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ESTUDO DE CASO DE PRODUTOS QUIMICOS
ASSOCIADOS A SEGURANCA DO TRABALHO
EM LABORATORIO DE SANEAMENTO

CASE STUDY OF CHEMICALS ASSOCIATED
WITH WORK SAFETY IN SANITATION
LABORATORY

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar os riscos quimicos presentes em um
laboratério de Saneamento através de analises quantitativas e qualitativas.
Houve o acompanhamento das praticas realizadas na disciplina de
Monitoramento Ambiental ministradas para a graduac¢do de Engenharia
Ambiental resultando na selecdo de doze compostos perigosos de acordo a
FISPQ. Foi necessario observar a preparagdo de solugdes e descarte, devido
a exposicao da estagiaria, alunos e professores. Por Gltimo, através da coleta
de dados verificou-se o atendimento das recomendacdes das normas vigentes
quanto aos riscos quimicos por meio de observacdes utilizando critérios de
gravidade e probabilidade. Observou-se que todos os produtos quimicos séo
armazenados dentro do laboratério, procedimento este ndo recomendado
devido a incompatibilidade dos reagentes. Ja no preparo das solugdes,
observou-se a falta de equipamentos de protecdo individual e nove dos
produtos classificados como perigosos (75% dos analisados) estdo na lista da
AGCIH com limite de exposicao.

Palavras-chave: Riscos quimicos; laboratério de Saneamento; ensino
superior; produtos quimicos; atividades praticas

Abstract

The objective of this work was to study the chemical risks present in a
Sanitation Laboratory through quantitative and qualitative analyzes. There
was a follow up of the practices carried out in the discipline of Environmental
Monitoring taught for the graduation of Environmental Engineering resulting
in the selection of twelve hazardous compounds according to the FISPQ. It
was necessary to observe the preparation of solutions and disposal, due to
exposure of the trainee, students and teachers. Finally, through the data
collection, it was verified the compliance with the recommendations of the
current norms regarding chemical risks through observations using criteria
of gravity and probability. It was observed that all chemicals are stored inside
the laboratory, a procedure not recommended due to the incompatibility of
the reagents. Already in the preparation of the solutions, the lack of individual
protection equipment was observed and nine of the products classified as
dangerous (75% of the analyzed ones) are in the list of the AGCIH with limit
of exposure.

Keywords: Chemical hazards; Sanitation laboratory; higher education;
Chemicals; practical activities
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1. Introducéo

O cumprimento das finalidades do ensino
superior, embasadas na prioridade para o
ensino, extensdo 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 organizagdo e alternativas de
oferecimento e desenvolvimento diversificadas,
consistentes e que contemplem tanto os
elementos da ciéncia, como 0s componentes do
ensino. A pratica laboratorial esta inserida na
formacdo dos cursos técnicos e superiores
auxiliando na formacéo do aluno.

Conforme Rangel et al. (2014), dentre os
diferentes ambientes de trabalho, o0s
laboratorios  universitarios sdo ambientes
destinados ao ensino, pesquisa e extensdo.
Nestes ambientes laboratoriais estdo presentes
maquinas, equipamentos e produtos quimicos,
considerados fatores de risco em potencial, tais
como:  fisicos, quimicos,  bioldgicos,
ergonémicos e de acidentes. Com isso, sujeitos
as leis e normas de seguranca do trabalho.

A incidéncia de acidentes em laboratorios,
infelizmente é 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 suas
recomendacgOes executadas, a fim de tornar o
laboratério um ambiente adequado e seguro
para a realizacdo de atividades praticas.

Na NR 9 (2017) 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 exposicao,

Producao Industrial & Servicos

ISSN: 2526-1894

possam ter contato ou ser absorvido pelo
organismo através da pele ou por ingestéo.

No anexo Xl da NR 15 (2014) intitulado
“Atividades e Operagdes Insalubres”, a
insalubridade devido aos agentes quimicos é
caracterizada por limite de tolerancia e pela
inspecdo no local de trabalho.

Os modos de contaminacdo por agentes
quimicos se ddo por trés formas de contato: via
respiratoria, via cutanea e via digestiva.

O laboratério de Saneamento analisado neste
trabalho foi criado com o objetivo de
proporcionar aos alunos e professores um
ambiente propicio para atividades praticas
relacionadas ao saneamento, de cunho
importantissimo para a pesquisa, ensino e
extensao.

Logo, percebe-se a importancia do laboratorio
em uma universidade e faz-se necessario a
adequacao para garantir a seguranca do trabalho
e integridade de professores, pesquisadores e
alunos de um modo geral. Portanto, neste
trabalho avaliou-se 0s riscos quimicos através
de analises qualitativas e quantitativas.

