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Resumo

Este estudo aborda uma metodologia de seguranca ambiental e do trabalho padronizada de forma a
ser utilizada em laboratérios de engenharia civil de pequeno e médio porte. Para tanto, foram
utilizados como base dois laboratdrios do Nucleo de Ensino e Pesquisa em Materiais e Tecnologias de
Baixo Impacto Ambiental na Construcdo Sustentavel (NUMATS), localizados no bloco | do Centro de
Tecnologia (CT), dentro do campus da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Aplicaram-se
trés métodos de analise de riscos ao longo do estudo, sendo eles Analise Preliminar de Riscos, FMEA
e Plano de Gerenciamento de Riscos, buscando a elaboracdo de uma metodologia em etapas
unificadas, para a aplicacdo em laboratdrios. Com os resultados obtidos a partir das analises
descritas, foi estabelecido que os laboratérios analisados estavam compativeis com as medidas de
boas praticas esperadas para tal, e que a metodologia desenvolvida foi considerada efetiva. Concluiu-
se que a falta de procedimentos unificados empregados em laboratdrios pode acarretar maiores
riscos na seguranca, porém com o método proposto neste artigo torna-se evidente a cadeia de
procedimentos necessdria a ser seguida para mitigar e prevenir acidentes.

Palavras-chaves: Andlise Preliminar de Riscos; FMEA; Mapa de Risco; Plano de Gerenciamento de
Riscos; Seguranca do Trabalho.

Abstract

This study addresses a standardized environmental and occupational safety methodology for use in
small and medium-sized civil engineering laboratories. To this end, two laboratories of the Center for
Teaching and Research in Materials and Technologies of Low Environmental Impact in Sustainable
Construction (NUMATS), located in Block | of the Technology Center (CT), on the campus of the
Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ), were used as a basis. Three risk analysis methods were
applied throughout the study, namely Preliminary Risk Analysis, FMEA and Risk Management Plan,
seeking to develop a methodology in unified stages for application in laboratories. With the results
obtained from the analyses described, it was established that the laboratories analyzed were
compatible with the expected good practice measures for this purpose, and that the methodology
developed was considered effective. It was concluded that the lack of unified procedures used in
laboratories can lead to greater safety risks, but with the method proposed in this article, the chain of
procedures necessary to be followed to mitigate and prevent accidents becomes evident.

Key-words: Preliminary Risk Analysis; FMEA; Risk Map; Risk Management Plan; Occupational Safety.

1 Introdugao

A seguranc¢a ambiental e do trabalho sdao temas muito abrangentes, e que devem ser
amplamente discutidos e difundidos em alguns setores. Os padrdes de boas praticas sdo
fundamentais para garantir a execucdo dos servicos com seguranca e qualidade para os
trabalhadores envolvidos e para o ambiente na qual ele estd inserido, o que impacta
diretamente no produto que estd sendo desenvolvido (OLIVEIRA, 2022).

A expressdo seguranga ambiental se originou no inicio dos anos 1980 como um
alargamento do conceito de seguranca. Esta pretende limitar os riscos dos impactos
negativos, tanto sobre o ambiente, como as reservas de recursos naturais. Dessa maneira,
ela busca proteger o ambiente e seus recursos de forma que seja garantido o alimento,
agua, saude e seguranca pessoal, tanto aos individuos como as comunidades (CUNHA, 1998).

Ja a seguranca do trabalho engloba um conjunto de leis, normas regulamentadoras,
praticas e medidas preventivas, para garantir a seguranca no ambiente de trabalho e
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prevenir doengas ocupacionais ou acidentes, evitando o acontecimento destes, ou
minimizando as consequéncias de um acidente, e protegendo a integridade fisica do
trabalhador (PORTAL DA INDUSTRIA, 2022).

A seguranca do trabalho estd presente em todas as areas laborais, e especificamente
na da construcdo civil ela ganha destaque visto que apresenta grande quantidade de
acidentes, além de ter uma série de particularidades que a diferem de outras categorias. Por
isso, é necessario o desenvolvimento de estudos e pesquisas voltados a este setor no que se
refere a seguranca e a saude do trabalhador, entendendo que estes dois aspectos causam
impactos sociais e afetam a produtividade econémica e custos dos sistemas (ANDRADE,
2020).

A seguranca do trabalho permite o desenvolvimento de acdes preventivas, evita
gastos com o tratamento de um funcionario acidentado e, até mesmo, com processos
judiciais (OLIVEIRA, 2023). Esta situacdo evidencia a obrigacdo de aplicar ferramentas para
assegurar um ambiente de trabalho adequado, como por exemplo, a elaboracdo de um
programa de gerenciamento de riscos, analises de risco, e outras técnicas de mapeamento e
impedimento de vetores de risco, procurando minimizar, monitorar e controlar os riscos ao
estudar em detalhe as etapas que envolvem a rotina de trabalho.

A fim de que os principios da seguranca ambiental e do trabalho sejam postos em
pratica no Brasil, existem requisitos legais que se referem a legislacdo nacional e comunitaria
e apresentam-se em forma de leis, decretos-lei, portarias, despachos, diretivas e
regulamentos. Também existem contratos e acordos entre entidades publicas, clientes e
fornecedores, tais como licencas de captacdo de agua, compromissos e boas praticas entre
as partes, licencas de laboragdo, normas e autorizacdes para descargas de efluentes liquidos,
entre outras (DANTAS; OLIVEIRA; PASSADOR, 2016).

