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RESUMO

Os laboratorios sao considerados as partes mais importantes dos estabelecimentos
de ensino. Pelo tipo de trabalho desenvolvido nos laboratérios de ensino de quimica,
os acidentes causados pelas instalacbes inadequadas sdo de alto risco. Visando
prevenir acidentes por meio da eliminacdo das condicfes inseguras do ambiente, o
presente trabalho tem como objetivo analisar a situacdo das instalacbes de um
laboratério de quimica numa instituicdo publica de ensino. Dessa forma, este estudo
de caso partiu da elaboracdo e aplicacdo de um checklist de verificacdo de
conformidades e ndo conformidades, a fim de detectar as caracteristicas e
complexidades inerentes as instalacbes sugerindo uma proposta com vistas a
prevencdo dos riscos no ambiente de trabalho. Ap6s a aplicacdo do checklist de
verificacdo das instalacdes, admite-se que o laboratério de quimica da instituicdo de
ensino oferece riscos a seus ocupantes. Diante da problemética, uma proposta foi
elaborada no presente estudo a fim garantir o desempenho das atividades com
conforto e seguranca. Tendo em vista que esté previsto alguns reparos na estrutura
fisica da instituicdo educacional para o ano de 2014, este estudo contribuira de
forma relevante para a comunidade escolar com vistas a seguranca do trabalho dos

analistas.

Palavras-chave: Instituicdo. Laboratorios. Checklist. Instala¢des. Verificacao.



ABSTRACT

Laboratories are considered the most important place in educational establishment.
The accidents caused by inadequate facilities have a higher risk in jobs developed in
chemical laboratorie.Addressing to prevent accidents through elimination of insecure
conditions in environment. This job has as its aim to analyze the facilities situation of
chemical laboratory in an educational establishment. This way, this study started
from the elaboration and application of a verify checklist in agreement or
disagreement with some specifications, to detected the characteristics and
complexities of facilities suggesting a proposal to prevent work place risk. After the
application of verify of facilities checkilist, it is assumed that the chemical laboratory in
the educational establishment offers risk to the users. In view of reparing in the
physical structure of this educational establishment to 2014, this study will contribute

in a positive way to the school community with job security from the analysts.

Key works: Institution. Laboratories. Checklist. Facilities. Verify.
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1 INTRODUCAO

Para que o trabalho em um laboratério seja seguro, varios fatores devem
coexistir: instalacbes bem planejadas, manutencdo rigorosa, quantidades
necessarias de equipamentos de seguranca, tanto individuais como coletivos, e
treinamentos para situacdes de rotina e de emergéncia. Ao se pensar 0s riscos que
um laboratério de quimica oferece, além de associa-los aos reagentes que podem
estar presentes, também devem ser avaliados aqueles causados por eletricidade,
calor, materiais cortantes, agentes biologicos, radiacdes, poeiras, fumos, névoas,
fumacas, gases, vapores, ruidos e riscos ergonémicos (LUTZ, 2005).

Visando prevenir acidentes por meio da eliminacdo das condi¢des inseguras
do ambiente, justifica-se o desenvolvimento deste estudo de caso, que tem como
objetivo geral analisar as condi¢cdes das instalacfes de um laboratério de ensino de
quimica de uma escola da rede publica de ensino da regido oeste de Santa
Catarina. Os objetivos especificos deste trabalho incluem a elaboracdo e aplicacédo
de um checklist de verificacdo de conformidades e ndo conformidade, inerente as
instalacdes do ambiente de trabalho; analise das caracteristicas, complexidades e
configuracbes de arranjo do layout; e o estabelecimento de uma proposta de
instalagbes favoraveis ao desempenho eficiente das atividades com conforto e
seguranca.

A elaboracdo e aplicacdo do checklist, fundamentado nas Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), permitem identificar
as caracteristicas e complexidades das condi¢des do piso, das paredes, do teto, das
janelas, das portas, do armazenamento de produtos quimicos, das instalacfes
elétrica, hidraulica e de gases, da iluminacdo, da ventilacdo, das bancadas, da
protecdo contra incéndio e dos EPC’s. A caracterizagdo das condi¢cdes das
instalacdes do laboratorio analitico permite a identificacdo dos riscos de acidentes e
0 estabelecimento de uma proposta com vistas a prevencao dos riscos no ambiente

de trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LABORATORIOS ANALITICOS

“Os laboratérios sdo as partes mais importantes dos estabelecimentos de
ensino, institutos de pesquisa e industrias. Pelos tipos de trabalho que neles séo
desenvolvidos séo incontaveis os riscos de acidentes” (COLLI, 2004). “Na conducédo
de um processo analitico em um laboratério de quimica ha diversos fatores de risco,
de naturezas diferentes, e € necessario que este processo seja estudado visando, a
seguranca dos profissionais e do laboratério” (LUTZ, 2005)

E necessario que os analistas e auxiliares tenham conhecimentos dos riscos
das instalacfes, aparelhos e utensilios necessarios as suas func¢des, bem como de
sua utilizacdo correta e segura. “Os profissionais devem ser conscientizados e

capacitados a tomar providéncias corretas em caso de acidentes.” (LUTZ, 2005).

Para que o trabalho em um laboratério seja seguro, varios fatores devem
coexistir: instalagbes bem planejadas, manutencdo rigorosa, quantidades
necessérias de equipamentos de seguranga, tanto individuais como
coletivos e treinamentos para situacfes de rotina e de emergéncia. Ao se
pensar em riscos em um laboratério de quimica, € comum associa-los aos
reagentes que podem estar presentes, mas também devem ser avaliados
aqueles causados por eletricidade, calor, materiais cortantes, agentes
biologicos, radiacdes, poeiras, fumos, névoas, fumacas, gases, vapores,
ruidos e riscos ergondémicos (LUTZ, 2005).

