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RESUMO

Em laborat6rios universitarios hd uma consideravel probabilidade de ocorréncia de acidentes
devido a curiosidade dos usuarios e muitas vezes a falta de instru¢des ou ndo seguimento delas.
A fim de tornar o ambiente laboratorial mais seguro e minimizar os riscos, diversas medidas
devem ser adotadas, dentre elas a elaboracdo dos mapas de riscos e da analise preliminar de
riscos. O presente estudo foi realizado a partir da elaboracdo de uma Andlise Preliminar de
Riscos (APR) e mapas de riscos dos laborat6rios de Engenharia Civil e Engenharia Elétrica da
Universidade Federal do Tocantins, Campus Palmas. Foram levantados os riscos fisicos,
quimicos, bioldgicos e ergonémicos existentes nas etapas correspondentes ao uso de
equipamentos e ambientes em geral. A partir da coleta de dados com auxilio de um questionario
foi possivel identificar os perigos existentes e determinar o riscco aos alunos e professores. A
partir da APR, é possivel propor medidas de controle para minimizar os efeitos dos
riscos/perigos identificados e auxiliar com a atualizacdo dos dados coletados na situacao
vigente, possibilitando correcdes e retorno das atividades nos laboratdrios com mais seguranca.
Foi observado que todos os laboratorios do curso de Engenharia Elétrica foram considerados
seguros, e que apenas os de Materiais de Construcdo e Mecénica dos Solos do curso de Engenharia

Civil apresentaram maior variedade de riscos.

Palavras-Chave: Mapa de riscos. Riscos Laboratério. Seguranca no trabalho. Analise

preliminar de riscos.



ABSTRACT

In university laboratories there is a considerable probability of accidents occurring due to users'
curiosity and often the lack of instructions or non-compliance with them. In order to make the
laboratory environment safer and minimize risks, several measures must be adopted, including
the preparation of risk maps and preliminary risk analysis. The present study was carried out
from the elaboration of a Preliminary Risk Analysis (PRA) and risk maps of the Civil
Engineering and Electrical Engineering laboratories of the Federal University of Tocantins,
Campus Palmas. The physical, chemical, biological and ergonomic risks existing in the steps
corresponding to the use of equipment and environments in general were raised. From data
colecione with the aid of a questionnaire, it was possible to identify the existing dangers and
determine the risk to students and teachers. From the APR, it is possible to propose control
measures to minimize the effects of identified risks/hazards and assist with the updating of data
collected in the current situation, enabling corrections and return of activities in the laboratories
with greater safety. It was observed that all the laboratories of the Electrical Engineering course
were considered safe, and that only the Construction Materials and Soil Mechanics of the Civil

Engineering course presented a greater variety of risks.

Keywords: Risk map. Laboratory Risks. Safety at work. Preliminary risk analysis.
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1 INTRODUCAO

Durante toda a histéria da humanidade sempre existiram riscos de ocorrerem acidentes,
lesbes ou doengas ocupacionais nos ambientes de trabalho, podendo afetar o trabalhador de
maneira permanente ou temporéaria, comprometendo a seguranca, a saude e a produtividade dos
individuos. Apesar de muitos riscos serem conhecidos, pouco era feito para combaté-los ou
preveni-los, somente apds muitos movimentos operarios contra as mas condi¢des de trabalho é
que surgiram as primeiras leis de protecdo ao trabalho. (FERREIRA, 2012).

No Brasil, a partir da promulgacdo de leis, decretos, e normas regulamentadoras, de
acordo com a Constituicdo Federal Brasileira (1988), nasce a contribuicdo para a garantia dos
direitos dos trabalhadores relativos a seguranca e satde no trabalho. A Salude e Seguranga do
Trabalho — SST busca identificar, avaliar e prevenir 0s riscos que podem causar lesdes aos
individuos, baseado nas normativas e leis trabalhistas que compde acbes administrativas,
educacionais e comportamentais, com a finalidade de proporcionar um ambiente de trabalho
seguro e saudavel. (BARSANO e BARBOSA, 2012).

Rangel et al. (2014) afirma que dentre os diversos tipos de ambientes de trabalho, os
laboratdrios universitarios possuem caracteristicas particulares em razéo de suas finalidades,
que sdo voltados para o0 ensino, pesquisa e extensdo. Devido a variedade de tarefas realizadas
nestes ambientes, 0 niUmero de maquinas, produtos quimicos e equipamentos utilizados, 0s
laboratdrios apresentam situacdes causadoras de riscos em potencial, que precisam ser
avaliadas sob a Gtica da seguranca do trabalho.

Para Valle (2003), nos trabalhos realizados em laboratérios, onde sdo realizados
diversos tipos de pesquisas, torna-se imprescindivel a manutencdo de um ambiente higiénico e
com boas praticas. Nesse ambito, 0 ambiente de trabalho deve influenciar de maneira positiva
e cooperar para o desempenho esperado em relacdo aos resultados das atividades nele
executadas, assegurando a integridade de todos os envolvidos.

Uma das maneiras de reduzir ou até eliminar os riscos para os trabalhadores € atraves
da Analise Preliminar de Riscos (APR), que consiste em uma ferramenta utilizada para realizar
uma andlise de carater qualitativa na fase de concep¢do ou de desenvolvimento de uma
atividade ou projeto, quando a experiéncia em riscos na sua opera¢do é pouco conhecida.
(AMARILLA; CATAI; HOLLEBEN, 2012).

Os riscos laborais sdo classificados de acordo com a Portaria n® 3.214 de 1978 em cinco
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tipos: de acidentes, ergonémicos, fisicos, quimicos e biolégicos. A intensidade de cada risco é
determinada pela analise das condi¢des de trabalho, pelos depoimentos dos trabalhadores e
pelos equipamentos instalados. Identificados e mapeados o0s riscos 0 ambiente pode se tornar
mais saudavel e seguro para as pessoas.

Esse trabalho tem o objetivo de avaliar os cinco tipos de riscos nos laboratdrios dos
cursos de Engenharia Civil e Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Tocantins,
Campus de Palmas, relacionando as préaticas desenvolvidas com os riscos oferecidos por cada
ambiente a partir da Anéalise Preliminar de Riscos (APR) e elaboracdo de mapas de riscos,
identificando as medidas necessarias para a eliminacdo dos riscos ou a sua minimizac&o.

Consequentemente, dessa forma, promover a salde e integridade fisica dos usuarios

desses laboratdrios, gerando mais seguranca.

1.1 Justificativa

A atual legislacdo de Saude e Seguranca do Trabalho, solicita o respeito as Normas
Regulamentadoras por qualquer instituicdo publica de administragdo, com o fim de
proporcionar melhores condices de saude e seguranca no trabalho a todos os usuarios de
laboratdrios de ensino, tanto de servidores como de académicos. (ARRUDA, 2015).

Rangel et al., (2014) afirma que em ambientes laboratoriais séo instalados equipamentos
e maquinas, que sdo causas de riscos em potencial e podem provocar diversos tipos de
acidentes, devendo, portanto, ser submetidos as leis e normas de seguranca do trabalho.

Justifica-se esse estudo, no que se refere a necessidade do uso dos laboratérios dos
cursos de Engenharia Civil e Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Tocantins para o
desenvolvimento de atividades praticas. Cabe ressaltar a relevancia de se garantir um ambiente
seguro para todos os envolvidos nessas atividades, alunos, professores ou técnicos. Atualmente,
o0s cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Civil possuem 80 alunos matriculados e 10
servidores técnico-administrativos e docentes, 0s quais podem vir a utilizar os laboratorios.

A avaliacdo dos riscos quimicos, fisicos, biologicos, ergondmicos e acidentais por meio
da realizacdo de uma andlise preliminar de risco, juntamente com a elaboracdo de mapas de
riscos, garantira uma visdo panoramica dos riscos presentes nos laboratorios e

consequentemente a possibilidade de tomadas de decisdes a respeito desses riscos.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de acidentes nos
laboratorios dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Tocantins, Campus de Palmas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os equipamentos, instalacGes e materiais dos laboratdrios relacionando-os com
0s riscos oferecidos por cada ambiente;
e Desenvolver a Analise preliminar de risco dos laboratorios;

e Elaborar os mapas de risco dos laboratérios.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve Historico da Saude e Seguranca no Trabalho

O trabalho sempre foi uma ferramenta fundamental para o crescimento e
desenvolvimento da humanidade, por meio dele a civilizagdo humana tem o poder de
transformar o meio em que vive, agregando valores imprescindiveis para reforcar seu senso de
pertencimento social. (BOM SUCESSO, 2002).

Mendes (2007, p. 4) afirma que:

[...] desde o antigo Egito reconhece-se a existéncia de doengas associadas ao trabalho,
lesbes de bracos e mdos em pedreiros sdo descritas em papiros de Sellier, dermatites
pruriginosas laborais sdo citadas no papiro de Ebers e havia atendimento médico
organizado em certos locais de trabalho, como minas, pedreiras, na construcdo de
piramides, outros monumentos e em expedi¢cOes a procura de minas de cobre e
turquesa.

