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RESUMO

BATISTA, N. de O. Seguranca no Laboratério de Saneamento da UTFPR
Campus Londrina. 2017. 86 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado
Engenharia Ambiental - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina,
2017.

O presente trabalho verificou a seguranca no Laboratorio de Saneamento da UTFPR
campus Londrina, localizado na Estrada dos Pioneiros, n°® 3131 (Jardim Morumbi). O
local foi analisado conforme as legislacfes vigentes de forma a tornar o ambiente
laboratorial mais seguro para todas as atividades desenvolvidas (aulas praticas,
iniciacao cientifica, trabalhos de conclusdo de curso, mestrado e pesquisa de modo
geral). Foram feitas medi¢Bes no laboratoério relacionadas a temperatura, umidade e
iluminancia em trés diferentes situacdes, bem como observac¢des quanto ao preparo
e descartes de reagentes. Houve também acompanhamento das aulas préticas,
medicdes de ruido, analise do layout do laborat6rio, ergonomia dos usuarios, analise
microbiolégica do esgoto. Durante as aulas observou-se a utilizagcdo de
equipamentos de protecao coletiva e individual por parte dos usuarios. Quanto aos
produtos quimicos utilizados no laboratério, separou-se ap6s analise, doze produtos
nocivos e através da FISPQ (Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos
Quimicos) e da ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists)
elaborou-se recomendacdes de manuseio e especiificas no que diz respeito aos
riscos em humanos e ao meio ambiente. Deste modo, foi elaborado um Mapa de
Riscos (riscos fisicos, riscos quimicos, riscos biolégicos, riscos ergondmicos e riscos
de acidentes) com base em informac6es quantitativas e qualitativas coletadas, que é
de extrema importancia em qualguer ambiente. Por fim, foram propostas melhorias
para o laboratorio em questao visando o bem estar dos usuarios e minimizacao dos
riscos e dos acidentes.

Palavras-chave: Seguranca. Laboratério de Saneamento. Medi¢des. Andlise de
riscos. Mapa de Riscos.



ABSTRACT

BATISTA, N. de O. Safety at the UTFPR Campus Londrina Sanitation
Laboratory. 2017. 86 sheets. Course Completion Work (Bachelor of Environmental
Engineering) - Federal Technology University - Parana. Londrina, 2017.

The present study verified the safety at the UTFPR Sanitation Laboratory, Londrina,
located at Pioneers Road, number 3131 (Morumbi Garden). The site was analyzed
according to the current legislation in order to make the laboratory environment safer
for all the activities developed (practical classes, scientific initiation, completion work,
masters and research in general). Measurements were made in the laboratory
related to temperature, humidity and illuminance in three different situations, as well
as observations regarding the preparation and discard of reagents. There was also
follow-up of practical classes, noise measurements, laboratory layout analysis, user
ergonomics, and microbiological analysis of sewage. During the classes, the use of
collective and individual protection equipment was observed by the users. As for the
chemicals used in the laboratory, twelve harmful products were separated after
analysis and through the FISPQ (Chemical Safety Data Sheet) and ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists) were prepared
handling and specific recommendations with regard to risks to humans and the
environment. In this way, a Risks Map (physical risks, chemical risks, biological risks,
ergonomic risks and accident risks) was elaborated based on quantitative and
qualitative information collected, which is of extreme importance in any environment.
Finally, improvements were proposed for the laboratory in question aiming the well
being of users and minimizing risks and accidents.

Keywords: Security. Sanitation Laboratory. Measurements. Risk analysis. Risks
Map.
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1 INTRODUCAO

A preservacdo da saude e da seguranca no ambiente de trabalho constitui
uma das principais bases para o desenvolvimento adequado da forga de trabalho,
sendo indispensavel quando se espera ter um ambiente produtivo e de qualidade
(MONTEIRO et al, 2005).

O cumprimento das finalidades do ensino superior, embasadas na prioridade
para o ensino, extensao e pesquisa, prevista no artigo 43, da Lei n® 9.394 de 20 de
dezembro de 1996, justificam a necessidade de se determinar um campo de
organizacdo e alternativas de oferecimento e desenvolvimento diversificadas,
consistentes e que contemplem tanto os elementos da ciéncia, como o0s
componentes do ensino. A pratica laboratorial esta inserida na formagao dos cursos
técnicos e superiores auxiliando na formacéo do aluno.

De acordo com Brandalize (2013), pode-se fazer uma analogia dos
laboratorios de pesquisa, frequentados por professores, alunos de graduacéo,
extensdo e pés-graduacdo, com um estabelecimento (empresa) e seus empregados,

nos quais incidem normas e diretrizes a cumprir.

Dentre os diferentes ambientes de trabalho, os laboratérios universitarios
sdo ambientes de trabalho particulares em funcdo de seus objetivos, que
sdo voltados para 0 ensino, pesquisa e extensdo. Nestes ambientes
laboratoriais estdo presentes maquinas, equipamentos e produtos quimicos,
considerados fatores de risco em potencial, tais como riscos fisicos,
guimicos, biolégicos, ergondmicos e riscos de acidentes. Com isso, sujeitos
as leis e normas de seguranca do trabalho (RANGEL et al., 2014).

A incidéncia de acidentes em laboratorios, infelizmente € algo que
comumente acontece. Tendo em vista reduzir os riscos, a frequéncia e gravidade
desses acidentes, as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego devem ser seguidas e executadas, a fim de tornar o laboratério um
ambiente adequado e seguro para a realizacéo de atividades praticas.

O laboratorio de Saneamento da UTFPR campus Londrina foi criado com o

objetivo de proporcionar aos alunos e professores um ambiente propicio para
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atividades praticas relacionadas ao saneamento, de cunho importantissimo para a
pesquisa, ensino e extensao.

Logo, percebe-se a importancia do laboratério em uma universidade e faz-se
necessario a adequacdo para garantir a seguranca do trabalho e integridade de
professores, pesquisadores e alunos de um modo geral. Portanto, o presente
trabalho ira avaliar os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de
acidentes através de analises qualitativas e quantitativas, bem como a utilizacdo de
um software para avaliar ergonomia dos alunos da disciplina de Monitoramento
Ambiental. Estas analises sdo importantes pois, pretende-se propor procedimentos

de trabalho, melhorias do layout e no ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a seguranca e saude do trabalho dos alunos e professores no
laboratério de Saneamento da Universidade Tecnoldgica Federal do Parani
(UTFPR) campus Londrina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar layout do laboratério;

o Avaliar os riscos presentes na execucao das atividades praticas e quantificar
o ruido, a iluminacao, a temperatura, a umidade e coliformes provenientes do esgoto
utilizado nas aulas praticas da disciplina de Monitoramento Ambiental;

o Realizar a andlise ergonémica através do software Ergolandia;

o Elaborar o mapa de risco através da combinacdo da gravidade com a
probabilidade de ocorréncia;

o Propor melhorias para o espaco fisico e procedimentos de trabalho visando

promover seguranca e saude do trabalho aos usuarios deste laboratorio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SEGURANCA DO TRABALHO NO BRASIL

No Brasil, em 1944, no governo Getulio Vargas foi criada a Comissao Interna
de prevencdo de acidentes (CIPA), amparada por uma legislacdo especifica no
Decreto-Lei n°® 7036, de 10 de novembro de 1944. Em 1953, a Portaria n°® 155

regulamentou as acfes da CIPA.

Nos dias de hoje, seguran¢ca e saude no trabalho sdo assuntos muito
discutidos, visto que sdo questbes essenciais e indispensaveis para
qualquer empresa, independente de seu porte. Através da implementacao,
a melhoria e a manutencdo de um programa efetivo de segurangca as
empresas demonstram a importancia concedida a sua equipe de trabalho.
(ALVES, 2012)

A seguranca do trabalho é regida atualmente através das Normas
Regulamentadoras (NRs), propostas pelo Ministério do Trabalho e Emprego,
elaboradas por grupos e comissdes (representantes do governo, empregadores e
empregados). Existem obrigacdes, direitos e deveres que atuam na prevencao de
acidentes identificando os fatores de risco que levam a ocorréncia de acidentes e
doencas, devendo ser seguidas tanto pelos empregadores e colaboradores.

O descumprimento as disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca
e saude no trabalho ocasiona ao empregador penalidades previstas na legislacao
vigente. Estas empresas podem ser privadas, publicas ou 6rgdos publicos da
administracdo direta e indireta, assim como 6Orgdos dos Poderes Legislativo e
Judiciério, que tenham empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT). O artigo n° 154 ao 200 do capitulo 5 da CLT trata da seguranca e saude do
trabalho com base na Lei n°® 6514 de 22 de dezembro de 1977.

A abordagem integrada das questfes de seguranca do trabalho, ambiente e
cultura representa na atualidade um grande desafio para melhorar os
ambientes de trabalho e reduzir acidentes. Por outro lado, um sistema de

producdo, qualquer que seja ele, ndo é sustentavel quando o ambiente em que
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os trabalhadores exercem suas atividades ndo € seguro e saudavel, cause
mortes, mutilacGes e doencas da forca de trabalho (GONCALVES FILHO et al,
2011).

3.2 LAYOUT EM LABORATORIOS

A palavra laboratorio foi adaptada do francés laboratoire que designa lugar
onde séo realizadas experiéncias. O elemento de composi¢do desta palavra
€ o prefixo labor — cujo significado é realizar a custa de esfor¢o ou trabalho,
trabalhar com cuidado. E também derivada do latim cientifico laboratorium,
cujo significado é local de trabalho, onde a atividade laboratorial implica ndo
somente em fazer com as maos, sentir e experimentar, mas, também, esta
relacionada a analise criteriosa e a articulagcdo da teoria com a pratica
(SCHWAH; OAIGEN, 2009).

Os laboratérios tendem a propiciar aos alunos o desenvolvimento pratico,
contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem e construcdo académica de
forma ampla, propiciando ao mesmo executar e vivenciar, de maneira palpavel,
procedimentos e técnicas que possam desenvolver de fato as habilidades e aptiddes
pertinentes a formacéo profissional.

Segundo a CETESB (1983), para laboratérios de agua a seguranca nao
pode ser garantida unicamente por um conjunto de regras operacionais, €
necessario integrar as atividades, as instalagdes e 0s riscos existentes.

Conforme a NR 8 do Ministério do Trabalho e Emprego, a montagem de um
laboratorio deve apresentar todos 0s quesitos de seguranca, para que seja funcional
e eficiente. De acordo com o item 8.3.1, 0 piso deve ser impermeavel, antiderrapante
e nao apresentar saliéncias ou depressdes que atrapalhem a circulacdo. No item
8.2, 0 teto precisa respeitar as indispensabilidades do laboratorio quanto a
passagem de tubulacdes, luminarias e demais recursos atendendo as condi¢fes de
conforto, seguranca e salubridade.

Mariano et al (2012), recomenda que as janelas sejam localizadas acima das
bancadas e equipamentos numa altura de 1,20 metros do nivel do piso e que a area
de ventilacdo e iluminag&o seja proporcional a area do laboratério. Os raios solares

deverdo ser controlados por anteparos como persianas e anteparos externos,
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devendo-se evitar materiais inflamaveis. As janelas devem estar afastadas das
areas de trabalhos e equipamentos afetados pela circulagdo do ar. Ainda salienta
que, as bancadas de laboratérios tenham uma profundidade aproximada de 0,70 m,
a altura aproximada de 0,90 m para atividades em pé e 0,75 m para atividades
sentadas. Deve-se prever uma distancia de aproximadamente 0,40 m entre
bancadas laterais, paredes e também no meio de bancadas centrais para ndo criar
areas de confinamento.

A NR 10 orienta que as instalacdes elétricas sejam externas as paredes para
facilitar a manutencao. Os circuitos elétricos devem ser protegidos contra umidade e
agentes corrosivos, o quadro de forca deve ficar em local visivel e de facil acesso,
além da fiacdo ser isolada com material antichama. A instalacao deve ter um sistema
de aterramento, as tomadas devem ser diferenciadas pela voltagem e nas areas
onde se manipulam produtos explosivos ou inflamaveis a instalacdo elétrica devera
ser projetada para prevenir riscos de incéndio e explosao (item 10.2.3).

De acordo com o item 17.3.2 da NR 17, para trabalho manual sentado ou
que tenha de ser feito em pé, as bancadas, mesas, escrivaninhas e 0s painéis
devem proporcionar ao trabalhador condicbes de boa postura, visualizacdo e
operacdo e devem atender aos seguintes requisitos minimos: ter altura e
caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o tipo de atividade, com a
distancia requerida dos olhos ao campo de trabalho e com a altura do assento; ter
area de trabalho de facil alcance e visualizacédo pelo trabalhador; ter caracteristicas
dimensionais que possibilitem posicionamento e movimentacdo adequados dos
segmentos corporais.

O item 17.5.3.3 da NR 17 estabelece na norma NBR 5413 da ABNT que o
nivel de iluminacdo recomendado é de 500 a 1000 lux, devendo ser evitados a
incidéncia de reflexos ou focos de luz. As lampadas podem ser embutidas no forro e
as lampadas fluorescentes devem ter protecdo para evitar a queda sobre a bancada
ou piso do laboratério. A NBR 5413 foi atualizada para a NBR 8998-1 (2013), porém
para laboratérios o valor minimo se manteve 500 lux.

Ja no item 17.5.2, os locais onde sdo executadas atividades que exijam
solicitagdo intelectual e atengcdo constantes, tais como: salas de controle,
laboratorios, escritorios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre
outros, devem atender as seguintes condicbes de conforto: niveis de ruido de

acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira registrada no
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INMETRO, que prevé para laboratérios ruido entre 40 e 50 decibéis; indice de
temperatura efetiva entre 20° C e 23° C; velocidade do ar nao superior a 0,75m/s e
umidade relativa do ar néo inferior a 40%.

Levando em consideracao o item 23.1 da NR 23, todos os empregadores
devem adotar medidas de prevencdo de incéndios, em conformidade com a
legislacdo estadual e as normas técnicas aplicaveis. De acordo com o item 23.2 o
ambiente deve dispor de um numero de saidas suficientes e dispostas de modo que
agueles que se encontrem nesses locais possam abandona-los com rapidez e
seguranca, em caso de emergéncia.