O projeto de um laboratério € o primeiro ponto para o estabelecimento de
condi¢Bes seguras de trabalho, bem como da manutencdo posterior dessas
condicdes. Ele deve levar em consideracéo, dentro da area disponivel, as
finalidades do trabalho especifico do laboratério, as operagdes e o luxo das
amostras, os riscos decorrentes desse trabalho, o seu volume, o nimero
provavel de funcionérios entre outros. De preferéncia, o espaco deve ser
projetado com folga para possiveis aumentos, tanto de trabalho como de
pessoal. (...) Mesmo que amplos, hdo devem acomodar equipamentos, em
uso ou nao, ou reagentes, ou qualquer tipo de material: a area de circulagédo
deve ser mantida livre de obstaculos (LUTZ, 2005).

2.2 INSTALACOES DE UM LABORATORIO ANALITICO

"A NR-8 do MTE (Ministério do Trabalho e Emprego) dispde sobre as
especificacdes para edificacdo de ambiente de trabalho. No caso especifico do



laboratorio de quimica devem ser observados” (OLIVEIRA et al, 2007) pisos,
paredes, teto, portas e janelas, armazenamento de reagentes, e instalagdes elétrica,
hidraulica, de gases, contra incéndio, ventilacdo e exaustdo, iluminacdo, bancadas

de trabalho e mobiliario.

Na sua construgdo e instalagdo, devem ser usados materiais néo
combustiveis e resistentes a acdo de compostos quimicos que fardo parte
da rotina do laboratério, como solventes, agentes corrosivos e outros. Estes
materiais devem ser de boa qualidade e estar em conformidade com as
respectivas normas técnicas, como as da ABNT ou normas internacionais
(LUTZ, 2005).

Segundo Lutz (2008) “o piso deve ser antiderrapante, resistente a agentes
quimicos e a choques mecéanicos”. De acordo com a NR-8 (MTE, 2011) “os pisos
dos locais de trabalho ndo devem apresentar saliéncias, nem depressdes que
prejudiquem a circulacao de pessoas ou a movimentacao de materiais”.

“Os pisos, as escadas e rampas devem oferecer resisténcia suficiente para
suportar as cargas moveis e fixas, para as quais a edificacdo se destina” (LUTZ,
2008).

As aberturas nos pisos e nas paredes devem ser protegidas de forma que
impecam a queda de pessoas ou objetos. Nos pisos, escadas, rampas,
corredores e passagens dos locais de trabalho, onde houver perigo de
escorregamento, serdo empregados materiais ou processos antiderrapantes
(MTE, 2011).

As paredes devem ser claras, foscas e impermedveis, revestidas com
material que permita o desenvolvimento de atividades em condigbes seguras sendo
resistente ao fogo e as substancias quimicas, além de oferecer facil limpeza
(OLIVEIRA et al, 2007).

De acordo com a NR-8 (MTE, 2011) as partes externas, bem como todas as
gue separem unidades autdbnomas de uma edificacdo, ainda que nao
acompanhem sua estrutura, devem, obrigatoriamente, observar as normas
técnicas  oficiais relativas, isolamento térmico, Isolamento e
condicionamento acustico, resisténcia estrutural e impermeabilidade.

De acordo com a NR-8 (MTE, 2011) “os pisos e as paredes dos locais de
trabalho devem ser, sempre que necessario, impermeabilizados e protegidos contra
a umidade”.

De acordo com Oliveira et al (2007) o teto deve atender as necessidades do

laboratorio quanto a passagem de tubulagdes, luminarias, isolamento térmico e
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acustico. Conforme a NR-8 (MTE, 2011) os locais de trabalho devem ter a altura do
piso ao teto, pé direito, de acordo com as posturas municipais, atendidas as
condicBes de conforto, seguranca e salubridade.

Segundo a NR-23 (MTE, 2011) os locais de trabalho deverao dispor de saidas
em numero suficiente, de modo que aqueles que se encontrem nesses locais
possam abandona-los com rapidez e seguranca em caso de emergéncia. Conforme
Lutz (2005) deve existir, no minimo, duas portas, de largura suficiente (de
preferéncia duplas, pelo menos uma delas), em areas diferentes, abrindo para o
exterior, providas de visores. De acordo com a NR 23 (MTE, 2011) a largura minima
de saidas devera ser de 1,20 m e com sentido de abertura da porta para a parte
externa do local de trabalho. De acordo com Lutz (2005) devem existir, no minimo,
duas portas, de largura suficiente (de preferéncia duplas, pelo menos uma delas),

em areas diferentes providas de visores.

Oliveira et al (2007),

As janelas sejam localizadas acima de bancadas e equipamentos numa
altura aproximada de 1,20 m do nivel do piso. Devera haver sistema de
controle de raios solares, como persianas metalicas ou breezes (anteparos
externos instalados nas janelas que impeca a entrada de raios solares, mas
ndo impega a entrada de claridade). Porém sob nenhuma hipotese deveréo
ser instaladas cortinas de material combustivel. As janelas devem estar
afastadas das areas de trabalho e dos equipamentos que possam se
afetados pela circulacédo de ar.

Critérios rigidos devem ser seguidos para armazenar produtos quimicos
variados. Deve-se levar em conta que os produtos quimicos podem ser
volateis téxicos, corrosivos, inflamaveis, explosivos e peroxidaveis. Assim
sendo, o local de armazenagem deve ser amplo, bem ventilado,
preferencialmente com exaustdo, dotado de prateleiras largas, seguras e
instalacdes elétricas a prova de explosdes (OLIVEIRA et al, 2007).

De acordo com Oliveira et al ( 2007),

0 projeto das instalages elétricas deve as normas de seguranca e atender
ao estabelecido na NR-10, considerando 0 espa¢o seguro quanto ao
dimensionamento e a localizacdo dos seus componentes e as influéncias
externas quando da opera¢des da realizacdo de servicos de construgdo e
manutencdo. No caso especifico dos laboratérios quimicos recomenda-se
gue, sempre que possivel, as instalagdes sejam externas as paredes a fim
de facilitar os servicos de manutengdo. Os circuitos elétricos devem ser
protegidos contra umidade e agentes corrosivos por meio de eletrodutos
emborrachados e flexiveis e dimensionamento como base no nimero de
equipamentos e suas respectivas poténcias.