2. Métodos

O estudo foi realizado em um Laboratorio de
Saneamento atraves de coleta de dados de modo
a verificar se as recomendacdes foram
atendidas. De acordo com as mediches e
observagbes feitas, foram quantificados e
qualificados os riscos quimicos. O laboratério
tem aproximadamente 80 usuarios
semestralmente, de ambos 0s sexos e ha maioria
jovens.

Classificou-se 0s riscos quimicos encontrados
de acordo com a gravidade, normas vigentes,
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observacOes e medicOes realizadas. Utilizou-se
0s critérios de probabilidade e gravidade
(Quadro 1).
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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 1).

Quadro 1 - Critérios para gradagdo da probabilidade e gravidade de ocorréncia do dano

Critério Utilizado
Indice de Perfil de
probabilidade eXposicao Porcentagem Fator de protecéo
qualitativo
1 . . ~
Al Exp0sicio baixa Inferior a 10% As medidas de controle existentes sdo
Altamente POsIG ' adequadas e eficientes
improvavel
2 Exposicdo . As medidas de controle existentes sdo
0, 0,
Improvéavel moderada Estimada entre 10% e 50% adequadas e eficientes
Y As medidas de controle existentes e sdo
3 EpOsIca0 Estimada entre 50% dequad tando desvi
significativa ou stimada entre 50% e adequadas, mas apresentando desvios ou
Pouco provavel ) 100%. problemas significativos, a eficiéncia é
importante ;
duvidosa
4 EXD0SICAO Medidas de controle inexistentes ou as
el exgessigva Estimada acima de 100% | medidas existentes sdo reconhecidamente
Rrovave inadequadas

Gravidade do possivel dano
(indice de gravidade do dano)

Critério utilizado (genérico)

1
Reversivel Leve

Leséo ou doenca leves, com efeitos reversiveis levemente prejudiciais.

2
Reversivel Severo

Leséo ou doenca sérias, com efeitos reversiveis severos e prejudiciais

Fatal ou Incapacitante

3 Leséo ou doenca criticas, com efeitos irreversiveis severos e
Irreversivel prejudiciais que podem limitar a capacidade funcional
4

Lesdo ou doenca incapacitante ou fatal

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 graduacdo de
Engenharia Ambiental, bem como a preparacéo
da solucéo e descarte em cada prética das aulas
da disciplina de Monitoramento Ambiental,
possibilitando desta forma analisar a exposicao
da estagiéria, professor e alunos.

Tendo em vista que toda aula pratica traz algum
tipo de risco, separou-se doze compostos mais

perigosos utilizados na disciplina de
Monitoramento  Ambiental:  hidroxido de
amonio, solucdo Alcali-iodeto-azida, &cido
sulfurico, dicromato de potassio, sulfato ferroso
amoniacal, solucdo de hidréxido de sddio
(NaOH) 6 N, solucdo de n-(1-naftil)-
etilenodiamino dihidrocloridrico, molibdato de
amoOnia, sulfanilamida, solugcdo padrdo de
permanganato de potassio, acido sulfamico,
acido nitrico. Com base nas Fichas de
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Informacdes de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQs) utilizados no laboratério
foi possivel verificar a melhor forma de
manuseio, 0s riscos a salde e ao meio ambiente.
Além disso, para 0s reagentes disponiveis
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foram pesquisados os limites de exposicdo de
acordo com a ACGIH (2012), ou seja,
higienistas

Conferéncia  americana  de

industriais.

Figura 1 - Matriz para estimativa do risco

P

R 4 RISCO RISCO RISCO

0 Provavel MEDIO ALTO ALTO

B

A 3 RISCO RISCO RISCO
B | Pouco provavel MEDIO ALTO ALTO
|

L

| 2 RISCO RISCO
5 Improvavel MEDIO ALTO
A

D 1 RISCO RISCO RISCO
g | Altamente | pRe| EVANTE BAIXO MEDIO

improvéavel
(P)
1 3 4
Reversivel Leve Reversivel Severo Irreversivel Fatal ou Incapacitante
GRAVIDADE (G)

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

3. Resultados e Discussao

Pode-se observar que os todos 0s reagentes
estdo dispostos dentro do proprio laboratorio
(Figura 2 A), onde na primeira prateleira estdo
os acidos, alcodis e bases. Na prateleira debaixo
estdo dispostos os sais, cloretos e sulfatos.

Na outra bancada do laboratorio (Figura 2 B)
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.