Para a prevencgdo de incéndios, existem varios tipos de extintores, os quais
se diferem de acordo com a classe do incéndio.

Além dos tipos de extintores mais usuais (Quadro 1), também ha o tipo “D”
para combustiveis e metais piroféricos, onde segundo Firex (2017) o incéndio é
extinto através do isolamento entre 0 metal, a atmosfera e o resfriamento, podendo
ser utilizado nos seguintes materiais: sédio, zinco, magnésio, potassio, bario, calcio,
aluminio, zircénio e titanio, ndo podendo ser utilizado para litio devido ao

agravamento do incéndio.

Quadro 1 - Tipos de extintores de acordo com a classe do material

Material a apagar Extintor de Extintor de P4 Extintor de CO3 Extintor de
Agua Quimico “BC” (gés carb6nico) Espuma
Mecénica
Materiais solidos Sim N&o (so para N&o (so para Sim (excelente)

(excelente) pequenos incéndios pequenos
de superficie) incéndios de
superficie)

Liquidos inflamaveis
e hidrocarburetos

N&o (o liquido
incentiva o
fogo)

Sim (excelente,
inclusive para gases
liquefeitos)

Sim (excelente)

Sim (excelente)

Fogo de origem
elétrica

©

N&o (condutor
de eletricidade)

Sim (excelente, a
Unica desvantagem
€ que deixa residuo)

Sim (excelente)

N&o
(eletricidade)

Fonte: Adaptado de SILVA (2016)

Conforme Mariano et al (2012), o laboratério também precisa de projeto

adequado para sistema de exaustdo e ventilacdo incluindo coifas, capelas, ar

condicionado, exaustores e ventiladores. O projeto de ventilagdo deve contemplar a
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troca continua de ar fornecido ao laboratério evitando as concentracbes das
substancias odoriferas ou toxicas.

Segundo Gimenez et al (2009) a variedade de riscos nos laboratorios é
muito ampla devido a presenca de substancias letais, toxicas, corrosivas, irritantes,
inflamaveis, além da utilizacdo de equipamentos que fornecem determinados riscos,
como alteracdo de temperatura (mufla e estufa), radiacbes e ainda trabalhos que
utilizam agentes bioldgicos e patogénicos.

De acordo com o Guia de Laboratério para o Ensino de Quimica: instalacéo,

montagem e operagdo (OLIVEIRA et al, 2007) ha algumas recomendacdes gerais,

como:
o Os reagentes compativeis devem ser estocados, separados por classes;
o Produtos inflamaveis e explosivos deverdo ser mantidos a grandes distancias

de produtos oxidantes;

o N&o devem ser estocados produtos quimicos volateis em locais em que incida

a luz solar direta;
o As vidrarias ndo devem ser estocadas junto aos reagentes;

o N&o deve ser permitida a armazenagem de produtos nédo identificados, bem

como o armazenamento de produtos sem data de validade;

o Devera ser feita a verificacdo permanente dos prazos de validade dos
produtos e a remocao dos reagentes vencidos;

o Devera ser evitado o armazenamento de reagentes em lugares altos e de
dificil acesso;
° Manter disponivel e de facil acesso as FISPQs dos reagentes para consultas.

O laboratorio gera residuos provenientes dos restos de amostras analisadas,
deste modo, conforme Verga Filho (2008) deve-se procurar reduzir ao minimo a
geracdo de residuos, utilizando apenas o0 necessario e suficiente de amostra para
analise e, sempre que possivel adotar métodos analiticos com um minimo de
amostras, proibindo-se o descarte de residuos toxicos no esgoto.

De acordo com a NR 25, item 25.2 a empresa (no caso o laboratorio) deve
buscar a reducéo da geracéo de residuos por meio da adogédo das melhores praticas
tecnoldgicas e organizacionais disponiveis. O item 25.3.2 dispfe que os residuos

liquidos e solidos produzidos por processos e operagfes industriais devem ser
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adequadamente coletados, acondicionados, armazenados, transportados, tratados e
encaminhados a adequada disposicao final pela empresa (universidade).

Por fim, a NR 26 regulamenta a sinalizacdo de seguranca, determinando
cores, classificacdo, rotulagem preventiva e ficha com dados de seguranca de
produto quimico. Além disso, o item 26.2.4 prevé que os trabalhadores devem
receber treinamento de maneira a compreender a rotulagem preventiva e a ficha
com dados de seguranca do produto quimico e também sobre os perigos, riscos,
medidas preventivas para 0 uso seguro e procedimentos para atuacdo em situacoes

de emergéncia com o produto quimico.

3.3 ACIDENTES DE TRABALHO

Conforme Oliveira (2003), a incidéncia de acidentes relacionada ao
cometimento de erros no trabalho ndo € pequena no universo dos acidentes
registrados e estudados. Desta forma, milhares de trabalhadores morrem ou sofrem
mutilagdes todos os anos no Brasil e em outras partes do mundo, em decorréncia de
acidentes do trabalho cujas causas vao desde a precariedade das condicdes fisicas
do ambiente onde o trabalho se realiza as diversas formas de distorces em sua
forma de organizacdo, até os comportamentos inadequados dos trabalhadores,
traduzidos em erros comprometedores na execucdo de suas tarefas. Assim, a
inclusdo do comportamento dos trabalhadores no conjunto dos fatores causais de
acidentes do trabalho, quando cabivel, de forma alguma significa debitar aos
trabalhadores acidentados a culpa pelos acidentes e, consequentemente, pelos
danos deles decorrentes, incluindo invalidez e morte.

A Lei n° 8213 de 1991, prevé no artigo 19 que
acidente do trabalho € o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa
ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais (produtores rurais e pescador
artesanal e seus cOnjuges e/ou filhos que trabalhem com o grupo
familiar respectivo), provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a
morte, ou a perda ou redugdo, permanente ou temporéria, da capacidade para o

trabalho.
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Apesar de todos os esforgcos em adotar acdes preventivas, elas ainda nao

sao suficientes para proteger a vida e a seguranca do trabalhador completamente. A

Figura 1 ilustra os acidentes de trabalho.

Figura 1 - Acidentes de Trabalho
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Fonte: COUTO (2004)

O Ministério da Previdéncia Social divulgou o anuério estatistico da

Previdéncia Social em 2012, para contabilizar e comparar, por exemplo, 0 nimero

de acidentes de trabalho em laboratérios entre 2008 e 2011 (Quadro 2).

Quadro 2 - Acidentes em laboratérios

Ano Acidentes em Total de acidentes no Porcentagem em
laboratérios Brasil relacdo ao total

2008 703 757980 0,093

2009 696 733365 0,095

2010 751 709474 0,106

2011 751 711164 0,106

Fonte: Adaptado de BRADALIZE (2013)
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Apesar de acidentes de trabalho em instituicbes de ensino superior nao
serem registrados com tanta frequéncia no Brasil, em 2010 ocorreu uma explosao
no laboratério de quimica da UFMG (Pampulha) enquanto um estudante manuseava
um reagente que estava guardado na geladeira. A explosédo foi provocada pelo
motor da mesma, acarretando queimaduras e ferimentos no rosto do jovem (UFMG,
2010).

Ainda segundo a UFMG (2010), a estocagem de liquidos inflamaveis néo
deve ser feita em geladeiras domésticas, devido aos riscos envolvidos. A
refrigeracdo ndo evita a formagéo de vapores altamente inflamaveis e a estocagem
deve ser feita em recipientes adequados, em armarios destinados a essa finalidade,
e em local afastado e bem ventilado. No Brasil, s&o comuns os laboratérios de
universidades utilizarem geladeiras domésticas para fins de armazenagem de
produtos quimicos devido ao preco das geladeiras apropriadas. As geladeiras
apropriadas sao chamadas “blindadas” (explosion-proof).

Em 2012 segundo o Portal G1 (Globo), foi registrado na UnB localizada no
Distrito Federal outro acidente, desta vez envolvendo uma estudante de graduacéo e
um pesquisador de mestrado, onde os mesmos foram atingidos por uma garrafa que
sofreu reacdes quimicas inesperadas no laboratoério de pesquisas em combustiveis.

Na UEPB em fevereiro de 2017, também de acordo com o Portal G1, uma
aluna sofreu gueimaduras no rosto e bracos enguanto manuseava uma substancia
guimica. A aluna estava com um recipiente ha mao caminhando, quando houve uma
explosdo de pequeno porte, a suspeita € de que as queimaduras tenham sido
provocadas pelo vapor gerado na exploséo.

3.4 IDENTIFICACAO E ANALISE DE RISCOS

Para que a seguranca seja efetiva com eliminagdo ou minimizag&o dos riscos,
além da adocao de medidas técnicas e normativas, a educacdo é o caminho
para instrumentalizar o individuo na assimilacdo da pratica preventiva no
ambiente de trabalho (RANGEL et al, 2014).

Conforme Orselli (2013), em um ambiente cotidiano profissional insalubre,
inseguro, sem ergonomia, desorganizado, com estresse, pressdo, clima de

ansiedade, exigéncia de metas e outras, podem levar o profissional a adquirir



23

doencas imunoldgicas, doencas Osteos musculares, doencas neurovegetativas,
doencas nervosas, doencgas coronarianas, sindrome do péanico e até dependéncia de
drogas e alcool.

E de extrema importancia conhecer os riscos para poder determinar formas
de prevenir e minimizar os mesmos. Uma das formas de protecdo e de minimizacéo

€ a utilizacdo dos EPIs e EPCs. As figuras 2 e 3 ilustram alguns EPIs e EPCs.

Figura 2 - EPIs

Fonte: Adaptado de MAYRA (2014) e GRICHENO (2017)

Figura 3 - EPCs
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Fonte: Adaptado de PROLAB (2014) e BRESSI (2017)

De acordo com a NR 1, item 1.8 cabe ao empregado cumprir as disposi¢des

legais e regulamentares sobre seguranca e saude do trabalho, inclusive as ordens
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de servico expedidas pelo empregador; usar o EPI fornecido pelo empregador;
submeter-se aos exames médicos previstos nas NRs e colaborar com a empresa na
aplicacao das NRs.

Ruppenthal (2013) descreve que para cada risco analisado deve-se buscar

determinar:

o Os eventos acidentais a ele associados;

o As consequéncias da ocorréncia desses eventos;

. As causas bésicas e os eventos intermediarios;

o Os modos de prevencao das causas basicas e eventos intermediarios;

o Os modos de protecao e controle, dada a ocorréncia das causas basicas e

eventos intermediarios.

Ainda segundo o autor, deve ser feita uma estimativa qualitativa preliminar
do risco associado a cada sequéncia de eventos, a partir da estimativa da frequéncia
e da severidade da sua ocorréncia:

o Rever problemas conhecidos; revisar a experiéncia passada em sistemas
similares ou analogos, para determinacéo de riscos que poderdo estar presentes no
sistema que esta sendo desenvolvido;

o Revisar a missao;

o Atentar para 0s objetivos, as exigéncias de desempenho, as principais
funcdes e procedimentos, os ambientes onde se dardo as operacoes;

o Determinar os riscos principais e se estes riscos possuem potencialidade para
causar direta e imediatamente lesbes, perda de funcdo, danos a equipamentos,
perda de material;

o Determinar 0s riscos iniciais e contribuintes (para cada risco principal
detectado, elaborar as séries de riscos, determinando 0s riscos iniciais e
contribuintes);

o Revisar os meios de eliminagéao ou controle dos riscos;

o Elaborar uma revisdo dos meios possiveis, procurando as melhores opcoes
compativeis com as exigéncias do sistema,;

o Analisar os métodos de restricdo de danos, considerando os métodos
possiveis mais eficientes na restricdo geral de danos, no caso de perda de controle

sobre os riscos;
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o Indicar quem levard a cabo as acfes corretivas e indicar claramente os
responsaveis pelas acdes corretivas, designando as atividades que cada unidade

devera desenvolver.

3.5 RISCOS AMBIENTAIS

De acordo com o item 9.1.5 da NR 9, consideram-se riscos ambientais 0s
agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de trabalho que, em
funcdo de sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢cdo, sédo
capazes de causar danos a saude do trabalhador. Mesmo ndo sendo contemplados
na NR 9, deve-se incluir os riscos ergonémicos e 0s riscos de acidentes.

O Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais (PPRA) foi definido pela
Secretéria de Seguranca e Saude do Trabalho, do Ministério do Trabalho, por meio
da NR 9, Portaria 3.214/78, tendo por objetivo definir uma metodologia de acao para
garantir a preservagdo da saude e integridade dos trabalhadores expostos aos

riscos presentes nos ambientes de trabalho.

3.5.1Agentes Fisicos

De acordo com o item 9.1.5.1, consideram-se agentes fisicos as diversas
formas de energia a que possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido,
vibragbes, pressdes anormais, temperaturas extremas, radiagdes ionizantes,
radiacbes nao ionizantes, bem como o infra-som e o ultra-som. Para Brandalize
(2013), ruidos e temperaturas extremas sdo mais comumente identificados nos
locais de trabalho.

No Quadro 3, os riscos fisicos sdo associados as consequéncias.
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Quadro 3 - Agentes Fisicos

Riscos Fisicos Consequéncias
Ruido Cansaco, irritacdo, dores de cabeca, diminuicdo da audi¢cdo, aumento da pressao
arterial, problemas do aparelho digestivo, taquicardia e perigo de infarto.
Vibragbes Cansaco, irritacdo, dores nos membros, dores na coluna, doenca do movimento,

artrite, problemas digestivos, lesbes 6sseas, lesfes dos tecidos moles, lesdes
circulatdrias, etc.

Calor Taquicardia, aumento de pulsacdo, cansaco, irritacdo, intermacdo (afeccdo
organica produzida pelo calor), prostracéo térmica, choque térmico, fadiga térmica
perturbacbes das funcdes digestivas, hipertenséo, etc.