Conforme a Lutz (2005),

As instalacdes elétricas devem ser projetadas com folgas para possiveis
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necessidades posteriores (expansfes, reformas, novos equipamentos). As
tomadas de 110 e 220 V devem ter formatos diferentes, incompativeis, para
gue nao ocorram casos em que aparelhos sejam ligados a tensao incorreta.
Ligar todas as tomadas e aparelhos elétricos ao fio terra. Afixar nas
tomadas e interruptores etiquetas com cédigos relacionando-os seus
respectivos quadros de forca e disjuntores. Localizar estes quadros de forca
na area externa ao laboratorio, livre de materiais inflaméveis.

Conforme Oliveira et al (2007) “o quadro de for¢a deve ficar em local visivel e
de facil acesso, sendo recomendavel um painel provido de um sistema que permita
a interrupcao imediata da energia elétrica em caso de emergéncia, em Varios pontos
do laboratério”. De acordo com Lutz (2005) “se necessario, devem ser usadas
luminarias e interruptores a prova de faiscas e prover o prédio de um sistema para-
raios eficiente”.

A NR -17 trata que os niveis minimos de iluminamento sdo estabelecidos da
Norma NBR-5413 (ABNT, 1992). Lutz (2005) recomenda manter uma “iluminagéo
artificial com intensidade adequada e lampadas que fornecam radiacdo branca, em

geral fluorescentes, com protecdes contra p6 e vapores”.

Conforme Oliveira et al (2007),

O nivel de iluminamento recomendado é de 500 a 1000 lux, devendo ser
evitados a incidéncia de reflexos ou focos de luz nas areas de trabalho,
sendo importante avaliar a necessidade de sistema de iluminacdo de
emergéncia. As luminarias devem ser embutidas no forro e as lampadas
fluorescentes devem ter protecéo para evitar a queda sobre a bancada ou
piso do laboratorio.

Todo laboratério necessita de um sistema de exaustao e ventilacdo projetado
para as atividades realizadas, incluindo capelas, coifas, ar condicionado, exaustores
e ventiladores. O projeto de ventilacdo deve contemplar a troca continua de ar
fornecido ao laboratério de forma a ndo aumentar as concentracfes de substancias
odoriferas e/ou toxicas. A manutencdo deve ser periddica, para garantir a eficiéncia
das instalac6es (OLIVEIRA et al, 2007).

A ventilacdo deve ser suficiente para impedir o acimulo de fumos e vapores
no interior dos laboratdrios. Se necessario, instalar sistemas de ventilagao e
exaustéo forcadas, com os cuidados para que o sistema de ventilagéo, se
existente, ndo influa no sistema de exaustao a ponto de comprometer a sua
eficiéncia (LUTZ, 2005).

Oliveira et al (2007) recomenda que a area de ventilacao/iluminacdo seja

proporcional a &rea do recinto, numa relacdo minimal:5 (um pra cinco).
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A tubulacé@o para distribuicdo de agua e escoamento de efluentes diluido
deve ser projetada considerando os produtos que serdo manuseados e a
vazao necessaria, sendo que a tubulagcdo de esgoto deve ser de material
resistente e inerte. Todas as redes de dgua devem dispor de uma valvula de
bloqueio, do tipo fechamento rapido de facil acesso, para ter agilidade
guando houver necessidade e interromper o suprimento de agua (LUTZ,
2005).

Lutz (2005) recomenda,

Adequar o sistema de esgotos ao tipo de laboratério instalado, quanto ao
seu dimensionamento e ao tipo de material utilizado na sua construcdo. Nao
descartar por esse meio solventes, substancias toxicas ou agressivas ao
meio ambiente. Os encanamentos nas saidas de pias e cabine de
seguranca quimica e ralos devem ter sifdes para evitar o retorno de
eventuais gases toxicos presentes no esgoto.

Conforme Oliveira et al (2007), as cubas, canaletas, bojos e sifées dever ser
de material quimicamente resistente as substancias utilizadas, sendo recomendado

ao menos uma cuba com profundidade para limpeza de bureta.

Segundo Oliveira et al (2007),

Os cilindros de gases oferecem riscos em caso de vazamentos ou quedas.
O transporte dos cilindros de gases deve se feito em carrinhos apropriados.
E durante o seu uso ou estocagem devem ser mantidos presos as parede
com correntes e cadeados. Devem ser armazenados, preferencialmente do
lado externo do laboratério e a transferéncia do gas do cilindro até o local de
uso devera ser feita por tubulagbes apropriadas. Os cilindros que
apresentarem valvulas emperradas ou defeituosas devem ser devolvidos ao
fornecedor. As tubulacdes para o gas GLP n&do podem correr em canaletas
fechadas ou postas em espagos confinados atrds de bancadas. Devem
sempre percorres espacgos ventilados e serem pintadas na cor amarela.

Lutz (2005) sugere,

Construir as bancadas de material ndo combustivel, com altura adequada,
funcionais do ponto de vista ergondmico e resistentes aos agentes quimicos
que fardo parte da rotina de trabalho. De preferéncia, ndo ligadas as
paredes, de modo que possuam duas saidas. Se existirem bancadas
paralelas, que a distancia entre elas seja suficiente para a circulagéo (cerca
de 1,5 m) e para que o laboratorista tenha espaco para recuar em caso de
uma ocorréncia de perigo. Se o tipo de atividade a ser desenvolvida for
executada com o laboratorista sentado, prever nichos sob a bancada onde
ele possa acomodar as pernas, sentando-se de forma ergonomicamente
correta.