No inicio do seculo XVII, foi publicado um trabalho cujo tema se tratava de riscos e
doencas ocupacionais, chamado de Morbis Artificum Diatriba (Doencas do Trabalho), sob
autoria de Bernardino Ramazzini, um médico italiano que se preocupou em estudar 0s riscos a
salide provocados por agentes presentes nas atividades exercidas por trabalhadores em diversas
ocupacdes. (MENDES, 2007).

Em 1956, na publicacdo de um livro, George Bauer fala sobre os acidentes e as doencas
mais comuns no trabalho de extracdo de minerais argentiferos e auriferos, e a fundicdo da prata
e do ouro, mostrando que o trabalho pode ser um dos maiores causadores de doencas
ocupacionais. (MATTOS e MASCULO, 2011)

Segundo Ferreira (2012), é notorio que, 0 homem sempre esteve sujeito a varios tipos
de riscos no ambiente de trabalho, mas somente a partir da Revolugédo Industrial no século XVII
com o surgimento das maquinas a vapor, é que esses riscos se ampliam. A invencdo das
maquinas e das novas tecnologias contribuiram para o aumento da produtividade do
trabalhador.

Contudo, apesar das inovag6es, o0s trabalhadores eram expostos as péssimas condigcdes
de trabalho e como consequéncia disso cresceram o nimero de acidentes de trabalho. Diante
desse quadro, comegou a surgir as primeiras leis relacionadas & salde e protecdo dos

trabalhadores.
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Em 1935, difundiu-se na cidade de New York (EUA), o "Conselho Inter-Americano de
Seguridad”, cujo objetivo era dedicar as suas atividades a prevengdo de acidentes na América
Latina. Logo em 1950, por meio de uma comissao conjunta ao conselho, a O.1.T. (Organizacédo
Internacional do Trabalho), que j& havia sido criada em 1919, e a OMS (Organiza¢do Mundial
da Saude), estabeleceu-se o0s objetivos da salde ocupacional. Dentre os objetivos estdo a
protecdo dos trabalhadores contra qualquer risco a salide que possa ocorrer dentro do ambiente
de trabalho. (FERREIRA, 2012)

Nos Estados Unidos, em 1954, Frank Bird Jr. elaborou e desenvolveu um estudo com
297 empresas, estabelecendo uma probabilidade entre acidentes e incidentes, conforme mostra
a Piramide de Frank Bird (Figura 1).

Figura 1 - Piramide de Frank Bird Jr

Lesdo grave ou morte

Lesdes leves

30 Sem lesdes com danos materiais

Incidentes ou quase acidentes

Fonte:https:// http://www.sstonline.com.br/, adaptado pela autora

Ao concluir o seu estudo, Bird Jr. verificou que para cada acidente ocorriam 600
incidentes, essa conclusdo fomentou ainda mais a possibilidade de promover acdes
prevencionistas no setor da seguranca do trabalho no mundo.

No Brasil, em 1919, surgiu a primeira lei acidentaria do pais, o Decreto Legislativo n°
3724/78, que aprovou as Normas Regulamentadoras. Logo mais, em 1943, entrou em vigor
a Consolidacéo das Leis do Trabalho — CLT, e em 1978, o Ministério do Trabalho e Emprego
(MET) publicou a Portaria 3.214/78 que aprovou as Normas Regulamentadoras — NR’s. (REIS,
2019).

Apos a extingdo do MTE, suas funcbes formam incumbidas ao Ministério da Economia,
e as NR ainda continuam sendo elaboradas procurando adaptacdes que melhorem as condicoes
de trabalho, pois as mesmas passam por diversas modificacbes em funcdo dos avangos

tecnoldgicos, dos novos métodos de trabalho e das mudangas nas relacées de trabalho.
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2.2 Conceito de Saude e Seguranca do Trabalho

Conforme Cardella (2010) a seguranca do trabalho é um instrumento de suma
importancia dentro de um ambiente de trabalho e se constitui como um conjunto de medidas
tomadas com o intuito de minimizar danos provocados por agentes agressivos sejam eles
biolégicos, mecanicos, quimicos, elétricos, dentre outros.

Segundo Chiavenato (2010), a Seguranca do Trabalho pode ser conceituada como o
conjunto de medidas de ordem técnica, educacional ou médica utilizadas para prevenir
acidentes, seja eliminando a condicdo insegura do ambiente ou instruindo as pessoas da
implantagdo das préticas preventivas.

Demolia e Perini (2020), afirmam que os objetivos da seguranca do trabalho podem
alterar de acordo com a natureza de cada negdcio. Dentre eles estéo:

e Minimizar acidentes e doencas relacionadas as atividades profissionais;

e Eliminar as condicdes de trabalho que apresentam inseguranca ao colaborador;

e Alertar o profissional sobre a importancia da prevencéo de acidentes de trabalho e suas
consequéncias;

e Cumprir a legislacdo vigente e os requisitos legais que a compde;

e Proporcionar melhores condi¢des de trabalho.

e Qualificar as condicdes do ambiente de trabalho.

De acordo com Pacheco Junior e colaboradores (2000), o Sistema de Seguranca e
Higiene do Trabalho além de prevenir os diversos tipos de riscos e acidentes de trabalho,
constitui-se também de um conjunto de subsistemas com recursos e regras que atuam entre si
juntamente com outros sistemas através de planejamento e desenvolvimento, de modo a suprir
as necessidades das organizacdes e de seus trabalhadores. Além isso, o autor afirma que para a
implantagdo de um “sistema” de seguranga do trabalho torna-se necessario uma mudanca de
mente em todos 0s niveis de uma organizacgao.

A salde e seguranca do Trabalho trata-se de um tema muito relevante, ndo apenas no
setor da Engenharia, mas também para os mais diversos ramos de atividades laborativas. E
dever das organizacOes a realizacdo das atividades e operacdes de maneira segura e saudavel
para com 0s seus empregados, atendendo aos requisitos das Normas Regulamentadoras que

tratam de Seguranca e Saude ocupacional. (ARAUJO, 2006).
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2.3 Legislagdo voltada para a segurancga do trabalho

Em 6 de julho de 1978 foi publicada a portaria 3.214/78, que aprovou pelo Ministério
do Trabalho ¢ Emprego (MET), 28 Normas Regulamentadoras (NR’s). Esse fato foi marcante
para a classe trabalhadora, estabelecendo os requisitos técnicos e legais sobre 0s aspectos
minimos de Seguranca e Saude Ocupacional (SSO). (SILVA,2008).

Logo depois, a Constituicdo da Republica de 1988 trouxe também um marco para a
salde e seguranca do trabalho no contexto nacional. A legislacdo assegurou aos trabalhadores
o direito a reducdo de riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de salde, higiene e
seguranga, sendo considerada como um direito social. (OLIVEIRA, 2010).

Atualmente existem 37 normas regulamentadoras conforme a portaria n° 382 de 21 de
maio de 2013 do Ministério do Trabalho e Emprego (MET), sendo a ultima criada recentemente
em dezembro de 2018.

Além destas normas exclusivas do Brasil, ainda existem as Convencgdes da Organizagao
Internacional do Trabalho — OIT, que sdo aprovadas por Decretos. Ha também a legislacao
acidentaria regulada pelo Ministério da Previdéncia Social que estabelecem os critérios das

aposentadorias especiais, do seguro de acidente do trabalho.

2.3.1 Normas Regulamentadoras

As normas de seguranca do trabalho tém o objetivo de direcionar as empresas e
colaboradores tal como a prevencdo de acidentes no ambiente de trabalho. As leis que
constituem as normas regulamentadores constituem-se de quesitos relacionados a salde,
seguranca e medicina do trabalho, e sdo disponibilizadas na Portaria n® 3.217/77. (LOBO,2018)

As normas de seguranca do trabalho sdo um conjunto de regras definidas pelo Ministério
do Trabalho, como forma de orientar empresas e funcionarios, bem como, com o objetivo de
prevenir acidentes. Essa regulamentacdo pode ser encontrada na Portaria n® 3.217/77. Essas leis
se referem a critérios de seguranca, satde, higiene e medicina no trabalho. E importante
conhecer algumas dessas normas regulamentadoras (NR), para permanecer de acordo com as
exigéncias da lei. (LOBO, 2018)

As normas regulamentadoras envolvidas com a saude ocupacional e praticas de
seguranca que serdo consideradas neste trabalho com o objetivo de garantir o bem-estar dos

profissionais estdo listadas nos tépicos a seguir.
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2.3.1.1 NR-04 - Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina Trabalho

Essa norma dispde sobre as empresas que devem constituir o SESMT e seu
dimensionamento. Os profissionais que compdem o SESMET sdo responsaveis pelo
planejamento e aplicacdo de conhecimentos relacionados a engenharia de seguranca e medicina
do trabalho nos ambientes laborais, garantindo a integridade fisica e a saude dos trabalhadores.