Radiacdes AlteracBes celulares, cancer, fadiga, problemas visuais.
ionizantes

Radiac6es ndo- | Queimaduras, lesdes nos olhos, na pele e nos outros 6rgaos.
ionizantes

Umidade Doencas do aparelho respiratério, quedas, doencas na pele, doencas circulatérias.
Frio Fendbmenos vasculares periféricos, doencas do aparelho respiratorio, queimaduras
pelo frio.

Fonte: Adaptado de SANTOS (2017)

3.5.2 Agentes Quimicos

Na NR 9 consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da
atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo atraves

da pele ou por ingestao.

No anexo XI da NR 15 (Atividades e Operacdes Insalubres), a insalubridade
devido aos agentes quimicos € caracterizada por limite de tolerancia e pela inspecéo
no local de trabalho.

Os modos de contaminacdo por agentes quimicos se dao por trés formas de

contato: via respiratdria, via cutdnea e via digestiva.

O Quadro 4 apresenta alguns riscos quimicos e suas consequéncias.
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Quadro 4 - Agentes Quimicos

Riscos Quimicos

Consequéncias

Poeiras minerais Ex.:
silica, asbesto, carvao,
minerais

Silicose (quartzo), asbestose (amianto) e pneumoconiose dos minérios
de carvao

Poeiras vegetais EX.:
algodao, bagaco de cana-
de-acUcar

Bissinose (algodao), bagacose (cana-de-acguUcar), etc.

Poeiras alcalinas Ex.:
calcério

Doenga pulmonar obstrutiva crénica e enfisema pulmonar

Fumos metélicos

Doenca pulmonar obstrutiva crbnica, febre de fumos metalicos e
intoxicacdo especifica, de acordo com o metal.

Névoas, gases e vapores

(substancias compostas,

compostos ou produtos
quimicos em geral)

Irritantes: irritagdo das vias aéreas superiores. EXx.: acido
cloridrico, acido sulfarico, amonia, soda caustica, cloro, etc. Asfixiantes:
dores de cabeca, nauseas, sonoléncia, convulsées, coma, morte. Ex.:
hidrogénio, nitrogénio, hélio, metano, acetileno, didxido de carbono,
mondxido de carbono, etc. Anestésicos: (a maioria dos solventes
organicos). Acdo depressiva sobre o sistema nervoso, danos aos
diversos 6rgdos, ao sistema formador do sangue, etc. Ex.: butano,
propano, aldeidos, cetonas, cloreto de carbono, benzeno, alcoois, etc.

Fonte: SANTOS (2017)

3.5.3Agentes Bioldgicos

Segundo a NR 9, item 9.1.5.43, consideram-se agentes biolégicos as

bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoérios, virus, entre outros. O Quadro 5

demonstra alguns riscos biolégicos e suas consequéncias.

Quadro 5 - Agentes Bioldgicos

Riscos hiolégicos

Consequéncias

Virus, bactérias e
protozoarios

Doencas infecto-contagiosas. Ex.: hepatite, célera, amebiase, AIDS,
tétano, etc.

Fungos e bacilos

Infeccdes variadas externas (na pele, ex.: dermatites) e internas (ex.:
doencas pulmonares)

Parasitas

Infec¢des cutdneas ou sistémicas, podendo causar contagio.

Fonte: SANTOS (2017)

3.5.4 Agentes Ergonémicos

llda (2005) relata que os dominios de especializacdo da ergonomia sao trés:

fisica, cognitiva e organizacional. A ergonomia fisica diz respeito as caracteristicas

da anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecanica relacionadas com a

atividade fisica, enquanto que a ergonomia cognitiva retrata os processos da mente

(percepcdo, memdria, raciocinio e resposta motora, por exemplo) ligados as
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interacdes entre seres humanos e outros elementos. Contudo, a ergonomia
organizacional diz respeito a otimizagdo dos sistemas soécio técnicos, contendo
estruturas organizacionais, politicas e de processos.

Uma das ferramentas ergbnomicas € o método OWAS. Para Cruz et al
(2015) trata-se de sistema pratico desenvolvido em 1977 por trés pesquisadores
finlandeses que trabalhavam em uma siderurgica: Karku, Kansi e Kuorinka. O
meétodo consiste na analise das posturas principais, as quais podem ser observadas
e sao resultantes de diferentes combinacdes entre dorso, bracos e pernas.

A ergonomia visa a estabelecer parametros que permitam a adaptacéo das
condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente
(tem 17.1 da NR 17). O Quadro 6 exemplifica alguns riscos ergondmicos e suas

consequéncias.

Quadro 6 - Agentes Ergonémicos

Riscos ergondmicos

Consequéncias

Esforgco  fisico, levantamento e
transporte manual de pesos, exigéncias
de postura

Cansaco, dores musculares, fraquezas, hipertensao
arterial, diabetes, Ulcera, doencas nervosas e problemas
da coluna vertebral.

Ritmos excessivos de trabalho de turno
e noturno, monotonia e repetitividade,
jornada prolongada, controle rigido de
produtividade, outras situacdes
(conflitos, ansiedade, responsabilidade)

Cansaco, dores musculares, fraquezas, alteracdes do sono
e do libido e da vida social, com reflexos na saude e no
comportamento, hipertensao arterial, taquicardia,
cardiopatia (angina, infarto), diabetes, asma, doencas
nervosas, doencas do aparelho digestivo (gastrite, Ulcera,
etc.), tensdo, ansiedade, medo, comportamentos
estereotipados.

Fonte: SANTOS (2017)

3.5.5 Riscos de Acidentes

Os riscos de acidentes sdo ocasionados por condi¢cdes nao favoraveis, que

muitas vezes ocorrem por acaso, podendo causar lesdes ao trabalhador. O Quadro

7 mostram 0s riscos associados as suas consequéncias.
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Quadro 7 - Agentes de Acidentes

Riscos de Acidentes Consequéncias

Arranjo fisico inadequado Acidentes e desgaste fisico excessivo

Maquinas sem protecdo Acidentes graves

lluminacéo deficiente Fadiga, problemas visuais e acidentes de trabalho

Ligacdes elétricas deficientes Curto-circuito, choque elétrico, incéndio, queimaduras,
acidentes fatais

Armazenamento inadequado Acidentes por estocagem de materiais sem observacao das
normas de seguranca

Ferramentas defeituosas ou | Acidentes, principalmente com repercussdo nos membros

inadequadas superiores

Equipamentos de protecdo individual | Acidentes e doencas profissionais

inadequado

Animais  peconhentos (escorpides, | Acidentes por animais peconhentos

aranhas, cobras)

Fonte: SANTOS (2017)

3.6 MAPA DE RISCOS

Conforme Mattos e Freitas (1994), o mapeamento de risco surgiu na Italia no
final da década de 60 e no inicio da década de 70, através do movimento sindical,
com origem na Federazione dei Lavoratori Metalmeccanici (FLM) que, na época,
desenvolveu um modelo proprio de atuacdo na investigacdo e controle das
condicBes de trabalho pelos trabalhadores, o conhecido "Modelo Operario Italiano".
Tal modelo tinha como intuito a criacdo de grupos homogéneos, a experiéncia ou
subjetividade operéria, a validagcdo consensual e a nao-delegacdo, possibilitando
assim a participacdo dos trabalhadores nas a¢c6es de planejamento e controle da
saude nos locais de trabalho, ndo delegando tais funcdes aos técnicos e valorizando
a experiéncia e o conhecimento do operario existente.

De acordo com Muniz et al (2013), o Mapa de Riscos chegou ao Brasil no
inicio da década de 80.

Existem duas versfes quanto a sua introducdo no Brasil. A primeira, atribui
tal feito as areas sindical e académica, através de David Capistrano, Mario
Gawryzewski, Hélio Bais Martins Filho e do Departamento Intersindical de Estudos
em Saude e Ambiente de Trabalho (MATTOS E FREITAS, 1994).

Conforme a Portaria n°® 05, de 17 de agosto de 1992, do Ministério do
Trabalho e Emprego, a elaboracdo do Mapa de Riscos é obrigatdria para empresas
com grau de risco e numero de empregados que exijam a constituicdo de uma

Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes.
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O Mapa de Riscos é a representacdo grafica dos riscos de acidentes nos
diversos locais de trabalho, inerentes ou ndo ao processo produtivo, devendo
ser afixado em locais acessiveis e de facil visualizacdo no ambiente de
trabalho, com a finalidade de informar e orientar todos os que ali atuam e
outros que, eventualmente, transitem pelo local. No Mapa de Riscos, os
circulos de cores e tamanhos diferentes mostram os locais e os fatores que
podem gerar situacdes de perigo em funcdo da presenca de agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de acidentes (Manual de Elaboracdo de
Mapa de Risco, 2017).

3.6.1Elaborag&o de Mapa de Risco

Conforme o Manual de Elaboracdo de Mapa de Risco (2017), apés o estudo
dos tipos de risco, deve-se percorrer as areas a serem mapeada, ouvindo as
pessoas acerca de situacdes de riscos de acidentes de trabalho. Também é preciso
marcar os locais dos riscos informados em cada area. Os riscos sdo caracterizados
graficamente por cores e circulos.

Depois disso, ainda conforme tal manual, deve-se colocar os circulos na
planta ou croqui para representar os riscos. O tamanho do circulo representa o grau
do risco, a cor do circulo representa o tipo de risco, conforme Quadro 8. Os circulos
podem ser desenhados ou colados, sendo importante que os tamanhos e as cores
correspondam aos graus e tipos (Figura 4). Cada circulo deve ser colocado na parte

do mapa onde existe o problema.

Quadro 8 - Classificagcao dos principais riscos de acordo com padroniza¢éo de cores

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3: Grupo 4: Grupo 5:
verde vermelho marrom amarelo azul

Agentes Agentes Agentes Agentes Riscos de
fisicos guimicos bioldgicos ergondmicos acidentes

Fonte: Adaptado Manual de Elaboracéo de Mapa de Risco (2017)
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Figura 4 - Grau do risco (grande, médio e pequeno)

10 cm 5cm m'
\_/

Fonte: Prépria autora

De acordo com Prestes (2009) caso haja varios riscos em um mesmo ponto
da planta, sendo causados por um ou varios agentes, ndo é necessario desenhar
varios circulos, desde que os riscos apresentem a mesma intensidade. Por isso,

pode-se ter diferentes tipos de risco em um mesmo ponto (Figura 5).

Figura 5 - Diferentes tipos de risco em um mesmo ponto

Fonte: Prépria autora

Caso um risco esteja presente em toda a area analisada, pode-se colocar o
circulo no centro da area, e acrescentar setas nas bordas, indicando que aquele

problema se espalha por toda a area (Figura 6).

Figura 6 - Risco presente em toda area

i
<~ =>

U

Fonte: Prépria autora
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Saneamento S-004 da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (campus Londrina) situada na Estrada dos
Pioneiros, n° 3131 — Jardim Morumbi (Figura 7).

Figura 7 - Localizac¢éo do Laboratorio de Saneamento S-004 (UTFPR campus Lgndrina)

Google - e - %
Fonte: Adaptado de Google Maps (2017) e Prépria autora

Para saber a situacdo do ambiente escolhido, foi feito um levantamento no
Laboratorio de Saneamento de modo a atender as recomendacdes das legislacbes
vigentes. De acordo com as medicdes e observacdes feitas, foram quantificados e
qualificados os riscos (pequeno, médio e grande) propiciando desta forma a
elaboracdo do mapa de risco.

Classificou-se o0s riscos encontrados de acordo com a gravidade, normas
vigentes, observagbes e medi¢cdes realizadas. Utilizou-se o0s critérios de
probabilidade (Quadro 9) e gravidade (Quadro 10).
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Quadro 9 - Critérios para gradacéo da probabilidade de ocorréncia do dano (P)
Critério Utilizado

P Perfil de exposicédo qualitativo Porcentagem Fator de protecao
(indice de
probabilidade)

1 Exposicéo baixa. Inferior a 10%. As medidas de controle
Altamente existentes séo
improvavel adequadas e eficientes.

2 Exposicdo moderada. Estimada entre | As medidas de controle
Improvavel 10% e 50%. existentes séo
adequadas e eficientes.

3 Exposicéo significativa ou Estimada entre | As medidas de controle

Pouco importante. 50% e 100%. existentes e séo
provéavel adequadas, mas
apresentando desvios ou
problemas significativos,

a eficiéncia é duvidosa.
Exposicdo excessiva. Estimada acima | Medidas de controle
4 de 100%. inexistentes ou as
Provavel medidas existentes sao

reconhecidamente
inadequadas.

Fonte: Adaptado de MULHAUSEN & DAMIANO (1998) e Apéndice D da BS 8800 (1996)

Quadro 10 - Critérios para gradacdo da gravidade do dano

Gravidade do possivel dano
(Indice de gravidade do dano)

Critério utilizado (genérico)

1 Reversivel Leve

Lesdo ou doenga leves, com efeitos reversiveis levemente
prejudiciais.

2 Reversivel Severo

Lesdo ou doenca sérias, com efeitos reversiveis severos e
prejudiciais.

3 lrreversivel

Lesdo ou doenga criticas, com efeitos irreversiveis severos e
prejudiciais que podem limitar a capacidade funcional.

4 Fatal ou Incapacitante

Les&o ou doenca incapacitante ou fatal.

Fonte: Adaptado de MULHAUSEN & DAMIANO (1998) e Apéndice D da BS 8800 (1996)

A partir da combinacdo dos valores atribuidos para probabilidade (P) e

gravidade (G) do dano, estimou-se e definiu-se a categoria de cada risco (Figura 8).
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Figura 8 - Matriz para estimativa do risco

P 4 RISCO RISCO ALTO RISCO
R Provével MEDIO ALTO
(0]
B
A 3 RISCO RISCO RISCO
B Pouco provavel MEDIO ALTO ALTO
I
L
| 2 RISCO RISCO
D Improvavel MEDIO ALTO
A
D
E 1 RISCO RISCO RISCO
P) Altamente improvavel | IRRELEVANTE BAIXO MEDIO
1 Reversivel 2 Reversivel 3 4 Fatal ou
Leve Severo Irreversivel Incapacitante
GRAVIDADE (G)

Fonte: Adaptado de MULHAUSEN & DAMIANO (1998) e Apéndice D da BS 8800 (1996)

Acompanhou-se as praticas realizadas nas aulas ministradas para os alunos
de graduacéo de Engenharia Ambiental, sendo estas da disciplina de Monitoramento
Ambiental e Gerenciamento e Tratamento de Residuos Solidos, visando verificar a
utilizacdo dos EPIs adequados, a postura dos alunos e professor, manuseio com
vidrarias, exposicao ao ruido, temperatura e solucao especifica da pratica.