Sabe-se que os produtos quimicos devem ser
preferencialmente abrigados em um ambiente
separado devido aos riscos que expdem aos

usudrios do mesmo. Na universidade em
questdo 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 armazenar os reagentes, para que
0S mesmos nao sejam dispostos na area de
trabalho, evitando desta forma
congestionamento de bancadas e possiveis
acidentes. O armazenamento de produtos
quimicos deve levar em consideragdo o tipo do
produto:  volateis, corrosivos,  toxicos,
inflamaveis, explosivos e peroxidaveis, bem
como a incompatibilidade com outros
reagentes. No laboratorio de Saneamento, a
separacao ndo ocorre por tipo de produto, mas
por ordem de utlizagao.
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Fonte: Proprios autores

O preparo dos reagentes para as aulas de
Monitoramento Ambiental foi feito pela
estagiaria. Portanto, todos os procedimentos
foram acompanhados incluindo o uso dos
equipamentos de protecdo individual (6culos de
protecédo, jaleco manga longa, sapato fechado)
e 0 manuseio de produtos quimicos na capela de
exaustao.

Contudo, conforme especificacdo das FISPQs,
alguns  produtos quimicos devem  ser
manuseados com 0 uso de mascaras especificas
mesmo com o auxilio da capela, porém o
laboratorio ndo disponibiliza as mesmas.

Quanto a lavagem das vidrarias, os alunos e a
estagiaria do laboratério seguem um protocolo
de limpeza, o qual fica fixado no ambiente.
Ressalta-se que, apesar da importancia de luvas
devido aos riscos quimicos e biologicos,
observa-se que a maioria ndo utiliza este
equipamento de protecéo individual (EPI).

Para vidraria em contato com efluentes,
residuos soOlidos e substancias gordurosas
recomenda-se enxaguar no minimo trés vezes
para retirar todo o residuo, adiciona-se KOH
(hidroxido de potassio) em quantidade
necessaria para toda a superficie da vidraria.
Novamente recomenda-se o0 uso de luvas de
modo a evitar que a substancia entre em contato

com a pele. Caso ocorra contato, lava-se a area
afetada com adgua 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 e em
seguida deve-se enxaguar em agua corrente e
em solucdo de HCI (acido cloridrico).
Finalizado este procedimento enxagua-se
novamente com agua corrente e por dltimo com
agua destilada.

J& para vidrarias em contato com substancias
ndo gordurosas, enxagua-se bem (pelo menos
trés vezes) com agua corrente para retirar todo
residuo e logo apds com solugéo de HCI. Por
fim, enxagua-se novamente com agua corrente
e por tltimo com agua destilada.

Caso a vidraria quebre durante o0s
procedimentos, a mesma deve ser descartada
em local apropriado e esta ocorréncia deve ser
registrada.

Segundo o Ministério da Saude, através da
Resolugdo n° 33 de 2003, residuos quimicos
podem ser classificados como aqueles que
contém substancias quimicas que apresentam
risco a saude publica ou ao meio ambiente,
independentemente de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade.
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De acordo com o PGRS (Plano de
Gerenciamento de Residuos Soélidos) de 2017
da universidade a que pertence o laboratério de
Saneamento foi gerado um total de 570
litros/ano de residuos quimicos liquidos em
todo o cdmpus. No laboratério de Saneamento,
tais residuos sdo 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
(&cidos). Neste laboratorio ha uma producéo de
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aproximadamente 5 litros de residuo quimico a
cada trés meses. Quanto a logistica do
laboratério, ndo hd um reaproveitamento dos
produtos quimicos ja utilizados, todos s&o
descartados.

Os danos quimicos foram classificados
previamente conforme a AGCIH como mostra
0 Quadro 2. Na ultima coluna pode-se observar
a gravidade do dano individual ou coletivo.

