ambiente e suas caracteristicas.

Varios elementos ou quesitos que compdem esse grupo de aspectos devem
seguir normativas especificas, sendo que algumas delas precisam ser consideradas
no momento do projeto do espaco fisico e outras nho momento da montagem dos
equipamentos fixos e estrutura adicional ao laboratério. Portanto, este grupo de
aspectos tem grande importancia devido a interacdo dos seus elementos com 0s
usuarios, ja que interferem diretamente com as condi¢des de seguranca e conforto.

Sao apresentadas a seguir breves descricdes sobre alguns destes elementos
citados, alertando que para a verificacdo de cada elemento constante nas folhas de
verificacdo foram utilizados alguns subsidios para andlise, incluindo definicdes da
Norma Regulamentadora N° 8 - NR 8 Edificacbes” (BRASIL, 1978); esta NR

estabelece requisitos técnicos minimos que devem ser observados nas edificacdes

4 Nota do autor: o0 armazenamento de produto quimico em embalagem n&o-original, além de dificultar

diagnésticos em casos de acidente, é fator que proporciona a ocorréncia destes, portanto nao deve
ser tolerado.
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para garantir segurancga e conforto aos que nelas trabalhem.

4.1.1 Elemento: Piso

Subelementos para verificacdo: Impermeavel; Antiderrapante; Resisténcia
mecanica e quimica; se apresenta saliéncias ou depressodes. Facilidade de limpeza,
seguranca, resisténcia e durabilidade. Também se recomenda a utilizacdo de
granilite. Por meio de sub itens, a NR 8 (BRASIL, 1978) faz exigéncias de algumas
caracteristicas, a saber:

e item 8.3.1. Os pisos dos locais de trabalho ndo devem apresentar saliéncias
nem depressdes que prejudiquem a circulacdo de pessoas ou a movimentacéo de
materiais.

e item8.3.2. As aberturas nos pisos e nas paredes devem ser protegidas de forma
gue impecam a queda de pessoas ou objetos.

e item8.3.3. Os pisos, as escadas e rampas devem oferecer resisténcia suficiente
para suportar as cargas moveis e fixas, para as quais a edificacéo se destina.

e item 8.3.5. Nos pisos, escadas, rampas, corredores e passagens dos locais de
trabalho, onde houver perigo de escorregamento, serdo empregados materiais ou

processos antiderrapantes.

4.1.2 Elemento: Paredes

Subelementos para verificacdo: Alvenaria / reboco / massa corrida; Pintura
acrilica, semi-fosca; Cores claras; Impermeéavel (revestimento); Resisténcia a
substancias quimicas / ao fogo; Facilidade de limpeza; Isolamento térmico;

e item 8.4.1 As partes externas, bem como todas as que separem unidades
autbnomas de uma edificacdo, ainda que ndo acompanhem sua estrutura, devem,
obrigatoriamente, observar as normas técnicas oficiais relativas a resisténcia ao
fogo, isolamento térmico, isolamento e condicionamento acustico, resisténcia

estrutural e impermeabilidade.
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4.1.3 Elemento: Teto

Subelementos para verificagdo: Deve atender as necessidades quanto a
Passagem de tubulac¢des; Luminérias; Grelhas; Isolamento térmico; Estatica; Pé
direito.

e item 8.2. Os locais de trabalho devem ter a altura do piso ao teto, pé direito, de
acordo com as posturas municipais, atendidas as condi¢des de conforto, seguranca
e salubridade, estabelecidas na Portaria N° 3.214/78.

4.1.4 Elemento: lluminacéo

Devido a este espaco académico ser utilizado em periodos diurnos e
noturnos, deve ser garantida iluminagcédo suficiente para que as atividades sejam
desenvolvidas com plena seguranca, seja iluminacao natural ou artificial. Os indices
de iluminamento necessarios para este espaco sdo determinados pela NBR 5413 -

“lluminancia de Interiores”.

4.1.5 Deposito para Reagentes

Sempre que possivel deve ser destinada uma sala, em separado, para
armazenagem de reagentes, para que estes ndo sejam conservados na area de
trabalho, evitando o congestionamento das bancadas e possiveis acidentes.
(MARIANO et al., 2012).

Para o armazenamento de produtos quimicos deve-se levar em consideracao
o tipo do produto a ser armazenado: volatil, corrosivo, toxico, inflamavel, explosivo
e peroxidaveis, bem como a incompatibilidade entre produtos, e entdo devem ser
observadas precaucdes especificas e de modo geral.

Os armazenamentos devem ser feitos, segundo Alberguini, Silva e Resende
(2005) de forma a segregar os produtos de acordo com suas caracteristicas:

e Solucbes &cidas, basicas e aquosas contendo metais pesados devem ser
armazenadas individualmente e separadas de quaisquer outros residuos;
e Compostos organoclorados (tetracloreto de carbono, diclorometano, etc.);

e Materiais contendo mercurio (liquido ou sélido);
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e Solventes orgénicos ou inorganicos contendo pesticidas; anilina e piridina
devem ser armazenadas individualmente e separadamente;
e Residuos de banhos eletroliticos devem ser armazenados separadamente.

Quando tratar-se de residuos quimicos cujas incompatibilidades nédo sejam
conhecidas, € essencial ndo os misturar, devendo ser armazenados em recipientes
diferentes, mesmo com pouco volume, sempre rotulando-os.

E importante haver um levantamento sempre atualizado dos produtos que
permanecem no laboratdrio quanto a sua classificacdo, volume e localizacao,
considerando para a incompatibilidade entre os produtos. Outras variaveis
importantes a serem consideradas para o armazenamento dos produtos em
condicdes de seguranca sao a ventilacdo, o volume a ser armazenado, a localizagéo
do arméario, seu tamanho e material construtivo, controle de acesso ao armario,
iluminacdo, entre outras. Todos os produtos, sempre que possivel, devem ser
mantidos em suas embalagens originais, e sempre devidamente rotuladas.

Acrescenta-se a estas observacdes, consideracdes acerca da Ficha de
Informagdes de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ). Em se tratando de um
Laboratério Académico, had uma relacéo direta entre esse espaco e o conhecimento,
gue nao deve ser exclusivamente técnico, mas sim também, referente a
procedimentos, condutas, e sobre as carateristicas dos produtos entdo manipulados
ou mesmo apenas presentes no laboratério, sendo que especificamente para tal
conhecimento utiliza-se, para cada produto quimico, sua respectiva FISPQ ,
desenvolvida pelo fabricante do produto de acordo com a NBR 14725-4:2014
(ABNT, 2014). Uma FISPQ traz diversas informacdes relevantes sobre um produto

guimico especifico.

4.2 GRUPO DE ASPECTOS OPERACIONAIS

No contexto desta pesquisa sdo denominados “aspectos operacionais”
aqueles referentes as condi¢des gerais de funcionamento do laboratério.

Sendo assim, este grupo de aspectos aborda elementos que permitem
avaliar as condi¢cdes operacionais do laboratdrio e de seus principais equipamentos
basicos. Sua estrutura funcional e de suporte em relacdo ao que deve ser oferecido
para protecdo pessoal dos usuérios, desde os equipamentos de protecdo coletiva

como capela e extintores de incéndio até o kit minimo de equipamentos de protecdo
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individual, composto entre outros por luvas de procedimentos e O6culos de
seguranca.

N&o é condicdo suficiente a instalacdo de Equipamentos de Protecdo
Coletiva (EPCs) no laboratério, mas sim que, além de serem disponibilizados, estes
estejam em perfeitas condicbes de uso, e ainda que 0s usudrios recebam
treinamento de como utiliza-los corretamente e em quais situagoes.

Toma-se como exemplo para ilustrar, a capela, EPC indispensavel neste
espaco académico; para sua utilizacdo esta deve estar sempre desimpedida de
produtos (seja para descarte, mesmo que temporariamente ali mantidos, seja de
produtos ali armazenados inadequadamente), deve estar com sua iluminacao
interna em ordem, com seu sistema de exaustao funcionando adequadamente e
com sua janela mével em plenas condi¢cdes de uso.

Aplica-se conceitualmente o mesmo critério a outro elemento, o extintor de
incéndio: este deve ser de classe de fogo adequada aos riscos do local, requer
instalacdo em posicionamento adequado, manutencéo periddica especializada
sinalizacdo adequada e visivel, e também treinamento aos usuarios sobre como e
guando utilizar corretamente, sabendo dos riscos envolvidos no manuseio
inadequado.

No tocante a equipamentos de protecdo individual - EPIs, estes sao
destinados a proteger 0s usuarios em situacdes em que possa ocorrer exposicao a
agentes de riscos que de forma mais comum sédo encontrados em laboratérios
guimicos; vapores, névoas e/ou mesmo respingos de produtos, quebras de vidrarias
e outras ocorréncias. Todos os equipamentos de protecdo individual devem ter
certificado de aprovacao (CA) emitido por laboratério de ensaio credenciado pelo
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e estar dentro do prazo de validade,
proporcionando e ao usuario o maximo de conforto possivel, mantidas suas
caracteristicas de protecao.

Como exemplo aborda-se aqui as luvas, EPIs que sao utilizados para
protecdo das maos (fato que ndo dispensa a necessidade de o usuario seguir
procedimentos operacionais adequados).

No mercado ha varios tipos de luvas, destinadas a protecéo para cada risco
especifico; as luvas de material kevlar sédo indicadas para prote¢cdo das maos contra

0 agente calor, luvas de borracha nitrilica séo indicadas para prote¢do contra o
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contato das maos com produtos quimicos agressivos. A selecdo do tipo de luvas
mais adequado para cada situacdo dependera das atividades a serem
desenvolvidas. Assim, antes da selecéo do tipo de luvas a ser adotado devem ser
consideradas as condi¢@es fisicas e quimicas da operacédo a ser realizada, ja que é
evidente que apenas um tipo de luvas ndo sera satisfatorio para vérias atividades
distintas.

Seja de qualquer tipo e para as devidas respectivas aplicagdes, as luvas
devem proporcionar protecdo ao usuario de forma a manter sua pele integra,
intocada e preservada.

Para a protecao dos pés e das pernas no laboratério, € necessario que sejam
utilizados calcados fechados e também calcas compridas de algodao ou jeans. Ja
para a protecao do tronco e bragos deve ser utilizado jaleco de mangas longas com

fechamento de velcro e sem cinto, e comprimento até a altura dos joelhos.

4.3 GRUPO DE ASPECTOS ORGANIZACIONAIS

A folha de verificacido aplicada nesta pesquisa para abordar “aspectos
organizacionais” faz referéncia a elementos aplicaveis ao espago estudado, sendo
alguns destes:

e A capacitacdo de pessoal / treinamentos, que € um fator de grande
importancia pois visa orientar os usuarios do laboratorio académico basicamente
sobre procedimentos obrigatérios e proibidos, buscando estabelecer acodes
padronizadas quanto a acfes a serem desenvolvidas neste espaco e melhor
interpretacdo da sinalizacdo, que deve ter como foco de atencdo também os
profissionais da area de limpeza que frequentam o laboratério diariamente porém
ndo detém conhecimentos técnicos sobre 0s riscos presentes neste ambiente;

e O inventario de produtos, que € de fundamental importancia para que os
profissionais responsaveis pelo laboratério académico tenham o registro sempre
atualizado da relacdo de produtos e respectivos volumes que estdo no laboratério,
podendo assim ter controle sobre necessidades de compras para reposicdo de
produtos, além de ser uma informacdo importante a ser utilizada em eventuais
casos de emergéncias;

e O inventario de residuos, que é importante para que o laboratério

académico tenha um registro atualizado dos residuos ali gerados, identificando o
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volume e a caracteristica das misturas (aquosa ou organica), permitindo assim que
o0 servico de coleta periddica dos residuos (realizado pelo Departamento de Gestao
de Residuos (DGR), unidade da Secretaria de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade
(SGAS/UFSCar) possa ser adequadamente programado e gerenciado, o0 que gera
impacto inclusive na organizacéo espacial, de pessoal e logistica do DeGR.

e A sinalizacdo, elemento que traz informacdes basicas aos usuarios do
laboratério académico, como a sinalizacao visual aplicada aos produtos quimicos
(rétulos do fabricante quando o produto é mantido em sua embalagem original, e
rétulos que podem ser confeccionados no laboratério quando o produto tiver sido
fracionado e colocado em outra embalagem que ndo seja a original) e também
outras que devem se estender de forma geral pelo laboratorio académico alertando
0S usuarios sobre riscos pontuais e gerais e orientando quanto a procedimentos a
serem adotados, e também sobre atitudes a serem evitadas. Em outras palavras,
entende-se por sinalizagdo de seguranca aquela sinalizacéo que esta relacionada
com um objeto, uma atividade ou uma determinada situacao, suscetivel de provocar
determinados perigos para o trabalhador.

O objetivo de uma sinalizacdo € chamar a atencdo e comunicar a existéncia
de uma fonte de risco e de perigo, e quando bem planejada e executada € fator
importante na prevencao de acidentes. A ABNT NBR 14725-3:2012 (ABNT, 2012)
constitui parte do esforco para a aplicacdo do Sistema Globalmente Harmonizado
(GHS) de informacao de seguranca de produtos quimicos perigosos. A rotulagem
do produto quimico perigoso é um dos meios utilizados pelo fornecedor para
transferir ao publico-alvo as informacfGes essenciais (incluindo o transporte, 0
manuseio, a armazenagem e as acdes de emergéncia) sobre 0s seus perigos. A
palavra de adverténcia, a(s) frase(s) de perigo, a(s) frase(s) de precaucao e o(s)
pictograma(s) de perigo devem ser colocados préximos uns dos outros no rétulo do
produto quimico perigoso. Os pictogramas de perigo podem constar na propria
embalagem do produto quimico perigoso, préximos do rétulo e na mesma superficie
da embalagem, segundo a NBR 14725-3:2012 (ABNT, 2012, p.3), sendo que o
pictograma deve ter forma quadrada, o simbolo deve ser preto, o fundo branco e a

borda vermelha.
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Figura 1 — Pictogramas de produtos quimicos.

Classe de Perigo Piciograma

Oidante @
Inflamivel; Auto-reativa;
Pirofdrica; Auto-aguecimen-
to; Emite gis inflamsvel;

Perdxido orglnico

Explosive; Amto-reativa;
Perdxido orglnico
Tixico agudo (severn) @
Corrosive & pele; Cansa danos
severos a0a olhos; Commosivoe
205 metais
(3fis sob pressso @

Carcinogénico; Sensibili-
zanie respirattrio; Taxico

reprodutiva; Toxico a drglo
alvo especifico {exposiges @
repetidas); Mutagénico a oé-

lukas germinativas; Perigoso
POT SEPIragED

Timico  vida aquitica (age-
da; Tomico & vida aqudtica
(crinico)

Irritagdo da pele e dos olhos;
Sensibilizante da pe nico
a drgdio alvo especifico (dnica
exposigin); Taxico agudo
(prejudicial); Prejudicial i
camada de oxinio

Fonte: ABNT (2012).

Outra forma de sinalizac&o visual bastante conhecida e utilizada quando se
refere a produtos quimicos € o Diagrama de Hommel, ou diamante do perigo, ou
diamante de risco. E uma simbologia empregada pela Associacdo Nacional para
Protecédo contra Incéndios dos EUA (National Fire Protection Association — NFPA),
na qual sdo utilizados quatro quadrados sobrepostos em cores diferentes (branco,
azul, amarelo e vermelho) que representam os tipos de risco em graus que variam
de 0 a 4, cada qual especificado por uma cor; riscos especificos, risco a saude,

reatividade e inflamabilidade, conforme ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama de Hommel.

Risco de vida Risco de fogo

4 - Mortal (ponto de fulgor) 4 - abaixo de 22°C

3 - Extremamente perigoso 3 - abaixo de 38°C

2 - Perigoso 2 - abaixo de 94°C

1 - Pequeno risco HETMELTIGED 1 - acima de 94°C

0 - Material normal 0 - ndo é inflamavel

Riscos a Reatividade

Riscos
Especificos

Risco de vida
Oxidante

Reacao

4 - Pode detonar

Acido - ACID 3 - Choque e calor podem
Alcalis_ - ALK detonar

quroswo_ - CRO 2 - Reacao quimica violenta
Néo use agua - W 1 - Instavel quando aquecido

Radiotivo U 0 - Estavel

Fonte: (IFRN, 2016).