Considerando o disposto na NR-8 e na NR-17, recomenda-se que as
bancadas sejam construidas de material rigido; tenham superficies revestidas com
matérias impermeaveis, lisos, sem emendas ou ranhuras e resistentes as

substancias quimicas; possuam profundidade aproximada de 0,70m, altura
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aproximada de 0,90m, para trabalhos que exijam posi¢do de pé€, e de 0,75m para
trabalhos que exija posicdo sentada; e possuam cubas com profundidade
adequadas ao uso, com o0 minimo de 0,25 m (OLIVEIRA et al, 2007).

Todos os laboratérios de ensino deverdo possuir instalacdes e
equipamentos de prote¢do contra incéndio, em atendimento a NR-23 a
montagem do laboratério deve incluir protecdo contra incéndios apropriada
para produtos quimicos perigosos. Caso sejam utilizados liquidos
inflamaveis em quantidade consideravel devem ser tomadas precaucdes
adicionais para reduzir o risco de incéndio. Os trabalhos com liquidos
inflamaveis devem feitos sob exaustdo, em capelas e os recipientes devem
ser mantidos em bandejas de contencdo, prevenindo derramamento
(OLIVEIRA et al, 2007).

Lutz (2005) lembra que ha varios tipos de extintores para diferentes origens e
meios de propagacao para o fogo (sdo mais usados em laboratorios os extintores de
gas carbdnico e os de p6 quimico seco) e diferentes sistemas fixos de combate ao
fogo, como hidrantes e esguichos de teto que disparam com a presenca de calor.

Oliveira et al (2007) relata que “os extintores de incéndio devem ser
compativeis com o0s materiais e equipamentos utilizados. Para definicdo da
guantidade e tipos extintores, sugere-se que sejam consultados os fabricantes de
extintores e o corpo de bombeiros”.

Lutz (2005) adverte que o0 uso de mangueiras requer treinamento especifico e
pode haver restricdes a agua como forma de combate a incéndios em laboratorios.
“A presenca de todos os dispositivos de combate a incéndio deve ser bem sinalizada
e 0 acesso a eles deve estar permanentemente desimpedido”.

Lutz (2005) recomenda,

Colocar estrategicamente e em quantidade suficiente os equipamentos de
seguranca (extintores, alarmes, chuveiro com lava-olhos). Os chuveiros com
lava-olhos, por exemplo, posicionados junto as areas com maior risco,
devem ser testados periodicamente, de acordo com as recomendacdes do
fabricante. E prever areas isoladas, como area para armazenamento de
reagentes (somente o necessério a execucdo dos trabalhos, sem estoques
de longo prazo), areas para equipamentos que liberem grandes quantidades
de calor (uma sala para mulas), para lavagem de materiais, vestiarios
internos (ante-sala de laboratérios com ambiente controlado), area para
trabalhos de escritdrio e assim por diante.
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3 ESTUDO DE CASO: ANALISE DAS INSTALACOES DE UM
LABORATORIO DE ENSINO DE QUIMICA

3.1 CARACTERISTICAS E COMPLEXIDADES DAS INSTALACOES

As instalagbes do laboratorio de ensino de quimica foram caracterizadas por
meio da aplicacdo de um check list de conformidade e ndo conformidade em relacéo
ao piso, paredes, teto, janelas, portas, armazenamento de produtos quimicos,
instalacdes elétrica, hidraulica e de gases, iluminacdo, ventilacdo, bancadas,
protecao contra incéndio e EPC’s conforme os anexos A, B, C, D, e F.

O piso do laboratério de quimica da instituicdo de ensino nao apresenta
elevaces, nem desniveis. E construido de material impermeavel a umidade, e
resistente a acdo mecanica. Por tratar-se de um piso de ceramica de baixo custo
(Fotografia 1), ndo atende aos aspectos antiderrapantes e resisténcia a acao

quimica, embora seja considerado de facil manutencgéo e limpeza.

Fotografia 1: Piso de ceramica de baixo custo
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

As paredes tem pé direito de 2,88m e sdo construidas de alvenaria revestida
com reboco, massa corrida e pintura acrilica semi-fosca de cor clara. No entanto, as

paredes sdo desprovidas de isolamento térmico; isolamento e condicionamento
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acustico; e processos que garantam impermeabilidade a umidade conforme a

Fotografia 2.

Fotografia 2: Parede permeavel a umidade.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

As paredes ndo apresentam caracteristicas de resisténcia ao fogo e a acao
quimica, embora garantam a resisténcia mecanica. E ainda, uma das paredes
apresenta uma abertura para o meio externo da edificacdo desprovida de protecéo

(Fotografia 3).

Fotografia 3: Abertura na parede desprovida de protecéo.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

O teto é rebaixado e, portanto construido de material constituido de PVC
(policloreto de vinila) conforme a Figura 4. Dessa forma nao atende as
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caracteristicas de isolamento térmico e acustico, e nem permite a instalacdo de

luminarias embutidas e a passagem de tubulacgées.

Fotografia 4: Teto de PVC(policloreto de vinila).
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

O laboratério de ensino de quimica nao disponibiliza de saida de emergéncia
e dispde apenas uma porta para a entrada e saida dos ocupantes (Fotografia 5-lado
esquerdo), com 0,86m de largura. A porta € desprovida de visores e sentido da

abertura é para o interior do ambiente de trabalho (Fotografia 5-lado direito).

Figura 5: Porta de acesso (lado esquerdo) e abertura para o interior do ambiente de trabalho (lado
direito).
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da Costa e Silva (2013)
As janelas sado costituidas de ferro do modelo basculante totalizando 6
aberturas localizadas proximas das bancadas. Trés janelas estédo localizadas acima

das bancadas numa altura aproximada de 1,75m e quatro janelas estdo localizadas



17

abaixo das bancadas numa altura aproximada del,10m acima do piso. (Fotografia
6).

Fotografia 6: Janelas localizadas acima da altura das bancadas (lado esquerdo) e abaixo da altura
das bancadas (lado direito).
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da Costa e Silva (2013)

As janelas dispbe de sistema de controle de raios solares constituido de
cortinas de material combustivel, que impedem a entrada de claridade conforme a

Fotografia 7.