Houve também o acompanhamento da preparacdo da solucdo e descarte
em cada pratica para as aulas da disciplina de Monitoramento Ambiental,
possibilitando desta forma analisar a exposi¢ao da estagiaria, professor e alunos.

Realizou-se analises microbiolégicas do esgoto utilizado em aulas praticas,
sendo feito o teste dos tubos multiplos: presuntivo (presenca ou ndo de coliformes),
confirmativo (confirmacdo da presenca de coliformes totais) e complementar
(confirmacgéo da presenca de coliformes termotolerantes) nas concentragdes 0,1 mL,
0,01 mL e 0,001 mL conforme a metodologia Standard Methods (APHA et al, 2012).

Foram feitas medi¢bes no laboratério (layout), dos usuarios do laboratorio,
da altura das bancadas, cadeiras e bancos. Para a analise da ergonomia utilizou-se
0 programa computacional Ergolandia, através do Método OWAS, o qual analisa
posturas das costas, bracos, pernas e esfor¢cos realizados durante a execucdo de
tarefas. O software também foi alimentado com a altura média dos alunos da
disciplina de Monitoramento Ambiental, o qual calculou a antropometria de uma

pessoa sentada e em pé.
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Para medi¢es de iluminancia, temperatura/ umidade e ruido utilizou-se os
seguintes equipamentos, respectivamente: Luximetro Digital modelo LDR-225
(Figura 9A), Termbémetro ICEL Manaus modelo HT-208 (Figura 9B), Medidor de
Stress Térmico Digital Portatil modelo TGD-200 (Figura 9C) e Decibelimetro modelo
DL-4020 (Figura 9D).

Figura 9 - Equipamentos utilizados

Fonte: Prépria autora

Os equipamentos que medem umidade, temperatura e luminosidade foram
instalados no laboratério para monitoramento no periodo das 8:00 as 18:30,
abrangendo o horario comercial praticado no laboratorio (8:00 as 18:00). A
temperatura/umidade foi medida de hora em hora, o IBUTG (indice de bulbo imido —

termbémetro de globo) foi calculado através da Equacéo 1:

Equacédo 1 - IBUTG

IBUTG = 0,7 = thn + 0,3 = tg

cziculedo

Nas medicbes com o luximetro foram pré-estabelecidos 17 pontos e as
medi¢cbes foram divididas em 4 periodos: manhd (8:00 e 10:30), intermediario
(12:00), tarde (14:00 e 17:00) e entardecer (18:30). O luximetro foi posicionado em
cada ponto e tomou-se como medida padrdo a altura da bancada (70 cm).

Utilizou-se o decibelimetro para a medicdo dos seguintes equipamentos:
capelas de exaustao e compressor, com e sem interferéncia de aula. O aparelho foi

colocado na altura dos ouvidos.
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PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS NAS AULAS PRATICAS DE

MONITORAMENTO AMBIENTAL

Para melhor compreenséao, os produtos quimicos foram separados por aulas

praticas, onde em cada aula se tem o0s reagentes especificos de acordo com o

Quadro 11, conforme previsto no Plano de Ensino da disciplina.

Quadro 11 - Aulas préaticas de Monitoramento Ambiental e seus respectivos reagentes

Aula Prética

Reagentes

Pratica 1: Normas de uso e
seguranca do laboratério de
saneamento, titulacdo e
pipetagem de amostras

Solucdo padrao de acido sulfdrico 0,02 N; Fenolftaleina; Solugdo de
hidréxido de s6dio 0,01 N.

Pratica 2: pH, alcalinidade e
acidez de agua potavel e

Solucdo padrao de Hidrogenoftalato de potassio 0,05N; Solugéo
padrédo (estoque) de Hidroxido de Sdodio 0,1N; Solu¢do padrdo de

esgoto NaOH 0,02N; Fenolftaleina; Vermelho de metila; Alcool.

Pratica 3: Dureza e | Solucdo padrdo de carbonato de célcio (CaCOs) 0,02N; HCI 6N;

Cloretos Solugéo padrdo de EDTA 0,02N; Solucdo tampao cloreto de aménio
(NH4Cl), Hidréxido de amdnio (NH4OH), EDTA sal de magnésio;
Indicador Preto de Eriocromo T; Trietanolamina (ou Cloreto de S6dio).

Pratica 4. Oxigénio | Solucdo de sulfato manganoso; Solucédo alcali-iodeto-azida; Acido

dissolvido método | sulfdrico concentrado; Solucdo indicadora de amido 1%; Solucéo

titulométrico padrdo de tiossulfato de sédio 0,025 mol/L.

Pratica 5: DBO sem | Inibidor de nitrificagdo se necessario.

semente efluente do RU

Pratica 6: DBO sem | Inibidor de nitrificagdo se necessario.

semente efluente do RU
desencubar e ajustar
diluicdo

Pratica 7: Desencubar DBO
e curva de calibragdo DQO

N&o ha reagentes

Pratica 8: Determinagéo
DQO efluente RU

Acido Sulfdrico; Sulfato de Prata; Solucdo de Dicromato de Potassio
0,025N; Solucdo de Sulfato Ferroso Amoniacal (SFA) 0,25N; indicador
Ferroin; Sulfato de Mercurio; Solugdo Padrdo de Hidrogenoftalato de
Potassio (HFP).

Pratica 9: Cor, Turbidez, | Ndo ha reagentes.
Solidos  totais,  Sdlidos

Suspensos

Pratica 10: Finalizacdo | Nao ha reagentes.

ensaio de sélidos
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Aula Pratica

Reagentes

Pratica 11: Determinagao
Nitrogénio Amoniacal, NTK,
Nitrito e Nitrato

- Nitrogénio amoniacal: Solucdo Tampédo de Borato (Tetraborato de
Sadio juntamente com Hidréxido de Sodio 0,1N); Solugéo de Hidroxido
de Sodio (NaOH) 6N; Indicador Misto (Vermelho de Metila, Alcool
Etilico, Azul de Metileno); Solugdo absorvente de Acido Borico;
Solugdo estoque de Acido sulfurico (H2SO4) 1N; Solucdo Padrdo de
Acido Sulfarico 0,02N; solucdo padrdo de Carbonato de sédio 0,05N.

- Nitrito: Solucao de N-(1-naftil)-etilenodiamino dihidrocloridrico;
Solugdo de Sulfanilamida; acido cloridrico concentrado; Solucdo de
Oxalato de Sddio (Na2C204) 0,025M; Solugdo de Sulfato Ferroso
Amoniacal (SFA) 0,05 N; Acido Sulfrico concentrado; Dicromato de
Potassio 0,25N; Indicador Ferroin; Solucdo padrdo de Permanganato
de Potassio (KmnO4) 0,01M (0,05N); Solucdo Estoque de Nitrito.

- Nitrato: Sulfato de Aluminio (Al2(S04)3.18H20); Sulfato de Prata
(Ag2S0a4); acido Borico (HsBOs); acido Sulfamico (H2NSOsH); Hidréxido
de Sédio (NaOH) 0.1N; Solucdo de enchimento do eletrodo ORION
(900046); Solucdo estoque de Nitrato (Nitrato de Potassio com
Cloroférmio).

- NKT: Sulfato de Potassio (K2SOa4); Sulfato de Cobre (CuSOa4); acido
Sulfirico  (H2SO4) concentrado; Solucdo de Hidroxido de
Sodio/Tiossulfato de Sdédio; Indicador Misto (Vermelho de Metila;
Alcool Etilico; Azul de Metileno); Solucéo absorvente de Acido Borico;
Solucdo estoque de Acido sulfurico (H2SO4) 1N; Solucdo Padrdo de
Acido Sulfarico 0,02N; solucdo padrdo de Carbonato de sédio 0,05N.

Pratica 12: Determinacao
NTK Prética

N&o ha reagentes.

Pratica 13: Fosfatos - curva
de calibragédo (solavel)

N&o ha reagentes.

Pratica 14: Fosfato Solavel
e digestéo fosfato Total

- Fosfato sollvel: Solu¢édo de &cido Sulfdrico (H2SOa4) 5N; Solugéo de
Antimonio-tartarato de Potéssio (K(sob)CsHsO4. Y2 H20); Solucao
estoque de Foésforo (Fosfato monoacido de Potassio (KH2PO4) anidro
em agua destilada); Molibdato de Aménia; Acido Ascorbico.

- Fosfato total: H2SO4 concentrado; HNOs; fenolftaleina; NaOH 6N;
H2S04 5N; Antimonio-tartarato de Potassio; Molibdato de Amonia;
Acido Ascorbico.

Pratica 15: Leitura fosfato
total

N&o ha reagentes.

Fonte: Adaptado Manual de Procedimentos e Técnicas Laboratoriais voltados para Anélises de Agua
e Esgotos Sanitarios e Industrial (2004) e FORESTI et al (2005)

4.2
SOLIDOS

AULAS PRATICAS DE GERENCIAMENTO E TRATAMENTO DE RESIDUOS

Na disciplina de Gerenciamento e Tratamento de Residuos Soélidos séo

realizadas aulas praticas no Laboratério de Saneamento, onde se mede o pH, a

condutividade elétrica, solidos totais e sélidos volateis dos materiais utilizados na

compostagem proposta pela disciplina todo semestre (Figura 10).
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Fonte: Prépria autora

4.3 ANALISES DOS REAGENTES MAIS PERIGOSOS NA PRATICA DA
DISCIPLINA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Tendo em vista que toda aula prética traz algum tipo de risco, separou-se
doze compostos mais perigosos utilizados na disciplina de Monitoramento
Ambiental, indicados nos quadros abaixo conforme a FISPQ, indicando a melhor
forma de manuseio, os riscos a salde e ao meio ambiente. Além disso, para os
reagentes disponiveis apresentou-se também o limite de exposi¢cédo de acordo com a
ACGIH, ou seja, Conferéncia americana de higienistas industriais (Quadro 12 a
Quadro 23).
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Quadro 12 - Hidréxido de amdnio

Manuseio Riscos a saude Riscos ao meio
ambiente
- Manipular o produto respeitando as regras | - Toxicidade aguda; - Ecotoxicidade: Efeito
gerais de seguranga; - Corroséol/ irritagéo da | prejudicial nos
- Utilizagdo de oculos de seguranca, luvas de | pele: Queimaduras; organismos aquaticos;
protecdo, mascara semi facial para vapores | - Lesdes oculares | - Persisténcia e
guimicos, prover exaustdo dos vapores na sua | graves/ irritacdo ocular: | degradabilidade: N&o
fonte de emisséo, bem como a ventilacdo geral | Queimaduras; facilmente degradavel;
dos locais. - Sensibilizacao | - Potencial

respiratéria ou a pele: | bioacumulativo: N&do se
Irritacdo das mucosas. | prevé qualquer bio
acumulacgao;

- Mobilidade no solo:
Completamente  soltvel
em agua.

ACGIH (2011): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario
de 8 horas/dia, 40 horas/ semana — 25 ppm

ACGIH (2011): TLV — STEL exposi¢cdo média de curto prazo (exposi¢cdo pontual por 15 minutos, que
ndo pode ser repetida mais de 4 vezes por dia com pelo menos 60 minutos entre os periodos de
exposicdo — 30 ppm

Fonte: Adaptado FISPQ (2011 e 2017)

Quadro 13 - Solucéo alcali-iodeto-azida

Manuseio Riscos a saude Riscos ao meio

ambiente
- Usar luvas de protecdo de borracha em | - Corroséol/irritacdo da pele: | - Téxico a flora e
neoprene ou nitrila, roupa de protecdo, | provoca queimadura severa | fauna aquatica
protecdo ocular, protecdo facial e protecdo | a pele e danos aos olhos; devido a alteracdo
respiratéria (necessaria em caso de vapores ou | - Lesdes oculares graves/ | de pH da agua.
nevoas, utilizar mascara de protecéo com filtro). | irritacdo ocular:  Provoca

lesdes oculares graves.

ACGIH (2016): TLV — STEL exposicdo média de curto prazo (exposi¢do pontual por 15 minutos, que
nao pode ser repetida mais de 4 vezes por dia com pelo menos 60 minutos entre os periodos de
exposi¢do): Hidroxido de Sédio — 2 mg/m3, Azida de sédio — 0,29 mg/m?3

ACGIH (2016): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario
de 8 horas/dia, 40 horas/ semana): lodetos — 0,01 ppm

Fonte: Adaptado FISPQ (2016)
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Manuseio

Riscos a salude

Riscos ao meio ambiente

- Ao manipular, utilize
protecdo  respiratoria
com filtro contra gases

acidos e protecao
contra contato
acidental (luva e

avental de PVC,
protetor facial ou capuz

de PVC);

- Para reduzir a
possibilidade de risco a
saude, assegure

ventilagdo suficiente ou
existéncia de exaustao
no local para controlar
a concentragdo no
ambiente a  niveis
baixos.

- Toxicidade aguda: A inalacdo de
vapor ou névoa pode causar tosse,
espirros, sangramento nasal,
broncospasmo, dificuldade respiratéria
e edema pulmonar. A ingestdo causa
corrosdo das membranas mucosas da
boca, garganta e esb6fago, dor
epigastrica intensa com nauseas e
vomitos semelhantes & borra de café,
edema de glote e asfixia;

- Efeitos locais: As  graves
gueimaduras produzidas pelo contato
do acido com a pele evoluem com
lesBes ulceradas de cicatrizacdo lenta,

fiorose cicatricial e limitacbes
funcionais;
-Toxicidade cronica: Exposicao

reiterada a concentragBes acima dos
limites de tolerancia para exposi¢édo
ocupacional pode determinar
distarbios funcionais respiratorios;
-Efeitos toxicologicamente sinérgicos:
Tabagismo, no desenvolvimento de
bronquite cronica.