Ambas as formas de sinalizacéo visual apresentadas (Figura 1 e Figura 2)
sdo auto-explicativas e de grande clareza e objetividade, o que facilita sua
compreensao por todos.

Ainda sobre Aspectos Organizacionais, observe-se que, no contexto desta
pesquisa, sdo aqueles referentes a maneira como as rotinas e os procedimentos se
desenvolvem, de forma geral, no laboratdrio. Aspectos organizacionais s&o
intrinsecos ao conceito de “comportamento organizacional”.

Para Robbins (2005, p. 6), 0 comportamento organizacional:

[...] € um campo de estudo que investiga o impacto que individuos, grupos
e estruturas tém sobre o comportamento interno das organizagfes, com o
propdsito de aplicar esse conhecimento em prol do aprimoramento da
eficdcia de uma organizacéo.

Chiavenato (2004, p. 280) amplia o conceito quando define comportamento
organizacional como o “estudo da dinamica das organizacdes e como 0S grupos e
individuos se comportam dentro delas”. E adicionalmente descreve que por ser um
“sistema cooperativo racional, a organizacao somente pode alcancar seus objetivos
se as pessoas que a compdem coordenarem seus esforgos a fim de alcancar algo

jamais obtido individualmente”.
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O comportamento das pessoas exerce forte impacto nas organizacdes. Cada
individuo contribui para que as tarefas sejam cumpridas com sucesso por meio de
seus habitos e jeito de agir, de se relacionar com seus pares, de manter a
motivacdo, o ambiente organizacional saudavel.

Aportando tais conceitos para o contexto do estudo do laboratorio
académico, pode-se perceber a importancia das a¢des individuais e em grupos que
se refletem em sua rotina, sendo que muitas vezes tais acdes sao dependentes de
um conhecimento maior do que aquele entédo disponivel.

A disseminacdo de conhecimentos necessarios por meio de treinamentos
compete a organizacdo proporcionar, sendo esta uma variavel importante para
obtencao de bons resultados.

De acordo com Hale (1990), € esperado que estudantes, docentes e técnicos
gue realizam atividades em laboratorios académicos, tenham comportamentos e
atitudes de cumprimento de leis e regulamentos. No entanto, afirma, estudantes,
docentes e técnicos muitas vezes aplicam regras apenas para algumas situacoes,
nao estendendo tais regras a todas as operac¢des no laboratério de ensino/pesquisa.

Brand e Small (1995) entendem que para reduzir incidentes e acidentes
envolvendo pessoas e materiais em laboratorios de Quimica nas instituicdes de
Ensino Superior, torna-se relevante e necessaria a adocéo de atitudes preventivas
em relacdo aos perigos envolvidos durante o desenvolvimento dos diversos
trabalhos realizados nesta area. Entende-se que entre as ‘atitudes preventivas’
deveréo estar procedimentos especificos para cada laboratério, considerando as
caracteristicas das atividades ali realizadas, e também procedimentos gerais.

Dentro deste contexto, Miller, Heideman e Greenbowe (2000) observa que
em diversas universidades a seguranca na educacao em Quimica nao é relevante,
principalmente no inicio de um curso de laboratério. E possivel notar que n&o ha ao
menos simples avisos durante a realizacdo das aulas experimentais. Miller,
Heideman e Greenbowe (2000) relata que na lowa State University foi implantado
um programa, especificamente no curriculo de graduacdo em Quimica, com
diretrizes que estimulam a consciéncia, a aplicacdo de procedimentos e o
conhecimento adequado de quimica, bem como de higiene e questdes de
seguranca laboratoriais, para todos os estudantes dos cursos de quimica.

Ribeiro, Pedreira Filho e Riederer (2012) destacam que existem muitos
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obstaculos na implementacdo de medidas para controle dos agentes quimicos no
ambiente de trabalho, até mesmo ambientes universitarios. Dentre estes sao
relatados a falta de conscientizacdo de empregadores, a falta de procedimentos
devidamente documentados e sistematizados, e rotulagem inadequada ou
insuficiente dos produtos quimicos.

Percebe-se pela literatura que o tema aqui tratado apresenta, de forma
recorrente, evidéncias de que nado recebe a atencdo necesséria nas instituicdes de
ensino, o que as deixa vulneraveis em diversos aspectos.

Uma observacao interessante € apresentada por Ribeiro, Pedreira Filho e
Riederer (2012), que afirmam também que é preciso ressaltar, ainda, a falta de
informacéo adequada sobre a qualidade, quantidade e toxicidade dos produtos em
uso, a falta de treinamento apropriado, a escassez de recursos humanos e
financeiros e a dificuldade de acesso as informacdes. Estes sdo alguns dos
principais obstaculos identificados, especialmente no meio académico, em que a
gestdo de laboratorios € realizada por docentes especializados no conteudo
lecionado, embora estes conhecam pouco de gestéo aplicada a administracao.

Acreditando que um ambiente seguro € a base de um bom gerenciamento de

riscos no universo académico, Foster (2003) ressaltou que:

[...] estudantes aprendem mediante exemplos. Quando estdo em um
ambiente com firme e inabaldvel compromisso com a salde e segurancga,
eles tendem a respeitar este local e cumprir as regras de seguranca
existentes. Entretanto, se ndo dispbem de um ambiente seguro, e se
deparam com atitudes despreparadas ou improvisadas em relacdo a
seguranca, eles tendem a agir da mesma maneira. (FOSTER, 2003, p.13).

Importante considerar que, segundo Benderly (2015), diversas medidas
relevantes podem ser adotadas para o controle dos aspectos relacionados aos
agentes quimicos no ambiente de trabalho, dentre elas: conhecer as propriedades
de todos os agentes quimicos armazenados e utilizados; conhecer as quantidades
frequentemente utilizadas; calcular as quantidades realmente utilizadas nos
referidos processos; avaliar as quantidades perdidas e/ou desperdicadas; identificar
situacBes onde a utilizacdo da substancia tenha potencial para causar danos a
saude do trabalhador; identificar se ha alternativa de substituicdo de produtos
classificados como muito téxicos por produtos menos toxicos; identificar meios de

utilizar os produtos quimicos de modo mais eficiente e seguro; monitorar a
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implementacdo de acgbes para melhoria continua das condigbes de Saude e
Seguranca no Trabalho; quantificar os resultados alcancados.

Uma experiéncia muito interessante apresentada por Crockett (2011) é
descrita a seguir: estudantes matriculados no departamento de quimica na
Bridgewatter College, Virginia (USA), foram obrigados a fazer um curso de
seguranca em laboratorio dividido em duas etapas. Durante a primeira etapa, na
primeira aula de quimica do primeiro periodo, os estudantes participaram do curso
gue trata de: quimica, seguranca fisica pessoal e de grupo, regulamentacdes
governamentais, fichas de seguranca dos produtos quimicos, terminologias,
seguranca e equipamentos de protecao individual.

Antes da segunda fase do curso, no semestre subsequente, os estudantes
foram submetidos a uma avaliagdo na qual o aproveitamento era estimado em no
minimo 80%, ou entdo repetiriam o curso. A segunda etapa do curso abordou
discussdes sobre a higiene pessoal, manuseio e rotulagem dos produtos quimicos,
limpeza, plano de higiene quimica e acidentes.

Com o devido entendimento sobre o conteudo abordado, evidencia-se o
guanto € importante a gestdo nos laboratorios, também referentes aos aspectos

organizacionais.

4.4 RISCOS OCUPACIONAIS

Inicialmente apresentam-se algumas definicbes sobre o que é “Risco” e o
que é ‘Perigo’ para discussao desta subsecao.

Segundo Fischer e Guimardes (2002), risco € um conceito ligado a
expectativa humana e indica o potencial efeito negativo de um processo a se
concretizar. E comum a linguagem estar associada & perda ou ao perigo, ou seja,
combina a probabilidade de um evento negativo ocorrer, com o impacto possivel de
ser causado, em varias circunstancias do acontecimento. De forma a facilitar o
entendimento da teméatica é possivel definir o risco como sendo a possibilidade da
ocorréncia de um evento, e perigo estaria relacionado a condicdo do ambiente.

Ja Risco (2020), entende por risco a possibilidade de perigo (ja que
possibilidade indica algo incerto, mas previsivel) que ameaca de dano a pessoa ou
a coisa. Este entendimento, por sua vez, leva ao conceito de perigo, que se refere

a situacdo em que estd ameacada a existéncia ou integridade de uma pessoa ou
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de uma coisa.

Segundo Sanders e McCormick (1993), o risco € a possibilidade de
ocorréncia de uma leséo, e o perigo uma condigdo ou um conjunto de circunstancias
gue tém potencial de causar uma lesdo ou morte.

Por sua vez, Shinar, Gurion e Flascher (1991) denominam o risco como 0
resultado medido do efeito potencial do perigo, em que este corresponderia a
situacao na qual a fonte de energia ou ainda fatores, que, quando nao controlados,
podem causar prejuizos.

Verga Filho (2005) define risco como sendo “a possibilidade ou a
probabilidade de ocorrer um acidente ou doenga profissional”’, e considera que
alguns fatores aumentam a probabilidade de ocorrer acidentes, tais como o
desconhecimento do risco, a falta de atencao, a imprudéncia, a pressa, o stress, a
falta de ordem e limpeza e também o ndo cumprimento de regras de seguranca.
Também elenca fatores que diminuem a probabilidade de ocorrer acidentes, citando
0 conhecimento do risco, a atencao, a destreza e o respeito as regras de seguranca.

Conforme a Occupational Health & Safety Advisory Services (OHSAS), na
norma N° 18002/2000, risco € a “combinag¢ao da probabilidade de ocorréncia e da(s)
consequéncia(s) de um determinado evento perigoso” (OHSAS, 2000, p. 4) , sendo
este flexibilizado e tratado em outro item da mesma norma como risco toleravel, que
€ 0 “risco reduzido a um nivel suportado pela organizagéo, levando em conta suas
obrigacdes legais e sua prépria politica de Saude e Seguranca Operacional — SSO”.

Outra visdo apresentada € de Fantini Neto (2009), que descreve risco como
sendo tudo aquilo que tem potencial para gerar doencas ou acidentes; podendo ser
classificado como riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos ou até mesmo
risco de acidentes. Perigo encontra-se definido como sendo um risco desprotegido
ou sem controle.

Por sua vez, a Norma Regulamentadora N° 9 (BRASIL, 1978) trata riscos
como “agentes de riscos ocupacionais” e 0s classifica em trés categorias: riscos
fisicos, biolégicos e quimicos:

Riscos Fisicos séo as diversas formas de energia a que os trabalhadores
possam estar expostos, sendo elas: ruido, vibragdes, pressées anormais,
temperaturas extremas, radiagfes ionizantes, radiacbes ndo ionizantes,
bem como o infrassom e o ultrassom;

Riscos Biologicos sdo as bactérias, fungos, bacilos, parasitas,
protozodrios, virus, entre outros, sdo consideradas como agentes
biolégicos.

Riscos Quimicos sdo as substancias, compostos ou produtos que
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venham a penetrar no organismo, seja pela via respiratoria nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, sejam
absorvidas pelo organismo através da pele ou por ingestdo, devido a
natureza da atividade e da exposi¢cédo. (BRASIL, 1978, grifo nosso).

Dentre os principais riscos presentes em laboratorios, para efeitos deste
trabalho, destaca-se o risco de assimilagdo de agentes quimicos no organismo. Ha
duas principais vias de assimilacdo de tais agentes quimicos no organismo:

a) Via Respiratoria: sem diuvida alguma, a assimilacdo por via respiratéria € a mais
frequente em laboratério, visto que os vapores ou particulas emitidos sdo usuais
durante o manuseio de produtos quimicos. Para reduzir ao maximo a exposicao,
deve haver o uso correto de capelas, sistemas de exaustdo (coifas) e o uso dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPI), quando necessario.

b) Via Cutanea (por meio do contato com a pele): para ter seguranca, sugere-se
sempre que se manusear produtos quimicos, trabalhar em capelas ou sob coifas de
captacdo; usar luvas adequadas para cada operacao; lavar muito bem as maos
apos o término do trabalho; tomar um bom banho, apés o expediente de trabalho.

Ambas as formas de assimilacdo séo passiveis de ocorrer quando ha
exposicao a solventes, podendo ser, com seus respectivos sintomas:

e Intoxicacdes agudas (altas concentracdes em curto periodo de tempo).

e Sintomas de Intoxicacdo aguda provocada por solventes: tonturas;
descoordenacédo dos movimentos; dores de cabeca; cansaco; nauseas; anorexia
(falta de apetite); diarreia; perda de consciéncia; morte.

e Intoxicacdes cronicas (baixas concentracdes por longos periodos de tempo).

e Sintomas de Intoxicacdo Crbnica provocada por solventes: perda de memaria e
capacidade de concentracdo; cansaco; tonturas; dores de cabeca; apatia;
impoténcia e reducao da libido; ansiedade; depressao; intolerancia ao alcool.

Quanto a definicdo de risco, de acordo com 0s conceitos prevencionistas
tradicionais e que sdo considerados pela Norma Regulamentadora N° 9, ha ainda
outras duas classes de riscos, sendo, de acordo com Fiocruz (2011):

- Riscos Ergondémicos: quaisquer fatores que possam vir interferir nas
caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador, ocasionando desconforto ou
afetando a salde do mesmo, sdo considerados como riscos ergondmicos;

- Riscos de Acidentes: sdo situagdes vulneraveis que podem afetar a integridade,

0 bem estar fisico e psiquico do trabalhador.
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Nota-se que a literatura que aborda tratativas sobre “riscos” é bastante farta,
e aqui foca-se na questéo dos riscos percebidos presentes no ambiente estudado,

especificamente.



5 ESTUDO DE CASO

Considerando o problema de pesquisa posto, e devido a suas
especificidades, esta pesquisa foi desenvolvida utilizando o procedimento
metodoldgico de Estudo de Caso, a partir de observacao e abordagem qualitativa
para a coleta de dados.

Segundo Benbasat, Goldstein e Mead (1987 apud LENZ, 2011), a utilizac&o
do método do estudo de caso é adequada quando a pesquisa tem por objetivo
‘investigar um fenébmeno contemporaneo em seu ambiente natural’, desde que nao
haja manipulagdo dos dados a serem obtidos.

Yin (1994) define Estudo de Caso com base nas caracteristicas do fendémeno
em estudo e com base num conjunto de caracteristicas associadas ao processo de
coleta de dados e as estratégias de analise dos mesmos. Acrescenta também que,
pelo fato de muitas vezes ser dificil isolar o fendmeno em estudo do contexto em
gue ocorre, € normalmente necessario usar multiplas fontes de evidéncia (dados) e
cruzar (triangular) os diferentes dados recolhidos.

Yin (2001) também afirma que a contemporaneidade do fendbmeno a ser
observado € o que permite distinguir o estudo de caso do método historico, pois, no
primeiro os atores participantes estao vivos enquanto no segundo costumam estar
disponiveis para pesquisa apenas documentos e objetos. A definicdo apresentada
pelo autor é a de que o estudo de caso é “uma investigacdo empirica que investiga
um fenémeno contemporaneo dentro de seu contexto real, que ndo possui fronteiras
claras entre o fendbmeno e o contexto e utiliza multiplas fontes de evidéncia” (YIN,
2001, p.32).

5.1 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para uma boa conducéo do processo de coleta de dados no campo e visando
a obtencdo de dados confiaveis e rastreaveis, foi importante haver previamente
definido o procedimento metodoldgico utilizado durante a pesquisa, levando em
consideracao a rotina desenvolvida, o objetivo estabelecido no inicio da pesquisa e
0 objeto de estudo de campo de observacéo.

A presente pesquisa foi desenvolvida tendo como unidade de analise um
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laboratério académico do Departamento de Quimica (DQ) da Universidade Federal
de Séo Carlos (UFSCar), j& que intencionou-se retratar as atuais condi¢cbes
oferecidas aos usuarios, compara-las por meio de pesquisas bibliograficas com
aspectos técnicos e legais vigentes, identificar necessidades de melhorias,
considerando a adequacéo deste espaco e de suas rotinas ao melhor que possa
ser oferecido aos usudrios por uma instituicdo publica de ensino superior.