Dentre as atividades dos SESMT, definidas pela NR 4, estdo: a analise de riscos e a
orientacdo dos trabalhadores quanto ao uso dos equipamentos de protecdo individual, assim
como o registro adequado de eventuais acidentes de trabalho. (SANTANA, 2017).

2.3.1.2 NR-05 — Comissao Interna de Prevencao de Acidentes

A NR — 05 fala sobre a formacédo da CIPA e sua finalidade. O objetivo principal da
CIPA ¢ a prevencdo de acidentes e doencas decorrentes da vida e a promocao da saude do
trabalhador, observando de forma continua as condi¢des de trabalho em todos os ambientes de
uma empresa.

Essa norma define um namero especifico de quantos empregados efetivos e suplentes
sdo necessarios para formar a comissao da CIPA, considerando trés fatores: a atividade da
empresa, 0 setor econémico, e quantos funcionarios a empresa possui.

As universidades, como empresas publicas, sdo obrigadas a constituir CIPA de acordo
com a NR-05. Contudo, por causa da sua dimensédo nem todos os setores s@o atendidos por esta
Comisséo (COLACO et al., 2016).

Apesar da Universidade Federal do Tocantins — campus Palmas conter uma comissao da
CIPA, formada por profissionais da area administrativa, assistencial e do Servico de Saude
Ocupacional e Seguranca do Trabalho (SOST), os laboratérios de Engenharia Civil e

Engenharia Elétrica ndo sdo atendidos por essa comissao.

2.3.1.3 NR-06 — Equipamento de protecdo individual

Essa norma expde os tipos de EPI’s e as responsabilidades da empresa e do empregado
para com eles. A NR-06 considera como Equipamento de Protecdo Individual - EPI, todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de
riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a satde no trabalho. (BRASIL,2013)

Segundo a norma, a empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI


https://www.consultoriaiso.org/a-importancia-da-cipa-nas-organizacoes/
https://www.consultoriaiso.org/a-importancia-da-cipa-nas-organizacoes/
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adequado ao risco em perfeito estado de conservacdo e funcionamento. E ainda fica a cargo do
SESMT e da CIPA fornecer ao trabalhador o EPI adequado ao risco existente em determinada
atividade. Em empresas que ndo constituem o SESMT esse cargo cabe ao profissional
tecnicamente habilitado.

2.3.1.4 NR-09 — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

Essa norma dispde sobre a execucdo do PPRA, sua finalidade e responsabilidades. Ela
estabelece a obrigatoriedade da implementacdo do Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais - PPRA, por parte de todos os empregadores e instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados.

A NR-09 visa a preservacdo da salde e da integridade dos trabalhadores, através da
antecipagéo, reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideragao

a protecdo do meio ambiente e dos recursos naturais. (BRASIL, 2013).

2.3.1.5 NR-10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade

Essa norma fixa os requisitos de seguranca em projetos elétricos e medidas de controle
e de protecdo. A NR-10 se aplica as fases de geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencao das instalacdes
elétricas e todos os trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas
técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as
normas internacionais cabiveis. (CAMISASSA, 2015).

2.3.1.6 NR 12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

Essa norma estabelece referéncias técnicas, principios, medidas de protecao e requisitos

para a prevencdo de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de

maquinas e equipamentos de todos os tipos. (CAMISASSA, 2015)
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2.3.1.7 NR-15 — Atividades e operagdes insalubres

Essa norma determina os limites toleraveis de exposicdo a determinados riscos e a
condicdes insalubres. Para Camisassa (2015), os conceitos de limite de tolerancia e avaliacéo
qualitativa e quantitativa sdo essenciais para o entendimento da norma, segundo a autora, a
NR15 esta totalmente ligada a NR9 — Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, pois,
enquanto esta define 0s agentes ambientais presentes no ambiente de trabalho, aquela
estabelece, para cada agente apresentado, os critérios de caracterizacdo de insalubridade nas
atividades que expdem os trabalhadores a tais agentes e respectivos limites de tolerancia,
quando aplicaveis.

2.3.1.8 NR -16 — Atividades e operacdes perigosas

Essa norma expde a periculosidade de algumas situacdes. Se de um lado a insalubridade
pde em risco a saude do trabalhador, de outro a periculosidade coloca em risco a vida do
trabalhador, podendo atingi-los de forma brusca, levando-o a inaptidéo, invalidez ou até mesmo
a morte. (CAMISASSA, 2015)

A NR16 regulamenta o art. 193 da CLT, que lista as atividades consideradas perigosas

para fins de percepcdo do adicional de periculosidade:

Art. 193. S8o consideradas atividades ou operagbes perigosas, na forma da
regulamentacdo aprovada pelo Ministério do Trabalho e Emprego, aquelas que, por
sua natureza ou métodos de trabalho, impliquem risco acentuado em virtude de
exposicdo permanente do trabalhador a: | — Inflamaveis, explosivos ou energia
elétrica; 11 — Roubos ou outras espécies de violéncia fisica nas atividades profissionais
de seguranca pessoal ou patrimonial. [...]

Os incisos | e Il do art. 193 estabelecem quais atividades devem ser consideradas

perigosas, ou seja, atividades nas quais o risco acentuado € presumido.

2.3.1.9 NR — 17 — Ergonomia

Essa norma fixa parametros que permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, para proporcionar o maximo conforto,
seguranca e desempenho eficiente. Segundo Camisassa (2015), ao buscar a adaptacdo do

trabalho ao homem, “a ergonomia supera a concepgao taylorista de homo economicus, mostra
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os limites do ponto de vista reducionista em que apenas o ‘trabalho fisico’ ¢ considerado,

revelando a complexidade do trabalhador e a multiplicidade dos fatores que o compdem”.

2.4 Atividades préaticas em Laboratérios Universitarios

Para Ferreira (2015), as aulas praticas realizadas em laborat6rios ou em campo quando
convir, tem a finalidade de proporcionar ao académico a aproximacgédo com as atividades que
realizara em sua vida profissional e fixar os contetdos tedricos com interdisciplinaridade. Essas
aulas tém o objetivo de aperfeicoar a capacidade de observacdo e analise dos alunos, e a
melhoria da comunicagédo escrita por meio da elaboracdo de relatérios técnicos.

Os laboratorios universitarios sdo considerados como ambientes de trabalho particular,
devido os seus objetivos serem voltados para pesquisa, ensino e extensdo. Os equipamentos e
materiais existentes nesses locais sdo considerados como fontes de risco em potencial, assim as
normas relacionadas a seguranca dos mesmos devem ser cumpridas a risca para garantir a
integridade das pessoas. (RANGEL et. al, 2014).

Arruda (2015) assegura a importancia de que todos os envolvidos com as atividades
laboratoriais, sejam professores, alunos ou técnicos, tenham um conhecimento prévio das
atividades que serdo realizadas nesses ambientes, ou seja, que compreendam o ambiente, as
técnicas de manipulacdo, armazenagem de reagentes, 0s equipamentos e a operacdo destes, e
ainda os equipamentos de protecédo individual e coletiva.

No sentido mais especifico, no que diz respeito ao ensino de todas as engenharias, com
a Resolucdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002, tornou-se obrigatoria a existéncia de
atividades laboratoriais nos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica. Em relacdo as demais
conteldos deverdo ser previstas as atividades praticas e de laboratdrios com ambiente
compativel conforme a modalidade requerida. (BRASIL, 2002, p. 2). Arruda (2015) destaca, que
é caracteristica de todas as engenharias a preocupacao com a salde e seguranca das pessoas em
qualquer que seja o0 ambiente.

Sendo assim, para que se garanta um bom aproveitamento das aulas praticas € necessario
que os laboratérios disponham de uma infraestrutura, materiais e equipamentos compativeis ao

namero de alunos e ao funcionamento das disciplinas.
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2.5 Riscos ambientais

De acordo com a NR-09 - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) é
estabelecido a obrigatoriedade da implementacéo e elaboracéo, por parte de empresas ou 6rgaos
publicos, independente da quantidade de empregados e do seu grau de risco, do PPRA, com 0
objetivo de garantir a protecdo dos individuos contra os riscos existentes no ambiente de
trabalho.(CAMISASSA, 2015).

O PPRA tem o objetivo de zelar pela saude e integridade dos trabalhadores, através da
avaliacdo e monitoramento dos possives riscos que podem ocorrer no ambiente de trabalho.
(BRASIL, 2013).

Segundo a norma regulamentadora NR 9, é considerado como risco ambiental qualquer
agente atuante no ambiente de trabalho cuja acdo € capaz de causar danos a saude do
trabalhador.