Particularmente, em relacdo a seguranca do trabalho, existem atualmente, 37
Normas Regulamentadoras (NRs) que tratam de Saude e Seguranca do Trabalho nos diversos
ramos de trabalho, trazendo procedimentos, programas, treinamentos, dentre outros
aspectos, todos voltados a preservacdo da integridade e da saude dos funciondrios
(PEINADO, 2019).

Em laboratodrios ligados a universidades, € comum encontrar um fluxo constante de
novos usuarios durante todo o ano. Esta situacao dificulta a realizacdo de capacita¢des sobre
as medidas de seguranga com novos usuarios, visto que seria necessario que houvesse
inimeras ao longo do ano para abranger todos os novatos em seus diversos periodos de
ingresso.

Dada entdao a importancia da seguranca de todos os ambientes, os problemas
principais para os quais este artigo busca solugdes estd no oferecimento, de forma
padronizada, de maior seguranca aos usuarios em laboratdrios ligados a universidades,
considerados pelos autores como os espacos de maior atencdo a seguranca de trabalho e
ambiente do campus.

Ao considerar esta problematica, é cabivel pensar nas hipdteses de que os riscos e
emergéncias podem ser identificados e reduzidos. Isso é possivel nos casos em que 0s
laboratérios estejam seguindo as medidas de seguranca do trabalho, infere-se, dessa forma,
que todos os usuarios dos laboratdrios sabem como prosseguir em uma situagdo de perigo
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na qual é necessdria a evacuacdo. Considerando a problematica e hipdteses, o artigo
respondera duas perguntas:

a) E possivel desenvolver uma metodologia de seguranca abrangente, capaz de ser
implementada individualmente em todos os momentos que for necessaria?

b) O método de capacitagao pode ser replicado em diferentes laboratérios, trazendo
reflexdes sobre as condi¢des de seguranga validas para todos?

Dessa forma, este artigo tem o objetivo de desenvolver uma metodologia de
seguranca padronizada para definir os riscos existentes nos ambientes com potencial para
tal, sendo estes mapeados de modo que fique claro a todos os seus usudrios quais sdo eles,
as preocupacoes de cada local e que possa ser replicado em diferentes laboratérios.

Por esta razdo foi aplicada uma analise detalhada da seguranca do trabalho em dois
laboratérios do Nucleo de Ensino e Pesquisa em Materiais e Tecnologias de Baixo Impacto
Ambiental na Construcdo Sustentavel (NUMATS) da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Foram utilizadas ferramentas conhecidas como Analise Preliminar de Riscos (APR) e FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis), além do desenhado das rotas de fuga que devem ser
seguidas numa situacao de perigo.

O atendimento do objetivo deste artigo procura converter a teoria da avaliacdo de
riscos em uma ferramenta pratica, ao criar uma guia unificada de requisitos gerais que
podem ser colocados a servico de qualquer ambiente de trabalho confinado que considere o
manuseio de materiais ou equipamentos perigosos, permitindo trazer os conceitos das
metodologias conhecidas em um manual basico. Para este fim, é proposta uma metodologia
de avaliacdo de riscos e capacitacdao com ampla replicabilidade para todos os laboratérios
presentes na UFRJ.

2 Revisao da Literatura

A seguranca ambiental e do trabalho trazem emergéncias e riscos. Uma emergéncia é
a ocorréncia de uma situacdo critica que apresenta perigo a vida, ao meio ambiente e ao
patrimonio da instituicdo, sendo necessaria intervencdo imediata para impedir o avanco dos
danos para evitar imprevistos, incidentes ou acidentes (FIGURA JR, 2017; BATISTA, 2009).

J4 o risco é definido por toda e qualquer possibilidade de que algum elemento ou
circunstancia existente num dado processo ou ambiente de trabalho possa causar danos a
saude, ou ainda por poluicdo ambiental (GOULART, 2020). Os riscos ocupacionais sao
decorrentes de fatores especificos do ambiente e condi¢des de trabalho, assim como o
tempo de servico, formacao e categoria profissional (CAVALCANTE et. al, 2006).

Para evitar emergéncias e riscos, pode ser considerada a aplicacdo de um plano de
acdo, que consiste no planejamento por meio de um processo, realizado de forma continua
e composto por etapas, a fim de se chegar ao resultado desejado. Os elementos que o
constituem sdo a analise situacional, diretrizes e objetivos. O plano de ac¢do aplicado nesta
pesquisa busca padronizar as acdes a serem tomadas, tendo como objetivo a diminuicdo do
numero ou da gravidade de acidentes no laboratorio.

Um exemplo de plano de agao sao os planos de emergéncia, cuja finalidade é atender
qualquer situagao perigosa e fora do contexto habitual que possa envolver vitimas, danos
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materiais, ou riscos ao meio ambiente, na qual uma institui¢ao esta inserida. Com isso induz-
se uma tomada de decisdao com um tempo de resposta menor, buscando minimizar os
impactos, ou danos secundarios que viriam a ser gerados (SEMPREBOM, 2014).

O plano de emergéncia deve considerar o detalhamento de todas as necessidades
emergenciais, apontadas para cada tipo de perigo na planilha de gerenciamento de riscos
(KORF; GOELLNER, 2011). A estrutura do plano devera apresentar: cenarios considerados,
area de abrangéncia e limitacdes; centro de controle de emergéncia e estrutura
organizacional; recursos humanos e materiais; fluxograma de acionamento; ac¢des de
resposta; simulacdes; canais de comunicacdo; investigacdo de acidentes (caso necessario).