Assim, foi utilizado o Laboratério de Quimica Organica Experimental, em uma
sucessdo de aulas para duas turmas distintas (turma A e turma B) ministradas
individualmente pelos docentes, com suporte de um Técnico de Laboratorio. Por
meio do método de estudo de caso, o laboratério académico teve suas
caracteristicas fisicas, rotinas operacionais e aspectos relacionados as acdes dos
usuarios mapeadas pelo pesquisador, que utilizou um conjunto de folhas de
verificag@o para registrar os resultados de campo. Assim, para a coleta de material
de campo houve o acompanhamento presencial deste pesquisador, em dez aulas
préaticas, totalizando cerca de 40 horas-aula. O acompanhamento de aulas para
observacdes na turma A iniciou-se no dia 20-08-2019 e encerrou-se na aula de 08-
10-2019 (cinco aulas). Na turma B o acompanhamento de aulas para observacéo
iniciou-se no dia 19-08-2019 e encerrou-se na aula do dia 07-10-2019 (cinco aulas).

Para definicdo do tipo de pesquisa, foram utilizados os dois critérios basicos
propostos por Vergara (2004), que a classifica quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, a pesquisa se define como explicativa, pois tem como
objetivo tornar o assunto compreensivel a todos, buscando evidenciar os fatores
gue, de alguma forma, possam interagir com o publico alvo, usuarios de laboratérios
académicos. E aplicada, pois é motivada pela necessidade de resolver problemas
concretos, tendo, portanto, finalidade pratica (VERGARA, 2004).

Quanto aos meios, caracteriza-se como:

e Pesquisa bibliografica fundamentada em referencial tedrico desenvolvido a
partir de teses, dissertacdes e artigos, além de normas técnicas especificas, que
abordam guestdes pertinentes ao tema estudado;

e Estudo de Caso, porque foi limitado a realidade de um unico laboratério
académico;

e Observacao, realizado de forma que o autor, estando inserido no ambiente

estudado, venha a analisar com maior atencéo a estrutura disponivel e os aspectos
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rotineiros que envolvem as praticas desenvolvidas neste espaco pelos seus
usuarios (VERGARA, 2004).

5.2 OBSERVACAO

O termo “observacéo” é definido como um estudo naturalista ou etnografico
em que o pesquisador frequenta os locais onde os fendmenos ocorrem
naturalmente (FIORENTINI; LORENZATO, 2006).

‘Observacao’, entédo, é entendida como um método que considera a coleta
de dados no qual ndo basta ver ou ouvir, mas inclui de forma indispenséavel o
examinar de fatos ou fendmenos ou eventos que se deseja estudar, sendo um
elemento basico de investigacao a ser utilizado na pesquisa de campo na forma de
abordagem qualitativa. A ‘observacédo’ pode ser utilizada de forma conjugada a
outras técnicas na pesquisa, ou mesmo de forma exclusiva (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006).

Para obtencao de bons resultados é de grande importancia nessa técnica o
grau de atencdo do observador e também a duracdo das observacdes, sendo
imprescindivel o planejamento prévio do que devera ser observado, e como
observar. Nesse momento é importante a escolha de ferramentas apropriadas que
auxiliem nesse processo, e foi definido que nesta pesquisa seriam utilizadas ‘folhas
de verificacéo (FVs).

A necessidade de dedicar uma atencéo especial a observacéo € um fator que
requer bastante cuidado durante o planejamento da execucdo de um estudo de
caso, e tal conceito é compartilhado por alguns autores, a exemplo de Goode
(1969), Yin (1989), Bonoma (1985), como aponta Bressan (2000).

E na fase de planejamento que se deve deixar claro como serdo feitas as
observacoOes, que ferramentas de gestao serdo utilizadas, em que periodo e com
guais critérios tudo sera realizado. A observacdo em si deve ocorrer sem
sobressaltos, como resultado do planejamento. O papel do observador € de grande
relevancia no processo, reiterando que o mesmo nao deve intervir, mas apenas
observar atentamente, anotar 0 que encontrar e registrar adicionalmente suas
impressoes.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), os preceitos da pesquisa qualitativa

guando respeitados, conduzem os investigadores qualitativos (os observadores-
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participantes)® a interagir com os seus objetos de estudo e com o todo o contexto
da pesquisa de forma natural, nunca intrusiva ou ameacadora. Os observadores-
participantes devem sempre estar interessados na maneira como as pessoas
normalmente se comportam e pensam durantes suas atividades nos seus
ambientes naturais, e também interessados em observar as acfes que sao
executadas independente de sua presenca, devem agir de modo que as atividades
gue ocorrerem na sua presenca nao sejam diferentes de forma significativa, daquilo
gue se passa nha sua auséncia. Para a presente pesquisa as observacdes no
laboratério académico foram realizadas de modo néo intrusivo.

Padua (2004) complementa, apontando que o observador, por ocupar o
papel de mediador entre a situacao real observada e os dados registrados, se nao
agir com correcdo e isencao de opinido nesse momento, podera influir nos
resultados da pesquisa. Por isso, € importante notar que técnicas de observacao
devem ser utilizadas em situagcdes em que ja existem varios dados disponiveis
sobre a hipotese levantada. A preocupacdo em manter ilibada conduta ética durante
a pesquisa deve estar sempre presente, independentemente de qual metodologia

for utilizada para obtencéo de dados.

5.3 UTILIZANDO FOLHAS DE VERIFICACAO

Havendo o compromisso de apresentar os resultados a serem obtidos nas
coletas de dados de campo de forma clara e objetiva, se fez necessario recorrer a
uma ferramenta que os organizasse adequadamente para posterior avaliacao. Apos
analisar alguns modelos de ferramentas de gestdo de processos, optou-se por
utilizar “Folhas de Verificacdo” (Anexos A, B e C, e Apéndices A, B e C), mas uma
versao revisada do modelo oriundo do trabalho anteriormente citado, “Identificacédo
das Condicbes de Seguranca dos Laboratorios do Departamento de Engenharia
Quimica — DEQ da UFSCar”.

Conforme a definicdo de Pereira (2016, p. 11) “a folha de verificacdo é um
formulério de papel usado para a coleta de dados. Seus principais objetivos séo

facilitar a coleta de dados e organizar os dados para que possam ser facilmente

5 Aideia de "participante” ndo implica em que o observador va se "envolver" naquilo que observa.
A ideia de "participar" estd mais associada a "estar presente" e "ser percebido" ali.
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usados no futuro”.

O conjunto de “Folhas de Verificacdo” foi pré-definido e alicer¢cado sobre trés
eixos, seguindo a estratégia de pesquisa de campo adotada no trabalho
anteriormente utilizado pela DiST no DEQ, com questdes distribuidas da seguinte
forma:

e Eixo Ambiental com 19 quesitos (Condi¢cdes Ambientais);
e Eixo Operacional com 09 quesitos (Condi¢coes Operacionais) e
e Eixo Organizacional com 13 quesitos (Condi¢cdes Organizacionais).

O modelo de folha de verificag&o utilizado nesta pesquisa para os trés grupos
de aspectos (Condicdes Ambientais, Condicbes Operacionais e Condi¢cOes
Organizacionais), apresenta um campo no qual consta a classificacdo de cada
guesito avaliado de acordo com a condi¢ao observada, representando seu estado
atual R (ruim), RER (regular tendendo a ruim), REB (regular tendendo a bom) ou B
(bom). A atribuicdo da classificacdo é subjetiva, porém, baseada na experiéncia
profissional e percepcdo do observador/pesquisador, reforcada pelas evidéncias
obtidas.

Durante a obtencdo de informacfes para esta pesquisa, notou-se a

necessidade de incluir-se novos quesitos. Assim oportunamente desenvolveu-se
novos modelos de folhas de verificacdo, adicionais e especificos para atendimento
de outras variaveis identificadas, quais sejam:
a) registrar acdes gerais dos estudantes durante as aulas e atividades praticas,
buscando identificar situacdes de risco, inclusive aquelas nao percebidas por estes;
b) registrar a natureza e o volume de residuos gerados em cada experimento
realizado.

Portanto, adotadas como forma de organizar as informacdes e entdo poder
registra-las para posteriormente aprecia-las e analisa-las, identificar tendéncias de
desvios e oportunidades de melhoria, as folhas de verificagdo possibilitam que se
enxergue de maneira clara, por meio de cada quesito respondido e observacao
adicional anotada, fatores que podem gerar impactos negativos mas que no entanto
podem ser facilmente tratados/inibidos com acdes simples, de cunho administrativo.

As referidas folhas de verificacdo utilizadas para pesquisa de campo nesta
pesquisa, estdo apresentadas em forma de anexos e assim identificadas:

Anexo A — folha de verificagdo com quesitos para identificacdo dos Aspectos
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Ambientais do espago em estudo e suas funcionalidades — Grupo 1;
Anexo B — folha de verificagcdo com quesitos para identificacdo dos Aspectos
Operacionais do espaco em estudo, referentes a estrutura de protecao individual e
coletiva — Grupo 2;
Anexo C — folha de verificagdo com quesitos para identificacdo dos Aspectos
Organizacionais do espaco em estudo — Grupo 3.

Apo6s o inicio da fase de coleta de informacfes para esta pesquisa, notou-se
a necessidade de se incluir novos quesitos, com foco diferente daqueles
contemplados nos grupos de aspectos pré-definidos (Ambientais, Operacionais e
Organizacionais). Assim, oportunamente, desenvolveram-se novos modelos de
folhas de verificacdo especificos para registro de outras variaveis identificadas,
quais sejam:
Apéndices D a H — folhas de verificacdo de acompanhamento de aulas da Turma A
para registrar informacdes acerca do topico explorado em cada aula ministrada e
presenciada pelo observador/pesquisador. Tém por objetivo citar o experimento
entdo realizado pelos estudantes (as aulas seguem programacéo prévia e uma
sequéncia de experimentos detalhados no livro didatico adotado), os principais
materiais e produtos utilizados durante o experimento, a descricdo dos
procedimentos realizados no experimento, 0S riscos previsiveis, eventuais outros
riscos observados e também a natureza de cada risco observado.
Apéndices | a M — folhas de verificacdo de acompanhamento de aulas da Turma B,
com mesmo propasito do conjunto anterior de apéndices.
Apéndice N- folha de verificagdo denominada “estimador de residuos” , utilizada
para registrar, em cada experimento realizado, os produtos quimicos utilizados e
respectivas quantidades, o volume total da mistura a ser descartada e também a
classificacdo desta, se aguosa ou organica, ja que esta informacao é importante
para o processo de descarte dos residuos.

A organizacdo dos conjuntos de quesitos que compdem cada folha de
verificacdo se fez de forma a agrupar aqueles que guardam correlacdo com cada
linha de assunto analisada, estando representados pelos trés grupos de aspectos

(Ambiental, Operacional e Organizacional).
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5.4 O LABORATORIO ACADEMICO ESTUDADO

A UFSCar foi fundada em 1968, e jA em 1971 foi criado o Departamento de
Quimica (DQ), vinculado ao Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET).
Com um corpo docente qualificado e uma adequada infraestrutura de laboratérios
e de equipamentos, o Departamento de Quimica tem expressiva producdo
cientifica, reconhecida nacional e internacionalmente (UFSCAR, 2020).

Para o inicio do presente trabalho, foi agendada e realizada uma reunido no
Departamento de Quimica, na data de 05 de julho de 2019, para apresenta¢cédo da
proposta desta pesquisa, quando estiveram presentes o chefe do Departamento, o
vice-chefe, o professor orientador desta pesquisa, o0 mestrando autor deste trabalho,
um dos Técnicos de Laboratorio e a Secretaria do DQ.

Na reunido foi externalizado o aceite da proposta, sendo definido que os
estudos de campo seriam desenvolvidos junto ao Laboratorio de Quimica Organica
Experimental, a partir de 12 de agosto de 2019, data de inicio das aulas do segundo
semestre letivo do ano corrente. Assim, a pesquisa de campo transcorreu no cenario
definido, o Laboratorio de Quimica Organica Experimental do DQ da UFSCar (cujas
caracteristicas construtivas constam nas Folhas de Verificacdo do Grupo 1 — Anexo
A). Localizado no andar térreo do departamento, neste laboratdrio sdo ensinadas e
desenvolvidas préaticas académicas laboratoriais durante trés dias da semana, a
estudantes de trés turmas distintas, em cada semestre, totalizando cerca de 60
alunos por semestre.

Para a etapa de pesquisa de campo foi selecionada a disciplina ‘Quimica
Orgénica Experimental’ (codigo 72052, com quatro créditos). Esta disciplina é
ministrada a duas turmas distintas cada qual por um docente; um deles ensinando
para uma turma composta por 20 alunos (as segundas-feiras, turma B) e o outro
ensinando para uma turma composta por 14 alunos (as tercas-feiras, turma A). No
entanto, ambos utilizam o mesmo roteiro de aula, 0 mesmo livro texto e a mesma
estrutura fisica, recebendo o suporte de um mesmo Técnico de Laboratério em

todas as aulas.
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6 RESULTADOS E ANALISE

Os resultados obtidos nos levantamentos de campo realizados durante esta
pesquisa fortalecem a ideia inicial de que é possivel melhorar as condi¢cdes de
seguranca proporcionadas pelo laboratério académico aos seus usuarios, assim
como é possivel obter melhores condi¢cdes nas rotinas com a padronizacdo de
procedimentos, reavaliacdo de layout, acbes programadas de manutencao geral,
aquisicdo de equipamentos/mobiliarios de suporte e também implantacdo de
treinamentos padronizados, gerando desta forma um ambiente mais seguro e
confortavel para a permanéncia dos usuarios.

O trabalho de pesquisa de campo realizado permitiu também, entre outras,
identificar a necessidade de melhoria efetiva e urgente na rotina de coleta de
residuos do laboratorio (gerados durantes os experimentos realizados em aulas),
Cuja operacéao envolve outro departamento, este carente de mao de obra para tal.

Esta pesquisa oportunizou o desenvolvimento e implantacdo de uma
ferramenta para quantificacdo e classificacdo dos residuos gerados, apresentada
como Apéndice N e intitulada “estimador de residuos”; esta ferramenta permite que
se registre todas as substancias utilizadas em cada experimento realizado durante
as aulas no laboratorio, identificando e classificando cada um como sendo de
natureza ‘aquosa’ (tudo aquilo em que haja majoritariamente agua em sua
constituicdo) ou ‘organica’ (tudo aquilo que tiver solventes; acidos, éteres, alcoois,
ésteres, cetonas, aldeidos...), quantificando cada residuo gerado, considerando
inclusive a eventualidade de haver residuos gerados na lavagem de sdlidos (e
indicando o que fazer, se houver); a classificagcdo proporciona que o residuo seja
separado adequadamente em bombonas etiquetadas a serem acondicionadas em
local apropriado até que sejam removidas do departamento de quimica para o
departamento de gestdo de residuos da universidade, gerando assim um historico
dos residuos desde sua fonte.

Acredita-se que o “estimador de residuos” contribuird para melhorar a gestéao
desta questdo no laboratério, e que seja possivel o aproveitamento desta
ferramenta de gestdo de residuos por outros laboratorios do Departamento de
Quimica e até mesmo de outros Departamentos da UFSCar em seus quatro campi.
O desenvolvimento desta pesquisa incluiu o periodo de acompanhamento das aulas

no Laboratério de Quimica Organica Experimental (Turmas A e B). Nestas
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oportunidades verificou-se o atendimento ou ndo, ao conjunto de quesitos que
compdem os trés grupos de aspectos (Ambiental, Operacional e Organizacional), e
registrou-se nas Folhas de Verificacdo o que foi observado e obtido como respostas,
de forma a gerar um arquivo cujo contetdo péde ser posteriormente analisado.

Cada um dos 41 (quarenta e um) quesitos constantes no conjunto de Folhas
de Verificagcdo dos trés grupos de aspectos (Ambiental, Operacional e
Organizacional), foi analisado e classificado, pelo pesquisador, dentre 04 niveis de
avaliagdo (R=ruim; RER=regular tendendo a ruim; REB=regular tendendo a bom, e
B=bom). As avaliacbes evidenciaram em cada grupo de aspectos, sempre na
perspectiva do pesquisador, 0s quesitos que se destacaram positiva e
negativamente. Nota-se que o ambiente avaliado apresenta diversas oportunidades
de melhoria, caracterizadas de acordo com duas variaveis predominantes, a saber:

- Investimento (I): quando identificou-se ser necessario aporte de
investimento financeiro para a realizacdo de adequacdes fisicas no ambiente;

- Acdes de usuarios (A): assim definidas aquelas que identificaram-se ser
dependentes diretamente de ac¢des pessoais, requerendo uma melhor estruturacéo
sobre orientacdes, estabelecimento de procedimentos, orientacdes e treinamentos,
para aprimorar tomadas de decisdo de usuarios do ambiente com intuito de reduzir
e eventualmente até neutralizar riscos de acidentes.