Fotografia 7: Sistema de controle de raios solares.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

A iluminacéo é artificial proveniente de lampadas fluorescentes desprovidas
de protecdo contra pos e vapores. As luminarias ndo sao embutidas no forro e séo
desprovidas de protecdo contra quedas e contra faiscas (Fotografia 8). E a Unica

luminaria emergéncia ndo esta instalada corretamente.
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Figura 8: Sistema de iluminacao artificial.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

O laboratério € desprovido de sistema de ventilacdo e exaustdo artificial e a
ventilacdo natural ndo permite a troca continua de ar.

As instalacOes elétricas ndo estéo localizadas externas a parede e teto, o que
impossibilita a verificacdo da presenca de eletrodutos para a protecdo dos circuitos.
Apenas tomadas de 220 V estdo instaladas, contudo ndo apresentam etiqueta com

codigo relacionando com seu respectivo quadro de forca (Fotografia 9).

Figura 9: Tomadas de 220 V.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013)

O laboratério nédo dispde de equipamentos elétricos, nem de quadros de forca
localizados externamente ao ambiente de trabalho de facil acesso. A edificacdo é
dotada de sistema de para raios eficiente.

O sistema de combate a incéndio € constituido de extintor e hidrante, tendo
em vista que o teto é desprovido de esguichos. O extintor é de pd quimico seco é
desprovido de sinalizacdo, pois esta localizado sob um armario para
armazenamento de reagentes (Fotografia 10). O sistema de hidrante esta localizado
externamente ao ambiente de trabalho e, embora seja de facil acesso, ndo esta

sinalizado.
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Figura 10: Extintor de p6 quimico seco.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da Costa e Silva (2013)

As bancadas séo construidas de material rigido, ndo combustivel, e resistente
a acdo quimica. Contudo ndo apresentam revestimento de material impermeavel. As
bancadas apresentam-se sem emendas ou ranhuras e sdo dispostas em paralelo,
sendo 1,75m a circulacdo compreendida entre estas. As bancadas, ndo apresentam
nichos para a acomodacao das pernas, e suas dimensdes compreendem 1,23m de
altura e 0,28m de profundidade (Fotografia 11). As cubas instaladas na bancada séo
constituida de louca e apresentam profundidade de 0,15cm, ndo permitindo a

limpeza de buretas.

Figura 11: Bancadas
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013).
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O local para o armazenamento de produtos quimicos se constitui num armario
pequeno constituido de madeira e vidro, com prateleiras estreitas forradas com

papel pardo, e pouco ventilado (Fotografia 12).

Fotografia 12: Armario para armazenamento de produtos quimicos.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013).

Com excec¢do do cilindro de GLP (Gas Liguefeito de Petrdleo), o laboratério
analitico ndo utiliza outros cilindros de gases para o desenvolvimento das atividades.
A tubulacéo de GLP percorre espacos confinados e ndo se apresentam pintadas de
cor amarela.

O sistema e 4gua e esgoto é constituida de material de PVC, portanto ndo
apresenta caracteristicas de resisténcia a agdo quimica e mecanica. As tubulacdes
de agua estdo instaladas em espacos confinados, e, portanto ndo se verifica a
pintura com coloracéo verde.Tendo em vista que o piso é desprovido de aberturas e
ou ralos, e o laboratério ndo disp6e de cabine de seguranca, ndo se verifica a
presenca de sifdo. Verifica-se a presenca de sifdo somente na saida da cuba da
bancada, contudo é constituido de material ndo resistente a acédo quimica.

O laboratério néo dispée de EPC’s (Equipamentos de Protegcéo Coletiva),
embora forneca EPI's (Equipamentos de Protegcdo Individual) a todos os seus

ocupantes, como jaleco, touca luva e 6culos.
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3.2 PROBLEMATICA DAS INSTALACOES

O laboratorio analitico em estudo é destinado ao ensino de uma de uma
instituicdo da rede publica da educacgéo. A instituicdo atende alunos do ensino
médio e esta localizada no municipio de Xanxeré/SC. O municipio de Xanxeré
localiza-se na regido oeste de Santa Catarina, e até 1953, foi distrito de
Chapecé. Sua emancipacao se da em 1953, no mesmo ano em gque a instituicdo
foi fundada em regime privado. Nos primeiros anos, a instituicao se tratava de um
casardo de madeira com dois andares, ndo possuia luz elétrica nem &gua
encanada e se localizava proximo a Igreja Catdlica. JA em 1956 foi dado o inicio
a construcdo do prédio oficial apresentando dos requisitos de uma edificacédo
moderna, atendendo as especificacdes e padrdes de escolas privadas, em forma
de “U”, mantida até os dias atuais.

Em funcdo da data de sua construcdo, as instalacdes prediais da
instituicdo ndo foram originalmente edificadas para atender aulas praticas em
laboratérios analiticos. Embora, um espaco tenha sido destinado a instalacéo do
laboratorio de ensino de quimica, quando da montagem, ampliacdo ou reforma,
fora construido de acordo com as normas de seguranca vigentes da época.
Dessa forma, o laboratério de ensino de quimica da instituicdo educacional nédo
atende as normas de seguranca vigentes da atualidade, as quais garantem a
funcionalidade, eficiéncia e seguranca durante as atividades analiticas.

Tendo em vista que ndo pode ser desprezada a seguranca do edificio e do
pessoal, a situacdo das instalacdes do laboratério analitico, desde piso, parede e
teto; até o armazenamento de produtos quimicos e cilindros de gases; foi
avaliada pela aplicacdo do checklist de conformidade e ndo conformidade. Foi de
primordial importancia detectar as ndo conformidades do espag¢o, no intuito
reconhecer riscos relacionados ao ambiente de trabalho e propor instalagées que
garantam conforto e seguranga aos ocupantes.