Segundo o anexo IV da Portaria n°® 25 da Secretaria de Seguranca e Saude no
Trabalho, de 29/12/1994, publicado pelo Ministério do Trabalho e Emprego, a classificacdo dos

riscos ambientais deve ser feita de acordo com o especificado no Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo dos riscos ambientais

GRUPO GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
VERDE 1 VERMELHO MARROM AMARELO AZUL
Riscos Fisicos | Riscos Quimicos Riscos Riscos Riscos
Biologicos Ergondmicos Acidentais
Ruidos Poeiras Virus Esforco Fisico Arranjo Fisico
Intenso Inadequado
VibracGes Fumos Bactérias Levantamento e Maquinas e
transporte manual | Equipamentos
de peso sem prote¢do
RadiacOes Névoas Protozoarios Exigéncia de Ferramentas
lonizantes postura inadequada | inadequadas ou
defeituosas
RadiacOes Neblinas Fungos Controle rigido de lluminacao
Nao produtividade Inadequada
lonizantes
Frio Gases Parasitas Imposicgéo de Eletricidade
ritmos excessivos
Calor Vapores Bacilos Trabalho emturno | Probabilidade
e noturno de incéndio ou
explosdo
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Pressoes Substancias,
Anormais compostas ou Jornadas de Armazenamento
produtos quimicos trabalho Inadequado
em geral prolongadas
Umidade Monotonia e Animais
repetitividade peconhentos
Outras situacdes | Outras situacoes
causadoras de de risco que
stress fisico e/ou poderao

psiquico

contribuir para a
ocorréncia de
acidentes

Fonte: Anexo IV, Portaria n°25 de 29/12/94, da Secretaria de Seguranca e Salde do Trabalho publicado pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, adaptado pela autora.

O Quadro I do Anexo IV da Portaria N° 25 de 1994 expde a classificagdo dos principais

riscos ocupacionais, divididos em cinco grupos segundo sua natureza (fisica, quimica,

biologica, ergondmica e mecanica ou de acidentes). Ao analisar qualquer risco € fundamental

notar sua natureza, intensidade e tempo de exposicdo a fim de se prever 0s riscos capazes de

causar danos a satde dos trabalhadores.

Vale salientar que em qualquer tipo de trabalho seja ele profissional ou académico 0s

riscos ambientais estdo presentes. Estes podem ser avaliados de forma qualitativa ou

quantitativa, dividindo-se em cinco categorias de agentes de risco:

e Riscos Fisicos;

e Riscos Quimicos;

e Riscos Bioldgicos;

e Riscos Ergonémicos;

e Riscos de Acidentes.

2.5.1 Riscos Fisicos

Os riscos fisicos sdo representados por fatores ou agentes existentes no ambiente de

trabalho que podem afetar a satde dos trabalhadores, como: ruidos, vibrac6es, radiacdes, frio,

calor, pressdes anormais e umidade. (BRASIL, 2013).

Esses riscos podem modificar caracteristicas fisicas do ambiente, e as principais

caracteristica desses riscos € que requerem um meio para se propagar, Como o ar, € podem agir

sobre os individuos mesmo sem o contato direto com a fonte de risco.
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Segundo Arruda (2015) existem riscos fisicos que podem ser medidos de forma
quantitativa e possuem regulamentagdo prépria: os ruidos, que de acordo com a “NR — 15:
Atividades e operagdes insalubres”, precisam ser controlados em fungéo da intensidade e tempo
de exposicdo, porém no caso desse trabalho, esses tipos de riscos serdo analisados apenas de

forma qualitativa.

2.5.2 Riscos Quimicos

Conforme Gana Soto et al (1982) os riscos quimicos sdo causados por agentes quimicos
que podem poluir um local de trabalho e entrar em contato com o organismo dos trabalhadores,
podendo apresentar uma acdo localizada ou serem distribuidos aos diferentes 6rgéos e tecidos,
levados pelos fluidos internos (sangue e outros), produzindo uma acgao generalizada. Os agentes
quimicos podem ser encontrados na forma solida, liquida e gasosa.

De acordo com NR 09 — PPRA, o0s agentes quimicos podem penetrar no organismo pela
via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou
dependendo da natureza da atividade de exposicdo, pode ter contato ou ser absorvido pelo

organismo atraveés da pele ou por ingestdo. (BRASIL, 2013).

2.5.3 Riscos Bioldgicos

Os riscos biologicos sdo micro-organismos causadores de doencas, com 0s quais pode
o trabalhador entrar em contato, no exercicio de suas atividades profissionais. Entre muitas
doencas causadas por agentes bioldgicos, incluem-se a tuberculose, a brucelose, o tétano, a

maldria, a febre amarela e o carblnculo.

2.5.4 Riscos Ergonémicos

Os riscos ergondmicos sdo agentes causadores de doenca, se caracterizam por atitudes
e habitos profissionais prejudiciais a satde, os quais podem refletir no esqueleto e 6rgdo do
corpo. A adocgdo desses comportamentos no posto de trabalho pode criar deformacdes fisicas,

atitudes viciosas, modifica¢Oes da estrutura dssea, etc.
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2.5.5 Riscos Acidentais

Os riscos acidentais ou mecanicos sdo muito diversificados e estdo presentes no arranjo
fisico inadequado, pisos pouco resistentes ou irregulares, material ou matéria prima fora de
especificacdo, maquina e equipamentos sem protecdo, ferramentas impréprias ou defeituosas,
iluminacdo excessiva ou insuficiente, instalagdes elétricas defeituosas, probabilidade de
incéndio ou explosdo, armazenamento inadequado, e outras situagdes de risco que poderdo

contribuir para a ocorréncia de acidentes.

2.6 Acidentes de trabalho

Acidente de trabalho, de acordo com o artigo 19 da Lei n° 8.213 de 24 de julho de 1991,
é aquele que acontece pelo exercicio do trabalho a servi¢o da empresa ou do segurado especial,
gerando lesdo corporal ou perturbacdo funcional, passageira ou permanente.

Mattos e Masculo (2011) afirmam que as doencas profissionais também sao
reconhecidas como acidentes de trabalho, e s@o definidas como doencas inerentes a
determinado ramo de atividade, contraidas em fungé@o da exposi¢cdo continuada a algum agente
agressor presente no local de trabalho.

E importante ressaltar que nio é apenas a presenca de agentes e produtos nocivos a
salde no ambiente de trabalho que causam acidentes, mas sim uma combinacdo de varios
fatores que podem desencadear um acidente de trabalho.

Ferreira (2012) afirma que dentre esses fatores estdo os fatores ambientais, conhecidos
como “falhas do ambiente de trabalho”, que sdo: a falta de protecdo em maquinas, ruidos em
excesso, obstaculos, desorganizacdo, temperaturas extremas, ventilacdo insuficiente, nédo
fornecimento de equipamentos de protecao, etc.

No Brasil, um estudo realizado em um laboratério de Saude Publica, analisou a
ocorréncia de acidentes no periodo de maio de 1998 a maio de 2002, detectou que ocorreram
38 acidentes, sendo que o material envolvido com maior frequéncia foram espécimes biolégicos
(37%), seguido por material perfurocortante (24%); em 22 acidentes os profissionais
envolvidos estavam utilizando o equipamento de protecdo individual (EPI) de forma incorreta
ou incompleta.

De acordo com os dados do Observatorio de Sadde e Seguranga, entre 0s anos de 2012
e 2018, cerca de 17 mil trabalhadores sofreram acidentes fatais no Brasil, sendo a maior parte

dos acidentes causados por maquinas e equipamentos.
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No atual contexto da pandemia, as doengas ocupacionais e 0s acidentes nos ambientes
de trabalho, tem tomado o foco e continuard a tomar na medida em que a Covid 19 apresentar
uma ameaca a salde e a seguranca da populacdo. Os ambientes de trabalho com enfoque nos
laboratorios, podem ser considerados um local propicio ao contato interpessoal, ao contato com
superficies e com ferramentas de trabalho utilizadas inimeras vezes, aumentando os riscos de
contaminagé&o.

A realidade dessas estatisticas, sugere uma necessidade urgente de implementar acdes
eficazes relacionadas a prevencdo, a salde e a seguranca dos individuos nos ambientes de
trabalho. Chaves (2016) afirma que ha vérias técnicas e ferramentas cuja aplicacdo reduz os
riscos de acidentes e preserva a satde e qualidade de vida dos trabalhadores.

Este projeto abrangera duas destas ferramentas: Analise Preliminar de Risco (APR) e
Mapa de Riscos. Arruda (2015) assegura que € caracteristica de todas as engenharias a

preocupacao com a saude seguranca das pessoas em qualquer que seja 0 ambiente.

2.7 Analise Preliminar de Risco -APR

Dentre as metodologias mais utilizadas para analise de risco, consta a Analise Preliminar
de Riscos, mais conhecida como APR. Para Aguiar (2009) a APR consiste em um método de
examinar como o material de processo pode gerar riscos, e identifica uma causa para cada
perigo. Dupont (2009) define a Analise Preliminar de Riscos como uma técnica voltada a
identificacdo dos riscos em forma tabulada de planilhas, detalhando as causas, consequéncias,
categoria de frequéncia e gravidade do risco, e ainda suas medidas de controle.