- Mobilidade: o produto é um
enérgico oxidante;

- Persisténcia/ Degradabilidade: O
produto liberado tende a formagédo
de SOx;

- Bioacumulagé@o: Contamina o
solo, necessitando de um trabalho
de neutralizacéo e recomposicao;

- Comportamento  esperado:
Réapida dissipacdo da nuvem
gasosa;

- Impacto ambiental: Devido a

natureza corrosiva do 4&cido
sulfarico, animais expostos a este
produto poderdo sofrer danos
teciduais e serem levados a
morte, dependendo da
concentracdo  ambiental. As
plantas contaminadas com o
produto podem adversamente ser
afetadas ou destruidas;

- Ecotoxicidade: O &cido sulfdrico
é solavel em agua e mesmo em
concentracbes baixas se torna
prejudicial & vida aquética, devido
a alteracdo de pH.

ACGIH (2011): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario
de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 1mg/m3
ACGIH (2011): TLV — STEL exposi¢cdo média de curto prazo (exposi¢cao pontual por 15 minutos, que
nao pode ser repetida mais de 4 vezes por dia com pelo menos 60 minutos entre os periodos de

exposicdo — 3 mg/ms3

Fonte: Adaptado FISPQ (2011)

Quadro 15 - Dicromato de Potassio

Manuseio

Riscos a salde

Riscos ao meio
ambiente

- Manusear o0 produto com
equipamento de prote¢éo individual:
avental, luvas e botas de borracha,
mascara para pé e Oculos de
protecao;

- Equipamentos auxiliares para
protecdo do corpo devem ser
escolhidos  especificamente  de
acordo com o posto de trabalho em
funcéo da concentracdo e
quantidade da substancia perigosa.

- Ap6s contato com a pele: Como
oxidante energético, podem provocar
queimaduras e Ulceras;

- Apé6s contato com os olhos:
Queimaduras;

- Ap6s ingestdo: Queimaduras.
Graves afecc¢des no trato intestinal
como diarréia sanguinolenta, vémito
(pneumonia respiratoria), espasmos,
perda dos sentidos, falha circulatoria;
- Efeitos sistémicos: ApoOs absorgéo,
pode ocorrer metemoglobinemia,
afeccbes hepaticas e renais.

- Efeitos bioldgicos:
Muito toxico podendo

provocar a longo
prazo efeitos
negativos no meio

ambiente aquatico.

ACGIH (2003): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario

de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 0,01 mg (Cr)/m?3 para compostos insollveis

ACGIH (2003): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario

de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 0,05 mg (Cr)/m?3 para compostos sollveis

Fonte: Adaptado FISPQ (2003)




Quadro 16 - Sulfato Ferroso Amoniacal
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Manuseio

Riscos a salude Riscos ao meio ambiente

- Utilizar 6culos de seguranca de | - Tem baixa toxicidade oral e
ampla visdo, necessario o uso de | dérmica;

necessaria em caso de formagdo de | prepcupante que outros meios;

pos, avental de protecéo.

pele,

- E pobremente absorvido pela

problemas no contato, o qual
mesmo assim deve ser evitado.

nao ocasionando

- Nao existem informacdes
disponiveis, mas a
descarga
ambiente deve ser evitada.

no meio

ACGIH (2011): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario
de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 1mg/m?3 para acido sulfirrico

ACGIH (2011): TLV — STEL exposicdo média de curto prazo (exposicao pontual por 15 minutos, que
nao pode ser repetida mais de 4 vezes por dia com pelo menos 60 minutos entre os periodos de

exposi¢do) — 3 mg/m3 para acido sulfurico

Fonte: Adaptado FISPQ (2011 e 2015)

Quadro 17 - Solucéo de Hidroxido de Sodio (NaOH) 6N

Manuseio Riscos a saude Riscos ao meio
ambiente
- Utilizar 6culos de seguranca de ampla | -Se ingerido, gueimaduras | - Nao existem
visdo, protecdo da pele (utilizar roupa | severas na boca e garganta, m_formqgo_es
impermeavel), necessario o uso de luvas e | assim como perfuragio do | disponiveis.

protecéo respiratria necessaria em caso de
formacao de vapores.

estfago e do estdmago;

- Corroséo/lrritagdo da pele:
irritacéo;

- Lesdes oculares graves/
irritacéo ocular: irritacéo;

- Sensibilizag&do respiratéria ou a
pele: irritacdo das mucosas,
tosse.

ACGIH (2003): TLV — STEL exposi¢cdo média de curto prazo (exposi¢cdo pontual por 15 minutos, que
ndo pode ser repetida mais de 4 vezes por dia com pelo menos 60 minutos entre os periodos de

exposi¢do) — 2 mg/m3

Fonte: Adaptado FISPQ (2003 e 2015)
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Quadro 18 - Solucado de N-(1-naftil)-etilenodiamino dihidrocloridrico

Manuseio

Riscos a saude

Riscos ao meio
ambiente

- Manusear de acordo com as boas praticas
industriais de higiene e seguranca;

- Lavar as méos antes dos
intervalos e no final do dia de trabalho;

- Protecao para os olhos/ face: Utilizar 6culos
de seguranga com protecdo  contra
respingos. Protecdo da pele: Utilizar luvas de
borracha em neoprene ou nitrila, o vestuario
em tecido sintético ou algodao podem ser
usados na composicao indumentaria.

- Protecgéo respiratoria: Necessario em caso
de vapores ou névoas, utilizar mascara de

- Se ingerido,
gueimaduras severas na
boca e garganta, assim
como perfuracdo do
esbtfago e do estdbmago;

- Inalagéo: irritacdo das
mucosas;

- Corrosdo a pele:
provoca queimaduras;

- LesBes oculares graves:
provoca lesdes oculares
graves.

- Ecotoxidade: Téxico a
flora e fauna aquatica
devido a alteracao de pH
da agua;

- Perigo no
abastecimento de agua
de consumo se é
permitida a entrada no
solo ou aquiferos.

protecéo com filtro.

Fonte: Adaptado FISPQ (2015)

Quadro 19 - Molibdato de Amobnia

Manuseio

Riscos ao meio
ambiente

Riscos a salde

- Manuseio em local arejado ou
exaustéo local;

- Protecdo respiratéria: mascara
contra p@s, protecdo das maos:
luvas de nitrilo, protecdo dos olhos:
Oculos de protecéo;

- Medidas de higiene: depois do
término do trabalho, lavar as maos
e rosto; retirar as roupas
contaminadas.

- Ligeira irritagdo na pele (coelhos);
- Sintomas de intoxicacdo aguda
por molibdénio (VI), diarréia,
anemia e fadiga. Efeito toxico no
figado e nos rins apés alta
dosagem.

- Néo estéo disponiveis
dados quantitativos
sobre 0s efeitos
ecolégicos.

ACGIH (2012): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario
de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 0,5 mg/m?3 para molibdénio

Fonte: Adaptado FISPQ (2009 e 2012)

Quadro 20 - Sulfanilamida

Riscos a salde Riscos ao meio ambiente

Manuseio
- Proteg¢do respiratéria: mascara
contra pés;
- Protecdo das méos: luvas de
nitrilo;

- Prote¢do dos olhos: 6culos de
protecéo;

- Medidas de higiene: Depois do
término do trabalho, lavar as méos e
rosto. Retirar as roupas
contaminadas.

- Nao apresenta toxidade
para humanos, em caso de
mal estar consultar um
médico.

- Comportamento: ndo se prevé
qualquer bio-acumulacao;

- Ecotoxicidade: ndo estéo
disponiveis dados quantitativos
sobre os efeitos ecolégicos.

Fonte: Adaptado FISPQ (2010)
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Quadro 21 - Solucéo padrdo de Permanganato de Potassio

Riscos ao meio ambiente

Manuseio Riscos a saude
- Medidas de controle de |- Lesbes oculares graves/
engenharia: Manusear  de | irritagédo ocular: provoca
acordo com as boas praticas | irritacdo ocular;
industriais  de  higiene e |. Nzo ha descricdo de
seguranca. Lavar as maos | gyajsquer sintomas toxicos.

antes dos intervalos e no final
do dia de trabalho;

- Protecéo para os olhos/ face:
utilizar 6culos de seguranca
com protegdo contra respingos.

- Protecdo da pele: vestuério
em tecido sintético ou algodao
podem ser usados na
composicao indumentaria.

- Nao sdo conhecidos efeitos

ambientais para este produto.

ACGIH (2001): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horério

de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 0,2 mg/m3

Fonte: Adaptado FISPQ (2001 e 2015)

Quadro 22 - Acido Sulfamico

Manuseio

Riscos a salde

Riscos ao meio

- Manipular o produto em local com boa
ventilacdo natural ou mecanica, de forma a
manter a concentracdo de vapores/ poeiras
inferior ao limite de tolerancia;

- Protecdo dos olhos/ face:
seguranca;

- Protecdo da pele: Luvas de protecéo;

- Protecéo respiratéria: Mascara contra pos.

Oculos de

- Toxicidade aguda:
DL50 (oral, rato): 3160
mg/kg;

- Corrosao/ irritacdo da
pele: Queimadura,
irritacao;

- Lesbes oculares
graves/ irritacao o

cular: Irritacéo;

- Sensibilizacdo
respiratéria ou a pele:
Queimadura, irritacdo.

ambiente
- Ecotoxicidade: Efeito
prejudicial nos

organismos aqguaticos.

Fonte: Adaptado FISPQ (2017)




Quadro 23 - Acido nitrico
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Manuseio

Riscos a salude

Riscos ao meio ambiente

- Protecéo respiratéria: mascara,;

- Protecdo das méos: luvas de
viton;

- Protecéo dos olhos: 6culos de
protecao;

- Medidas de higiene: depois do
término do trabalho, lavar as
maos e rosto. Retirar as roupas
contaminadas.

- ApGs a inalacdo: queimaduras
das mucosas, tosse, dispneia.
Pode provocar edemas nas
vias respiratérias;

- Depois do contato com a pele:
queimaduras;

- Depois do contato com o0s
olhos: pode provocar sérias
queimaduras;

- Ap6s a ingestdo: lesdo dos
tecidos (boca, esobfago, etc.),
dor forte, perfuracdo e até
morte.

- Comportamento: ndo se prevé
qualquer bio-acumulacao;

- Ecotoxicidade: efeitos
biolégicos: Toéxico para
organismos aquaticos. Perigo

para agua potavel.

ACGIH (2010): TLV — TWA média ponderada de tempo (exposicdo média com base em um horario
de 8 horas/dia, 40 horas/ semana) — 2 ppm (aproximadamente 5mg/m3)

ACGIH (2010): TLV — STEL exposi¢do média de curto prazo (exposicdo pontual por 15 minutos, que
ndo pode ser repetida mais de 4 vezes por dia com pelo menos 60 minutos entre os periodos de
exposicdo) — 4 ppm (aproximadamente 10 mg/m3)

Fonte: Adaptado FISPQ (2009 e 2010)
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE DO LAYOUT

5.1.1Estrutura fisica do laboratoério

O Laboratério de Saneamento (S-004) possui as seguintes medidas: 7,25
metros de largura e 9,67 metros de comprimento, com o pé direito de 3,5 metros,
totalizando uma éarea de aproximadamente 70,11 metros quadrados. A Figura 11

ilustra a planta baixa do laboratorio.

Figura 11 - Planta baixa do laborat6rio S-004
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Fonte: Adaptado pela autora
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Para escolas e estabelecimentos de ensino, o Plano Diretor Participativo
doMunicipio de Londrina, através do Codigo de Obras (2017) estabelece que o pé
direito para salas acima de 50 metros quadrados deverdo ser acrescidos dez
centimetros no pé direito (3 metros) a cada 10 metros quadrados.

Como o laboratoério tem uma érea de 70,11 metros quadrados, o pé direito
deveria ter aproximadamente 3,2 metros, contudo tem uma altura de 3,5 metros e
desta maneira atende ao codigo em questao.

Em conformidade com a NR 8, o piso do laboratério ndo apresenta
saliéncias e € impermeével.

Conforme orienta Mariano et al (2012), as janelas sao afastadas das areas
de trabalhos e equipamentos afetados pela circulacdo do ar e ha uma distancia de
maior que 40 centimetros entre bancadas laterais, paredes e também no meio de
bancadas centrais, 0 que evita areas de confinamento.

As instalacfes elétricas sdo externas as paredes para facilitar a manutencéo
e ha um quadro de forca em local visivel e de facil acesso, além disso as tomadas
sao diferenciadas pela voltagem através de cores diferentes (110 V — branca e 220
V - vermelha). Diante do exposto acima, o layout do laboratério segue o
recomendado pela NR 10,

Verga Filho (2009) afirma que laboratorios devem possuir duas ou mais
saidas com portas, abrindo para o lado de fora e dotadas de visor. Porém, o
laboratorio de Saneamento possui apenas uma porta (de correr). Ja as capelas, nao
devem ser posicionadas em rotas de circulacdo, pois sdo locais de possiveis
acidentes. As capelas no laboratério de saneamento sdo localizadas em cima das
prateleiras de produtos quimicos, além disso, o0 compressor se localiza logo ao lado,
interferindo na circulacdo de pessoas e a saida de gases apesar de ser do lado de

fora, ndo tem altura superior a do telhado.

5.1.2Produtos quimicos

Pode-se observar que os todos os reagentes estdo dispostos dentro do
préoprio laboratério (Figuras 12 e 13), onde na primeira prateleira estdo os acidos,

alcodis e bases. Na prateleira debaixo estédo dispostos os sais, cloretos e sulfatos.
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Figura 12 - Disposicéo dos reagentes
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Fonte: Prépria autora

Figura 13 - Disposi¢do dos reagentes
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Fonte: Prépria autora

Na outra bancada do laboratério encontram-se 0s seguintes reagentes
separados de acordo com a classificagdo. Onde tem-se na prateleira superior:
acidez, alcalinidade, dureza, DBO, nitrito, NTK, nitrogénio amoniacal e na prateleira

inferior: solugdes, cloretos e frascos limpos, como mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Disposi¢édo dos reagentes
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Fonte: Prépria autora

Sabe-se que os produtos quimicos deveriam ser preferencialmente
abrigados em um ambiente separado devido aos riscos que expdem aos usuarios do
mesmo. Na UTFPR Londrina existe uma sala no almoxarifado para armazenar

reagentes do curso de Licenciatura em Quimica.