Durante o periodo do estudo, foi detectado que o laboratorio de ensino de
guimica apresenta muitas ndo conformidades relacionadas a seguranca das
instalacdes. Em numeros absolutos, foram verificadas muitas ndo conformidades,
gue podem causar danos a saude dos ocupantes ocasionados por acidentes de

trabalho relacionados as condi¢des inseguras das instalacdes.
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Da verificagdo referente as instalacdes de piso, parede e teto, resultaram

13 ndo conformidades:

a)

b)

f)

Auséncia de caracteristicas antiderrapantes do piso para evitar o
deslizamento dos ocupantes.

Deficiéncia de isolamento térmico e acustico nas paredes e teto a
fim de garantir o conforto em dias frios ou quentes, e com ruidos
constantes.

Auséncia de revestimento nas paredes contra propagacao do fogo,
em caso de incéndio, e contra a umidade, em dias com baixas
temperaturas ou elevada umidade relativa ar.

Auséncia de protecao nas aberturas da parede permitindo a entrada
de pragas provenientes do meio externo.

Presenca de teto ndo estatico que inviabiliza a instalacdo de
luminarias embutidas.

Auséncia de revestimento contra a acdo de compostos quimicos,

permitindo o descascamento da pintura.

Da verificagdo aplicada nas aberturas /saidas, ventilacao e iluminacéo, as ndo

conformidades totalizaram12:

a)

b)

c)

d)

f)

Auséncia de duas portas ou saida de emergéncia para evacuacao
rapida dos ocupantes em caso de urgéncia.

Caréncia de visores nas portas, ndo permitindo a visualizacdo do
meio externo.

Falha no sentido da abertura da porta para o meio interno e na
largura da abertura (menor que 1,20m) dificultando a evacuacéo
rapida em caso de urgéncia.

Insuficiécia de claridade nas janelas pela presenca de um sistema
de controle de raios solares ineficiente, proporcionando a execucao
das atividades com menor incidéncia de iluminacao.

Falha no material de constituicdo do sistema de controle de raios
solares (combustivel), promovendo a propagacao do fogo em caso
de incéndio.

Auséncia de luminérias a prova de faiscas promovendo a emissao e

propagacgéao de faiscas em caso de curto circuito.
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g) Falta de protecdo nas luminarias permitindo a acdo de gases,
vapores e p0s em contato constante e consequentemente ruptura e
gueda de particulas de vidro.

h) Falha na localizacdo das janelas (abaixo de 1,20m do piso)
promovendo entrada de ar nas proximidades da bancada durante a
execucdo das analises e consequentemente influenciando
negativamente no resultado.

Da verificacdo aplicada as instalagbes de armazenamento de produtos
quimicos e cilindro de gases, procederam 4 ndo conformidades:

a) Insuficiéncia de espaco amplo e ventilado nas instalagbes
destinadas ao armazenamento, propiciando a reacdo entre

compostos quimicos (Fotografia 13).

Fotografia 13: Prateleiras inadequadas ao armazenamento de produtos quimicos.
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013).

b) Falha na coloracéo da tubulacdo de gas GPL e na transmissdo por
canaletas fechadas, espacos confinados, dificultado a detecgéo de
vazamentos e identificacdo clara e precisa do produto.

Da verificacdo aplicada nas bancadas, 8 foram as ndo conformidades
detectadas:

a) Auséncia de bancadas de profundidade minima de 70cm e com
nichos para a acomodacao das pernas, promovendo desconforto
ergondmico aos ocupantes pela desacomodacdo dos pés e pernas
em trabalhos em pé.

b) Insuficiéncia de profundidade nas cubas (mais de 25 cm), nao

permitindo a limpeza de buretas e outras vidrarias e utensilios
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(Fotografia 14).

Fotografia 14: Cubas inadequadas a limpeza dos utensilios.
Fonte: Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013).

c) Excesso de altura tanto para o desenvolvimento de trabalhos em pé
(superior a 0,90cm) quanto para trabalhos sentado (superior a 0,75
cm) promovendo o desconforto ergonémico dos membros

superiores conforme Fotografia 15.

Fotografia 15: Bancadas inadequadas aos trabalhos analiticos
Fonte: E. E. B. Presidente Artur da costa e Silva (2013).

d) Auséncia de revestimento de material impermeavel na superficie,

promovendo a retencdo da umidade.
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Da averiguacdo das instalagbes de protecdo contra incéndio e instalacdes
elétricas foram verificadas 8 ndo conformidades.

a) Auséncia de extintores de gas carbdnico e esguichos no teto,
dificultado a propagacao de fogo em caso de incéndio.

b) Inexisténcia de sinaliza¢do nos dispositivos de combate a incéndio e
facil acesso, dificultando sua identificacdo e localizagdo em casos
de incéndio.

c) Auséncia de instalacbes elétricas externas a parede e teto,
dificultando o acesso e consequentemente a manutencao.

d) Caréncia de tomadas e interruptores sinalizados, dificultando a
identificacéo e localizacéo.

e) Inexisténcia de tomadas de 110V, permitindo somente a instalacao
de equipamentos de tensao de 220V.

f) Auséncia de quadro de forca externo ao laboratério e de facil
acesso.

Da verificagcdo das instalacbes do sistema de &gua e esgoto, 5 néo
conformidades foram detectadas:

a) Auséncia de tubulacdes de agua externas a parede e sinalizadas na
cor verde.

b) Inexisténcia de valvula de bloqueio na rede de agua.

c) Instalacdo de sifdo ndo resistente a agdo quimica na saida da cuba.