Os Planos de Emergéncia podem ser criados seguindo modelos propostos pelo
CONAMA 398, ou pela nota técnica da CBMERJ NT 2-10. Em geral, eles estabelecem as
possibilidades de acidentes de acordo com as caracteristicas do ambiente, tais como
incéndios, explosbes, inundacbes e vazamentos, que consequentemente levam a uma
situagao de panico e que demandam a evacuagdo do local em seguranga (ALMEIDA, 2021).

Também, outro tipo de plano de emergéncia sdo os que contemplam o panico. Um
Plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP), é um documento elaborado a partir
dos respectivos riscos de uma edificagdo, que propée um conjunto de acbes e
procedimentos a serem realizados para minimizar a ocorréncia de sinistros, visando a
protecdo da vida, do meio ambiente e do patrimoénio; o controle e extincdo do incéndio; e
oferece condicGes de acesso para as operacdes do corpo de bombeiros (RAICOVITCH et al.,
2017).

O ponto de encontro é um local seguro, previamente estabelecido, onde serdo
reunidos todos que se encontrem na edificacdo; a rota de fuga é o caminho a ser percorrido,
do local onde esteja a pessoa na edificacdo até a saida de emergéncia, em direcdo ao ponto
de encontro. Em geral é o caminho mais rapido e seguro para o abandono da area, além de
sinalizados em locais de facil visualizacdao (AMARAL; GOMES, 2019).

No momento que for necessdrio, com um treinamento de capacitacio bem
executado, destinando atribuicGes para cada pessoa, e agindo de maneira rapida e eficaz de
acordo com cada fun¢do designada em uma emergéncia de qualquer natureza, todos serao
conduzidos na evacuacdo pela rota de fuga até o ponto de encontro ou local seguro, para
salvaguardar a vida de todos e amenizar os impactos causados pelo sinistro.

3 Metodologia

Este artigo foi baseado na andlise detalhada de seguranca do trabalho em dois
laboratérios do Nucleo de Ensino e Pesquisa em Materiais e Tecnologias de Baixo Impacto
Ambiental na Construcdo Sustentdvel (NUMATS). Serdo abordadas em especial trés técnicas
de analise de riscos, visando cumprir o objetivo da criagdo de uma metodologia de
seguranca padronizada, sendo elas a Analise Preliminar de Riscos (APR), o FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis), e Plano de Gerenciamento de Riscos.

O NUMATS é um centro de pesquisas pertencente ao Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), localizado no bloco | do Centro de Tecnologia
(CT), na sala 110, associado a Escola Politécnica e ao Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pods-
Graduagdo e Pesquisa em Engenharia (COPPE). Seu espago de estudo envolve no total 19
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laboratérios, sendo alguns desses destinados a ensaios de concretagem, Cimentacao,
argamassas, artefatos, estudos de durabilidade, ensaios mecanicos, entre outros. Os espacos
de pesquisa escolhidos para serem abordados neste estudo foram o laboratério de
Cimentagdo e o laboratoério de Biomassas.

O laboratério de Cimentacdo realiza testes relacionados aos pogos de petrdleo e
possui o foco na caracterizacdo dos materiais, tendo como matéria prima a pasta de
Cimentacdo desses pocos. Nesse sentido, pode-se encontrar no laboratério testes como o
método ndo destrutivo de resisténcia de um corpo de prova de cimento sob condicdes
controladas de temperatura e pressao, ensaio reolégico, monitoramento do corpo de prova
em diferentes condi¢des impostas, monitoramento do torque pelo tempo, entre outros.

O laboratdrio de biomassa realiza todo tipo de testes que envolvam a madeira para
ensaios e pesquisas. Portanto, o laboratdrio possui o foco na criacdo de materiais tendo
como matéria prima a madeira. Assim, as atividades mais encontradas no laboratério sdo:
pintura, recorte de madeira e bambu, entalhe, acabamentos, moagem, entre outras.

Para compreensdo do local de estudo, as figuras Al e A2 apresentam a planta baixa
do laboratério de Cimentagdo e biomassas, que como todas as figuras e quadros com
numeragao iniciada por A, encontram-se no apéndice.

Um fluxograma é apresentado na Figura 1, para exibir a evolugdo desta pesquisa:

Figura 1 - Fluxograma da metodologia da pesquisa

Plano de Analise Failure Mode
Gerenciamento Preliminar dos and Effect
de Riscos Riscos Analysis
«Definicio de Indice de Severidade, [ndice de Ocorréncia, *Elaboragdo das tabelas sElaboragdo das tabelas de FMEA.
indice de Detecgdo, Requisitos de Atividades Criticas. de APR. «Quantificagdo do ndice de Severidade, Probabilidade de

*Elaboragio de esquemas e layouts de maquinas. Ocorréncia, Probabilidade de Detecgio.
sldentificagdo dos riscos.

+Definigdo das periculosidades (agentes fisicos e agentes
quimicos).

Levantamento de
Recursos Disponiveis

Mapas de Risco Plano de Agdo

» Explos3o, Incéndio,
Queimaduras por
superficies quentes.

* Definigdo de Graus.
* Definigdo de Tipos.

Mapa de

* Equipe de Apoio e
Socorro.

* Equipamentos Internos
Disponiveis.

Rota de Fuga Atendimento
Médico.

* Elaboragdo do Mapa.

* Amputagdes,
Esmagamentos, Cortes
Graves.