Dentre todos os quesitos analisados e classificados com a variavel “l -
investimento”, atribuiu-se destaque positivo a “edificacdo”, pois nota-se que é
robusta e tem localizacéo e caracteristicas compativeis com a utilizacao do espaco,
requerendo apenas algumas adequacfes para que proporcione condi¢cdes ainda
melhores de conforto e seguranca aos seus usuarios.

Ainda considerando a variavel “| — investimento”, concluiu-se que o destaque
negativo entre todos o0s quesitos analisados € o “mobiliario”, que se encontra
bastante defasado e desgastado pelo tempo, como foi possivel notar em alguns
armarios de madeira.

Sob a odtica da variavel “A - agdes de usuarios”, o destaque positivo é o
correto ‘descarte de residuos’, realizado apds segregacao, quantificagdo, com
utilizacao de recipientes adequados, seguindo as normas do DeGR-Departamento

de Gestéo de Residuos da Universidade, e com registro documental.
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Mantendo os mesmos critérios de andlise, concluiu-se que entre todos os
quesitos com a variavel “A — agdes de usuarios”, o destaque negativo € a “auséncia
de manual de seguranca”, um instrumento didatico a ser aplicado para disseminar
e multiplicar entre os usuarios do espaco, a cada novo ciclo de utilizagéo,
informacgdes basicas importantes para promover a utilizacdo segura do espaco,
incluindo orienta¢des que venham a disciplinar acdes de usuarios.

Os graficos retratam os resultados das observacdes sobre cada conjunto de
guesitos, obtidos com a aplicagdo das folhas de verificacdo de cada grupo de
aspectos. Também é apresentado um grafico com resultante da soma dos quesitos
dos trés grupos de aspectos, todos ja classificados pelo pesquisador:

O Gréfico 1 representa percentualmente as avaliacdes dos quesitos do
Grupo 1 — Aspectos Ambientais, obtidas com a aplicacdo da folha de verificacéo
correspondente (Anexo A) e representados no Apéndice A.

Grafico 1 — Resultado percentual dos quesitos avaliados (Grupo 1).

CDNDlCﬁES AMBIENTAIS - GRUPO 1
Varidveis:
Investimento =11
Agdes de usuarios = 2

33%

nR s RER mREB =B

|R= ruim |RER= regular tendendo a ruim |REB= regular tendendo a bom |B=|:H}ITI |
DESTAQUES:
|p{:5iti\m: a edificagdo | | negativo: o mobilidrio |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), com os dados constantes no Apéndice A.

O Grafico 2 representa percentualmente as avaliagdes dos quesitos do
Grupo 2 — Aspectos Operacionais, obtidas com a aplicacéo da folha de verificacao

pertinente (Anexo B), cujos dados constam no Apéndice B.
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Grafico 2 — Resultado percentual dos quesitos avaliados (Grupo 2).

CONDICOES OPERACIONAIS - GRUPO 2

Varidveis:
Investimento =2
AcOes de usudrios =6

sR s RER mREE =B

|R= ruim |RER=regular tendendo a ruim |REB= regular tendendo a bom [B=bom |
DESTAQUES:
|p05iti\r0: coleta de residuos |negativ0: auséncia de equipamentos para socorrg |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), com os dados constantes no Apéndice B.

O Grafico 3 representa percentualmente as avaliacdes dos quesitos do
Grupo 3 — Aspectos Organizacionais, obtidas com a aplicacdo da folha de
verificacdo correspondente (Anexo C), cujos dados estdo representados no

Apéndice C.



Grafico 3 — Resultado percentual dos quesitos (Grupo 3).

CONDICCNJES ORGANIZACIONAIS - GRUPO 3

Varidveis:
Investimento =0
Actes de usudrios =9

sR =sRER =REE =B

|R= ruim |RER=regular tendendo a ruim |REB= regular tendendo a bom |B=bom |
DESTAQUES:
|p05iti\ro: controle de acesso |negativ0: auséncia de manual de seguranca |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), com os dados constantes no Apéndice C.

O Grafico 4 representa percentualmente o resultado da soma dos quesitos

avaliados, dos trés grupos de aspectos, todos ja classificados pelo pesquisador.
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Grafico 4 — Resultado percentual total dos quesitos dos trés grupos.

GRAFICO RESULTANTE - GRUPOS 1,2E3
WVariaveis:
Investimento = 13
Actes de usuarios = 17

10
26%

REB
14
36%

sR mRER s REE wB

|R= ruim |RER=regular tendendo a ruim |FIEB= regular tendendo a bom (B=bom |
DESTAQUES:
|p05itiv0: edificagdo |negativo: auséncia de manual de seguranca |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), com os dados dos Graficos 1, 2 e 3.

Observando o conjunto de graficos, pode-se notar que 0s Aspectos
Ambientais (Grafico 1) se apresentam com um total de 55% de seus quesitos
classificados como Bom (B) ou Regular Tendendo a Bom, sendo os 45% restantes
distribuidos entre as classificagbes como Regular Tendendo a Ruim (RER, 17%) e
Ruim (R, 28%) e, embora classificados como ‘Ruim’, alguns quesitos sdo de facil
solugao, como a implantacado da sinalizagdo de ‘rota de fuga’ e o ajuste da ‘saida
de emergéncia’ (Apéndice A).

No conjunto de Aspectos Operacionais (Grafico 2) percebe-se ampla
predominancia (78%) de quesitos classificados como Bom (B) ou Regular Tendendo
a Bom (REB), estando os 22% restantes classificados como Ruim (R), sendo claro
também aqui, ao analisar-se o Apéndice B, que os quesitos assim classificados
devem-se a auséncia de um conjunto ‘maca/manta’ para eventual resgate de
acidentados, o que entende-se ser de facil correcéo.

No tocante aos Aspectos Organizacionais (Grafico 3), obteve-se 58% de
guesitos classificados entre Bom (B) e Regular Tendendo a Bom (REB), e os demais
distribuidos entre Regular Tendendo a Ruim (RER, 25%) e Ruim (R,17%), sendo
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percebido ao analisar-se o Apéndice C, que aqui ha correlacdo da classificacdo
‘Ruim’ com a auséncia de um Manual de Segurancga, que reflete diretamente na
auséncia de treinamento dos usuérios do laboratério académico, outro quesito
classificado como ‘Ruim’ (ambos registrados no Apéndice C).

Ao analisar-se o conjunto de todos os quesitos (representados no Grafico 4),
constata-se que 62% estdo classificados como Bom (B) ou Regular Tendendo a
Bom (REB), o que confere ao laboratorio académico uma avaliagdo positiva, sendo
esta concluséao reforcada diante da percepcdo de que os quesitos classificados
como Regular Tendendo a Ruim (RER,15%) e Ruim (R, 23%) ndo apresentam
maiores dificuldades para serem solucionados. De relevancia fundamental para
esta pesquisa, foram observadas durante aulas as ‘acdes de usuarios’, sendo estas
aqui intituladas ‘agbes de riscos dos estudantes’, percebidas e registradas nas
Folhas de Acompanhamento de Aulas das Turmas A e B (respectivamente,
Apéndices D a H e | a M). Para melhor entendimento, as a¢gbes de riscos dos
estudantes foram caracterizadas em duas vertentes:

e RA (risco de acidente); aqui consideradas acdes que pudessem gerar
acidentes, como queda, incéndio, derramamento de produto quimico, colisdo e
derrubada de equipamentos do laboratorio.

e RS (risco a saude); aqui consideradas acdes que pudessem desencadear
situacOes prejudiciais a saude, como inalacdo de produtos quimicos, ferimento
ocular, contusdo e corte por superficie cortante, queimadura por contato com
superficie aquecida e irritacdo cutanea causada por contato com produto quimico.

Exceto na primeira aula da Turma B ocorrida em 19/08/2019, quando o
Professor fez a apresentacdo do curso e ndao houve realizacdo de experimento,
evidenciou-se em todas as aulas ocorréncias de acdes de estudantes que poderiam
ter provocado prejuizo a integridade fisica dos presentes ou a estrutura do
laboratorio. Em algumas oportunidades houve ocorréncia das duas situacfes
simultaneamente, caracterizadas pelas acdes de risco; um exemplo é 0 que ocorreu
na aula da Turma A, no dia 03-09-2019, quando “uma aluna pipetou acido em tubo
de ensaio fora da capela”. Outra ocorréncia em que as duas situagdes de risco (risco
a saude e risco de acidentes) se fizeram presentes simultaneamente foi observada

em aula da Turma B no dia 09-09-2019: “um aluno misturava alcool etilico em
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Becker, na capela, sem abaixar a guarda da mesma e sem utilizar luvas e 6culos
de seguranga.”

Durante o acompanhamento de 10 aulas no laboratério, das Turmas A e B,
foram identificadas um total de 59 acdes de risco realizadas por estudantes,
registradas nas folhas de acompanhamento de aulas das Turmas A e B
(respectivamente, Apéndices D a H e | a M), assim distribuidas: RA=26 e RS=33;
Total=59. O Grafico 5, a seguir, traz 0os numeros referentes as observactes

realizadas.

Grafico-5 - AcBes de Risco percebidas pelo pesquisador durante as aulas
das Turmas A e B.

A(;EJES DE RISCO DOS DISCENTES
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59
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40 - 35
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RA RS TOTAL GERAL

ETURMAA ®BTURMAB TOTAL A+B

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), com os dados obtidos durante observacdes
de aulas das turmas A e B, registrados nos ApéndicesDaHelaM.

Ainda que sejam bastante significativas as acfes de risco caracterizadas
como de Risco de Acidente, sdo predominantes as acfes de risco caracterizadas
como de Risco a Saude.

Demonstra-se com tais evidéncias, que ha uma importante lacuna a ser
preenchida em relacdo ao treinamento de estudantes, que idealmente deveria
ocorrer antes do inicio do ciclo de aulas no laboratério. Entende-se que de fato a
elaboracdo de um manual de procedimentos sera de grande valia.

Foi observado nos manuais estudados que varios elementos contemplados



sdo comuns a varios destes. Um dos elementos basicos € o conjunto de EPIs
necessarios; Cavalcanti (2016, p. 23) observa a necessidade de “usar sempre 0s
Equipamentos de Protec&o Individual relacionados a atividade e sempre sob a
orientacdo do professor”’. Mesma atencédo é dada por Vale (2005, p. 3), ao orientar
“‘use sempre bata branca (mistura de algodéo e fibra), até os joelhos, com mangas
compridas e fechada”, e “use os 6culos protetores de olhos sempre que desenvolver
trabalhos cujos procedimentos aconselhem sua utilizagcdo” (VALE, 2005, p. 4).

Também tem sua importancia ressaltada por Trautmann (2008) ao afirmar que:

“Deverd ser obrigatorio o uso de avental 100% algoddo de manga longa
devidamente fechada sobre a roupa, uso de [...] sapatos fechados, [...]
obrigat6rio o uso de 6culos [...] e luvas de seguranca adequados aos riscos
em todas as atividades realizadas no laboratério”. (Trautmann, 2008, p.16).

No Apéndice D, registra-se o fato de que alunas realizaram procedimentos
sem a utilizacdo de luvas, e no Apéndice G ha registro de alunas sem a utilizacao
de Oculos de seguranca durante a realizacéo de atividades no laboratério. Observa-
se, portanto, a importancia dedicada pelos autores ao tema “EPI”, pois de fato o
objetivo do uso de EPIs é diminuir o potencial de eventual lesdo a ser causada por
agente de risco ou mesmo impedir que o contato ocorra. Neste sentido, tais citacdes
observadas vém ao encontro do quesito “kit de EPIs”, presente no Apéndice B deste
trabalho.

Outro foco de preocupacdo comum a varios autores € a verificacdo das boas
condicOes de operacao da capela, sendo este outro quesito constante no Apéndice
B. E observado por Mariano et al. (2012, p. 10) que “As capelas devem estar em
perfeito estado de funcionamento e conservacdo e sofrer avaliacdo de
desempenho, no minimo uma vez por ano”. Ja Verga Filho (2008, p. 27) sugere
“‘medir com um anemdmetro a velocidade [do ar] em quatro ou seis pontos
diferentes, e tirar a média”. Fica clara aqui a importancia de estabelecer uma
sistematica de avaliacdo periddica que possa vir a garantir que a capela esta
mantida em perfeitas condicdes em relacdo a sua capacidade de exaustédo, evitando
assim que contaminantes aéreos permanec¢am no interior do laboratério e possam
vir a causar danos pessoais aos que ocupam o espaco.

Alguns destes manuais estudados se referem a cuidados especificos a
serem tomados durante experimentos com chama aberta. No entanto, tal situacao

néo ocorre no laboratério estudado.
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Em relacdo a acdes pessoais de estudantes durante a permanéncia no
laboratério, varias foram aquelas registradas durante esta pesquisa nos Apéndices
D aHelaM. Observe-se como exemplo o habito de manter cabelos compridos
soltos, registrado no Apéndice E, sendo assunto abordado por Vale (2005, p. 4) que
orienta “ndo trabalhe com cabelos soltos, amarre-os”, e Cavalcanti (2016, p. 23),
que afirma que “em casos de cabelos compridos, prendé-los para evitar qualquer
tipo de acidente [...]". A visdo dos autores tem respaldo em meu entendimento de
gue simples acdes como manter cabelos compridos soltos podem gerar acidente no
laboratério, como atingir um instrumento e derruba-lo ao chéo.

Este trabalho se prop0s o seguinte objetivo: elaborar um Manual para
procedimentos seguros com orientacdes sobre condutas seguras e de prevencao
de acidentes em aulas praticas no Laboratorio de Quimica Organica Experimental,
do Departamento de Quimica da UFSCar, campus Sao Carlos.

Considerando todo este cenario, foram utilizados como diretrizes para a
elaboracdo do Manual para procedimentos seguros (Apéndice O), proposto e entao
produzido, os aspectos conceituais dos resultados obtidos nas observacdes
referentes as acdes dos estudantes registradas nos ApéndicesDa Hela M, a
estrutura fisica, operacional e organizacional do laboratério, cujos aspectos foram
verificados e registrados nos Apéndices A, B e C, além de topicos abordados e

verificados pertinentes a este estudo, em manuais consultados.
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7 CONCLUSAO

A experiéncia profissional deste pesquisador acumulada pelo exercicio de
sua profisséo por formacéao, Engenheiro de Segurancga do Trabalho, proporcionou
ao mesmo poder perceber necessidades de implantar melhorias em alguns
ambientes da UFSCar, campus Sdo Carlos, nhotadamente no laboratorio académico
entdo definido para o desenvolvimento deste estudo. Assim nasceu a ideia de
desenvolver esse estudo e poder oferecer a coordenacdo do Departamento de
Quimica a possibilidade de adotar um manual para procedimentos seguros aos
usuérios do laboratdrio analisado.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foram encontrados alguns
obstaculos, como a dificuldade inicial em conciliar a presenga deste pesquisador no
laboratorio académico de acordo com o cronograma das aulas a serem
acompanhadas, ja que manteve-se atuando profissionalmente, e também a pouca
familiaridade com a matéria ministrada e suas particularidades pertinentes ao
ensino de quimica. No entanto, tais dificuldades puderam ser superadas com
dedicacao e com o suporte recebido da chefia do pesquisador e também de pessoas
diretamente envolvidas; os docentes e o técnico do laboratorio.

Assim, além do estudo de bibliografia pertinente para que houvesse melhor
entendimento técnico sobre o assunto abordado, foram cumpridas outras etapas
durante a realizacédo desta pesquisa: aplicacdo das folhas de verificacéo referentes
aos conjuntos de Aspectos Ambientais, Operacionais e Organizacionais (para
levantamento in loco e registro dos elementos que as compdem com eventuais
observacfes adicionais), gerando assim um mapeamento das condicfes do
laboratorio; andlise das informacdes obtidas identificando destaques positivos e
negativos em cada grupo de aspectos; por meio de observacdes sobre acdes dos
estudantes.