De acordo com Oliveira et al (2007), 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 congestionamento de
bancadas e possiveis acidentes. O armazenamento de produtos quimicos deve ser
armazenado levando em consideracdo o tipo do produto: volateis, corrosivos,
toxicos, inflamaveis, explosivos e peroxidaveis, bem como a incompatibilidade com
outros reagentes. No laboratorio S-004 ndo se leva em consideracdo o tipo de

produto para a separagdo nas prateleiras, ou seja, separa-se conforme a utilidade.

5.1.3Equipamentos de Protecdo Coletiva

O laboratério de Saneamento dispfe de chuveiro e lava olhos de seguranca,
além de extintores (Figura 15A), os quais sdo condizentes com as atividades
desenvolvidas no ambiente (tipo “B”, “C” e agua). Também possui capelas de
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exaustdo (Figura 15B) e luz de emergéncia (Figura 15C). Notou-se a auséncia de
saida de emergéncia e caixa de primeiros socorros para eventuais acidentes. N&ao
sao ministrados treinamentos e ndo ha conhecimento sobre o uso prévio da FISPQ

por parte de todos os usuarios do laboratério.

Figura 15 - EPCs do Laboratério
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Fonte: Prépria autora

5.2 MEDICOES COM EQUIPAMENTOS

No dia 13 de setembro de 2017 foram realizadas medi¢cdes de temperatura,
umidade, ruido e iluminagdo do ambiente. Repetiu-se as medi¢des de ruido no dia
seguinte para avaliar a interferéncia da presenc¢a de alunos e professor no momento
da aula de Monitoramento Ambiental. Ja nos dias 06 e 19 de outubro foram

realizadas somente medi¢cOes de temperatura, umidade e iluminacao

5.2.1Medic¢éo de temperatura e umidade

Nos dias analisados, os valores de temperatura (maxima, minima e média) e
umidade relativa foram retirados do banco de dados do IAPAR (Quadro 24) para que

possam ser comparados com os do laboratério.

Quadro 24 - Dados dos dias analisados

14 de setembro 06 de outubro 19 de outubro
Temperatura maxima (°C) 32,8 35,2 35,2
Temperatura minima (°C) 17,2 13,2 21,4
Temperatura média (°C) 24,9 27,0 24,9
Umidade relativa (%) 38 54 65

Fonte: IAPAR (2017)
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Quanto as medi¢cBes de temperatura e umidade realizadas no laboratorio
obtiveram-se os dados contidos nos Quadros 25 a 27.

Os dados coletados no TGD-200 foram: termdmetro de bulbo umido natural
(tbn — conveccéao natural (sem ventilagcado proxima)), termdémetro de globo (tg — calor
radiante) e termdmetro de mercurio comum (temperatura de bulbo seco (tbs) —

temperatura do ar). Por fim, calculou-se o IBUTG e a média de cada dado.

Quadro 25 - Dados obtidos de temperaturas e umidade do dia 13 de setembro de 2017

Termdmetro ICEL Medidor de Stress Térmico Digital Portatil modelo TGD-
Manaus modelo HT-208 200
Horério T Umidade IBUTG T T bulbo T bulbo IBUTG
ambiente | relativa (%) interno Globo seco umido calculado
(°C) ) (°C) (°C) (°C)
08:00 25,4 42 20,8 23,8 22,4 18,4 20,02
09:00 24,8 42 21,5 25,2 24,7 19,1 20,93
10:00 26,9 41 22,1 25,8 25,6 19,6 21,46
11:00 27,9 37 22,2 26,7 27 19,4 21,59
12:00 28,4 33 22,4 27,7 28 19,2 21,75
13:00 28,9 34 23 28,4 29 19,8 22,38
14:00 29,6 31 23 29,4 30 19,3 22,33
15:00 30,4 31 23,6 30,3 30,9 19,8 22,95
16:00 30,6 25 23,5 30,5 31,1 19,6 22,87
17:00 31,5 24 23,3 30,1 31,2 19,3 22,54
18:00 30,3 24 23,3 30,3 30,8 19,4 22,67
Média 28,4 34 22,54 27,79 27,99 19,35 21,88

Fonte: Prépria autora
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Quadro 26 - Dados obtidos de temperaturas e umidade do dia 06 de outubro de 2017

Termémetro ICEL Medidor de Stress Térmico Digital Portatil modelo TGD-
Manaus modelo HT-208 200
Horario T Umidade IBUTG T T bulbo T bulbo IBUTG
ambiente | relativa (%) interno Globo seco umido calculado
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
08:00 25,9 50 22,8 25,1 25,1 20,9 22,16
09:00 26,6 50 23,4 25,8 25,9 21,5 22,79
10:00 27,5 49 23,7 26,3 26,6 21,7 23,08
11:00 28,3 50 24,2 27,2 27,7 22,0 23.56
12:00 28,5 48 24,4 27,8 28,4 22,0 2374
13:00 28,6 47 24,4 28,0 28,9 22,1 23,87
14:00 30,1 42 25,1 29,2 29,7 22,4 24.44
15:00 30,5 41 25,3 29,6 30,2 22,7 24.77
16:00 30,6 40 25,3 29,5 30,4 22,5 24.6
17:00 30,9 40 25,4 29,5 30,2 22,7 24.74
18:00 29,9 46 26,0 29,0 29,4 23,8 25 36
Média 28,8 45,7 24,4 27,8 28,31 22,05 23,78

Fonte: Prépria autora

Quadro 27 - Dados obtidos de temperaturas e umidade do dia 19 de outubro de 2017

Termémetro ICEL Medidor de Stress Térmico Digital Portatil modelo TGD-
Manaus modelo HT-208 200
Horério T Umidade IBUTG T T bulbo T bulbo IBUTG
ambiente | relativa (%) interno Globo seco umido calculado
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
08:00 28,4 47 24,6 27,4 26,7 22,4 23.90
09:00 28,6 45 25,3 27,8 27,8 23,1 24,51
10:00 29,9 44 25,4 28,6 28,5 23,1 24.75
11:00 29,5 44 251 29,0 29,0 22,5 24,45
12:00 29,9 43 25,4 29,7 30,0 22,6 24.73
13:00 30,0 40 25,1 30,1 30,5 21,9 24,36
14:00 30,4 36 25,6 30,7 31,2 22,3 24,82
15:00 29,9 40 25,2 29,7 28,7 22,5 24,66
16:00 28,0 51 24,2 27,1 26,2 22,2 23,67
17:00 27,4 52 24,1 26,7 25,6 22,1 23,48
18:00 27,0 52 23,9 26,2 254 22,0 23,26
Média 29,2 44,2 25 28,68 | 28,42 22,47 24,33

Fonte: Prépria autora
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De acordo com o estabelecido pela NR 17 (NBR 10152:1987) para
laboratérios o valor de conforto humano de temperatura efetiva deve estar entre
20°C e 23°C e umidade relativa do ar néo inferior a 40%.

Conforme a NR 15 (anexo 3), para atividades de pé, trabalho leve em
maquina ou bancada, com alguma movimentacdo, como é 0 que ocorre no
laboratério, considera-se o trabalho como moderado (175 Kcal/h), o IBUTG maximo
deve ser igual a 30,5° C.

Varella (2014) afirma que os meteorologistas sempre alertam para umidade
relativa do ar, ou seja, sobre a quantidade de vapor d’agua contido na atmosfera em
relacdo a quantidade maxima que poderia suportar nessa mesma temperatura
(ponto de saturacéo). Para periodos de longa estiagem, que séo caracteristicos no
final do inverno, a umidade do ar cai muito e fica mais alta nos dias quentes de
verao, por causa da evaporagao que ocorre depois das pancadas de chuva.

Ainda ressalta que segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS), o nivel
ideal para o organismo humano gira entre 40% e 70%, pois acima desses valores o
ar fica praticamente saturado de vapor d’agua, o que interfere no mecanismo
humano de controle da temperatura corporal exercido pela transpiracdo, ou seja,
quanto mais alta a temperatura e mais Umido o ar, mais lenta serd a evaporacédo do
suor, que ajuda a dissipar o calor e a resfriar o corpo.

Classificando a taxa metabdlica conforme a NHO 06 (2002) para trabalhos
de pé em maquina ou bancada, com alguma movimentacdo o valor € de 175
kcal/hora e considerado como leve. Assim, o limite de exposi¢cdo ocupacional ao
calor (IBTUG maximo permissivel) é de 30,63 °C.

O laboratério de Saneamento ndo conta com climatizadores ou
condicionadores de ar e os ventiladores instalados ndo podem ser ligados, pois nédo
apresentam interruptores, por isso, a temperatura ambiente e a umidade relativa
variam.

De acordo com a NR 17 a temperatura ambiente esteve acima do valor
recomendado (entre 20° e 23° C) nos dias observados e durante todo o horéario de
funcionamento do laboratorio, tendo uma média variando entre 28,4° e 29,2° C.

Ja a umidade relativa, foi inferior a 40% no dia 13 de setembro a partir das
11 horas da manha, contudo no dia 06 de outubro se manteve igual ou superior a tal
valor e no dia 19 de outubro esteve inferior somente as 14 horas. Deste modo, das

33 medi¢bes de umidade no laboratorio, 0 mesmo atende a NBR 10152 e as
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recomendacgfes da OMS em 24 medi¢des. Considerando a umidade média de cada
dia, no dia 13 de setembro a umidade relativa média foi de 34%, valor tipico para o
final de inverno e abaixo do valor de conforto humano.

Contudo, o IBUTG calculado atendeu aos parametros em todos os dias
observados, tanto para a NR 15 (abaixo ou igual a 30,5° C) quanto para a NHO 06
(abaixo ou igual a 30,63° C), chegando a uma média maxima de 24,33° C.

5.2.2Medicédo de ruido

A medicdo do ruido foi realizada nos dias 13 (sem presenca de
alunos/professor) e 14 de setembro de 2017 (com alunos/professor). A partir das
observacdes durante as aulas de Monitoramento Ambiental e preparo de reagentes,
definiu-se o tempo maximo de operacdo, conforme o Quadro 28. A capela 1 é da
marca LUCADEMA, a 2 CASALABOR, ja o compressor € da marca MOTO
PRESSURE.

Quadro 28 - Medi¢do com decibelimetro

Aparelho Medida (dBA) | Tempo méaximo de operacdo (minutos)
Capela 1l 68,1 30
Capela 2 70,4 30
Compressor 81,2 30
Capela 1 + compressor 93,8 30
Capela 2 + compressor 91,2 30
Capela 1 + alunos 71,1 30
Capela 2 + alunos 72,3 30
2 capelas 70,7 30
2 capelas + alunos 72,5 30
Compressor + capela 1 + alunos 86,6 30
Compressor + capela 2 + alunos 98,3 30
Compressor + alunos 86,0 30
Compressor + 2 capelas + alunos 98,9 30

Fonte: Prépria autora

De acordo com a NR 17 (NBR 10152:1987), para locais de trabalho onde

sdo executadas atividades que exijam solicitacao intelectual e atencdo constantes,
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tais como laboratérios, é recomendado para condigdes de conforto um valor até 65

dB. J4 a NHO 01 (2006) , para 30 minutos, o nivel de ruido pode ser de até 97 dB.
Na NR 15 (anexo 1), tal valor pode variar de acordo com o tempo de

exposicdo aos equipamentos (Figura 16). Considerando o tempo maximo de

operacao de equipamentos (30 minutos), o nivel de ruido permitido € de 105 dB.

Figura 16 - Exposi¢cdo méxima diaria permissivel a ruidos (NR 15)
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Fonte: Ergolandia (2017)
Assim, considerando a pior situacdo de ruidos dos equipamentos
(compressor + 2 capelas + alunos — 98,9 dB) para o tempo de exposicéo estipulado,
atende-se a NR 15.

Contudo, para a NHO 06 (até 97 db), a situacdo compressor + 2 capelas +
alunos (98,9 dB) e compressor + capela 2 + alunos (98,3 dB) ndo atendem aos
parametros e todos os valores de medi¢des estdo acima do estipulado pela NR 17
para conforto humano. Deste modo, recomenda-se 0 uso de protetores auriculares

como medida de controle.

5.2.3Medicédo de iluminancia

A medicéo foi feita em 17 pontos durante varios periodos do dia, conforme a

Figura 17.
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Figura 17 - Pontos de medi¢cdo com o luximetro
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Fonte: Prépria autora

Os resultados das medi¢cdes encontram-se nos Quadros 29 a 31 com a

média de cada ponto.