Fonte: Os autores

3.1 Plano de Gerenciamento de Riscos

Na primeira fase tem-se a aplicacdo do Plano de Gerenciamento de Riscos ou
Programa de Gerenciamento de Riscos, também identificado pela sigla PGR, que se resume a
um documento contendo um diagndstico de uma instituicdo em relagdo aos riscos
identificados com potencial de ocorréncia, de forma a planejar atividades de tratamento de
riscos e contendo informacgdes de como o gerenciamento sera executado e monitorado
(ARAUJO, 2019).
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Para tal, é necessdrio identificar e mensurar os perigos e riscos presentes nas
atividades e, assim, desenvolver formas de analisar estas informacdes através de um plano
ou programa de gerenciamento. Um gerenciamento eficaz é aquele cujo a empresa consiga
antecipar os riscos e ameagas, de forma a evitar que eles ocorram, ou ao menos mitigar os
seus efeitos sobre a instituicdo e 0 ambiente no qual ela se insere. Com suas ferramentas é
possivel definir um grau de risco compativel com a ameaca, e definir as medidas mitigatérias
que devem ser tomadas (ALFARTH et al, 2020; MARTINS, 2019).

Para executar esta primeira fase, faz-se necessdria a definigdo dos indices de
severidade, ocorréncia e deteccao.

O indice de severidade busca quantificar os danos decorrentes de um incidente.
Quanto ao valor atribuido aos riscos analisados, foram levados em consideracdo o nivel de
gravidade de possiveis ferimentos e o valor monetario perdido por danos as maquinas e
processos utilizados. Para entender a classificacdo dos valores, pode-se referenciar o Quadro
Al (USDOD, 2012).

Os niveis de probabilidade de ocorréncia, ou de frequéncia, apresentam uma
avaliacdo qualitativa a respeito da probabilidade de ocorréncia de um evento critico,
também de 1 a 10. Sendo assim, sera possivel priorizar os cenarios com maiores chances de
ocorréncia ao invés de um acontecimento improvavel, tomando medidas mitigadoras
efetivas. Para entender a classificacdo dos valores, pode-se referenciar o Quadro A2.

O indice de deteccdo é quantificado por um valor que representa a eficiéncia dos
controles de deteccdo de falhas. Quanto maior o valor atribuido no indice, maior a
dificuldade de deteccdo da falha. Essa avaliagcdo possibilita analisar as chances de falha antes
que essa chegue a um cliente ou usuario, e de que ele detecte por si. Para entender a
classificacdo dos valores, pode-se referenciar o Quadro A3.

Para a aplicacdo do Plano de Gerenciamento de Riscos é necessdrio estabelecer os
Critério de Avaliacdo de Risco, ou RAC (Risk Assessment Criteria), que correlaciona os dados
pré-estabelecidos da frequéncia de ocorréncia de um determinado evento. Estes variam da
frequéncia “A” até “E”, com as categorias de perigo, variando de | até 1V, sendo a categoria |
a mais perigosa, até a IV definida como negligenciavel. Nessa correlagao, a matriz tem como
objetivo trazer uma metodologia para avaliar se um determinado evento ou atividade é mais
perigosa ou menos perigosa, para, assim, tomar as medidas cabiveis de acordo com o grau
de periculosidade. Pode-se consultar uma apresentacao visual deste quadro de categorias de
perigo no Quadro A4 (USDOD, 2012).

A classificacdo do risco foi dividida em Alto, Sério, Médio e Baixo de acordo com o
grau de periculosidade do quadro, que correlaciona frequéncia e severidade, para ordenar o
nivel de importancia das atitudes a serem tomadas para uma determinada atividade. A
descricdo das medidas a serem tomadas para cada grao e classificacdo referente estdo no
Quadro AS5.

Para obter estes quadros de indice de severidade, ocorréncia, requisitos de
atividades criticas, foi necessario consultar a norma MIL STD 882, (USDOD, 2012). Para o
indice de deteccdo, foi necessario modificar o FMEA, com base em critérios préprios.

O RAC é também um item necessdrio para a criacdo dos quadros utilizadas na APR e
no (FMEA), conforme sera apresentado adiante.
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3.2 Analise Preliminar de Riscos

Na segunda fase tem-se a aplicagao da APR, que é uma metodologia que indica os
riscos potenciais de um novo empreendimento, de um sistema, de um projeto ou de uma
atividade. Ela é denominada desta forma pois estd nos passos iniciais da abordagem de risco
sobre o objeto de estudo, para identificar e categorizar essas ameacas (BARBOSA, 2020).

Na APR sdo realizados levantamentos a respeito das inUmeras causas que podem
promover a ocorréncia de determinados eventos, assim como suas respectivas
consequéncias para a seguranca e saude do trabalhador, sendo entdo realizada uma
avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios descritos, do grau de
severidade e o nivel de risco de cada cenadrio identificado na analise (PINHEIRO et al., 2023).

A APR pode ser antecipada por meio de uma Listagem Preliminar de Riscos, a qual
utiliza ferramentas como checklists, matriz de riscos e histdricos de risco de atividades
semelhantes. Vale ressaltar que a APR também pode ser empregada como ferramenta de
melhoria continua possibilitando avaliar periodicamente os riscos do processo, até mesmo
aqueles ndo observados anteriormente (BARBOSA, 2020).