Pode-se perceber, com os resultados obtidos, reforcados pelas contribuicbes
de varios autores e especialistas, que acfes simples, muitas voltadas a
organizacao, podem trazer melhorias aos ambientes e proporcionar seguranca a
seus usuarios Diante das evidéncias colhidas, reforcou-se a percepcdo de que a
auséncia de um manual de seguranca era um destaque negativo a ser enfrentado,
e tendo a consciéncia de sua utilidade e importancia como uma ferramenta para

orientacdo sobre riscos, esta pesquisa culminou com a elaboragéo de um Manual
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para procedimentos seguros passivel de ser adotado no laboratério, que traz
informagdes basicas sobre vulnerabilidades presentes no laboratério e orientacdes
sobre condutas a serem adotadas durante aulas, sobre a importancia do uso de
equipamentos de protecdo individual, e também como proceder em caso de
acidente, inclusive relacionado a incéndio.

O Manual sera de grande valia para orientar os estudantes, padronizar acdes
seguras e também servir como referéncia a todos os usuarios do laboratério para
gue o nivel de seguranca no laboratério possa ser superior ao encontrado nesta
pesquisa. Este Manual, resultado desta pesquisa, € apresentado no Apéndice O,
havendo sido desenvolvido considerando outros manuais estudados e as
observacOes levantadas e registradas para este laboratério especificamente. O
desenvolvimento desta pesquisa agregou ao pesquisador conhecimento e uma
visdo mais ampla sobre o assunto, e pode através do Manual multiplicar
informagdes importantes no tocante a seguranca do laboratorio e seus usuarios,
gue se renovam semestralmente. Entende-se que essa tematica pode ser explorada
com maior profundidade e amplitude, sendo extensivel a muitos outros laboratorios
académicos desta instituicao, considerando as particularidades de cada um. Assim,
considera-se que possa figurar como um passo inicial para a ado¢ao de materiais
similares em outros espacos equivalentes, podendo entdo vir a ser gerado um
conjunto de novos manuais especificos.

Tem-se um bom caminho ainda a percorrer, mas a esta altura esta fortalecida
a impressao inicial de que este trabalho podera contribuir de maneira objetiva e
sélida com a UFSCar, e espera-se que tais contribuicdes possam ser amplamente
difundidas.
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(continuacéo)
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APENDICE D - Folha de Acompanhamento de Aulal - Turma A

APENDICE D - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA — TURMA A
20-08-2019 (das 14:00 as 18:00) N° total de alunos da turma: 20

TOPICO - Capitulo 13 — parte 1 (pag 163)
O objetivo deste experimento é obter o benzapinacol a partir da benzofenoma empregando
reacdo de fotorreducéo).

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS
Materiais: banho-maria; tubo de ensaio; sistema de filtragem a vacuo; capela.
Produtos: benzofenoma; isopropanol; acido acético glacial; mistura de éter de petréleo/ éter

etilico.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Em um tubo de ensaio colocar benzofenoma e isopropanol, aquecendo em banho-maria se
necessario e acrescentando &acido acético glacial; fechar o tubo hermeticamente e deixa-lo
exposto a irradiacéo direta de luz solar por uma semana. Para isolar o produto, filtrar a vacuo,
lavar com isopropanol e deixar secar ao ar. Determinar a massa obtida e calcular o rendimento;
fazer uma CCD e comparar o produto obtido com o material de partida utilizando como eluente
uma mistura de éter de petréleo / éter etilico; tracar o espectro de infravermelho, comparar com

os da literatura e medir o ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reagfes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria

ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES

A) trés alunas manuseando tubo de ensaio sem utilizar luvas

B) os alunos deixam suas mochilas sobre as bancadas

C) aluno segurando tudo de ensaio com desatenc¢éo, de forma displicente

D) um aluno adicionou isopropanol ao tubo de ensaio de utiliza 6culos de seguranca.
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A) e D): RS

B) e C): RA
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Continuagéo...
OBSERVACOES GERAIS:
Grupo de 4 alunos conversavam durante explanagéo do professor, que os interrompeu para pedir
atencao.
Ha duas capelas no laboratério, sendo uma utilizada para atividades com organicos e a outra
para corrosivos, oxidantes e aquosos. Os residuos sdo coletados semanalmente neste
laborat6rio, sempre as tercas feiras.
Todos os residuos gerados no laboratério sdo separados como ‘solugdo aquosa’, ‘sélidos’ ou
solventes organicos’, e entdo acondicionados em bombonas de 5 litros, etiquetados corretamente
com o padréo do DGR e recolhidos semanalmente pelo DGR
Ao final da aula os alunos lavam as vidrarias que utilizaram, exceto as que ficam com os residuos
(estas € o Técnico do laboratério que lava)
O conjunto chuveiro/lava-olhos fica ao lado da capela de organicos, porém ndo ha ralo de

escoamento sob o0 mesmo e nem treinamento/orientacées aos estudantes para uso.
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APENDICE E - Folha de Acompanhamento de Aula 2 — Turma A

APENDICE E - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA — TURMA A
03-09-2019 (das 14:00 as 18:00). N° total de alunos da turma: 20

TOPICO - Capitulo 13 — parte 2 (pag 163)
O objetivo deste experimento é realizar um rearranjo catiénico do benzopinacol para a formacao
da benzopinacolona (dando sequéncia ao experimento iniciado na aula anterior, quando o

benzapinacol foi obtido a partir da benzofenoma com o emprego de reacdo de fotorreducao).

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS

Materiais: baldo condensador de refluxo de fundo redondo; manta de aquecimento; bandeja para
banho de gelo; tubo de ensaio; capela; becker; pipeta. sistema de filtragem a vacuo.

Produtos: benzopinacol; acido acético glacial; acido sulfirico concentrado; etanol; mistura de
éter de petréleo/éter etilico.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Colocar Benzopinacol, Acido acético glacial e Acido sulfurico concentrado em um bal&o de fundo
redondo e aquecer a mistura. Apds esse processo, deixar esfriar e entdo adicionar etanol e agitar
0 sistema com as méos. Apds o sistema ficar em repouso em um banho de gelo, a cristalizacdo
de sélido branco formada devera ser filtrada a vacuo. Em seguida, lavar os cristais com etanol
gelado e deixar secar no ar. Entdo, determinar a massa obtida e calcular o rendimento. Fazer
uma CCD para comparar com 0 material de partida, utilizando uma mistura de éter de
petroleo/éter etilico. Tracar o espectro de infravermelho e comparar com o da literatura, e medir

0 ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reagdes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria.
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Continuagéo...
ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES
A) uma aluna pipetou acido em tubo de ensaio fora da capela
B) um aluno se deslocou, com pipeta na médo, em trote / leve corridas, dentro do laboratério
C) duas alunas mantiveram seus cabelos compridos soltos durante a aula, apesar da orientacéo
recebida por todos do Técnico do Laboratério no inicio da aula.
D) alunos mantém suas mochilas e demais pertences pessoas sobre as bancadas dos
experimentos, limitando o espaco livre desta
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A)RAeRS
B); C) e D) RA

OBSERVACOES GERAIS:

Notei certa displicéncia dos estudantes em relacédo as orientagGes de seguranca apresentadas
pelo professor.
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APENDICE F- Folha de Acompanhamento de Aula 3 - Turma A

APENDICE F - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA
24-09-2019 (das 14:00 as 18:00) Ne total de alunos da turma: 20

TOPICO - Capitulo 15 — parte 3 (pag 182)
O objetivo deste experimento é remover o acido p - acetamidobenzoico por meio de tratamento

com &cido cloridrico aquoso, gerando entdo o PABA como um solido cristalino.

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS

Materiais: baldo condensador de refluxo, de fundo redondo; manta de aquecimento; erlenmeyer;
tubo de ensaio; filtro a vacuo; capela; becker; medidor de ponto de fusao.

Produtos: acido cloridrico; acido p—acetamidobenzoico (gerado na aula anterior experimento da

‘parte 2’); solugao aquosa de amobnia; acido acético-glacial.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Preparar uma solucdo diluida de &acido cloridrico em &gua e adiciona-la ao acido p -
acetamidobenzoico em um condensador de refluxo. Aquecer a mistura utilizando manta de
aguecimento. Inicialmente, misturar benzofenona e isopropanol; apds aquecer, adicionar acido
acético-glacial; filtrar & vacuo e lavar com isopropanol, secando o produto obtido, ao ar; realizar
cromatografia utilizando a mistura éter de petroleo/éter etilico; tracar o espectro infravermelho e

comparar com o da literatura, medindo o ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reacdes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria
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Continuagéo...
ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES
A) um aluno aproximou o nariz do tubo de Becker para verificar se havia odor de amdnia vindo
do mesmo (Risco de intoxicagao);
B) trés alunas colocaram as méaos em seus rostos ainda utilizando luvas durante a realizacdo de
experimento (Risco de processo alérgico / contaminacao);
C) uma dupla de alunas nao colocou a plataforma elevatéria sob a manta de aquecimento, que
permite interromper o processo, se necessario. (Risco de superaguecimento da reacdo no baldo
condensador).
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A)RAeRS
B) RS
C) RA

OBSERVACOES GERAIS:

As duplas de alunos se revezam de forma organizada na utilizacdo das 2 capelas, que
permanecem ligadas durante a aula (ok), porém mantém em seu interior residuos gerados nas
aulas da semana anterior (ndo ok). Os alunos utilizam cal¢cados fechados, avental de manga
comprida e éculos de protecao (notei 02 alunas sem utilizar 6culos de protecdo). Ao término da
aula os alunos direcionam os residuos para as bombonas especificas e entdo lavam as vidrarias
utilizadas.
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APENDICE G - Folha de Acompanhamento de Aula 4 — Turma A

APENDICE G - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA - TURMA A
01-10-2019 (das 14:00 as 18:00). N° total de alunos da turma: 20

TOPICO - Capitulo 15 — parte 4 (pag 182)
O objetivo deste experimento € obter a benzocaina através da continuidade dos processos
desenvolvidos nos experimentos anteriores, e entdo analisar o produto obtido utilizando CCD

(cromatografia em camada delgada) e IV (infra-vermelho).

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS

Materiais: baldo condensador de refluxo, de fundo redondo; manta de aquecimento; funil de
separacao; evaporador rotatorio; bandeja para banho de gelo; tubo de ensaio; capela; becker.
Produtos: etanol (95%); acido p—aminobenzoico; acido sulfarico concentrado; solucdo aquosa

de carbonato de sédio; sulfato de sédio anidro.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Colocar acido p—aminobenzoico em um baldo de fundo redondo, adicionar etanol 95% e agitar
suavemente até que a maioria do acido se dissolva. Esfriar a mistura em banho de gelo e
adicionar H2SOa4. Conectar um condensador de refluxo ao bal@o e aquecer a mistura. Apés esse
processo, transferir a mistura para um Becker e adicionar solucdo aquosa de Na>COs. Monitorar
a reacdo e medir o ph da solucéo até que esta atinja a faixa de ph=9-10. Decantar
o s6lido formado, se necesséario filtrando-o por gravidade. Entdo a mistura de ser colocada em
um funil de separacdo para extracdo da benzocaina com éter etilico. Apés, separar a fase
organica da aquosa, secar com Na>So4 anidro e entdo remover o solvente com um evaporador
rotatério. Pesar, determinar o ponto de fuséo, calcular o rendimento dessa etapa e o rendimento

global a partir da p—toluidina. Analisar o produto por CCD e IV.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reagdes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria
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Continuagéo...
ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES
A) quatro alunas realizaram experimentos sem utilizar 6culos de seguranca, e em determinado
momento uma delas agitava vigorosamente com as maos a vidraria para obter a separacdo do
solvente e do produto, sendo que essa acdo promove a geracdo de pressdo e expansdo da
mistura com o risco de ruptura da vidraria.
B) uma dupla de alunas iniciou o0 experimento na capela sem ligar a exaustao.
C) uma aluna de baixa estatura utilizou a capela sem baixar a guarda da mesma, ficando exposta
aos possiveis vapores volateis ali gerados.
D) 15 alunos sem usar luvas, inclusive ao pipetar acido sulfdrico.
E) um aluno emprestou suas luvas a outro aluno apds retira-las de suas maos.
F) dois alunos para pipetar acido sulfarico; um pipetava e o outro segurava o Becker, sendo que
para conferir o volume pipetado este abaixou sua face até a base da capela, ficando assim
desprotegido pela ‘guarda da capela’.
G) aluno entornou acetato de etila 95% do frasco para o Becker sem luvas ou 6culos, com as
maos no interior da capela, porém com a guarda desta totalmente aberta.
H) houve formacdo de fila de duplas para utilizacdo da capela de organicos, chegando a
concentrar 6 alunos na frente da capela, dificultando assim o fluxo de ar na capela e também
uma eventual necessaria rapida evacuacdo em caso de emergéncia.
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A); B); D); F) e G)RAe RS
C)eE)RS
H) RA

OBSERVACOES GERAIS:

Ha duas capelas no laboratério, sendo uma utilizada para atividades com organicos e a outra
para corrosivos, oxidantes e aquosos. Os residuos sao coletados semanalmente neste
laboratdrio, sempre as tercas feiras. Neste dia ndo houve coleta porque a Técnica de Laboratorio
que a realiza (Téc do Departamento de Gestao de Residuos) esta em férias. Devido ao acimulo
de residuos (que ficam ‘armazenados’ durante a semana na capela de organicos), o Técnico do
Laboratdrio colocou varios destes em um armario para liberar espaco para a capela ser utilizada

pelos estudantes durante a aula. Apés a aula, retornou aqueles residuos para a capela.
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APENDICE H - Folha de Acompanhamento de Aula 5 — Turma A

APENDICE H - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA — TURMA A
08-10-2019 (das 14:00 as 18:00). N° total de alunos da turma: 20

TOPICO - Capitulo 14 (pag 172)
O objetivo deste experimento é obter a reagao de acetilagdo do B-naftol, fazer a caracterizagéo

espectroscopica do produto e verificar seu ponto de fuséao.

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS
Materiais: micro-ondas; bastéo de vidro; pipeta de Pasteur; sistema de filtragem a vacuo; bandeja
para banho de gelo; capela; becker.

Produtos: B-naftol; anidrido acético; silica gel; agua destilada; etanol

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Colocar B-naftol e anidro acético em um Becker, agitar a mistura e levar ao micro-ondas. Apés
retirar do micro-ondas e esfriar, acrescentar 4gua destilada e agitar com bastdo de vidro.
Recolher o material que néo reagiu utilizando a pipeta de Pasteur. Colocar o Becker em banho
de gelo e adicionar etanol, e apds um sélido branco precipitar filtrar no sistema a vacuo, lavando
com 4gua destilada. Entdo, fazer a caracterizacdo espectroscépica do produto e verificar seu

ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reagdes inflaméaveis / Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria
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Continuagéo...
ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES
A) trés alunas estiveram a utilizar a capela sem que utilizassem luvas
B) nas bancadas, a maioria dos alunos esta sem utilizar 6culos de seguranca, e muitos estéo
sem utilizar luvas.
C) um aluno misturava alcool etilico em Becker, na capela, sem abaixar a guarda da mesma e
sem utilizar luvas e 6culos de seguranca.
D) uma aluna emborcou alcool etilico em tubo de ensaio, sem utilizar luvas.
E) alguns alunos emborcam alcool etilico diretamente do frasco no tubo de ensaio, sem utilizar o
Becker, aumentando o risco de derramamento do produto.
F) um aluno retira o frasco da capela, emborca o alcool etilico no tubo de ensaio fora da capela
e depois retorna o frasco para o interior da capela onde ha frascos com produtos, desprezando
0 uso adequado da capela.
G) aluno levantou a guarda da capela, a utilizou e ndo mexeu mais na posicdo da guarda; em
seguida outra aluna, de estatura menor, utilizou a capela sem também adequar a guarda da
capela para sua estatura.
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A); B), C); D) e G) RS
E); F): RAeRS

OBSERVACOES GERAIS:

Os residuos sdo coletados semanalmente neste laboratério, sempre as tercas feiras. No entanto
desde a semana anterior ndo héa coleta porque a Técnica de Laboratdrio que a realiza (Téc do
Departamento de Gestao de Residuos) estd em férias. Devido ao acimulo de residuos (que ficam
‘armazenados’ durante a semana na capela de organicos). Nesta oportunidade a capela ficou
interditada para uso dos alunos.

Todo reagente retirado do frasco original, ao ser colocado em Becker deve ser identificado no
Becker com etiqueta ou mesmo pincel atbmico. Durante essa aula, nem sempre tal pratica foi
seguida.