3.3PROPOSTA DE INSTALACOES SEGURAS

A fim de evitar possiveis acidentes de trabalho ocasionados pelas instalacfes
inseguras verificadas no laboratério de ensino de quimica, algumas propostas serao
referenciadas com vistas a futura reforma e ampliagdo para garantir a seguranca do
trabalho dos ocupantes prevendo:

a) Substituicdo do piso de ceramica por um piso continuo e sem
reentrancias, que apresente caracteristica antiderrapante, e que
garantam ainda as caracteristicas de impermeabilidade, resisténcia

a acao quimica e isolamento térmico e acustico;



b)

d)

f)

9)
h)

)

)
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Aplicagcdo de revestimento nas paredes que garantam a
impermeabilidade contra umidade e acdo de compostos quimicos.
Isolamento das paredes com revestimento térmico e acustico, bem
como contra a propagacdao de fogo. Protecdo das aberturas da
parede ou ampliacdo para a instalacdo de uma porta para saida de
emergéncia em conformidade com a NR 8 (MTE);

Isolamento do teto com revestimento térmico e acustico em
conformidade com a NR 8 (MTE), prevendo a instalacdo de
luminarias embutidas;

Ampliacdo da largura da porta (35cm) para garantir abertura de no
minimo 1,20m. Instalacdo de porta, provida de visores, com o
sentido da abertura para o exterior em conformidade com a NR 23
(MTE) que regulamenta sobre prote¢éo contra incéndios.

Elevagdo da altura das janelas localizadas abaixo das bancadas
(10cm) para garantir a altura aproximada de 1,20m do piso.
Instalacdo de sistema de controle de raios solares de material ndo
combustivel e que ndo impecam a entrada de claridade conforme a
NR 17 (MTE).

Instalacdo de protecdo nas luminarias contra pds e vapores, bem
como contra quedas e faiscas. Instalacdo correta da luminéria
emergéncia em conformidade com a NR 17 (MTE).

Instalacdo de um sistema de ventilacdo e exaustao artificial.

Instalar os sistemas elétricos externos a paredes e teto. Proteger os
circuitos elétricos com eletrodutos flexiveis constituidos de material
emborrachado. Instalar tomadas de 110V. Identificar as tomadas
com etiquetas indicando seu respectivo quadro de forca. Sinalizar
as tomadas e os interruptores. Instalar os quadros de forgca dentro
da area de contencao do laboratério em conformidade com a NR 10
(MTE).

Aquisicao de extintor de gas carboénico. Instalacdo de extintor de po
quimico seco em local de facil acesso. Sinalizar o hidrante e o
extintor de p6 quimico seco, em conformidade com a NR 23 (MTE).

Instalar bancadas de material impermeavel a umidade, com nichos

para a acomodacdo das pernas. Reduzir aproximadamente 30cm
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da altura da bancada, para desenvolver trabalhos em pé. Ou reduzir
aproximadamente 40 cm a altura da bancada para desenvolver
trabalhos sentado em conformidade cm a NR 8 (MTE) e NR
17(MTE).

K) Instalar cubas de ac¢o inoxidavel com dimensdes aproximadas de
60cmx60cm para permitir a limpeza de utensilios e buretas.

[) Estabelecer tubulacdes externas de agua e sinalizad-las na
coloracdo verde. Instalar uma valvula de bloqueio rede de agua do
laboratério e substituir o sifdo da saida da cuba, por um sifédo
resistente a acdo quimica.

m)  Providenciar EPC’s como chuveiros lava olhos e

3.4ANALISE DOS RESULTADOS ESPERADOS

A instituicAo de ensino de referéncia atende na atualidade,
aproximadamente 1000 alunos, regularmente matriculados nos cursos de
ensino médio regular, profissionalizante, magistério e inovador. Tendo em
vista que a instituicAo aderiu recentemente ao curso de ensino médio
profissionalizante e ao programa de ensino médio inovador, o tempo de
permanéncia dos alunos na escola foi ampliado. Para tanto, os alunos
estudam em periodo integral e carecem de espaco fisico adequado que
possibilite o desenvolvimento de atividades integradoras nas diversas areas
do conhecimento. Contudo, esta previsto para o ano de 2014 reformas e
ampliacdes nas edificagbes da instituicAo educacional. N&o obstante, o
laboratério de ensino de quimica também recebera melhorias.

Neste contexto, vale observar que as propostas de melhoria para o
laboratorio de ensino de quimica apresentadas no presente estudo, visam
garantir o desenvolvimento de aulas praticas com seguranca, funcionalidade e
eficiéncia. Cabe ressaltar também que as recomendacdes propostas poderéo
ser implementadas pelos envolvidos no processo de reforma e ampliagdo da
instituicdo de ensino. E muito além de delinear instalacdes seguras para o

desenvolvimento das praticas educativas, as propostas atenderdo o0s
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preceitos das legislacdes vigentes. Tanto a instituicdo educacional, como a
comunidade escolar, se beneficiara com a implantacdo das propostas do

presente estudo.
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4 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento de trabalhos analiticos em um laboratério de ensino,
varios fatores coexistem para garantir a seguranca dos seus ocupantes. Nesta
perspectiva, as deficiéncias ou irregularidades técnicas existentes no ambiente de
trabalho do laboratério devem ser consideradas a fim de minimizar e eliminar o risco
de acidentes.

Ao se pensar em evitar acidentes causados pelas condi¢cdes inseguras do
ambiente de trabalho, este estudo permitiu detectar as condi¢cdes das instalacdes de
um laboratério de quimica da rede publica de ensino. Com a aplicacdo de um
checklist de verificagdo, as ndo conformidades mais comuns foram constatadas nas
bancadas, no sistema de combate a incéndio, no armazenamento de produtos
quimicos e nas tubulacéo de gas GLP.

Os dados obtidos a partir do checklist de verificagdo indicaram que o
laboratorio analitico carece de reestruturacdes periodicas para atender a legislacéo
vigente e garantir a seguranca dos ocupantes. Dessa forma, uma proposta de
melhoria foi apresentada neste estudo, visando garantir o desenvolvimento de aulas
praticas com seguranca, funcionalidade e eficiéncia. E importante lembrar que as
recomendacdes propostas poderdo ser implementadas pelos envolvidos no
processo de reforma e ampliacdo da instituicdo de ensino prevista para o ano de
2014.
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ANEXO A — CHECKLIST DE VERIFICACAO DAS INSTALACOES (PISO, PAREDE

E TETO)

VERIFICAGAO DAS INSTALAGOES (PISO, PAREDES E TETO)

Instituicdo | Escola de Educacéo Basica Data /
Instalagdes C NC | NA

Piso antiderrapante X

Piso impermeavel contra umidade X

Piso resistente a choques mecéanicos X

Piso resistente a compostos quimicos X

Piso sem depressfes e saliéncias X

Aberturas no piso X

Aberturas no piso protegidas X

Piso de facil limpeza X

Paredes claras e foscas X

Paredes impermeaveis contra umidade X

Paredes resistentes a choques mecénicos X

Paredes resistentes a compostos quimicos X

Parede resistente ao fogo X

Parede isolada termicamente X

Parede isolada acusticamente X

Aberturas nas paredes X

Aberturas nas paredes protegidas X

Pé direito de ......