Quadro 29 - Medi¢des com o luximetro no dia 13 de setembro de 2017

Manha (lux) Intermediario (lux) | Fim da tarde (lux)

Pontos/ Horario | 8:00 10:30 12:00 14:00 17:00 18:10 | Média
1 1158,0 | 2017,0 | 1326,0 | 1636,0 | 1022,0 | 361,2 | 12534
2 566,5 | 816,4 793,1 735,6 603,2 420,5 655,9
3 568,1 | 599,4 620,6 570,8 489,5 340,8 531,5
4 624,0 | 684,4 703,9 604,3 666,2 397,8 613,4
5 654,7 | 705,3 7317 754,5 670,8 393,6 651,8
6 647,1 | 705,2 700,4 673,1 623,9 363,8 618,9
7 632,7 | 577,8 677,8 679,3 604,7 367,6 590,0
8 510,7 | 632,4 673,3 734,2 651,7 375,1 596,2
9 514,8 | 614,3 623,5 628,9 549,6 287,8 536,5
10 555,1 | 665,2 647,2 966,6 818,4 309,0 660,3
11 600,7 | 751,7 874,8 953,7 710,9 359,7 708,6
12 511,1 | 674,7 657,9 627,5 522,1 248,7 540,3
13 501,1 | 651,3 664,2 644,8 513,9 322,2 549,6
14 414,1 | 646,2 789,6 1290,0 335,1 149,0 604,0
15 586,2 | 699,7 903,3 1321,0 714,1 333,3 759,6
16 561,5 | 664,3 | 8215 1233,0 998,0 338,2 769,4
17 542,3 | 505,9 5442 674,8 583,3 327,1 529,6

Fonte: Prépria autora
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Quadro 30 - Medi¢des com o luximetro no dia 06 de outubro de 2017

57

Manha (lux) Intermediério (lux) | Fim da tarde (lux)

Pontos/ Horario | 8:00 8:30 10:30 12:00 14:00 17:00 18:10 Média
1 2153,0 | 1620,0 | 4713,0 | 1092,0 | 1916,0 804,3 387,8 | 1812,3
2 800,9 | 1165,0 | 1070,0 | 596,1 959,4 444.8 397,4 776,2
3 354,7 | 648,7 | 1060,0 | 563,8 852,1 382,7 342,2 600,6
4 307,6 | 710,1 | 1111,0 | 6559 1018,0 440,3 370,1 659,0
5 392,5 | 793,9 | 1158,0 | 715,1 912,0 493,3 406,2 695,9
6 395,0 | 639,9 | 903,0 640,7 899,7 464,1 387,6 618,6
7 226,9 | 552,7 | 697,8 580,3 840,8 417,2 386,9 528,9
8 229,5 | 602,8 | 685,1 552,8 847,7 409,8 383,8 530,2
9 284,7 | 504,5 | 681,2 541,5 621,8 407,4 350,3 484.,5
10 239,9 | 550,7 | 539,7 551,6 957,1 292,8 336,1 495,4
11 246,5 | 671,6 | 8429 672,3 1130,0 455,4 386,6 629,3
12 243,1 | 524,4 | 716,3 509,5 801,5 362,4 289,9 492.4
13 313,8 | 473,5 | 845,7 565,7 787,6 397,7 111,7 4994
14 240,2 | 302,2 | 647,8 525,1 966,8 167,3 349,7 457,0
15 267,7 | 619,4 | 1024,0 | 601,3 1390,0 372,4 298,3 653,3
16 179,3 | 522,8 | 520,9 630,8 1185,0 404,1 277,5 531,5
17 268,0 | 492,2 | 692,3 472,6 698,7 338,9 306,1 467,0

Fonte: Prépria autora



Quadro 31 - Medi¢des com o luximetro no dia 19 de outubro de 2017

Manha (lux) Intermediario (lux) | Fim da tarde (lux)

Pontos/ Horario | 8:00 10:30 12:00 14:00 17:00 18:10 | Média
1 1272,0 | 2711,0 | 2899,0 2661,0 432,0 416,4 | 1731,9
2 981,4 | 1335,0 | 1302,0 972,0 440,7 379,2 | 901,7
3 1124,0 | 918,4 843,9 709,2 309,7 358,1 | 710,6
4 635,2 | 909,1 739,2 784,8 390,9 408,3 | 644,6
5 738,1 | 1052,0 929,7 992,0 446,2 418,1 762,7
6 848,5 | 1113,0 | 922,0 896,3 414,3 405,2 | 766,6
7 578,6 | 784,1 683,6 734,4 396,2 359,1 | 589,3
8 542,7 | 701,9 667,5 743,2 392,1 388,0 572,6
9 579,3 | 659,3 618,8 742,8 370,1 334,6 550,8
10 489,7 | 689,4 725,3 770,7 374,3 377,3 571,1
11 523,8 | 732,1 877,4 746,6 395,9 394,6 611,7
12 431,4 | 731,9 735,2 813,8 327,4 292,2 555,3
13 575,5 | 720,6 739,8 695,2 327,2 306,8 | 560,9
14 267,8 | 760,5 697,4 706,1 163,0 154,2 | 458,2
15 451,7 | 857,4 1020,0 872,2 3825 318,7 650,4
16 365,8 | 756,9 860,2 915,2 368,3 311,3 | 596,3
17 382,0 | 649,2 637,6 599,1 334,7 303,4 | 484,33

Fonte: Prépria autora
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Na Figura 18A o céu estava limpo e sem nuvens (dia 13 de setembro) e nas

Figuras 18B e 18C haviam nuvens e ocorreu chuva ( ambas do dia 06 de outubro).

Fonte: Prépria autora

Figura 18 - Céu nos dias observados (13 de setembro e 06 de outubro
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No dia 06 de outubro o laboratério estava com problemas elétricos, deste
modo a analise das 8 horas foi feita com a luz apagada, contando apenas com a
iluminacdo natural. Assim, fez-se uma andlise extra as 08 horas e 30 minutos,
quando a situacdo foi regularizada. As 17 horas ocorreu uma chuva, entdo a
luminosidade foi afetada em todos os pontos. J& no dia 19 de outubro, o céu estava
limpo com apenas algumas nuvens e a partir das 15 horas o tempo fechou com

chuva e ventos fortes (Figura 19).

Figura 19 - Céu no dia 19 de outubro de 2017

>

Fonte: Prépria autora

De acordo com a NR 17 (item 17.5.3), em todos os locais de trabalho deve
haver iluminacdo adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a
natureza da atividade. A NBR 5413:1992 traz valores de iluminancia de interiores,

mas adotou-se a NBR 8995-1/2013 por ser mais atual.

Conforme a ABNT (NBR 8995-1/2013) o valor minimo recomendado para
laboratorios é de 500 lux, deste modo observou-se que o laboratério ndo atende as
recomendac¢fes em diversos pontos. Entretanto nos pontos 4 a 12, os quais
correspondem as bancadas, e o ponto 2 (mesa do professor) na maioria das vezes
atendem aos parametros nos dias analisados. Contudo, nota-se que a média nos

pontos inferiores a 500 lux foi superior a 450 lux.
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5.3 PREPARO DE REAGENTES E LAVAGEM DAS VIDRARIAS

O preparo dos reagentes para as aulas de Monitoramento Ambiental é feito
pela estagiaria. Tais preparados foram acompanhados e pode-se relatar que a
mesma utiliza os equipamentos de seguranca: Oculos de protecdo, jaleco manga
longa, sapato fechado e capela de exaustdo quando necessério (Figura 20).

Contudo, conforme especificado nas FISPQs ja indicadas na secao 4.3, para
alguns produtos quimicos seria necessario o uso de mascaras especificas além da

capela de exaustdo, porém o laboratério ndo disponibiliza as mesmas.

Fonte: Prépria autora

A lavagem das vidrarias é feita tanto pelos alunos quanto pela estagiaria do
laboratério e segue um protocolo de limpeza, o qual fica fixado no ambiente.
Ressalta-se que, apesar da importancia de luvas devido aos riscos quimicos e

biolégicos, as vezes isso ndo ocorre (Figura 21).
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Figurra 21 - Vidrarias: lavagem (A), descarte (B) e recomendacdes (C)

Fonte: Prépria autora

Para vidraria em contato com efluentes, residuos solidos e substancias
gordurosas a mesma € enxaguada trés vezes (pelo menos) para retirar todo o
residuo, adiciona-se KOH (hidréxido de potassio) em quantidade necessaria para
toda a superficie da vidraria, usando-se luvas e com cuidado para a substancia nédo
entrar em contato com a pele. Caso ocorra contato, lava-se a area afetada com agua
em abundéancia. O excesso de KOH pode ser usado em outra vidraria ou retornado
ao frasco do produto. O mesmo deve reagir por 10 minutos com a vidraria, depois se
enxagua bem com agua corrente e em seguida com solu¢cdo de HCI (acido
cloridrico), depois hovamente com agua corrente e por ultimo com agua destilada.

J& para vidrarias em contato com substancias ndo gordurosas, enxagua-se
bem (pelo menos trés vezes) para retirar todo residuo, enxadgua-se com solucdo de
HCI, enxadgua-se novamente com agua corrente e por ultimo com agua destilada.

Caso a vidraria quebre durante os procedimentos, a mesma deve ser
descartada em local apropriado, o qual é indicado no laboratério e esta ocorréncia
deve ser registrada.
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5.4 EPIS

Durante as aulas préticas é necessario o uso de jalecos de manga longa,
sapato fechado, calca, luvas e oculos de protecdo quando necessario. A NR 1 afirma
que cabe ao empregado (no caso, usuério do laboratério), utilizar os EPIs fornecidos
pelo empregador (universidade). O item 6.3 da NR 6 ressalta que a empresa é
obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em
perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas seguintes circunstancias:
sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa prote¢ao contra os
riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho; enquanto
as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas; e, para atender a
situacdes de emergéncia.

Pode-se observar algumas irregularidades, mostradas na Figura 22, como o
uso de sapatilhas, shorts e a existéncia de garrafa de agua em cima da bancada.

Figura 22 - Usuarios sem EPIs

Fonte: Prépria autora

Quanto aos EPIs usados na coleta do efluente do RU (realizada pelo
professor e estagiaria), utiliza-se luvas de latex, mascara e jaleco manga longa.
Contudo, de um total de 15 aulas praticas, somente em 8 delas se utiliza tal efluente.

Devido ao corte de gastos da universidade, sdo disponibilizadas luvas apenas para
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0s membros da equipe (as quais séo separadas por bancadas durante as aulas) que
esta manipulando o efluente.

Entretanto, a limpeza do laboratério ocorre uma vez por semana, entao
possivelmente as bancadas estdo contaminadas biologicamente (microorganismos).
Caso ndo haja uma devida higiene por parte dos usuérios pés utilizagdo do
laboratorio, os mesmos correm grande risco de contaminacao.

Para o preparo de reagentes, conforme analisado nas FISPQs, além dos
EPIs usuais das aulas praticas (jaleco manga longa, sapato fechado, calca e 6culos
de seguranca, quando necessério), seria necessario para o0 manuseio de alguns
produtos quimicos a utilizacdo de EPIs como mascaras semi faciais especificas,
luvas de protecdo de borracha em neoprene ou nitrila, avental de PVC, capuz de
PVC, botas de borracha e roupa impermeavel. Contudo, tais EPIs ndo estdo

disponiveis no laboratorio.

5.5 ERGONOMIA

Para analise ergondémica, foi levada em consideracédo a altura média (1,69
m) dos usuérios do laboratério da turma de Monitoramento Ambiental com 30
alunos. Com esses dados, o software Ergolandia calculou a antropometria de uma
pessoa de 1,702 metros (pré-estabelecida pelo programa) em pé (Figura 23).
Também calculou-se a antropometria de uma pessoa com a mesma altura sentada
(Figura 24), que é o valor mais aproximado da altura média dos alunos conforme a
NR 17 (item 17.3).
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Figura 23 - Antropometria em pé
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Fonte: Ergolandia (2017)
Figura 24 - Antropometria sentado
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Largura da méio: 8.6

Largura da coxa: 16,0

Foram medidas também a altura da bancada (96 cm), altura das banquetas
(70 cm), mesa do professor (80 cm) e cadeira com altura regulavel utilizada pelo

professor. Mariano et al (2012) orienta que as bancadas de laborat6rios tenham uma
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altura aproximada de 90 cm para atividades em pé e 75 cm para atividades
sentadas.

Deste modo, considerando somente o trabalho em pé, nota-se que o valor €
superior a 90cm. O mesmo acontecendo com para atividade sentada (mesa do
professor). Conforme a antropometria sentado, a mesa do professor deveria ter uma
altura de aproximadamente 72 cm, como a cadeira é regulavel, o ajuste poderia ser

feito (para aproximadamente 42 cm).

Pbdde-se observar a falta de ergonomia no ambiente (Figura 25), tais como:
pés pressionando a estrutura da banqueta, coluna curvada e bragos nao fazendo 90°
com a bancada.

Figura 25 — Ergonomia

Fonte: Prépria autora

Com o auxilio do programa computacional Ergolandia, analisou-se algumas
situacdes cotidianas através do método de OWAS.

Na Figura 26, considerou-se a postura das costas ereta, os dois bragos
abaixo dos ombros, ambos os joelhos flexionados e esforco menor que 10

quilogramas. Nesta analise sédo necessarias acdes corretivas em um futuro proximo.



66

Figura 26 - Andlise de ergonomia com o método OWAS
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Fonte: Prépria autora e Ergolandia (2017)

Na Figura 27, a situacao analisada foi: postura ereta, bracos abaixo do nivel
dos ombros, com um dos joelhos dobrados e carga menor que 10 quilogramas. Para

tal ergonomia recomendou-se também acfes corretivas em um futuro proximo.

Figura 27 - Andlise de ergonomia com o método OWAS
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Fonte: Prépria autora e Ergolandia (2017)
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Na Figura 28, a aluna estava com as costas inclinadas, bragos abaixo do

nivel do ombro, ambos os joelhos flexionados e carga menor que 10 quilogramas.

Neste caso recomenda-se acfes corretivas tdo logo quanto possivel, mostrando

situacdo mais critica.

Figura 28 - Andlise de ergonomia com o método OWAS
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Fonte: Prépria autora e Ergolandia (2017)

Para posicBes em pé (com as pernas esticadas), ndo sao necessarias acoes

corretivas, a ndo ser que a posicdo das costas esteja inclinada, com o esforgo

realizado no laboratério inferior a 10 quilogramas (Figura 29 e 30).
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Figura 30 - Andlise de ergonomia com 0 método OWAS
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§. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
7. Andando ou se movendo
CATEGORIA DE AGAO

(| 2

1. Carga menor gue 10 Kg

1. Ndo sdo necessarias medidas corretivas
2. Carga entre 10 & 20 Kg

i3 3. Carga maior gue 20 Kg

Fonte: Ergolandia (2017)
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O item 17.1 da NR 17 visa estabelecer parametros que permitam a

adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
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trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. Deste modo, a ergonomia no laboratério pode ser
considerada importante, pois em varias situacdes sdo necessarias acdes corretivas.

Outra questao € a necessidade de ajuste da altura da banqueta e da bancada.