De acordo com Zocchio (2002) o objetivo da Analise Preliminar de Riscos é determinar
0s riscos e medidas preventivas de um processo ou sistema, na fase de projeto e
desenvolvimento, antes de sua fase operacional. Segundo o autor, na fase de projeto é a fase
gue merece mais atencdo com tudo o que possa apresentar ameaca de risco ou doenca
ocupacional, a fim de que medidas preventivas possam ser tomadas.

Além das caracteristicas basicas de andlise inicial, essa ferramenta torna-se util também
como revisdo geral de seguranca em sistemas ja operacionais, mostrando aspectos que poderiam
passar despercebidos (FARIA, 2011).

Conforme explicita Chaves (apud MARQUES, 2018, p.15), o supervisor da empresa é
o responsavel pela implementacdo, compartilhamento e armazenamento da APR. E de sua

responsabilidade também a autorizagdo do inicio das atividades e execu¢do das medidas de
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prevencdo, junto com a ordem de servico e permissdo de trabalho, ou paralisacdo se houver

riscos iminentes em uma certa atividade.

2.7.1 Etapas da Anélise Preliminar de Risco

Segundo Sherique (2015), a elaboracdo de uma APR passa por algumas etapas basicas:

a) Revisdo de problemas conhecidos: A busca por compara¢des com outros sistemas;

b) Revisdo do objetivo a que se destina: Exigéncias de desempenho, principais fungdes e
procedimentos, estabelecer os limites de atuacédo e delimitar o sistema;

c) Determinacéo dos riscos principais: Apontar os riscos com potencialidade para causar lesdes
diretas imediatas, perda de fungédo, danos a equipamentos e perda de materiais;

d) Revisdo dos meios de eliminagcdo ou controle de riscos: Investigar os meios possiveis de
eliminagdo e controle de riscos, a fim de definir as melhores opgdes compativeis com as exi-
géncias do sistema;

e) Analisar os métodos de restricdo de danos: Encontrar métodos possiveis e eficientes para a
limitacdo dos danos gerados pela perda de controle sobre 0s riscos;

f) Indicacdo de quem levara a serio as a¢Oes corretivas e/ou preventivas: Indicar responsaveis
pela execucdo de aches preventivas e/ou corretivas, designando também, para cada unidade, as
atividades a desenvolver.

Para Chaves (2016) as etapas principais sdo a descricdo dos riscos, determinacao de
acOes de controle e prevencdo e andlise das falhas humanas. Nestas etapas todos os envolvidos
devem participar para englobar toda a estrutura organizacional. Por fim, as falhas humanas sao
analisadas considerando as condic@es das instalacGes, a qualificacdo, treinamento e consciéncia

em seguir as normas dos funcionarios.

2.8 Mapa de Riscos

Entre as décadas de 60 e 70 na Italia, mediante a um movimento sindical, surgiu 0 mapa
de riscos, no qual desenvolveu o proprio modelo de investigacdo e de condigcdes de trabalho
pelos préprios trabalhadores e é conhecido como Modelo Operério Italiano, abrangendo um
conjunto de praticas e analises voltadas a satde no trabalho. (MATTOS & FREITAS, 1994).
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Ja no Brasil 0 Mapa de Riscos veio a ser introduzido no inicio da década de 80 inclusive
tornou-se obrigatorio apds legalizacdo n° 5 do DNSST/MT para todas as empresas que possuem
CIPA — Comisséo Interna de Prevencéo de Acidente.

O mapa de riscos é caracterizado como uma representacdo grafica que mostra os riscos
aos quais os trabalhadores estdo expostos. Segundo Tsuchiya e Bigoni (apud CARVALHO
2018, p.20), o objetivo dessa ferramenta é reunir as informacgdes necessarias para estabelecer o
diagndstico da satde do trabalhador na empresa, bem como difundir a cultura de prevencédo
entre os empregadores.

Além disso é uma técnica muito eficaz para prevencao de acidentes pois demonstra de
forma clara os riscos presentes em um ambiente, onde cada usuario desses ambientes também
tem conhecimento sobre a intensidade de cada risco.

Os Mapa de Riscos contém circulos que indicam o grau dos riscos de acordo com 0s
seus tamanhos (referindo-se as suas intensidades), sendo eles pequeno, médio ou grande, alem
disso, séo ilustrados com cores correspondentes ao seu determinado risco profissional, sendo
eles: fisicos, quimicos, biologicos, ergonémicos ou de acidentes. A Figura 2 exemplifica um

tipo de legenda contido nesses mapas.

Figura 2 — Legenda do Mapa de risco

TIPOS DE RISCOS: CLASSIFICAGAO:

. Fisico . Bioldgico

. Quimico . Acidentes Q O O
O Ergondmico Grande Meédio Pequeno

Fonte: Autora (2021)

Os circulos apresentados na figura podem ter seu tamanho reduzido de acordo com as
novas andlises para renovacdo do mapa, visto que esta € uma medida de prevencdo que tem
como principal objetivo minimizar ou eliminar os riscos presentes em determinado ambiente
de trabalho.

2.8.1 Elaboracdo dos mapas de riscos
Segundo Mattos e Méasculo (2011), as etapas para elaboracdo do Mapa de Riscos sao:
a) conhecer o processo de trabalho no local analisado;

b) identificar os riscos existentes no local analisado;
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c) identificar as medidas preventivas existentes e sua eficacia;

d) identificar os indicadores de saude;

e) conhecer os levantamentos ambientais ja realizados no local;
f) elaborar o Mapa de Riscos, sobre o layout do ambiente analisado

A primeira etapa trata-se da fase do conhecimento do ambiente laboral e das principais
atividades que sdo executadas neles. Apos o levantamento das atividades nesses ambientes séo
identificados os riscos relacionados a elas e ao ambiente. Logo apos € analisado se ha medidas
preventivas e se caso houver, é estabelecido quais sao e se estas medidas solucionam os riscos
apresentados.

Também deve ser avaliado se ha o fornecimento de EPI, se eles sdo adequados para o
determinado risco, como também se s&o utilizados. Além disso, é averiguado se no ambiente
laboral estudado j& houve algum acidente de trabalho ou desencadeamento de alguma doenga
ocupacional.

Nas ultimas etapas é feito o estudo do levantamento de dados ja conhecidos no ambiente,
e entdo e realizada a elaboracdo do Mapa de Riscos de acordo com o que foi identificado. Nele,
serdo ilustrados os riscos atravées de circulos com tamanho de acordo com sua intensidade e
apresentando a cor referente ao seu agente de risco.

E importante ressalta que o mapa de risco deve ser fixado em um local visivel e de fécil
acesso para todos os usuarios do ambiente, para que os presentes no local de trabalho sejam
mais cuidadosos em suas atividades e estejam preparados para lidar com as ocorréncias que

possam acontecer.
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3 METODOLOGIA

Para a execucdo desse estudo foram definidas as etapas mostradas na Figura 4. O estudo
metodoldgico foi definido em 4 passos: visita aos laboratorios e identificagdo dos riscos,

aplicacdo de questionarios aos usuarios, elaboracdo de APR’s e elaboracdo dos mapas de riscos.

Figura 3 — Etapas de estudo metodoldgico

- N [~ N ( N\ ( h
1° ETAPA: _ o :
Visita aos laboratoérios 2° '_ETA:PA- 3°ETAPA : 4 ETAP’?-
para identificacéo e Aplicacao de Elaboracdo das dEIaI\tjloragagI

classificacdo dos riscos de questionarios aos APR's osR_apas €
acordo com sua usuarios dos iScos
intensidade laboratorios
\ L N . L\ )

Fonte: autora (2021)

Na primeira etapa realizou-se a visita aos laboratorios para inspe¢do dos riscos e a
classificagcdo de acordo com sua intensidade sob o ponto de vista do pesquisador. Na segunda
etapa foram aplicados os questionarios aos responsaveis pelos laboratorios para averiguar sob
0 ponto de vista desses usuarios os riscos presentes nos laboratorios.

Logo apds na terceira etapa foram elaboradas as APR’s de cada laboratério, constando
0 grau de risco, a classificacdo e medidas preventivas para esses riscos, por fim, na tltima etapa
foram elaborados os mapas de riscos em que foram ilustrados os riscos através de circulos com

tamanho de acordo com sua intensidade e apresentando a cor referente ao seu agente de risco.

3.1 Visita e analise dos laboratorios

As inspecdes e andlises dos laboratorios foram desenvolvidas por meio de visitas
técnicas, com o auxilio de ficha de acompanhamento ( Apéndice B) contendo 0s tipos de riscos,
gravidade dos riscos, causas e consequéncias dos mesmos. As fichas de acompanhamento foram
preenchidas de acordo com a andlise visual dos riscos contidos em cada laboratério.