O quadro de Analise Preliminar de riscos é composto por 9 colunas:

- Setor: nessa coluna sdo abordados as areas e os procedimentos a serem analisados,
sendo posteriormente (na coluna n° e itens) desmembrados em diversas linhas com os
materiais/maquinas constituintes de cada um desses processos a serem estudados;

- N°: sera numerado, a partir do nimero 1, todos os materiais e equipamentos a serem
analisados;

- Item: tem-se a categorizacdo dos materiais ou equipamentos a serem estudados;

- Categoria de risco: mostra o risco relativo a coluna anterior (Item) é ser classificado
entre Fisico, Quimico, Bioldgico, Ergondmico ou Acidental;

- Perigo: aqui é descrito cada perigo que poderd ser causado ao operario devido ao
manuseio do equipamento/material descrito na coluna “ltem”;

- Causa: nessa secao é explicado como o operario poderd ficar suscetivel ao perigo,
seja pela falta de EPIs necessarios ou seu tipo de manuseio do equipamento/material;

- Efeito: sdo descritos em cada linha os efeitos maléficos que poderdo ser causados ao
operario devido ao manuseio do equipamento/material descrito na coluna “lItem”;

- RAC: sdo colocados os valores correspondentes ao quadro de “Classificacao de risco”,
baseando-se em uma analise prévia em que serdo considerados a frequéncia de ocorréncia e
categoria do perigo;

- Medidas preventivas e mitigagao: aqui sdao mostradas medidas que podem ser
aplicadas a cada item com o objetivo de mitigar ou até cessar os efeitos danosos descritos na
coluna “Efeito”.

3.3 FMEA

Na terceira fase é possivel fazer a aplicacdo do FMEA e traduzida por Andlise de
Modos de Falha e seus efeitos. E uma ferramenta muito Gtil de técnica de analise de
seguranga, e possui notdvel utilidade quando se trata de determinar a confiabilidade de
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sistemas (QIN et al, 2020). O FMEA avalia um sistema ou subsistema especifico para
identificar falhas que podem ocorrer em cada componente e prever os seus efeitos
(BHATTACHARIEE et al, 2020). Para sua realizacdo podem ser usadas informacdes de dados
historicos, como por exemplo analisando como produtos similares falharam, e se apds as
mudangas implementadas existiu alguma melhora.

A aplicagdo deste método traz diversos beneficios, desde a diminuigdo de custos,
devido a possibilidade de reduzir falhas e avarias, até o fornecimento de um ambiente de
trabalho confidvel, seguro, produtivo e com maior qualidade em seus processos.

Antes de explicar como é feita a analise do FMEA, faz-se pertinente abordar os
quadros de indices do critério de seguranca, porém agora com numeros associados a cada
categoria para que, no final, seja possivel calcular o Nimero de Prioridade de Risco (em
inglés Risk Priority Number - RPN). Com isto, os itens podem ser classificados por ordem de
importancia, entendendo que quanto maior o valor do RPN, maior serd a necessidade de
melhorar o produto para evitar falhas; e que RPNs com valor superior a 90, indicam que,
para essa falha ndo ocorrer, serd necessario uma ou mais medidas de melhoria do processo.

Para calcular o indice de severidade, utiliza-se as descricdes do quadro da APR,
aumentando o valor atribuido, de forma que varie de 1 a 10 para ser possivel calcular o RPN
do FMEA. Uma representacdo visual adaptada esta no Quadro A6 (USDOD, 2012).

Os niveis de probabilidade de ocorréncia, ou de frequéncia e o indice de deteccao
(RAH et al., 2016) seguem a mesma classificacdo da APR. Uma representacdo visual dos
respectivos quadros adaptados estd no Quadro A7 e A8, que nesta instancia tem
classificacGes de 1 a 10.

A execucdo desta metodologia permitiu perceber que é necessario ter 3 quadros,
(indice de severidade, probabilidade de ocorréncia e probabilidade de detec¢do), cada uma
com escala de 1 a 10 de maneira que a multiplicacdo dos 3 fatores resultaria no RPN, sendo
que quando este é maior que 90 é indicada falha. O quadro de severidade tem a mesma
classificacdo do quadro utilizado na Analise Preliminar de Riscos, obtido da MIL-STD 882,
porém com a numeracgao de 1 a 10.

Para entender de forma pratica a montagem do quadro de FMEA, foi necessario
considerar o estudo de um equipamento especifico. Esta é composta por 10 colunas,
descritas na continuagao.

- Componente: tem-se a categorizagao dos equipamentos que constituem a maquina
em analise;

- Funcdo do Componente: segue com a descricdo da funcdo de cada um dos
equipamentos constituintes do sistema em analise;

- Modo de Falha: nessa coluna sao apontados o modo como os componentes podem
vir a falhar;

- Efeito de falha no sistema ou componente: descricdo do efeito que sera causado ao
sistema ou ao préprio equipamento se esse vier a falhar;

- Ocorréncia (0O), Deteccao (D), Severidade (S): baseado no quadro de mesmo nome,
sera analisado qual o grau que cada componente de enquadra entre o nivel 1 a 10;
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- Risco NPR: um valor dado pela multiplicagao dos valores da Ocorréncia, Detecgao e
Severidade: NPR=0x D x S;

- Recomendacdes: trata das recomendacdes a serem seguidas a fim de minimizar a
chance de falha do componente;

- Manutengdo: tem-se aqui a frequéncia na qual o componente devera ser analisado
para uma possivel substituicdo, ou limpeza, entre outros.

3.4 Mapa de Riscos

Depois de executar as trés fases, podem ser emitidos os produtos da aplicacdo do
PGR, APR e FMEA. O primeiro deles é o Mapa de Riscos, que é uma representacao grafica de
um conjunto de fatores presentes nos locais de trabalho, capazes de acarretar prejuizos a
saude dos trabalhadores (MATTOS; FREITAS, 1994). Estes sdo representados através das
plantas baixas do local, mostrando os possiveis riscos classificados em grau de severidade
(risco pequeno, médio e grande); além da classificagao, como quimico, fisico, bioldgico,
acidental e ergondémico.