As capelas ndo tém sua eficiéncia de exaustdo testadas periodicamente (anualmente).

Ndo ha um almoxarifado central para os produtos quimicos, fato que resulta em um
armazenamento destes no proprio laboratério, em volume maior do que o necessario para cada
experimento.

Um aluno desperdicou par de luvas ao descarta-lo no lixo e substitui-lo sem necessidade, por
outro novo, durante o experimento.

O interior da capela é mantido com varios frascos de produtos que ndo fazem parte do
experimento da aula, e estes ficam vulneraveis a queda por esbarrdo de estudantes ao pegarem

e recolocarem os frascos que de fato utilizam.
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APENDICE | - Folha de Acompanhamento de Aula 1 - Turma B

APENDICE | - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA — TURMA B
19-08-2019 (das 8:00 as 12:00) N° total de alunos da turma: 14

TOPICO - AULA INICIAL
O Professor falou de forma enfatica aos alunos sobre a necessidade destes se programarem
para as aulas, o que terdo que fazer e como fazer ao longo do curso.

O Professor falou sobre a necessidade de utilizag@o de EPIs durante os experimentos.

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS
O Professor fez breve apresentacao do laboratério aos alunos, sobre a disposicdo dos principais
equipamentos.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS
Nesta aula ndo houve realizac@o de experimento. O Professor reiterou a necessidade de manter

atencdo durante os experimentos ao realiza-los, e com 0s equipamentos ao manusea-los.

RISCOS PREVISIVEIS

ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES

OBSERVACOES GERAIS:
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APENDICE J - Folha de Acompanhamento de Aula 2 - Turma B

APENDICE J -- FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA — TURMA B
26-08-2019 (das 8:00 as 12:00) N° total de alunos da turma: 14

TOPICO - Capitulo 13 — parte 1 (pag 163)
O objetivo deste experimento é obter o benzapinacol a partir da benzofenoma empregando
reacdo de fotorreducéo).

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS

Materiais: banho-maria; tubo de ensaio; sistema de filtragem a vacuo; capela.

Produtos: benzofenoma; isopropanol; acido acético glacial; mistura de éter de petroleo/ éter
etilico.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Em um tubo de ensaio colocar benzofenoma e isopropanol, aquecendo em banho-maria se
necessario e acrescentando &acido acético glacial; fechar o tubo hermeticamente e deixa-lo
exposto a irradiacdo direta de luz solar por uma semana. Para isolar o produto fitrar a vacuo,
lavar com isopropanol e deixar secar ao ar. Determinar a massa obtida e calcular o rendimento;
fazer uma CCD e comparar o produto obtido com o material de partida utilizando como eluente
uma mistura de éter de petréleo / éter etilico; tracar o espectro de infravermelho, comparar com
os da literatura e medir o ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reacdes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria
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Continuagéo...

ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES

A) aluna com cabelo solto durante a aula toda

B) alguns alunos sem utilizar luvas manuseiam vidrarias

C) dois alunos sem utilizar 6culos de seguranca.

D) um aluno se manteve durante a aula inteira sem utilizar luvas.

NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A) RA

B) RAeRS

C)eD)RS

OBSERVACOES GERAIS:

Vérios alunos ndo se mostram comprometidos com atitudes seguras necessarias.
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APENDICE K - Folha de Acompanhamento de Aula 3 - Turma B

APENDICE K - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA - TURMA B
09-09-2019 (das 8:00 as 12:00) N° total de alunos daturma: 14

TOPICO - Capitulo 14 (pag 172)
O objetivo deste experimento é obter a reagao de acetilagdo do B-naftol, fazer a caracterizagéo

espectroscopica do produto e verificar seu ponto de fusao.

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS
Materiais: micro-ondas; bastéo de vidro; pipeta de Pasteur; sistema de filtragem a vacuo; bandeja
para banho de gelo; capela; becker.

Produtos: B-naftol; anidrido acético; silica gel; agua destilada; etanol

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Colocar B-naftol e anidro acético em um Becker, agitar a mistura e levar ao micro-ondas. Apés
retirar do micro-ondas e esfriar, acrescentar 4gua destilada e agitar com bastdo de vidro.
Recolher o material que néo reagiu utilizando a pipeta de Pasteur. Colocar o Becker em banho
de gelo e adicionar etanol, e apds um sélido branco precipitar filtrar no sistema a vacuo, lavando
com 4gua destilada. Entdo, fazer a caracterizacdo espectroscépica do produto e verificar seu

ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reagfes inflaméaveis / Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria
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Continuagéo...
ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES
A) trés alunas estiveram a utilizar a capela sem que utilizar luvas
B) nas bancadas, a maioria dos alunos esta sem utilizar 6culos de seguranca, e muitos estéo
sem utilizar luvas.
C) um aluno misturava alcool etilico em Becker, na capela, sem abaixar a guarda da mesma e
sem utilizar luvas e 6culos de seguranca.
D) uma aluna emborcou alcool etilico em tubo de ensaio, sem utilizar luvas.
E) alguns alunos emborcam alcool etilico diretamente do frasco no tubo de ensaio, sem utilizar o
Becker, aumentando o risco de derramamento do produto.
F) um aluno retira o frasco da capela, emborca o alcool etilico no tubo de ensaio fora da capela
e depois retorna o frasco para o interior da capela, desprezando o uso adequado da capela.
G) aluno levantou a guarda da capela, a utilizou e ndo mexeu mais na posicdo da guarda; em
seguida outra aluna, de estatura menor, utilizou a capela sem também adequar a guarda da
capela para sua estatura.
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A); B) e G) RS
C)eD)RAeRS
E)eF) RA

OBSERVACOES GERAIS:

Ndo h& um almoxarifado central para os produtos quimicos, fato que resulta em um
armazenamento destes no proprio laboratério, em volume maior do que o necessario para cada
experimento.

Ao final da aula os alunos lavam as vidrarias que utilizaram, exceto as que ficam com os residuos
(estas é o Técnico do laboratério que lava)

O conjunto chuveiro/lava-olhos fica ao lado da capela de organicos, porém ndo ha ralo de

escoamento sob 0 mesmo e nem treinamento/orientacdes aos estudantes para uso.
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APENDICE L - Folha de Acompanhamento de Aula 4 - Turma B

APENDICE L - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA - TURMA B
30-09-2019 (das 08:00 as 12:00) N° total de alunos da turma: 14

TOPICO - Capitulo 15 — parte 3 (pag 182)
O objetivo deste experimento é remover o acido p - acetamidobenzoico por meio de tratamento

com &cido cloridrico aquoso, gerando entdo o PABA como um solido cristalino.

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS

Materiais: baldo condensador de refluxo, de fundo redondo; manta de aquecimento; erlenmeyer;
tubo de ensaio; filtro a vacuo; capela; becker; medidor de ponto de fusao.

Produtos: acido cloridrico; acido p—acetamidobenzoico (gerado na aula anterior experimento da

‘parte?’); solugao aquosa de aménia; acido acético-glacial.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em duplas de alunos)

Preparar uma solucdo diluida de &cido cloridrico em agua e adiciona-la ao acido p -
acetamidobenzoico em um condensador de refluxo. Aquecer a mistura utilizando manta de
aguecimento. Inicialmente, misturar benzofenona e isopropanol; apds aquecer, adicionar acido
acético-glacial; filtrar & vacuo e lavar com isopropanol, secando o produto obtido, ao ar; realizar
cromatografia utilizando a mistura éter de petroleo/éter etilico; tracar o espectro infravermelho e

comparar com o da literatura, medindo o ponto de fuséo.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reacdes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria

ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES

A) um aluno aproximou sua face de Becker para respirar e certificar-se de que havia odor de
amonia vindo do mesmo.

B) uma aluna colocou as maos em seu rosto por diversas vezes utilizando luvas durante o
experimento.

C) duas alunas nédo utilizavam 6culos de protecao

NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)

A);B)e C)RS
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Continuagéo...
OBSERVACOES GERAIS:
As duplas de alunos se revezam de forma organizada na utilizacdo das 2 capelas, que
permanecem ligadas durante a aula (ok), porém mantém em seu interior residuos gerados nas
aulas da semana anterior (ndo ok). Os alunos utilizam cal¢cados fechados, avental de manga
comprida e 6culos de protecdo. Ao término da aula os alunos direcionam os residuos para as

bombonas especificas e entdo lavam as vidrarias utilizadas.
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APENDICE M - Folha de Acompanhamento de Aula 5 - Turma B

APENDICE M - FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DE AULA - TURMA B
07-10-2019 (das 8:00 as 12:00) N° total de alunos da turma: 14

TOPICO - Capitulo 15 — parte 4 (pag 182)
O objetivo deste experimento & obter a benzocaina através da continuidade dos processos
desenvolvidos nos experimentos anteriores, e entdo analisar o produto obtido utilizando CCD

(cromatografia em camada delgada) e IV (infra-vermelho).

PRINCIPAIS MATERIAIS E PRODUTOS UTILIZADOS

Materiais: baldo condensador de refluxo, de fundo redondo; manta de aquecimento; funil de
separacao; evaporador rotatorio; bandeja para banho de gelo; tubo de ensaio; Capela; becker.
Produtos: etanol (95%); acido p—aminobenzoico; acido sulfdrico concentrado; solugcdo aquosa

de carbonato de sédio; sulfato de sédio anidro.

MANIPULACAO / PROCEDIMENTOS (em 3 grupos de 04 alunos)

Colocar acido p—aminobenzoico em um baldo de fundo redondo, adicionar etanol 95% e agitar
suavemente até que a maioria do acido se dissolva. Esfriar a mistura em banho de gelo e
adicionar H2SOa4. Conectar um condensador de refluxo ao bal@o e aquecer a mistura. Apés esse
processo, transferir a mistura para um Becker e adicionar solucao aquosa de Na>COs. Monitorar
a reacdo e medir o ph da solucéo até que esta atinja a faixa de ph=9-10. Decantar
o s6lido formado, se necessario filtrando-o por gravidade. Entdo a mistura de ser colocada em
um funil de separacdo para extracdo da benzocaina com éter etilico. Apéds, separar a fase
organica da aquosa, secar com Na>So4 anidro e entdo remover o solvente com um evaporador
rotatério. Pesar, determinar o ponto de fuséo, calcular o rendimento dessa etapa e o rendimento

global a partir da p—toluidina. Analisar o produto por CCD e IV.

RISCOS PREVISIVEIS
Envolvendo produtos quimicos: Reagdes inflaméaveis /Lesdes cutaneas e oculares

Ferimentos causados por quebra de vidraria
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Continuagéo...
ACOES DE RISCOS DOS DISCENTES
A) um grupo de alunos iniciou 0 experimento na capela sem ligar a exaustéo.
B) houve fila de alunos para utilizacdo da capela de organicos dificultando assim o fluxo de ar na
capela e também uma eventual necessaria rapida evacuacao em caso de emergéncia.
C) uma aluna sem usar 6culos de seguranca. Esta aluna também encostou a méo no decantador
gue esta sobre a manta de aquecimento para verificar se a mesma estava de fato aquecendo.
D) um grupo de alunos manuseou éter etilico na bancada, dispersando seu odor no ambiente.
Foram corrigidos pelo professor que indicou que realizagdo tal acdo na capela.
NATUREZA DO RISCO OBSERVADO (RS=risco a saude; RA=risco de acidente)
A);C)eD)RAeRS
B) RA

OBSERVACOES GERAIS:

Aluna que havia descartado no lixo seu par de luvas pegou outro par novo logo apés, gerando
um desperdicio evitavel de EPI.
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APENDICE N - Estimador de Residuos

APENDICE F - ESTIMADOR DE RESIDUOS

Comp 1 |Comp 2| Comp 3 [Comp 4 Comp 5 Comp Subtotal Aq. | Subtotal Org. Natureza Pred
(em ml) {em ml) (em ml) {em ml) (em ml) (em ml) (em ml) (em ml) (aquosalorganica)
Nome Componente > benzaldeido acetona = = =
Mistura 1 50 0 0
Mistura 2 0 0
Mistura 3 0 0
Mistura 4 0 0
Mistura 5 0 0
oo | cncnce I
(AQUOSA) (ORGANICA)

N® Grupos Data Aula
10 | 30/09/2019 |

Caso haja lavagem de sdlidos, somar 100 ml/grupo ao residuo aquoso (média estimada)

Aguoso: Considere aquoso tudo aquilo que had majoritariamente dgua em sua constituicdo (sol de sal inorg)
Orgéanico Considere organico tudo aquilo com solventes (acidos, éteres, alcoois, ésteres, cetonas, aldeidos )




APENDICE O - Manual para Procedimentos Seguros No Laborat6rio de Quimica

Organica Experimental

MANUAL PARA PROCEDIMENTOS SEGUROS
NO LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL

T ASCo,

Campus Sao Carlos, 2020
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MANUAL PARA PROCEDIMENTOS SEGUROS
NO LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL
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1-APRESENTACAO

Este Manual para Procedimentos Seguros no Laboratorio de Quimica Orgéanica Experimental
foi desenvolvido durante o Curso de Mestrado Profissional do Programa de Pds-Graduagéao
em Gestdo de Organizacgdes e Sistemas Publicos - PPGGOSP, oferecido pela Universidade
Federal de Sdo Carlos - UFSCar (turma 2018), considerando préticas tradicionalmente
aplicadas e observacbes realizadas junto ao Laboratério de Quimica Organica do
Departamento de Quimica (DQ) do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET) da
UFSCar — Campus Séao Carlos.

2-OBJETIVO
Proporcionar informac6es basicas aos usuarios rotineiros do Laboratério (alunos, docentes e

técnicos) visando o trabalho com seguranga.

Elaboragéo: Cezar Augusto Uliana
* Manual desenvolvido como parte do TFCC do Curso de Mestrado Profissional do Programa de

Pés-Graduacdo em Gestdo de OrganizacBes e Sistemas Publicos - PPGGOSP da Universidade
Federal de S&o Carlos — UFSCar.

E fortemente recomendavel que na primeira aula prética de cada disciplina ministrada no
laboratdrio, o docente da turma ou o técnico do laboratorio oriente os alunos em relacdo ao
conteudo deste manual e ao ambiente do laboratorio em si, esclarecendo eventuais duvidas
em relacdo aos procedimentos de seguranca que deverdo ser adotados, registrando essa acdo

como material didatico.
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3-ORGANIZACAO DO LABORATORIO

A organizacdo é um conceito primordial para a seguranca em laboratdérios quimicos e o tempo
dedicado a ela contribui de forma significativa para prevenir riscos e acidentes decorrentes
da manipulacdo de equipamentos e reagentes. A organizacdo do ambiente em geral,
bancadas, materiais e equipamentos etc, deve ser entendida como sendo de responsabilidade
de todos os usuarios, e se desenvolve através de a¢cdes como;

- Manter o local de trabalho sempre limpo e organizado;

- Recolher e depositar nas lixeiras todo tipo de lixo que porventura venha a produzir durante
a realizacdo de atividades no laboratdrio;

- Respeitar a sinalizacdo interna de seguranca, entre outras

4-ATITUDES DE USUARIOS RELACIONADAS A SEGURANCA

A seguranca do laboratorio depende, dentre outros fatores, das atitudes e do
comprometimento das pessoas que o frequentam. Neste contexto, had recomendacdes
minimas que devem ser seguidas:

1) Sempre usar calgas compridas e algum tipo de cal¢ado que cubra todo o pé e tenha
solado de borracha;

2) Né&o adentrar ao laboratorio se estiver trajando: sandalias, saias, bermudas ou shorts;
3) Usar obrigatoriamente avental 100% algoddo com mangas longas e devidamente
fechado, sobre a roupa;

4) Usar oOculos e luvas de seguranca adequados aos riscos em todas as atividades
realizadas no laboratorio;

5) Manter cabelos longos sempre presos com uma touca;

6) N&o utilizar lentes de contato no laboratério, pois estas podem ser danificadas por
produtos quimicos, causando lesdes graves;

7) E proibido fumar, ingerir alimentos ou bebidas no recinto do laboratério;

8) Nunca realizar atividades no laboratorio antes de consultar a metodologia e
procedimentos aplicaveis para o caso;

9) Nunca trabalhar sozinho no laboratério, a qualquer hora ou dia;

10) Evitar passar os dedos nos olhos, na boca, no nariz e ouvidos quando estiver no laboratério;
11)  Consultar as propriedades fisico-quimicas e toxicolégicas dos produtos quimicos a
serem utilizados, principalmente aqueles de maiores riscos de manipulagdo, em suas

respectivas FISPQ.
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12) Manipular substéncias toxicas obrigatoriamente dentro de capelas, sempre com a
exaustdo ligada;

13) Diluir substancias corrosivas vertendo a substancia sobre a agua e nunca o inverso; a
atividade deve ser realizada dentro de capelas com a janela abaixada ao maximo;

14)  Manipular recipientes quentes sempre usando luvas de protegao térmica; lembre-se o
vidro quente pode ter a mesma aparéncia do vidro frio.