Apo6s o preenchimento da ficha de acompanhamento, foi realizado o levantamento
fotogréafico dos equipamentos e locais com presenca de riscos, que poderiam comprometer a
salde e a seguranca dos usuarios. Além disso, foi abordado com os responsaveis técnicos sobre

0s manuais dos equipamentos para a analise dos requisitos para o bom funcionamento desses
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equipamentos.

As visitas contaram com o apoio dos técnicos e professores responsaveis pelos
laboratorios, previamente agendado com os mesmos. Diante da realidade atual da pandemia, a
universidade encontra-se sem aulas presenciais, e por isso ndo foi possivel acompanhar
nenhuma aula prética realizada nos presentes laboratérios. Logo, as visitas se restringiram
apenas no periodo fora das atividades laboratoriais, sendo possivel realizar o levantamento de

futuros riscos que poderédo ocorrer nos laboratérios.

3.2 Aplicacdo de questionarios aos usuérios dos laboratdrios

Ap0s conhecer a estrutura fisica dos laboratorios e seus equipamentos, foi encaminhado
um formulario elaborado com o auxilio do google forms, para os professores e técnicos usuarios
dos laboratorios, para conhecimento da rotina dos mesmos. As perguntas tiveram a intencdo de
identificar os riscos e erros presentes nos laboratorios sob o ponto de vista desses usuarios. O

questionario aplicado aos docentes e funcionarios consta no Apéndice A.

3.3 Elaboracéo da APR

Concluida a anélise dos ambientes dos laboratdrios, havendo realizado a identificacdo dos
riscos através da ficha de acompanhamento das visitas técnicas, e analisado os questionarios
respondidos pelos usuérios, foi elaborada uma ficha padrédo de mercado de Anélise Preliminar
de riscos (Apéndice C) que podera ser aplicada para futuras atividades exercidas nos
laboratérios. A partir da elaboracdo da ficha de APR serd possivel identificar os riscos, 0s
agentes, o grau do risco, as causas, e as acdes preventivas de cada laboratorio para manter a

seguranca dos usuarios.

3.4 Elaboracéo dos Mapas de Riscos

Para a concluséo da Ultima etapa foi realizado o esboco do croqui de cada laboratorio
do presente estudo, detalhando os pontos relevantes em relacdo a seguranca e salde dos
usuario. Foi analisado o layout dos ambientes, bem como a conformidade de iluminagé&o,
ventilacdo, pisos e tipos de bancadas com cada laboratorio e a funcionalidade do mesmo.

Apartir da identificagdo dos riscos e suas intensidades atraves das visitas técnicas, da

aplicagdo do questionario e a analise dos layouts, foram elaborados os mapas de riscos nos
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croquis dos laboratorios,utilizando a classificacdo dos riscos de acordo com o tipo de agente
(fisico, quimico, bioldgico, ergondbmico ou mecanico), a cor (verde, vermelha, marrom,

amarelo ou azul) e a gravidade (pequena, média ou alta).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Localizacao dos laboratorios

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Tocantins, Campus Palmas. Os
laboratorios selecionados para este estudo foram os do Curso de Engenharia Civil: Construgéo
Civil e Topografia, Hidraulica, Materiais de Construcdo, Mecénica dos Solos. E os laboratdrios
do Curso de Engenharia Elétrica: Circuitos e Medidas Elétricas, Antenas e Micro-ondas,
Eletronica Digital, Eletromagnetismo.

A localizacdo desses laboratorios esta destacada na Figura 4 abaixo:

Figura 4: Localizacdo dos Laboratérios de Engenharia Civil e Elétrica da UFT — Palmas/To
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Fonte: Google Maps.
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4.2 Descrigdo dos laboratdrios

Para melhor compreensdo do espago dos laboratérios, foram analisadas inicialmente os
layouts, as areas, as subdivisdes, as atividades praticadas e a média de alunos que circulam em cada
laboratorio.

O Quadro a seguir apresenta a area, suas subdivisdes e as atividades exercidas nos
laboratorios.

Quadro 2: Caracteristicas dos Laboratorios de Engenharia Civil e Elétrica da UFT

Média de

alunos que
Laboratorio Subdivisoes Areas Atividades praticadas | circulam nos
(m?) nos laboratorios laboratdrios

por semestre

v Acompanhamento
de ensaios de
caracterizacao de

materiais;
Sala 101,77 v Producao de
Materiais de Coordenacao 8,30 concreto e
Construgéo Camara Umida | 10,59 argamassa, 70
Sala de ensaios | 16,20 v" Ensaios mecanicos
Deposito 8,30 em maquina
universal de
ensaios;

v Aulas praticas.

v Atividades
Académicas;
Tecnologia da Sala 68,70 30
Construcéo Civil Coordenacao 10,00 v" Reunides.

Depésito 11,00

v’ Estudos de
Sala 81,70 pesquisa;
Hidraulica Coordenacao 9,86 v' Ensaios 40
pertinentes;
v Aulas praticas.
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Mecanica dos Sala de aula 61,11
Solos Sala de ensaios | 19,70 v Realizacdo
Sala de Solos | 20,37 ensaios;
Deposito 10,39 Preparacéo
Liati 8,17 amostras Limpeza
Lab. Mecéanica | 79,14 do espaco; 70
Coordenacao 21,67 v Aulas praticas;
Camara Umida | 8,63 v Desenvolvimento
Circuitos e Sala 90,90
Medidas Elétricas | Coordenacdo 9,20 Aulas Préticas 70
Deposito 9,50
Eletrénica Aulas Préticas 70
Sala 60,20
Eletromagnetismo Sala 60,20 Aulas Préticas 70
Antenas e Sala 60,20 Aulas Préticas 70
Microondas

Fonte: autora (2021)

4.3 Resultados das entrevistas e visitas técnicas

Foram entrevistados sete usuarios dos laboratorios, entre eles professores e técnicos
responsaveis pelos laboratorios, onde desenvolvem as seguintes atividades: aulas, reunides,
estagios, ensaios para projetos de extensdo e estudos de pesquisas.

Em relacdo aos professores, somente trés professores responsaveis pelos Laboratdrios
de Modelagem Numérica, Tecnologia da Construcdo e Mecanica dos Solos colaboraram com
este trabalho respondendo ao questionario disponivel no Apéndice A.

Em virtude da situacdo de pandemia do COVID-19, no periodo da pesquisa ndo foi
possivel acompanhar nenhuma aula prética, pois a universidade encontra-se sem aulas
presenciais. Dessa forma, as visitas foram restritas ao periodo fora das atividades laboratoriais,
realizando-se o levantamento de riscos que poderdo ocorrer nos laboratorios.

Em relagdo aos manuais dos equipamentos, foram encontrados os manuais da Betoneira,

do laboratdrio de Materiais de Construcéo, da empresa MAQTRON — Importacdo e Exportacao
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LTDA. Nele encontra-se algumas instrucdes a respeito da utilizacdo da betoneira, como: a
verificagdo da voltagem se é compativel com a rede elétrica, além da observacédo aos arredores
da maquina e distanciamento de espectadores antes de colocé-la em funcionamento.

O outro manual encontrado foi do Laboratério de Mecénica dos Solos, o agitador de
peneiras (Figura 5). Nele encontravam-se as instru¢gdes como manter a unidade digital de
controle fora da bancada onde o aparelho estara fixado, para evitar que as vibragdes danifiquem

ou atrapalhem bom o funcionamento.

Figura 5: Agitador de peneiras n

0 Laboratorio de Ménica dos Solos

Fonte: autora (2021)

De forma geral, verificou-se que nenhum laboratério possui chuveiro de emergéncia, 0s
extintores do corredor estdo corretamente identificamos para seu fim, e as principais propostas
de alteracGes dos layouts abrangem a substituicdo das cadeiras das bancadas e a sinalizacao das
saidas de emergéncia e das tomadas de alta voltagem.

A seguir sdo apresentadas as informacdes relativas a cada laboratorio.

4.3.1. Laboratorio de Materiais de Construcao

No Laboratorio de Materiais de Constru¢do foram reconhecidos os Riscos Fisicos
(ruidos e vibragBes, no caso de producdo de concreto com betoneira), Riscos Quimicos
(inalacéo de poeiras, produtos cimenticios e aditivos), Riscos Ergondmicos (postura fisica
inadequada durante os procedimentos, levantamento e transporte manual de peso,
repetitividade), Riscos Acidentais (queda, projecdo de particulas, choque elétrico,
queimaduras, cortes, prensagem de membros, armazenamento inadequado, equipamentos

sem protec¢éo).
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A técnica responsavel pelo laboratério julgou que o espaco do laboratério néo se
encontra totalmente seguro em relacdo ao uso de maquinas e equipamentos para o
desenvolvimento das atividades, visto que ha uma necessidade de aparato de seguranca (telas
de protecdo para 0s equipamentos) nas maquinas que realizam os ensaios. (Figura 6).