A severidade dos riscos é identificada com circulos com trés diferentes tamanhos,
sendo o maior referente ao risco grande, o intermedidrio ao risco médio e o menor, ao
pequeno (SANTOS, 2024). Além disso, para facilitar a compreensdo do que foi considerado
nos mapas é possivel definir como risco pequeno o que ja é controlado; risco médio o que é
relevante, mas pode ser controlado; risco grande algo que apresenta ameaca de morte,
mutilacdo ou doencas graves, é muito dificil de ser controlado, neutralizado ou reduzido. Por
outro lado, os tipos de riscos sdo identificados por cores, dentro dos circulos, sendo Verde:
Fisico; Vermelho: Quimico; Amarelo: Ergondmico; Azul: Acidental; Marrom: Biolégico.

3.5 Plano de Agao

Com relagdo ao plano de acgdo, é feita a analise de todos os riscos presentes e como
mitigd-los durante a etapa de implantacdo do laboratério, este deve ser atualizado
periodicamente, conforme a introdug¢ao de novos equipamentos e processos, de acordo com
as necessidades do local (PEREIRA et al, 2021).

3.6 Rota de fuga

Para desenvolver a rota de fuga é necessario analisar a planta do local estudado e
saber quais sdo os pontos com maior transito de pessoas, para definir o caminho mais curto
possivel de todos os locais passiveis de circulacdo, até chegar num local seguro em caso de
acidentes. E importante lembrar que deve haver apenas 1 caminho indicado para cada
ambiente, visando evitar confusdo dos usudrios em momentos de possivel panico
(SANTANA, 2020).

3.7 Mapear atendimento médico de emergéncia mais préximo

Utilizando ferramentas de geolocalizagao é possivel inserir o local desejado e esse
retornar no mapa o posto médico mais proximo. No presente trabalho foi utilizada a
ferramenta do Google Maps.
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4 Resultados

Os resultados foram organizados de acordo a ordem mostrada na metodologia,
comecando com as trés fases, e depois a elaboracdo dos produtos.

Para a confeccdo dos métodos de analise, foi necessdario realizar um mapeamento
dos equipamentos existentes nos laboratdrios em questdo, tanto em termos de localizacdo
na planta baixa, quanto na descricdo dos equipamentos. Com esses dados, também foi
possivel mensurar seus possiveis riscos e classifica-los na categoria adequada.

Os quadros com a listagem dos equipamentos contidos nos laboratérios de
Cimentacado e Biomassas estao respectivamente nos Quadros A9 e A10.

A alocagdo desses equipamentos se encontra nos locais marcados com seus
respectivos nimeros na Figura 2 para o laboratério de Cimentacao:

Figura 2 - Planta baixa do laboratério de Cimentagao, com locagdo de equipamentos
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Fonte: Elaboracdo Prépria

Na Figura 3 é apresentada a planta baixa do laboratério de Biomassas, com os
equipamentos presentes numerados.

Figura 3 - Planta baixa do laboratdrio de Biomassas, com locagdo de equipamentos
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Fonte: Elaboragdo Prépria
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4.1 Plano de Gerenciamento de Riscos

Baseado nos estudos realizados nesse documento, tem-se no Quadros 1 uma prévia
dos possiveis riscos organizados por subdrea no laboratério de Cimentagao. A versao
completa do quadro encontra-se no apéndice nos Quadros A1l e A12, sendo estes o quadro
completo do Laboratério de Cimentagdo e de Biomassas, respectivamente:

Quadro 1 - Riscos do laboratdrio de Cimentacéo

Setor n° Iltem Categoria de risco Perigo
. . . Lesdo nas maos; Respingos de pasta
1 |Argamassadeira Acidental/ Fisico . o
nos olhos/ Vibracdo
. . e Inalacdo/ Contato com a Pele,
2 | Pé decimento Quimico g' / /
Cegueira
Area de : :
. .. Respingo nos olhos, nariz, boca/
3 3 | Aditivos uimico . ~
preparagac e Q contato direto com as maos
condicionamento - - — — -
da pasta 4 | Warig Blender - gal Acidental e Fisico Lesdes/ Ruidos

Warig Blender- 1L Acidental e Fisico LesBes/ Ruidos

C isto t .. - .
6 onsis ‘,”.“e o Fisico Superficie do equipamento quente

atmosférico
7 | Hidroxido de Sédio Quimico Corrosao

Fonte: Os autores
4.1.1 Periculosidades no laboratédrio de Cimentagao

Foi observado que os Equipamentos de Protegdo Individual (EPI) sdo utilizados pelos
usudrios somente durante o manuseio com os maquindrios presentes no laboratdrio, ou
seja, no transitar pelo ambiente ndo foi observado esse uso. Os processos mais perigosos
que foram analisados no local estdo relacionados ao manuseio de Oleo Mineral, as altas
temperaturas e as altas pressoes, conforme definidos na APR apresentada no apéndice,
ilustrado no Quadro A13.

Durante a elaboragdo do quadro de Analise Preliminar de Riscos, foram indicados
com mais detalhes os agentes considerados perigosos no laboratério estudado, mas com a
finalidade de facilitar seu entendimento, estes podem ser divididos e exemplificados em
Agentes Fisicos, como ruidos e vibra¢des dos equipamentos, calor emitido pelas maquinas,
altas pressdes e Agentes Quimicos, como reagente (acido cloridrico e hidréxido de sédio).

Com relagdo aos niveis de ruidos e vibracdes emitidos pelos equipamentos, ndo se
notou nenhum Quadro grave que pudesse vir a desrespeitar a NR15, porém ndo foram
utilizados aparelhos para tal comprovacao.