15)  NA&o submeter materiais de vidros a mudancas bruscas de temperatura;

16)  Utilizar as tomadas elétricas exclusivamente para os fins a que se destinam,
verificando se a tensdo disponibilizada é compativel com aquela requerida pelos aparelhos
que serdo conectados;

17)  Tomar o maior cuidado possivel quando se trabalha com acidos, em particular com
acido sulfarico, cloridrico ou acético concentrados;

18) Realizar trabalhos com ferramentas, equipamentos e demais instrumentos de
laboratério apenas apds a obtencdo de instrucdes adequadas sobre o seu funcionamento®;
19)  Comunicar ao técnico ou ao professor qualquer anormalidade identificada na
montagem elétrica, em componentes eletrénicos ou nos aparelhos de medicéo;

20) Desligar os circuitos e realizar a desmontagem de todos 0s componentes apos a
pratica, separando-os e agrupando-os adequadamente sobre a bancada, conforme orientacao
do professor ou do técnico responsavel;

21) Manter a bancada de trabalho sempre limpa e organizada;

22)  Sempre lavar as mados ao término da aula, para entdo sair do laboratorio;

23) O avental deve permanecer no laboratorio, devidamente guardado.

4.1- Pipetagem de solucGes e amostras
A pipetagem (uso de pipeta) € uma operacdo comum em laboratérios quimicos e oferecem

risco de acidentes de queimaduras e contaminacdes. Portanto, nunca pipetar solucdes ou

amostras com a boca; Use sempre as peras de suc¢do, pipetadores elétricos ou automaticos.

Errado Certo

6 Deve-se utilizar esses dispositivos de acordo com suas especificagdes de uso. Sendo assim, antes de efetuar
montagens experimentais certifique-se de que esté utilizando corretamente esses dispositivos.



4.2-Manuseio de frascos contendo liquidos
Frascos oferecem risco de queda ao serem manuseados, por isso requerem cuidados basicos

a serem seguidos; Verificar sempre se a tampa esta bem rosqueada; pegar o frasco com as
duas méos, sempre secas; manter o frasco rotulado sempre, identificando-o0 com o nome da

substancia quimica que contém.

4.3-Cuidados com vidrarias

Vidrarias devem ser sempre utilizadas e manuseadas com bastante cuidado para evitar
quebras’. Todo material de vidro que tenha sido usado deve ser lavado imediatamente, nunca
o reaproveitando sem antes lava-lo, mesmo que ele venha a conter a mesma substancia. Para
lavagem devem ser seguidas as orientagdes do técnico do laboratorio e ser calcadas luvas de
borracha ou de plastico (neoprene ou pvc) com superficie externa antiderrapante, para
dificultar o deslizamento de vidro entre as maos e evitar dermatite pelo contato continuo com

varios produtos quimicos.

5-PRODUTOS QUIMICOS INCOMPATIVEIS

Considerando que produtos quimicos podem ser: volateis, toxicos, corrosivos, inflamaveis,
explosivos e peroxidaveis, devem ser armazenados por familias. As referéncias a serem
seguidas estdo na Lista de Incompatibilidades apresentada a seguir, e quando houver duvidas

deve-se recorrer ao Técnico do Laboratorio.

LISTA DE INCOMPATIBILIDADES

70 descarte de vidros deve ser realizado em recipiente de coleta apropriado, conforme indicado no item 8.
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FIEAGENTE INCOMPATIVEL COM

Acaflleno cloro, broma, for, cobre, prata @ mercino
Acatonltriia acido suifinco, axidanies fMes (PerciEns NTans) @ redurores (Na @ Mg memiicos).
acido NRTMCO cONcenmado, Acido Perciirico, a6i00 Cromica, Peraxidos, Permanganaros @
Acido Acstico o8 g2
nirars.
basas fovTas, anilinas, COMPOEIDG MITe-aromJancos, SUlfatos, sulfet de hidrogénio, acido
Acido Fosfarco pas s

acénco, smr eilico, Uguidos & §ases Mlamavels
SNXOMTe, NEMUTD @ 5035 a5, AIC0045, angnoo oU Aci0 CNC0, SOIVENIES & COMDUSTVEE,
papsl, madeira a1c.

Acido Perciorico

cloraros, perciorars, parmanganarms J9 porassio, Je Nmo @ oo sodio, Dases, PICranns, MITams,
pis MEEcos 8 SOIVenTas.

Acido Sulforico

Aniina acido nimco, peroxio de Nidrogenio.

Sromo hidrouxido de amanio, benzeno, DeNzina 0e perrdlen, PrOPans, DUTAdBN0s, Jcemleno,
ndrogenio 8 pos Memiicos.

Carvao Aflvo QICTOMArns, Permanganaros, NIPOCIonIos 08 CAlGio, SCI00E NGO 8 SUILNGD.

Clanstog acidos.

£als 08 amOnio, MeL2I5 &M PO Marenas organicas pamiculadas, enxoire, ci00s fOrTes, AC00is
& CoOmbUsTIVIS.

Clorabo de Mercario Il (Hgll) | suiios, hidrazing, aminas, Scidos formes, bases fores, MeSfArns @ carbonarms.
hidrouido e amanio, benzeno, DeNzina 0e perdlen, PrOPana, DUTAdBN0s, Jcemleno,

Cloratos & Percloratos

Cloro
Idrogenio & pos Mesalicos.

Cobre [metallco) perdxido de hidroganio, acanianc.

Dicromato de Potassio aluminio, marerals oranicos NMaMaveds, aceT0na, idrazing, enxofre & Moroxlamina.

Efer stlilco acidos nitico & parcldnco, perdxido de 500k, cloro @ bromo

R Acido Percianco, c/d0 Cramico, PerManganarn de POT3SSN, NITEI0s, Dases MNTes @ percado
a8 soalia.

Formaldeido peroxidos @ 0XidanTas fwmes Dases fTas @ acidos.

Foaforo enxofre, COMPOSTOE OXIgeNnados (NMIArms, PAManganars, COraTns 8 Parcioraros).

Hidrocarbenatos

dcido cromico, paroxides, Mor, clono, Bromo, PETiVEIns @ GUITDS oXidantes formes.
(Haxano, Todusno, GLP, sbc)

Hidrdxido de Amdnio Acidos, cxidanmes fores, peroxidos, cloro @ bromo.
Hidraxldo de S4dio deidos, solvenras clorados, anidrido makico e aceraldeldo.
Hidrazldo de Pof2asio clorero de pordssio, bromo, oxidanmes fwTes, 5ais de diazinio.
lodo aceuianc, hidroxido de amanio & hidrogemo.
Liquidos Inflamavels deido nkrico, Nra de aminio, perdxidoes, ludrogende, Midor, cloro, bromo e oxido de cromo
{alcoots, catonas, eic.) (VI
Mercano acemianc, acido fulminico, amdnia.
Aletais Alcalines dgua, kalognios, tetraclerete dr carBemo.
Nitrato de Améais ﬂiu'u.:_pds metdlices ¢ pos orpinices, clersios, envefre, ipoclorite ¢ perclorato de sodie, dicromate de
[poldssis.
Omide de Cromo (VI) e acdtice, glicering, liguides mflamdveis ¢ nqfialons.
Peraxmido de Hidropteio itlcowds, aniling, clorelo de exianiio, cobre, cremo, ferro, sait mesdiices, b 1 e biguidos el
Perdxide de Sadio e en anidride acdtice, stanol, metanol, atileno phicel, acetaios orplnices, bengaldeido £ furfural
Permazganate de Potissio ghcering, etilemo plicel, Bemzaldade, acide sulfarico ¢ solvenies orginicos.
metais (Al Be, Mg, N, X« Zn), hipecledte de calce, dicool alifics, dimeiformanids o dgaa (ferma pases

Tetraclorers de Carbone

seicosl.
Fonte: Manual de Seguranca ¢ Regras Basicas em Laberarorio — LTARQ IE - 2002

6-EQUIPAMENTOS FIXOS DE PROTECAO
O laborat6rio possui trés equipamentos fixos de protecdo principais, duas Capelas e um

conjunto Chuveiro /Lava-Olhos;
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CAPELAS

CHUVEIRO/LAVA -OLHOS

E necessario manter a capela em perfeitas condicdes de uso. Para maximizar a protecio, o
usuario do laboratdrio deve: operar com os sistemas de exaustdo e iluminacéo ligados; evitar
0 armazenamento de substancias na capela; manter a janela (guilhotina) com a menor
abertura possivel. Ao terminar o trabalho, deixar o exaustor funcionando de 10 a 15 minutos
e depois desocupar e limpar a capela.

O conjunto chuveiro/lava-olhos deve ser acionado apenas quando necessario. E proibido

pendurar qualquer objeto neste equipamento.
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7-PROTECAO CONTRA INCENDIOS

Devemos seguir o conceito de que um incéndio é evitavel, e para tanto atitudes simples
devem ser adotadas, em carater geral:

Os trabalhos com liquidos inflaméveis devem ser feitos sob exaustdo, em capelas, e 0s
recipientes devem ser mantidos em bandejas de contencéo, prevenindo derramamento. No
entanto, caso ocorra um principio de incéndio deve-se utilizar um extintor de incéndio

adequado:

Extintor de Agua Pressurizada: indicado para combater incéndios classe A (materiais
solidos).

Extintor de P6 Quimico: indicado para incéndios classe B (liquidos inflamaveis) e C
(equipamentos elétricos energizados).

Extintor de CO; : indicado para incéndios de classe C, também podem ser utilizados em

incéndios classe B.

CERTO

*Utilizar extintor de incéndio apenas na fase inicial do incéndio, direcionando seu jato para

a base do fogo.

8-DESCARTE DE RESIDUOS DO LABORATORIO

Descarte de gases e vapores: trabalhando corretamente, os gases, vapores e nevoas devem
ser gerados dentro de capelas ou sob coifas de captacdo. Captados pelo sistema, 0s gases e

vapores sdo conduzidos pelos dutos até a atmosfera externa do laboratorio.

Descarte de liquidos:

Devem ser classificados, separados e dimensionados utilizando o ‘Estimador de Residuos”.
Todo esse processo deverd ser acompanhado pelo Técnico do Laboratério, que
posteriormente 0s armazenara em bombonas adequadas e enviara ao DGR -Departamento de

Gestdo de Residuos.



101

Descarte de residuos solidos:
Deverdo ser colocados nos recipientes conforme sua composigdo (papel, plastico, vidro,

metal)

9-PREVENCAO DE RISCOS A SAUDE

Os agentes quimicos tém potencial para gerar adoecimento se houver contato com o
organismo humano, o que deve ser evitado que ocorra. A absorc¢do dos agentes pode ocorrer
por diversas vias, sendo indispensavel o uso dos Equipamentos de Protecdo Individual.

Via respiratéria: é a via de absor¢do mais frequente no laboratério, j& que os vapores ou
particulas emitidas por amostras, frascos de reagentes, solucdes, etc., sdo usuais. Assim, faz-

se necessaria a utilizagéo da capela sempre.

Via Cutanea (pela pele): é a segunda via mais frequente de absorcéo de agentes toxicos no
organismo devido ao risco de derramamentos de substancias sobre a pele, além do contato
com vapores. As maos devem ser bem lavadas apos lidar com produtos quimicos, e deve-se

tomar banho tdo logo possa apds encerrar sua presenca no laboratério .

Via oral (digestiva): muito frequente por pipetagem com a boca (que jamais deve ser
realizada) ou pela ingestdo de alimentos no laboratdrio, que devem ser proibidos no ambiente

do laboratorio, de maneira geral e, especialmente, nos refrigeradores com produtos quimicos.

Via ocular (olhos): a maior parte das substancias quimicas sdo irritantes aos olhos. E

indispensavel o uso de éculos de protecdo no laboratério.

10- EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Sdo equipamentos destinados a proteger as pessoas em atividades nas quais possa haver

riscos. Os principais EPIs utilizados em laboratérios académicos sao:

Oculos de seguranca: para protecdo dos olhos em operagdes que envolvem emanagtes de

vapores ou névoas, fumos, espirros ou respingos de produtos quimicos.

Protecdo respiratéria: operacdes com exalacdo de produtos toxicos fora da capela devem

ser feitas com uso de mascara de protecdo com filtro adequado ao produto manuseado.



102

Protecdo para maos e bracos: para a manipulagdo de acidos e alcalis devem ser utilizadas
luvas de latex e PVC; para operaces em fornos, muflas e estufas, luvas resistentes a altas
temperaturas, tipo kevlar® ou similar. Ressalte-se que apenas um tipo de luva ndo sera

satisfatdrio para todos 0s usos.

Protecdo para pernas e pés: recomenda-se 0 uso de calga comprida de algodéo e calgados

fechados com solado ndo derrapante.

Protecdo do tronco e bragos: recomenda-se a utilizagéo de aventais de manga longa com
punho, comprimento na altura dos joelhos, tecido de algodao, com velcro e sem cinto.

11- EM CASO DE DERRAMAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS
Recomenda-se: proteger-se com os devidos EPIs, isolar a area e adicionar o absorvente do

kit de emergéncia para evitar espalhamento do produto.

12-CONHECENDO O DIAGRAMA DE HOMMEL

O diagrama de Hommel é uma simbologia que adota losangos que expressam tipos de riscos,
cada qual especificado por uma cor (azul, vermelho, amarelo e branco), taxadas em uma

escala de 0 (sem risco; substancia normal) a 4 (risco sério ou grave).

Risco a Saiide (Azul) |

N#o apresenta riscos a salde, ndo sdo necessarias precaucies. (Ex. Agua,
Propilenoglicol)

[}

Exposicdo pode causar irritagcdo, mas apenas danos residuais leves. (Ex. Acetona,

1
Cloreto de Sodio)

Exposicdo prolongada ou persistente, mas ndo cronica, pode causar incapacidade
temporaria com possiveis danos residuais. (Ex. Eter efilico, Cloroférmio)

Exposicdo curta pode causar sérios danos residuais, temporarios ou permanentes.
(Ex. Aménia, Acido sulfiirico)

Exposicdo muito curta pode causar morte ou sérios danos residuais. (Ex. Cianeto
de hidrogénio, Fosgénio)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Losango
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor

0 N3o ird pegar fogo. (Ex. Agua, Hélio)
q Precisa ser aquecido sob confinamento antes que alguma ignigdo possa ocorrer.
Ponto de fulgor por volta de 93°C (200°F) (Ex. Oleo Mineral, Sacarose)
Precisa ser moderadamente aquecido ou exposto a uma temperatura ambiente
2 relativamente alta antes que alguma ignic8o possa ocorrer. Ponto de fulgor entre
38°C (100°F) e 93°C (200°F) (Ex. Diesel, Nafitalina)
Liguidos e sdlidos que podem inflamar-se sob praticamente todas as condicdes de
o temperatura ambiente. Ponto de fulgor abaixo de 23°C (73°F) & com ponto de
ebuligdo por volta ou acima de 38°C (100°F) ou com ponto de fulgor entre 23°C
(73°F) e 38°C (100°F) (Ex. Etanol, Benzeno)
Ira rapidamente vaporizar-se sob condicdes normais de pressdo e temperatura, ou
4 quande disperso no ar ira inflamar-se instantaneamente. Ponto de fulgor abaixe de
23°C (73°F) (Ex. Eter etilico. Cianeto de Hidrogénio)
Instabilidade/Reatividade (Amarelo)
0 Normalmente estavel, mesmo sob condigdes de exposicio ao fogo, € ndo & reativo
com agua (Ex Agua, Hélio)
Normalmente estavel, mas pode tomar-se instavel sob temperaturas efou pressdes
1 elevadas, ou reagir com agua de maneira incomum, sem risce de explosdes (Ex.
Propano, Cal)
Sofre alteracdo quimica violenta sob temperaturas e pressdes elevadas, reage
2 violentamente com agua, ou pede formar misturas explosivas com agua. (Ex.
Sadio, Acido sulfirico)
Capaz de detonar-se ou decompor-se de forma explosiva mas requer uma forte
3 fonte de ignicdo, deve ser aquecido sob confinamento. reage de forma explosiva
com agua, ou ira explodir sob impacto. (Ex. Nitrato de aménio, Nitrometana)
a Instantaneamente capaz de detonar-se ou decompor-se de forma explosiva sob
condigdes normais de temperatura e pressdo. (Ex. Nitroglicerina, Trinitrotolueno)
Risco Especifice [Branco)
OX | Coadante (Ex. Percloralo de potdssio, Fastoro Branco)
= Reage com dgua de maneira incomum ou perigoesa. (Ex Sodio, Poldssio)
BA  GEs asflante simples (Ex Hallo, Mitrogenio)
Exemplo:

Panta de Fulgar
abaixo de 33°C

Exbremarmenke
b oo
Reatividade
InsEival sa aquacido
Mo misbare
oom dgua

13-EM CASO DE ACIDENTE
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O socorro rapido a uma vitima de acidente é muito importante, porém apenas pessoas que

tenham conhecimento especifico podem prestar os “Primeiros Socorros”, que significa o

atendimento imediato e provisério prestado a uma pessoa vitima de um acidente ou de um

mal subito; geralmente é prestado no local do acidente enquanto a vitima ndo pode ser
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encaminhada para atendimento médico especializado. Deve-se agir com rapidez, porém sem
precipitagdo, mantendo-se a calma e evitando-se o panico. Deve-se procurar organizar as
demais pessoas ao redor para que ndo ocorra confusdo e acionar rapidamente 0S Servigos
especializados de emergéncia (Corpo de Bombeiros - 193, SAMU - 192 ou Policia Militar -
190).