Figura 6: Equipamentos para execucdo de ensaios sem aparato de seguranca

e Soaiaed . i

Fonte: autora (2021)

No que diz respeito a armazenagem foi observado que ha uma grande parte de
materiais localizados inadequadamente no piso do laboratorio, obstruindo as areas de
circulacédo, tornando o ambiente desorganizado, necessitando assim de uma conservacao
adequada para esses materiais, visto que o0 espaco reservado para a armazenagem esta sendo

utilizado como sala de professor.

o de Materiais de
e L u

12 [/ |

Construcéo.

14

Figura 7: Armazenamento indevido no Laboratori

Fonte: autora (2021)
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Em relagdo a iluminacdo, foi observado que tanque para armazenamento de corpos de

provas ndo é iluminado (Figura 8).

Figura 8: Tanque de armazenamento de corpos de provas

Fonte: autora (2021)

Em relacdo a parte elétrica, ha uma tomada trifasica ndo identificada, e as instalaces
sdo inapropriadas fazendo com que a rede elétrica da betoneira fique préximo ao piso, podendo
ter contato com a agua, além da fiacdo exposta, ilustrada na Figura 9.

Figura 9: Fiagao exposta no Laboratorio de Materiais de Construcéo
¥ ‘g_

Fonte: autora2021)
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4.3.2. Laboratorio de Tecnologia da Construcao Civil

Os riscos apresentados no laboratério de Tecnologia da Construcdo Civil foram os
Riscos Quimicos (poeiras e produtos quimicos) e Riscos acidentais (arranjo fisico e
armazenamento inadequado, maquinas e equipamentos sem protecao, eletricidade).

O Laboratério de Tecnologia da Construgdo Civil é composto basicamente com as
bancadas e a sala do professor, ele funciona também como dep6sito de alguns materiais. E um
laboratorio utilizado para reunides de ligas académicas, reunido de professores e ainda algumas
atividades académicas, como aulas praticas e desenvolvimento de pesquisas. O laboratério
possui apenas um equipamento, mas nao € utilizado.

A professora responsavel pelo laboratério afirmou considerar o laboratério seguro em
nivel médio, j& que o ambiente encontram-se desorganizados, com materiais espalhados pelo
chéo (Figura 10) e o equipamento sem placas informativas e sem aparato de seguranca (tela de
protecdo para 0s equipamentos), conforme mostra a Figura 11.

Figura 10: Armazenamento indevido no Laboratério de Tecnologia da Construcao
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~ Figura 11: Equipamento sem protecao e sinalizacao
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Fonte: autora (2021)

4.3.3. Laboratério de Hidraulica

Sobre o Laboratério de Hidraulica, o responsavel o considera seguro, mesmo
identificando alguns problemas, como os riscos de choques elétricos devido a nao identificacdo
de tensdo das tomadas (Figura 12) e o Risco de acidentes, no caso de queda no reservatorio por

falta de atencdo dos usuarios do laboratorio (Figura 13).

Figura 12: Tomada ndo identificada no laboratério de Hidraulica

N

Fonte: autora (‘2021)



Figura 13: Reservatorio no laboratério de Hidraulica
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Fonte: autora (2021)

4.3.4. Laborat6rio de Modelagem numérica
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No Laboratdério de Modelagem Numérica, os riscos encontrados foram cadeiras com alturas

desconfortaveis para bancada, mesa de estudo e para a mesa localizada na sala da professora.

(Figura 14).

Figura 14: Bancada e mesas com cadeiras desconfortaveis

A professora responsavel pelo laboratério afirmou que ndo ha Riscos Quimicos, Fisicos e

Bioldgicos e nem Mecanicos, existindo somente Risco Ergonémicos devido a falta de educacgdo

postural e o fato que as cadeiras ndo regulam as posi¢oes corretamente.
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4.3.5. Laboratorio de Mecanica dos Solos

No laboratério de Mecénica dos Solos os riscos encontrados foram os Riscos Fisicos
(ruidos e vibragdes de equipamentos), Riscos Quimicos (inalacdo de poeiras, gases organicos,
solventes organicos), Riscos Ergonémicos (postura fisica inadequada durante o0s
procedimentos, levantamento e transporte manual de peso, cadeiras desconfortaveis), Riscos
Acidentais (choque elétrico, queimaduras, armazenamento inadequado, equipamentos sem
protecao).

De acordo com o relato do professor responsavel pelo laboratério, 0 ambiente néo é
considerado muito seguro quando se trabalha com misturas asfalticas, visto que ndo ha uma
capela para elaborar as misturas, aumentando os riscos em relagdo a queimadura. A Figura
15, mostra o local onde é realizado esses experimentos.

Figura 15: Mistura asfaltica no Laboratdrio de Mecénica dos Solos

Fonte: autora (2021)

Outro principal risco apresentado é a estrutura do ambiente que ndo foi projetada para
comportar 0s equipamentos e as atividades desempenhadas atualmente. O forro de PVC,
conforme mostra a Figura 16, é um problema por ndo funcionar como um bom isolante
térmico, absorvendo muito calor para o ambiente e apresentando grandes riscos em caso de

ocorréncia de incéndios.
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Figura 16: Forro de PVC no Laboratdrio de Mecénica dos Solos

Fonte: autora (2021)

Em relacdo aos equipamentos, todos estdo sem aparato de seguranca (tela de
protecdo para 0s equipamentos), como mostra a figura 17.

Figura 17: Maquinas e Equipamentos sem aparato de seguranca

Fonte: autora (2021)
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Alguns materiais se encontram sem local adequado para armazenagem, tornando o

ambiente desorganizado, como mostra a Figura 18.

Figura 18: Armazenagem inadequada no Laboratério de Mecénica dos Solos
\ K mr | ,‘ : - I 53

Fonte: autora (2021)
4.3.6. Laboratorio de Circuitos e Medidas Elétricas

Em relacdo ao laboratério de Circuitos e Medidas Elétricas o técnico do laboratério
julgou ser um ambiente bastante seguro, possuindo iluminagdo, bancadas e pisos adequados
para o tipo de laboratorio (Figura 19), afirmou que todos os alunos recebem orientacéo antes de

utilizar o laboratdrio e que todas as atividades sdo devidamente acompanhadas pelo professor.

Figura 19: Bancadas e piso no Laboratdrio de Circuitos e Medidas Elétricas.
il . e —

Wi ™

Fonte: autora (2021)

O unico risco apresentado foram os ricos de eletricidade no caso dos usuarios nao
observarem as medidas de seguranca necessarias para a utilizacdo dos equipamentos, como

utilizagdo correta dos equipamentos de protecdo. (Figura 20)
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uitos e Medidas Elétricas
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Fonte: autora (2021)

4.3.7. Laboratorio de Eletronica

No laboratdrio de eletrénica, o Unico risco apresentado foi o risco ergonémico (cadeiras
com alturas desconfortaveis), como mostra a Figura 21. O laboratorio ndo possui nenhum

equipamento com riscos de choque elétrico, descargas elétricas ou radiacdo ionizante.

Figura 21 - Cadeiras desconfortaveis no Laboratorio de Eletrénica

Fonte: autora 2021)
4.3.8. Laboratorio de Eletromagnetismo

No Laboratdrio de Eletromagnetismo, foram encontrados Riscos Fisicos (radia¢do nao

ionizante) e riscos acidentais (choques elétricos). (Figura 22)
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Figura 22: Equipamentos utilizados no laboratorio de Eletromagnetismo

Fonte: autora (2021)

Em relacdo a seguranca, o técnico responsavel pelo laboratério relatou que considera
o laboratorio seguro, pois trabalha no mesmo ha 11 anos e nunca presenciou nenhum tipo de
acidente, porém afirmou que alguns alunos nao obedecem as normas de segurancga, 0 que

pode levar a ocorréncia de lesGes ou acidentes laboratoriais.

4.3.9. Laboratdrio de Antenas e Micro-ondas

O laboratério de antenas e microondas (Figura 23) apresentou 0s mesmos riscos do
laboratdrio de eletromagnetismo, e segundo o relato do técnico do laboratério, também nunca

houve nenhum acidente.
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1
¥

Fonte: autora (2020)

4.4 Elaboracdo da Andlise preliminar de riscos

Tendo como base as informacdes apresentadas na Secdo 4.3 e nas suas subdivisdes, foi
elaborada uma ficha padrdo de mercado de Analise Preliminar de Riscos (Apéndice C) a ser

aplicada para cada laborat6rio separadamente, durante o periodo das atividades.