5.6 RESIDUOS QUIMICOS GERADOS

Segundo o Ministério da Saude, através da Resolucdo n°® 33 de 25 de
fevereiro de 2003, residuos quimicos podem ser classificados como aqueles que
contém substancias quimicas que apresentam risco a saude publica ou ao meio
ambiente, independente de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade.

De acordo com o ultimo PGRS da UTFPR é gerado um total de 570
litros/ano de residuos quimicos liquidos em todo o campus. No laboratério de
Saneamento, tais residuos séo dispostos em trés recipientes diferentes, divididos
em: cloretos (abrangendo cromato e metais pesados), DQO (acido sulfarico
concentrado, sulfato de prata, sulfato de mercurio e dicromato de potassio) e NTK
(acidos), como pode ser visto na Figura 31. Neste laboratério ha uma producéo de
aproximadamente 5 litros de residuo quimico a cada trés meses. Quanto a logistica
do laboratério, ndo ha um reaproveitamento dos produtos quimicos ja utilizados,

todos sao descartados.

Figura 31 - Descarte de reagentes

RESIDUOS
QuiMIcos
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5.7 MAPA DE RISCOS

O laboratério tem aproximadamente 80 usuarios semestralmente, de ambos

0S Sexo0s e na maioria jovens.

Para agentes fisicos, considerou-se o ruido, calor e umidade os quais estédo
expostos os usuarios do laboratério. Apos andlise dos resultados obtidos nas
medicdes classificou-se 0 risco em médio por todo o ambiente, pois a probabilidade

de ocorréncia de dano é pouco provavel e a gravidade é reversivelmente leve.

Ja para danos quimicos, pode-se classificar previamente conforme a AGCIH
(Quadro 32).



Quadro 32 - Danos quimicos
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Critério Utilizado

G Potencial Potencial de TLVs (ACGIH) - Grupos de Risco
(indice de carcinogénico, danos locais Contaminantes de Biosseguranca
gravidade do | mutagénico ou por contato atmosféricos (microorganismos
dano) teratogénico com olhos e patogénicos)
(Agentes pele (Agentes Géas | Particulados
guimicos e guimicos) ou
fisicos) Vapor
1 Agentes sob | Agente >500 | >=10mg/m3 | Agentes do Grupo
Reversivel suspeita de ser | classificado ppm de Risco 1: risco
Leve carcinogénico, como irritante individual e para a
mutagénico ou | leve para a pele, comunidade
teratogénico, olhos e ausente ou muito
mas os dados | mucosas. baixo.
existentes  sdo
insuficientes
para classificar.
(Grupo A4 da
ACGIH)
2 Agente Agente 101 a >1e<10 Agentes do Grupo
Reversivel carcinogénico, classificado 500 mg/m3 de Risco 2: risco
Severo teratogénico ou | como irritante | ppm individual
mutagénico para mucosas, moderado, baixo
confirmado para | olhos, pele e risco para a
animais. (Grupo | sistema comunidade.
A3 da ACGIH) respiratério
superior.
3 Agente Agente 11la 0,le<=1 Agentes do Grupo
Irreversivel | carcinogénico, altamente 100 mg/m3 de Risco 3: alto
teratogénico ou | irritante ou | ppm risco individual,
mutagénico corrosivo  para baixo risco para a
suspeito para | mucosas, pele, comunidade.
seres humanos. | sistema
(Grupo A2 da | respiratério e
ACGIH) digestivo,
resultando em
lesBes
irreversiveis
limitantes da
capacidade
funcional.
4 Agente Agente com | <=10 | <=0,1 mg/m3 | Agentes do Grupo
Fatal ou carcinogénico, efeito  caustico | ppm de Risco 3: alto
Incapacitante | teratogénico ou | ou Corrosivo risco individual, alto
mutagénico severo sobre a risco para a
confirmado para | pele, mucosa e comunidade.
seres humanos. | olhos (ameaca
(Grupo A1 da | causar perda da
ACGIH) visdo), podendo
resultar em
morte ou lesBes
incapacitantes.

Fonte: Adaptado de MULHAUSEN & DAMIANO (1998) e Apéndice D da BS 8800 (1996)
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Deste modo, para agentes quimicos, levou-se em consideracdo a grande
quantidade de produtos quimicos, suas caracteristicas de acordo com as FISPQs e

a frequéncia de utilizacédo, além dos odores desagradaveis presentes no laboratorio.

Conforme a FISPQ, nove dos doze produtos separados neste trabalho
estdo na lista da AGCIH (75% dos analisados), a qual determina o limite de
exposicao: hidroxido de amoénio, solucdo alcali-iodeto-azida, acido sulfarico,
dicromato de potassio, sulfato ferroso amoniacal, hidroxido de sodio, molibdato de

amonia, permanganato de potassio e acido nitrico.

Além disso, de acordo com TLVs® e BEIs® (2012), o acido sulftrico é
classificado como A2 e o TLV® (limite de exposi¢cdo) pode causar problemas na
funcdo pulmonar. Ja o acido nitrico pode com base no TLV® causar irritacdo nos
olhos, problemas no trato respiratério superior e corrosao dental. Tém-se ainda o
hidréxido de sodio, que conforme o TLV® pode provocar irritacdo nos olhos, pele e

trato respiratorio superior.

Deste modo, em conformidade com o Quadro 32, como o acido sulfurico é
classificado como A2, a gravidade do dano é irreversivel. Tem-se ainda de acordo
com a FISPQ produtos quimicos com elevados riscos a salde e ao meio ambiente,
assim a gravidade pode ser considerada como grau 4 e com probabilidade 4. O risco
pdde ser considerado entdo critico, sendo de tamanho grande e presente no

ambiente como um todo.

Para agentes bioldgicos, o laboratério em questdo € de saneamento
ambiental, ou seja, manipula-se efluentes e residuos solidos constantemente.
Conforme a NR 15 anexo XIV (Atividades e operacdes insalubres), as atividades que
envolvem agentes biologicos, sao caracterizadas por avaliacdo qualitativa
(insalubridade de grau maximo/ trabalho ou opera¢des), quando ocorre contato
permanente com esgotos (galerias e tanques) e lixo urbano (coleta e
industrializac&o).

De acordo com a analise das aulas praticas, o contato com esgoto do
efluente do RU ocorre em 53,33% das aulas (8 das 15 praticas das aulas de
Monitoramento Ambiental). A analise microbioldgica deste efluente mostrou a
presenca de coliformes totais em todas as amostras, sendo que os coliformes
termotolerantes estavam presentes nas trés amostras de diluicdo de 0,1 mL, j& para

as diluicbes de 0,01 mL e 0,001 mL os termotolerantes estavam em duas das trés



73

amostras, porém em pouca quantidade (Quadro 34 e Figura 32). Para os testes
confirmativo e complementar, obteve-se o nimero mais provavel (NMP) de acordo
com Standard Methods (2012), significando que apesar da probabilidade de existir

coliformes o niumero ainda é pequeno.

Quadro 33 - Resultado dos testes de coliformes

Teste Presuntivo Teste Confirmativo Teste Complementar
Diluigdo Diluicdo Diluigdo

Amostra 0,1 0,01 0,001 0,1 0,01 0,001 0,1 0,01 0,001

mL mL mL mL mL mL mL mL mL

1 X X X X X X X X X

2 X X X X X X X X X

3 X X X X X X X
NMP aproximadamente NMP aproximadamente
9,8/100 mL 2,2/1000 mL

Fonte: Prépria autora e adaptacédo de Standard Methods (2012)

Figura 32 - Analise microbiol6gica

Fonte: Prépria autora

Conforme Thoman e Mueller (1987) apud Von Sperling (2007), o grupo de
coliformes totais constitui um grande grupo de bactérias que tem sido isolado em
amostras de agua, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de
sangue guente. Esse grupo foi amplamente utilizado no passado como um indicador,
e continua a ser usado em algumas areas, embora as dificuldades associadas a
ocorréncia de bactérias nédo fecais sejam um problema, pois ndo existe uma relacao

quantificavel entre coliformes totais e microrganismos patogénicos.
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Assim, como as amostras eram de esgoto, encontrou-se tanto coliformes
totais quanto termotolerantes, porém isso ndo significa que necessariamente ocorra
a presenca de patégenos.

Existe também a presenca de agentes biolégicos em aproxidamente trés
praticas das aulas de Gerenciamento e Tratamento de Residuos Solidos
decorrentes da compostagem.

Considerando-se ainda o fato que a limpeza do laboratério (higienizacédo do
piso e bancadas) ocorre uma vez por semana, e 0s usuarios do laboratorio utilizam
com frequéncia os EPIs, classificou-se o risco como médio em todo ambiente, pois
ndo ha contato permanente com esgotos e residuos sélidos, tendo probabilidade de
risco pouco provavel e gravidade reversivel severa.

Para os agentes ergondmicos utilizou-se como parametro o esforco fisico, as
exigéncias de postura, quantidade de horas da jornada e os resultados obtidos com
o software Ergolandia (OWAS e antropometria), resultando em risco grande com
exigéncias de acdes corretivas em varias das situacdes analisadas e observadas
durante as aulas, pois a probabilidade foi classificado como provavel e a gravidade
como reversivel severa.

Os riscos de acidentes foram determinados com base na iluminagao
deficiente (item 5.2.3), que ocorre em menos de 35% das médias dos pontos, 0
armazenamento inadequado (produtos quimicos no interior do laboratério, caixas e
materiais sobre o piso), a ndo utilizacdo de EPIs em determinadas situacées e com
base no relato sobre a ocorréncia de acidente dentro do laboratério durante aula
pratica. Diante disso, o risco de acidentes foi considerado pequeno (probabilidade
improvavel e gravidade reversivel leve).

Assim, com base nas analises quantitativas e qualitativas, construiu-se o

Mapa de Riscos (Figura 33).



Figura 33 - Mapa de Riscos

Laboratorio de Saneamento
' — . LEGENDA:
::._: j._j:

.@.:> @“Riscu pequeno

{}

R|5c::1 médio

Risco grande

Agentes fisicos
Agentes quimicos
Agentes biologicos
Agentes ergondmicos
Riscos de acidentes
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Niamero de usuarios: aproximadamente 80 pessoas

Fonte: Prépria autora

5.8 MELHORIAS PROPOSTAS

Para melhorar a seguranca no laboratério, fixou-se o mapa de riscos e o

Quadro 34 no laboratorio S-004. Foi disponibilizado o item 4.3 deste trabalho, que

trata do manuseio, riscos ao ser humano e ao meio ambiente.
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Quadro 34 - Procedimentos gerais para casos de acidentes

Modo de Primeiros socorros
contato
Inalacdo Remover para local ventilado, se ndo estiver respirando aplicar respiracéo artificial.
Pele Remover imediatamente as roupas contaminadas. Lavar abundantemente a area
contaminada com agua, dependendo do reagente podera ser aplicada uma solugao
tampéo.
Olhos Lavar com agua por 15 minutos, também podendo ser aplicada uma solugdo tampéo e
procurar um oftalmologista.
Ingestéo Tomar muita agua ou leite (dependendo do produto quimico), evitar o vomito e
procurar um médico urgentemente.

*Informar aos docentes responsaveis na UTFPR em todos os casos imediatamente

Fonte: Adaptacéo das FISPQs (2017)

Outras questdes observadas dizem respeito aos reagentes que devem ser
retirados do interior do laboratério, etiquetados conforme as solucbes preparadas
(data de preparacdo, danos causados (por exemplo, corrosdo e risco de
inflamabilidade)), além da instalacdo de condicionadores de ar e uma iluminacéo
mais eficiente (reposicéo das lampadas queimadas).

Devido a importancia, o uso dos EPIs deve ser cobrado com mais rigos e a
universidade deve adquirir os EPIs especificos para a preparacédo dos reagentes, de
modo a minimizar o0s riscos a estagiaria. Quanto aos EPCs, recomenda-se
orientacdes adequadas de manuseio.

A partir deste trabalho ficou claro a necessidade da implantacdo de uma
ficha de controle com nome do aluno (a), orientador (a) e periodo de utilizacdo do
laboratério para eventuais consultas, como ja ocorre com a reserva de aparelhos.
Antes do inicio dos trabalhos, os usuarios devem ser treinados de modo a reduzir a

eXpOosi¢ao aos riscos.
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que:
o A estrutura fisica do laboratério apresenta algumas falhas tais como: a altura
de bancadas e tipo de porta;
o A temperatura ambiente e a umidade do laboratorio variam devido a falta de
climatizadores, acarretando o ndo atendimento da NR 17 em varias das medi¢cdes
realizadas;
o A iluminacédo do laboratério apesar de ndo atender a NBR 8995-1/2013 (500
lux) em todos os pontos e horarios observados néo foi inferior a 450 lux (média de
cada ponto em cada dia). Esses resultados variam em decorréncia do tempo e
presenca de nuvens;
o Mesmo em um periodo curto de 30 minutos no interior do laboratério,
recomenda-se 0 uso de protetores auriculares por causa do ruido das capelas ou
compressor;
o A avaliacdo quanto a ergonomia apontou que sao necessarias acoes
corretivas devido a posturas inadequadas;
o Os resultados da andlise microbiolégica mostraram que apesar da presenca
do risco, a quantidade de coliformes e a frequéncia de contato é pequena. A
minimizacédo do risco também ocorre pela utilizacdo de EPIs;
o Os riscos presentes na execucdo das atividades praticas podem ser
minimizados com boas praticas laboratoriais;
o Devido a gravidade dos riscos € necessaria a utilizacdo de EPIs durante as
aulas praticas e uso adequado dos EPCs;
o Conforme as FISPQs e ACGIH observou-se que os EPIs utilizados para o
preparo de solucdes (jaleco manga longa, sapato fechado, calgca comprida, luvas
descartaveis e o6culos de protecédo) séao ineficientes devido aos riscos apresentados;
o A elaboracdo do Mapa de Riscos do laboratorio baseada em andlises
quantitativas e qualitativas € imprescindivel para garantir a seguranca e saude do
trabalho;
o As propostas de melhorias (descritas no item anterior) tornam o ambiente

mais seguro (minimizacdo de acidentes).
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