A seguranca de todos depende de cada um

A seguranca de cada um depende de todos

14-RELACAO DE TELEFONES UTEIS:

DeAS - ramal interno: 8200 / (externo: 3351-8200)
SAMU - 192
Corpo de Bombeiros -193
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2- Gual tipo 7
3- 0 revestimenta é resistente a substincias quimicas e
a0 fogo [MER 5E28)7

. CAMPU
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS s ko
CARLD
PLANILHA APLICADA PARA IDENTIFICACAD DAS CONDICOES DE SEGURANCA EM LABORATORIO £ 455,
DEFARTAMEMTD: ECIFICIO: i
LEEORATARID: M MAK DE USUARIOS [SIMULT AREDS) E N MEDIC: REGULAR TENDENDD & BUIM
PRIOF RESP {TEC RESP: ARES DE ENSING { PESEUISA: RER
GRUFD DE A5FECTO LEVANTADD: CONDIGOES AMBIENTAIS REGLLAR TEMDERDO A BOR
ASPECTOS: ERGONDOMICOS, CONSTRUTIYOS E DE Variueis: I= i fimento: Cis \ tal
SEGURANCA FLAMNLHA 10E 2 ariaveis: = investimento; C= comportamental
1Lif
ELEMENTO QUESITOS RESFOSTAS OBTIDAS OBSERYACOES | RER; nc
BFR
1- FIs0 1-E adequado # granilite, ceramico ou revestido 7
2-Hadezniveis ? 3
O revestimento & resistente a substincias quimicas e ao
fogo ?
Il -FAREDES 1- 530 revestidas 7

Il - TETO/COBER

1- Ha espago para tubulagoes de utilidades [ME 12035
itern 5.3 7

2- Ha forra [qual o material]?

3- O revestimenta € resistente a substincias quimicas e
ao fogo [MER BEZE]?

I¥ - JARNELAS
[iluminagio ¢
ventilagia natural)

1- Janelas ocupam ao menos W da area do recinto
[MER]®  2- & alturadabase apartir do pisoéz120m ¥
3- Oz vidros permitermn abertura (basculantes feorredipos]
? 4- Oz vidros s3a translicidos ?

¥ -PORTAS 1- Oe qual material #
[acessa) 2- Tem largura minima de 1,20 m entre batentes 7
3- Tem giro para fora ?
4- Tem vigor 7
¥I1-ZAIDADE 1- Existente
EMERGENCIA 2-Temlarguraz 1,20m ?
3-E dotada de barrs anti pinico 7
4- Temn giro para fora ¥ [Decreto Estadual 5P oo 68 8153, 1T
n 1 20
¥il- ROTADE 1- Esta definida e sinalizada
FUGA 2- Atende a MER 9050 em seu item "Riota Acessivel"?
¥l - 1- Qual o tipo ?
ILuRAIMACAD 2-Ha iluminag o localizada complementar #
| aoTicic sl
1 - ILUMINACAD [1- Existente 7 2-
DE EMERGERNCIS [ Esté ativa ?
® - VENTILACAD [1-Ha VLE, VGO efouViGE 7
ARTIFICIAL 2-Ha sistemna de Ar Condicionado #

3-Hipolitica de manutengio e limpeza implantada e ativa
[confarme Portaria 352398) 7

Xl -BANCADAS

1- a0 de qual material e cor #
2- Az dimensdes s30 adequadas aouso ?
3- Ainstalagio destas cauza confinamenta 7

Fonte: UFSCar (2016). Adaptado.
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ANEXO A - Folha de Verificacdo do Grupo 1 - Aspectos Ambientais (continuacao)

. CAMPU
UNMIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS ci;foﬂs
PLANILHA APLICADA PARA IDENTIFICACAD DAS CONDIGOES DE SEGURANCA EM LABORATORIO ACADEMICD data:
DEFARTAMENTO: EDIFICIO:
- - - - RUIr R
LABORATORID: I MAx DE USUARIOS (SIMULT AMEDS] E 1 MEDID: FEGLLAR TENDENDO & RUIM
FRIOF RESF TEC RESF: AREA DE PESQUISA: RER
GRIUPO DE ASPECTOLEVANTADD: CONDIGOES AMBIENTAIS REGULAR TENDEMDIO & BOM
ASPECTOS: ERGONDMICOS. CONSTRUTIVOS EDE SEGURANCA [, . o .
FLAMILHA 2 DE 2 - i-= eomp
H:
ELEMENTO QUESITOS RESPOSTAS OBTIDAS DBSE“S“';':'E RER: nc
BEE

XNl - CEFOSITO
PR,
REAGENTES

1-H4 sistemna de exaustio 7

2-Hi bandeja de reteng 3o de liquidas?

3-Armazena liq com PR3 C

4- 0= recipientes dos produtas estio adequadamente
rotulados

B- Az dimensdes do depdsito, o acesso a0 conteddo e a
disposigia do armazenamento estio adequados?

- Acessdrios "EX" sio necessirios ?

Xl - PRODUTOS

1-Ha procedimento para armazenamento adequado quando

QUIMICOS hauver necessidade destes permanecersm na labaratdria ?
XI¥ -FOMTES 1- Existemn 2 2-
RaDIOATIVAS Gue radiagdes s3o emitidas ¢

3- Que cuidados especiais s3o adotados para esza condigio
X¥ - CILINDROS |- Est3o adequadaments instalados fora do labaratdrio 7
DOE GASES 2- 05 usudrios recebem orientagdes sobre uso adequado

3- Ha procedimento estabelecido para substituigio de
cilindros 7 4-
Guem os substiti ?

- Hi cilindroz com gases tduicos [estio em capelas] 7

X¥l - CABIME DE
GASES [ERTERMA

1- Caracter/sticas construtivas atendem norma da
CBFMESF 7 2- Os cilindros est3o corretamente

HAERIGDY acondicionaos ¥ 3 -Ha sinalizagio correta
? 4- Agessdrios
R¥Il - MOBILARID | 1 E adequada 7 z-

Esti bem conservada 7

H¥II - 1- Ha otimizag 3o do espago & organizago de sua
ORGAMIZACAD | ocupagio?

= - 1- 0 espago fisico atende critérios de acessibilidade ditados
ACESSIBILIDADE | pela MER 9050 [inclusive trajetos & sanitirios)?

Fonte: UFSCar (2016). Adaptado.
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Os usudrios sabemn como utiliza-lo ?

. CAMP
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS us
sko
PLAMILHA APLICADA PARA IDENTIFICACAD DAS CONDICOES DE SEGURANCA EM LARORATORIO ACADEMICO data:
DEPARTAMEMTO: EDIFICIO:
: M TAx DE USLERIDS [SIMULTANED) E N MEDID: LI
LABORATORI: i ] REGLULAR TEMDEMDO A RUIR
PROF RESPY TEC RESP: AREA DE PESQUISA: RER
GRUPO DE ASPECTO LEYANTADD: CONDIGEES OPERACIONAIS FEGULAFR TEMDEMDO & EOM
ASPECTC: PROTEGAD PESSOAL [EPC e EPI) Wariduel: I= investiments; C= compartamental;
_ R:
ELEné‘ggTD QUESITOS RESPOSTAS OBTIDAS o0BsERYACOES RER; | I1C
BER

1-CAFELA 1- Esti corretamente dimensionada para o uso #

2- Apresenta saida para a atmasfera?

3- Sua eficiéncia & cherada anualmente ¥

4- Funciona adequadamente ?
Il - CHUYEIRDO 1- Funciona perfeitamente ? 2

Estiinstalado corretamente 7

3- 0= usuarios da local zabem coma utiliza-lo ?
M -LAYAOLHOS  [1- Funciona perfeitaments 2 2-

Estdinstalado corretaments

3- 0= usuarios da local zabem coma utiliza-lo ?
I¥ -KITDETS 1- Existe no local 2 2-
SOCORROS Estd acessivel 3

0z usuérios sabem como utilizd-lo ? 4

Hareposigio ¥
¥-MACA 1-Existe no local 7 2-

Estd acessivel ? 3

05 usudrios sabemn como utiliza-la #
¥l - MANTAS 1-Esiste no local 7 2-
COBERTOR Estd acessivel

3- 0= usudrios sabem coma utiliza-lo ?
¥l - EXTINTOR DE |1- Hanolocal extintar de clazse adequada aos riscos 7
INCENDIO 2-Esti em local acessivel ?

3-Esti em condigles para uso imediata 7 4.

¥ill - RECIFIEMTES

1- Existe no local 7

DE COLETA DE 2-Estd em lacal acessivel e sinalizado?
RESOUOS 3-Os usuirios sabem como utilizd-lo ¥
ELEMENTO -
EFI1

IX - KIT DE EP1
[kit minima: deulas
de sequranga;
mascar; luvas;
jaleco; calgado
fechado)

1- O kit minimeo & exigido dos alunos conforme necessidade #

2- Hi necessidade de uza de alqum EF adicional ¥

3- H& contrale sobre o usa abrigatdria & efetive dos EF pelos

alunos 7

4- H3 verific ag 30 sobre as condigdes de uso dos EFIs 7
- HA treinamento de orientagio 205 alunos para uso,
conservagio e descarte adequados de EFIs 7

Fonte: UFSCar (2016). Adaptado.
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CAHFU
UMNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS ci:::s
PLANILHA APLICADA PARA VERIFICACAD DAS CONDICOES DE SEGURANCA EM LABORATORI 4.
DEPARTAMEMTO: EDIFi CI0:
LABORATORIO: N 1A% DE USUARIOS (SIMULTANEOS) E W' MEDID: EE'GHGMRTENDENDD & BN R
PROF RESPY TEC RESP: APEA DE PESRILIEA: RER
GRUPD DE 43PECTO LEYANTADD: CONDIGOES ORGANIZACIONAIS REGULAR TENDENDO & EOM
[FIFECT CONTHULES, HURWMAT E RUTINAT - — .
ELANILHA 10F Marigvel: vestimenta; G= compartamental -
ELEMENTOD BUESITOS RESPOSTAS OBTIDAS OBSERYAGOES RER; 1’
BFE nn

1 - CONTRUOLE DE
ACESE0

1- H3 controle de acesso ao laboratdrio, com registro ®

2- 0 contrals de aceszo vigente & efetiva para cvitar aceszo de
peszans nio autarizadas T

5 E permitids, sinda qus eventualmants, 3 presenga de alunas ne
laboratdio desacompanhades de Docente ou Téc de
Laboratéric ¥

I - LIVRO DE
OCORRENCIAS

1- O labaoratdria tem Livra de Registra de Ocorréncias proprio?
2- Tados conhecem sua imporkincia & zabem utilizd-lo 7 3
Hi um rezponsdvel pelag providéncias necessdrias geradas
pelos registros ¥

I - FAANUAL DE

1- Ha exemplar de Manual de Seguranga ne local [ou material

SEGURANGA zimilar), vizivel ¢ acessivel 2 todes ¢ aplicado efetivamente ¥

1¥ - MORMAS 1- Hi normas internas especificas para este labaratdrio 7 2-

INTERMAS Az normas a0 de conhecimenta de tadas que o frequentam,
incluzive alunos ¥

¥ - INVENTARID [ 1-HZ Inventiria de Produtes neste laberatérie 7

DE FRODUTOS 2-E atualizade frequentements par um dnice responsivel &

S-Estd em local visivel ¢ acessivel & todes tm conheciments do
mesma ¥

4-Hi bock de FISPE: atualizade neste laboratérie, sob oz
cuidades de um dnice responsivel ¥

5- Oz alunos kém conhecimente ¢ acesso aos mesmos 7

¥ - INYENT ARID
DE REFDUOS

1- Existe Inventdrio de Fesi duos neste lbaratdria #

2- E atualizade frequentements por um dnica responsivel 7

5- Hi procedimentos para descarte estabelecidos « que seja de
conhecimento de bodos oz alunos 7

d- 0 {kem 3 estd alinhado com 3 SGA0eGR 7

¥l -LIETADE
INCORPATIEILIDA-
DE=

1- Hi lizta e incompatibilidades entre produtos, visivel ¢
acessivel 3 bodes of wsudrios, inclusive 30 alunes ¥
2- 0 armazenamento considera essas informagdes ¥

will - 1- Akende a5 normas de CEPMESF ¢
SINALIZAGAD 2- Ltiliza diagrama de hommel para gerenciar produtos
quimicas ¥
3- 0z alunos conhecem cssa sinalizagie ¥
X - 1- Hi responsiveis pelos equipamentas de combate ao fogo e
CAPACITAGAODE |primeiras socarras 7 Recebem breinamentas capecificas 7
PESE0ALY 2- 0 peszoal "da limpeza” recebe aricntagdes de sequranga 7
TREINAMEMTOS 3-Hi palitica de treinamentos e sequranga aos noves alunos?

4- Hi politica de reciclagem sobre seguranga para oz Técnicos?

Fonte: UFSCar (2016). Adaptado.
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” CAMPU
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAOQ CARLOS s sho
CARLD
PLANILHA APLICADA PARA VERIFICACAO DAS CONDICOES DE SEGURANCA EM LABORATORIO ACADEMICO | 4sea:
DEPARTAMEMTO: EDIFICIO: NIVEISDE
LABORATORIO: W 1= OE USUARICS (SIMULTANECS) E N MEDIC:
PROF RESP! TEC RESF: AREA DE PESOUISA:
GRUPODE ASPECTO LEVANTADD: COMDICEES ORGAMIZACIONAIS
ASPECTO: CONTROLES. NORMAS E ROTINAS Variduel =i . o= I
PLANILHA 2 OF 2 ariavel: |= investimento; L= comportamental
H:
ELEMENTO QUESITOS RESPOSTAS DBTIDAS OBSERVACOES | RER: 1HC
BFE o
X-KITPARA 1-Hakit para contengia de vazamentos 7
EMERGEMCIAS 2-Hé no local pessoal treinado para uso do kit 7
¥l - LIMFPEZA 1-Cuemafaz ¥ 2=

Recebe treinamento de seguranga e operacional
especifico para cespago ?

Xl -CONOUTAS

1-Hé regras de conduta estabelecidas = informadas
oficialmente aos alunos 7

2- Oz usuérios (inclusive alunos) sequem az regras
estabelecidas para o local 7

3- Az regras de conduta s30 cobradas dos aluncs 7

d- Oz alunos se apresentam comvestimentas adequadas
& seguras para as aulas [ calgados fechados, jalecos,
calgas compridas, cabelos presos quando compridos.
sem adornes...] ?

Xim-
RESPONSABILIDA
OES

1- Asresponzabilidades (inclusive dos alunas) =50
claramente definidas, divulgadas = efetivaments
cumpridas por todos ¢

Fonte: UFSCar (2016). Adaptado.