Ja com relagdo ao calor, as maquinas de cura podem chegar a temperaturas elevadas,
na faixa de 50 a 100 graus (média usada no laboratdrio), e devido as altas temperaturas e ao
espaco fechado do laboratério, deve-se verificar o IBUTG (médio) do ambiente, porém esse
dado ndo é mensurado pelo laboratdrio, utilizando como justificativa a dispersdao dos
equipamentos e a nao transmissao de calor do seu interior para o ambiente laboratorial.
Verifica-se pelo anexo n? 13 da NR-15 que o uso do éleo mineral branco, que é reutilizado
em diversas temperaturas nos equipamentos de cura, é considerado insalubre de grau
maximo.
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4.1.2 Periculosidades no laboratdrio de Biomassas

Os processos mais perigosos que foram analisados no local estdo relacionados a
utilizacdo de objetos cortantes na marcenaria, conforme definidos na APR apresentada no
apéndice, ilustrado no Quadro A14. E importante ressaltar também que o laboratério nio
apresenta tomadas de piso, entdo a conexdo elétrica é feita por eletrocalhas no teto,
levando as tomadas a ficarem penduradas, o que pode dificultar a movimentacdao dos
operadores e causar possiveis acidentes.

Durante a elaboragao do quadro de Analise Preliminar de Riscos, serao indicados em
detalhes os agentes considerados perigosos no laboratdrio estudado, mas estes podem ser
divididos em Agentes Fisicos, como ruidos e vibra¢cdes dos equipamentos, corte ou
esmagamento e Agentes Quimicos, como solventes e tintas.

Com relacdo aos niveis de ruidos emitidos pelos equipamentos, o laboratdrio nao
apresenta controle do volume de decibéis gerado pelas mdaquinas, mas é importante notar
gue todos os funciondrios sempre utilizam os protetores auriculares e que os equipamentos
ndo costumam ser usados continuamente, por grandes periodos, ndo ferindo os limites de
tolerancia da NR 15.

4.2 Analise Preliminar de Riscos

Baseada nas definicoes de Analise Preliminar de Riscos, foram elaborados os Quadros
All e A12 apresentados, referentes aos laboratdrios de Cimentacdo e de Biomassas
respectivamente.

4.3 FMEA

Como o FMEA normalmente aborda um sistema especifico, para a realizacdo deste
trabalho foi escolhido o equipamento que se julgou possuir maior probabilidade de falha
associado a um alto risco para as pessoas que trabalham no local. Deste modo, o
equipamento a ser tratado pertence ao laboratério de Cimentacdo, e é denominado
Consistobmetro Pressurizado, Modelo 8340 da marca Chandler. Essa ferramenta é muito
utilizada em geral para avaliagdo critica de cimentacdo em pogos de petrdleo, pois seu
funcionamento permite simular condi¢cdes de pressao e temperaturas elevadas e testar
misturas de cimento com aditivos e seu espessamento e comportamento. O quadro com a
analise completa do FMEA deste equipamento encontra-se no Quadro A15.

4.4 Mapa de Riscos

Para a criagdo do Mapa de Riscos é necessario combinar os resultados dos itens 4.1,
4.2 e 4.3. Nas Figuras A2 e A3 tem-se representado o mapa de riscos do laboratdrio de
Cimentagdo e de Biomassas, respectivamente. Para sua confecgao utilizou-se como base
principal os riscos listados no quadro da Analise Preliminar de Riscos.

4.5 Plano de agdo

Para criar um plano de acdo que ajude a diminuir os riscos de acidentes no
laboratério, inicialmente é necessario identificar os maiores riscos mensurados, por critério
de maiores danos. Para o laboratdrio de Cimentacdo, com a ajuda do Quadro A13, referente
ao desenvolvimento do APR, foram identificados como os maiores riscos possiveis explosao,
incéndio, e queimadura por superficies quentes.
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E recomendado que os laboratérios possuam um sistema de ventilacdo preparados
para liberar a fumaga de um possivel incéndio, visto que ha pouca ventilagao natural nos
laboratérios, por se localizarem no subsolo. E indicado também que adquiram um kit de
primeiros socorros e sejam oferecidos treinamentos para os funciondrios sobre como utiliza-
lo, ja que um dos principais riscos dos laboratérios sao cortes, laceragdes e incéndios.

4.6 Rota de fuga

Nas Figuras A5 e A6 estdo ilustradas as plantas com a rota de fuga elaboradas para os
laboratdrios de Cimentacdo e Biomassas, ambos localizados no subsolo. E preciso que esses
mapas sejam claros para que ndo haja erros ou confusdao na leitura, o que é comum em
momentos de acidentes e a geracao de panico retarda a dispersdo das pessoas do local.

4.7 Mapeamento do atendimento médico de emergéncia mais proximo.

Utilizando a ferramenta Google Maps foi possivel inserir o endereco do NUMATS na
barra de pesquisa e procurar pelos postos médicos mais préximos. O resultado foi o hospital
universitario Clementino Fraga Filho (HU) com 3 km de distancia do laboratério e cerca de 6
minutos de carro. Em seguida, os outros 2 hospitais mais préximos sdo o Hospital Federal de
Bonsucesso (7,1 km de distancia) e Hospital Balbino (8,4 km de distancia).

5 Discussao

Seguindo o exemplo de Cruz (2022), para que fosse possivel elaborar o trabalho
realizaram-se visitas aos laboratérios em questdo, a fim de recolher informacgdes sobre a
rotina, e principalmente dos equipamentos e ensaios feitos no local. Além disso, foi
necessario entender as pessoas que tinham acesso aos laboratérios e quem poderia realizar
0S ensaios € manusear as matérias-primas. Esses dados possibilitaram a identificagdao dos
pontos mais perigosos e necessarios de atengao.