4.5 Elaboracéo dos Mapas de riscos

Dispondo das APR’s que identificaram os riscos e suas intensidades, construiram-se 0s
mapas de riscos nos croquis dos laboratdrios. Os critérios analisados nesse trabalho para a definicdo
da intensidade dos riscos foram os depoimentos dos entrevistados e os equipamentos instalados nos
laboratorios.
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Os simbolos utilizados foram os apresentados no Quadro 1 e a Figura 2. Os riscos
identificados s&o listados a seguir:

Quadro 3: Resumo dos riscos do Complexo Laboratorial de Engenharia Civil da UFT.
Laboratério Riscos

Materiais de
Construcéo

Postura fisica inadequada durante os procedimentos, levantamento
e transporte manual de peso, cadeiras com alturas desconfortaveis.

Tecnologiada |

Construcédo Civil | Cadeiras com alturas desconfortaveis

Hidraulica

Modelagem Cadeiras com alturas desconfortaveis
Numérica

Mecanica dos |
Solos Postura fisica inadequada durante os procedimentos, levantamento
e transporte manual de peso, cadeiras com alturas desconfortaveis.

Circuitos e
Medidas Elétricas

Cadeiras com alturas desconfortaveis
Eletrbnica
Radiagéo
SOOI Eletricdade (Chodues descargas elétias)
Antenas e Radiagéo

e e

Fonte: Autora (2021)
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE HIDRAULICA
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE MODELAGEM NUMERICA
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE CIRCUITOS E MEDIDAS ELETRICAS
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE ELETRONICA
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE ELETROMAGNETISMO
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MAPA DE RISCOS DO LABORATORIO DE ANTENAS E MICRO-ONDAS
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5. CONCLUSOES

A partir do estudo desenvolvido podemos concluir que:

Os Laboratorios do curso de Engenharia Civil analisados ndo foram projetados para a
execugdo das atividades que séo realizadas nos mesmos, devido alguns apresentarem forros
inadequados para os tipos de laboratério e deficiéncia em locais para armazenagem de
materiais, principalmente materiais nocivos.

Através dos mapas de riscos conclui-se que o Laboratério de Materiais de Construgéo e
de Mecénica do Solos do curso de Engenharia Civil, foram os que apresentaram uma maior
quantidade e variagdo dos riscos. Os riscos mais agravantes encontrados foram: ruidos e
vibragbes causados por maquinas e equipamentos, instalacbes elétricas danificadas,
armazenamento indevido de materiais, contato desprotegido com produtos quimicos,
levantamento e transporte manual de peso, e ainda maquinas e equipamentos sem aparato de
seguranca.

O Laboratério do curso de Engenharia Civil que apresentou menor quantidade e
variacao de riscos foi o laboratério de modelagem numérica, visto que € um ambiente que
ndo possui equipamentos, restrito apenas a estudo e pesquisas virtuais.

Em relacéo aos laboratérios de Engenharia Elétrica, o laboratorio considerado mais
seguro, foi o laboratorio de circuitos e medidas elétrica, visto que o ambiente se encontrava
com medidas de seguranca em conformidade com as atividades exigidas pelo laboratorio, no
que diz respeito as bancadas, pisos e iluminacao.

Em geral, todos os laboratorios de Engenharia Elétrica apresentaram riscos de
choques e descargas elétricas, exceto o laboratorio de Eletronica que apresentou apenas
riscos ergondmicos, ja que ndo possuia nenhum equipamento que ocasionasse algum risco
elétrico.

Foi identificado risco ergonémico nas salas que possuiam bancadas, visto que as
cadeiras ndo sdo ajustaveis a altura da bancada.

As tomadas trifasicas e as instalacdes elétricas de dois laboratdrios oferecem risco de

choques elétricos.

O presente trabalho pode ser aplicado também nos laborat6rios dos outros cursos da area

de Engenharia: Engenharia Ambiental e Engenharia de Alimentos.
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) APENDICE A ]
QUESTIONARIO AOS USUARIOS DOS LABORATORIOS
DE ENGENHARIA CIVIL

1) Qual laboratério ja atuou?

2) Quais as atividades que praticou nos laboratorios?

3) Considera os laboratdrios seguros? Porque?

4) Ja sofreu ou conhece alguém quem sofreu algum acidente no laboratorio? Se sim, descreva.
5) Quando utilizou o laboratorio recebeu orientagfes antes de manusear os equipamentos?

6) Na sua opinido quais 0s principais problemas dos laboratorios em questéo de seguranga?

7) Indique os riscos que o laboratdrio apresenta: A) Fisicos (ex.: ruidos, vibragdes, radiagdes,
pressdes anormais, etc.) B) Quimicos (ex.: poeiras, neblinas, gases, vapores, substancias
compostas ou produto quimicos em geral, etc.) C) Biologicos (ex.: virus, bactérias, fungos,
etc.) D) Ergonémicos (ex.: esforco fisico intenso, exigéncia de postura inadequada,
levantamento e transporte manual de peso, etc.) E) Acidentais (ex.: arranjo fisico inadequado,

maquinas e equipamentos sem protecdo, ferramentas inadequadas ou defeituosas, eletricidade,
armazenamento inadequado etc.)
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LABORATORIO:

Tipo

Aspecto

Grau de
Risco

Causas

Consequéncias

Ruido

Calor

Frio

Vibracéao

Radiag&o lonizante ou ndo
ionizante

Umidade

Poeiras

Fumos

Névoas, Neblinas, Vapores

Gases

Produtos Quimicos

Virus

Bacterias, fungos

Insetos

Aguas Residuais

Exigéncia de postura
inadequada

Esforco fisico intenso

Repetitividade

Controle rigido de
produtividade

A

Imposicéo de ritmos
eXxcessivos

Levantamento e transporte
manual de peso

ERGONOMICO

Mobiliario incompativel,
ausente ou desnecessario

Situagdes causadoras de
stress fisico e psiquico
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Arranjo fisico inadequado

Maquinas e equipamentos
sem protecdo

Situacdes de acidentes geral

Probabilidade de incéndio
ou explosao

Armazenamento
inadequado

Iluminagdo inadequada

Instalacdes elétricas
deficientes

Ferramentas/Equipamentos
defeituosos ou inadequados

Falta de EPI ou EPI
inadequado

Defeitos de construcéo na
edificacédo

Falta de sinalizagdo das
saidas de emergéncia, rotas
de fuga, alarmes de
incéndio

Equipamento de protecao
contra incéndio

Sinalizacao deficiente e
informac@es de seguranca
insuficientes

Animais peconhentos

Outras situagdes de risco
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A

APENDICE C - FICHA PADRAO DE MERCADO DE ANALISE PRELIMINAR DE

RISCOS

. LABCHA TOR I
s UFT ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS ——
SMUACAD:
FParada Frogramads [ ) ~ora de Parada } Parada Addertal | ) Altvidade de Esgumanga [ ) RE[ ] Obra Novai )
SERENCIA DE AREA: LOCAL DE TRABALHO: EGUIFAMENTD | MASUINA | IMETALACKD: DESCRIGAD DA ATVIDADE:
POSGIVER MErC0S Bh ATTOADE: IMTEQRIOADE FISCA
i ] [ ] [ 1 i ] I 1 { ] { ]
bl _..IJJ'.
gl & i
e Jmideda Elmtrcidsds Bamiraris _qlri”aﬂ.ﬂ.a.ﬂ:h__h el descostonaveia 2 Pusicaa @ cder

[ | Owires: Esp e Ve =
RECURSOS MATERLAR NEGESSARIOS:
Prerms cecpena | | “rervms sl [ ) Agfmcior e permrem | ) Compressr | ] ErmTeT W s Cutrem | Enpmcd i

RECOMENDACOES DE 3EGURANC A {GERAM E ESPECIFICAS]:

() Capapste de seguranca com juguiar
() Lovexs de sepurang

() Calpados de seguranga

[ 1 Frobeor aurouar

[ ) Manga de rasp

EGLUIFAMENTOE DE PROTECAD IMONADUAIE OERIGATORIDE:

| Averial o= raSpa
| Pemeiras

1 Cinby de: seguranga 2 labares

| Sodos de segurania
| Protecio nespiratona
{ ) Oubros (ERPECIAICAR).

REZPONMEAVEIE PELA EXECUCAD DA ATIIDADE:

E@UFAMENTOR DE PAOTEGAD COLETIVA NECEZRARIDE:

HROME: CARGO: TELEFOHE:
Sclofants
APROVACAD:
Resporsdvel peia Equipe de Execuclo Especialsty Témion da Area da AN CATA HORA
TELEFONES (TEIS:
Bombeiros: 153 Ambuldnciac .mu".u_unan.._uﬂn de Engeniara Che: (53) 32259715
ATIVIDADE RISCOS VERIFICADOS RECOMENDACOES DE SEGURANCA |Gerais e Especificas): RESPONSAVEL

HOWVE INCIDENTE DURANTE & ATIVIDADET [ | 3 [ |MNAD 3" 5INM", sncaminhar para Setor de Seguranga do Trabalho

32 maoeciino, willos o vereo
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