Teto estético X

Teto rebaixado X

Teto isolado termicamente X

Teto isolado acusticamente X

Teto com tubulacdes X

Teto com luminarias embutidas X




ANEXO B — CHECKLIST DE VERIFICACAO DAS INSTALACOES
(SAIDAS/ABERTURAS, VENTILACAO E ILUMINAGCAO)

VERIFICACAO DAS INSTALACOES (SAIDAS/ABERTURAS, VENTILACAO E

ILUMINACAO)

Instituicdo | Escola de Educacdo Basica Data /]

Instalacdes C NC | NA
Duas portas ou mais X
Portas duplas X
Portas de abertura para o exterior X
Portas com visores X
Portas com abertura minima de 1,20m X
Janelas com controle de raios solares X
Controle de raios solares de material ndo combustivel X
Controle de raios solares permite entrada de claridade X
Janelas localizadas acima 1,20 m do piso X
Saida de emergéncia X
lluminag&o artificial X
Luminérias com radiagdo branca X
Luminarias a prova de faiscas X
Protec&o nas lampadas X
Reflexos ou focos de luz X
lluminacdo de emergéncia X
Luminarias embutidas X
Sistema de exaustédo forcada X
Sistema de ventilagao forcada X
Sistema de exaustao artificial X
Sistema de ventilacao artificial X




ANEXO C - CHECKLIST DE VERIFICACAO DAS INSTALACOES
(ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS E CILINDRO DE GASES)

VERIFICACAO DAS INSTALACOES (ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS
QUIMICOS E CILINDRO DE GASES)

Instituicdo | Escola de Educacéo Bésica Data /]
Instalagdes C |NC | NA
Amplo e ventilado X
Sistema de exaust&o X
Prateleiras largas X
Instalacdo elétrica a prova de exploséo X
Cilindro de gases no ambiente interno de trabalho X
Cilindro de gases preso a parede do ambiente interno de trabalho X
Cilindro de gases no ambiente externo de trabalho X
Cilindro de gases preso a parede do ambiente externo de trabalho X
Cilindros com valvulas defeituosas X
Transferéncia de gases por tubulacdes X
Tubulacdo de gas GLP pintada de amarelo X
Tubulagéo de gas GLP em canaletas abertas X




ANEXO D- CHECK LIST DEVERIFICACAO DAS INSTALACOES (BANCADAS)

VERIFICACAO DAS INSTALACOES (BANCADAS)

Instituicdo | Escola de Educacdo Basica

Data

Instalagdes

NC

NA

Construidas de material rigido

Construidas de material liso (sem ranhuras e emendas)

Construidas de material resistente a acao quimicas

Construidas de material ndo combustivel

Construidas de material impermeavel

Bancadas ligadas as paredes

Bancadas dispostas em paralelo

Circulacdo de 1,5m entre as bancadas

Circulacdo de 0,40m entre a parede e as bancadas laterais.

Nichos para acomodacé&o das pernas

Profundidade aproximada de 0,70m

x

Altura aproximada de 0,90m (trabalhos em pé€)

Altura aproximada de 0,75m (trabalhos sentado)

Cubas com profundidade de 0,25m

x| X| X

Cuba com profundidade para limpeza de bureta

x
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ANEXO E- CHECKLIST DE VERIFICACAO DAS INSTALACOES (PROTECAO
CONTRA INCENDIO E INSTALCOES ELETRICAS)

VERIFICACAO DAS INSTALACOES (PROTECAO CONTRA INCENDIO E
INSTALACOES ELETRICAS)

Instituicdo | Escola de Educacdo Basica Data /
Instalagdes NC | NA

Presenca de extintores

Extintores de p6 quimico seco

Extintores de gas carbbnico X

Presenca de esguichos no teto X

Presenca de hidrantes

Dispositivos de combate incéndio sinalizados X

Facil acesso aos dispositivos de combate a incéndio X

Instalacdes elétricas externas a parede X

Circuitos elétricos protegidos com eletrodutos X

Eletrodutos de material emborrachado X

Eletrodutos de material flexivel X

Tomadas de 110V X

Tomadas de 220V

Tomadas aterradas

Equipamentos aterrados X

Tomadas sinalizadas com cores diferentes X

Interruptores sinalizados X

Interruptores a prova de faiscas X

Quadro de forga externo ao laboratério X

Quadro de forga livre de material ndo combustivel X

Quadro de forca de facil acesso X

Sistema de para raios
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ANEXO F - CHECKLIST DE VERIFICACAO DAS INSTALACOES (SISTEMA DE

AGUA E ESGOTO)

VERIFICACAO DAS INSTALACOES (SISTEMA DE AGUA E ESGOTO)

Instituicdo | Escola de Educacao Bésica Data /
Instalagdes NC | NA

Tubulacdo de esgoto resistente a acao quimica X

Tubulacdo de esgoto inerte

Tubulacdo de agua externa a parede X

Tubulacdo de agua pintada de verde X

Valvula de bloqueio na rede de agua X

Valvula de bloqueio de facil acesso X

Descarte de solventes na rede de esgoto

Descarte de residuos na rede de esgoto

Sifdo na saida da cuba

Siféo nos ralos X

Sifdo na cabine de seguranca X

Siféo resistente & acdo quimica X