Quadro 2 — Danos quimicos

Critério Utilizado
G Potencial Potencial de danos locais | TLVs (ACGIH) — | Grupos de Risco
(indice de | carcinogénico, por contato com olhos e | Contaminantes atmosféricos de Biosseguranca
gravidade do | mutagénico ou | pele (Agentes quimicos) (microorganismo
dano) teratogénico (Agentes Gas ou Vapor | Particulados | S patogénicos)
guimicos e fisicos)
1 Agentes sob suspeita de | Agente classificado como | > 500 ppm >=10 mg/m® | Agentes do Grupo
Reversivel ser carcinogénico, | irritante leve para a pele, de Risco 1: risco
Leve mutagénico ou | olhos e mucosas. individual e para a
teratogénico, mas 0s comunidade
dados existentes séo ausente ou muito
insuficientes para baixo.
classificar.
(Grupo A4 da ACGIH)
2 Agente carcinogénico, | Agente classificado como | 101a500 ppm | >1e<10 Agentes do Grupo
Reversivel teratogénico ou | irritante para mucosas, mg/m? de Risco 2: risco
Severo mutagénico confirmado | olhos, pele e sistema individual
para animais. (Grupo A3 | respiratorio superior. moderado, baixo
da ACGIH) risco para a
comunidade.
3 Agente carcinogénico, | Agente altamente irritante | 11a100 ppm | 0,le<=1 Agentes do Grupo
Irreversivel teratogénico ou | ou COrrosivo para mg/m? de Risco 3: alto
mutagénico suspeito | mucosas, pele, sistema risco individual,
para seres humanos. | respiratorio e digestivo, baixo risco para a
(Grupo A2 da ACGIH) | resultando em  lesBes comunidade.
irreversiveis limitantes da
capacidade funcional.
4 Agente carcinogénico, | Agente com efeito | <= 10 ppm <=0,1 mg/m3 | Agentes do Grupo
Fatal ou | teratogénico ou | cdustico ou corrosivo de Risco 3: alto
Incapacitante | mutagénico confirmado | severo sobre a pele, risco individual,
para seres humanos. mucosa e olhos (ameaga alto risco para a
(Grupo Al da ACGIH) | causar perda da viséo), comunidade.
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
utilizacdo, além dos odores desagradaveis
presentes no laboratorio.

Conforme as FISPQs, nove dos doze produtos
separados neste trabalho estdo na lista da
AGCIH (75% dos analisados), a qual determina
o limite de exposic¢do: hidroxido de aménio,
solucdo alcali-iodeto-azida, &cido sulfurico,
dicromato de potassio, sulfato ferroso
amoniacal, hidréxido de sodio, molibdato de
amonia, permanganato de potassio e acido
nitrico.

Além disso, de acordo com TLVs® e BEIs®
(2012), o acido sulfarico é classificado como
A2 e o0 TLV® (limite de exposicéo) pode causar
problemas na funcdo pulmonar. Ja o &cido
nitrico pode com base no TLV®19 causar
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irritacdo nos olhos, problemas no trato
respiratério superior e corrosdo dental. Tém-se
ainda o hidréxido de sodio, que conforme o
TLV®19 pode provocar irritagdo nos olhos,
pele e trato respiratdrio superior.

Deste modo, em conformidade com o Quadro
2, como o acido sulfurico é classificado como
A2, a gravidade do dano é irreversivel. Tem-se
ainda de acordo com as FISPQs dos produtos
quimicos com elevados riscos a saude e a0 meio
ambiente, assim a gravidade pode ser
considerada como grau 4 e com probabilidade 4
(Figura 1). O risco p6de ser considerado entao
critico, sendo de tamanho grande e presente no
ambiente como um todo.Para melhorar a
seguranca no laboratério, fixou-se o Quadro 3
no laboratério de Saneamento, além disso
foram disponibilizadas as FISPQs dos 12
produtos quimicos, enfatizando o manuseio
correto, 0s riscos ao ser humano e ao meio
ambiente.

Quadro 3 - Procedimentos gerais para casos de acidentes

Modo de Primeiros socorros
contato
Inalacéo Remover para local ventilado, se ndo estiver respirando aplicar respiragdo artificial.
Pele Remover imediatamente as roupas contaminadas. Lavar abundantemente a area contaminada com
agua, dependendo do reagente podera ser aplicada uma solucéo tampéo.
Olhos Lavar com &gua por 15 minutos, também podendo ser aplicada uma solucdo tampé&o e procurar um
oftalmologista.
Ingestao Tomar muita agua ou leite (dependendo do produto quimico), evitar o vomito e procurar um médico
urgentemente.
*Informar aos docentes responsaveis em todos os casos imediatamente

Fonte: Adaptacdo das FISPQs

Outras recomendacgdes dizem respeito aos
reagentes, pois 0s mesmos devem ser retirados
do interior do laboratorio, etiquetados conforme
as solucdes preparadas (data de preparagéo,
danos causados (por exemplo, corroséo e risco
de inflamabilidade)), garantindo desta forma
um ambiente mais seguro.

4. Conclusao

Os riscos presentes na execucdo das atividades
praticas podem ser minimizados com boas
praticas laboratoriais e devido a gravidade dos
riscos é necessaria a utilizacdo de EPIs durante
as aulas praticas e uso adequado dos EPCs.
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Conforme as FISPQs e ACGIH observou-se  As propostas de melhorias tornam o ambiente
que os EPIs utilizados para o preparo de  mais seguro por minimizar o0s riscos de
solugdes (jaleco manga longa, sapato fechado,  acidentes.

calca comprida, luvas descartaveis e oculos de

protecdo) sdo ineficientes devido aos riscos

apresentados pela auséncia de méscaras.
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