Os resultados obtidos no APR para o laboratério de Cimentagao correspondem ao do
laboratério de petréleo que Coimbra e Marques (2018) analisaram. Ou seja, 0s riscos que
apresentaram maiores preocupacodes, tendo grau Critico no quadro de classificacdo de risco
(RAC), sdo os relacionados a produtos quimicos, como o Hidréxido de sédio e éleo mineral.

De mesmo modo a Santos (2023), a APR foi utilizada para que fosse possivel ter um
panorama geral dos aspectos de seguranca, tendo como base a descricdo de todos os riscos
identificados. Dessa maneira, a Analise de Preliminar de Riscos (APR) reconhece os
responsaveis por desencadear eventos adversos (causa), bem como as repercussoes
decorrentes (efeito), possibilitando a criacdo de estratégias preventivas ou atenuantes para
abordar as falhas potenciais identificadas.

Como resultado da aplicacdo da APR, conclui-se, similarmente a Andrade (2020), que
ao empregar protocolos de seguranca, normas padronizadas, utilizacdo de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs), junto com métodos
apropriados, torna-se vidvel converter uma darea de risco em um ambiente que ndo
represente ameacas a saude e integridade fisica dos operadores de maquinas.

Além disso, ressalta-se que a supervisdao e direcionamento dos usudrios no que se
refere a utilizacdo apropriada de maquinas e ferramentas devem ser incorporados como
uma pratica compulséria no cotidiano. Adicionalmente, é preciso manter atualizado o
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registro de manutencdao das madquinas, prevenindo falhas técnicas e, por conseguinte,
assegurando uma execucdo adequada e segura (ANDRADE, 2020).

Assim como Cruz (2022), foi utilizado o método FMEA na elaboracdo do artigo com o
objetivo de reconhecer os impactos ambientais, causas e metodologias de controle
existentes e elaborar uma documentagdo concisa com diretrizes operacionais.
Diferentemente do autor, o método foi usado somente para um equipamento dos
laboratérios, que foi escolhido devido ao maior grau de periculosidade. Seguindo o exemplo
de Tondin, Dreger e Barbosa (2020), o tema principal da elaboragdo do FMEA foi um
equipamento. As linhas do quadro sdo classificadas (diante de suas respectivas medicoes de
severidade, deteccdo e ocorréncia) para cada equipamento “significativo” que compde a
peca da andlise do FMEA.

Avaliando a pesquisa de Silva et al. (2019), também foram classificados o indice de
severidade, a probabilidade de ocorréncia e os niveis de deteccdo, que compdem o indice
RPN, utilizando a mesma pontuacdo de 1 até 10, de comum acordo com o que foi abordado
neste trabalho, porém, as informacdes dos quadros divergiram nos outros tépicos, sendo
alguns com nomenclaturas diferentes mas com aplicagGes similares, como por exemplo as
colunas de modo de falha, efeito de falha e recomendacgdes, que poderiam ser comparados
com os itens de causa, efeito e controle utilizados por Silva et al. (2019).

A pesquisa de Silva et al. (2019) também aponta os beneficios decorrentes da
aplicacdo do FMEA, sendo os principais citados o ranqueamento dos riscos e a analise
gualitativa de suas consequéncias, facilitando assim a aplicacdo de medidas mitigadoras. O
texto também explicita a necessidade da analise do /ayout e mapa de riscos do laboratdrio,
para assim diagnosticar possiveis problemas de seguranca e saude do trabalho, buscando
estabelecer medidas preventivas.

Ainda nesta andlise (SILVA et al.,2019) foi apresentado em acordo com as ideias
descritas neste trabalho a necessidade da realizacdo continua do FMEA, de maneira
rotineira, sempre que houver alteragdes nos processos ou produtos do laboratério, mesmo
depois das melhorias iniciais decorrentes da primeira aplicacdo do método terem sido
realizadas.

Novamente abordando o estudo de Silva et al. (2019) foi citada ainda a falta de
conhecimento por parte dos usuarios como um dos principais motivos dos acidentes
ocorridos no laboratdrio. Isso € um ponto que evidencia a necessidade da aplicagdo de
cursos de capacitacdo periodicamente nos laboratdrios conforme foi defendido neste artigo,
visando diminuir a quantidade de colaboradores sem 0s conhecimentos necessarios para
realizar os processos definidos, em razao da alta rotatividade nos laboratdrios universitarios.

5.1 Mapa de risco

Em relacdo com os Mapas de Risco, assim como no presente artigo, Abrantes Junior
(2020), catalogou no laboratdério de sua pesquisa quais eram as principais fontes geradoras
de risco e as classificou conforme a categoria de risco (dentre acidentais, quimicos, fisicos e
ergondmicos).

O mapa de risco e a rota de fuga sdo de extrema importancia para facilitar o
entendimento visual dos usudrios no caso de uma situacao de panico. Comparando o mapa
de risco elaborado com o de Silva et al. (2019), os resultados foram semelhantes, uma vez
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que a simbologia é padronizada, sendo apenas o grau dos riscos - simbolizado por circulos de
diferentes tamanhos - definido de acordo com a andlise do responsavel pela elaboracdo do
mapa, sendo passivel de desavencas caso seja elaborado por pessoas diferentes, mas que
pode proporcionar uma analise interessante da perspectiva dos riscos de diferentes pessoas
da equipe, servindo como uma boa base para definir o mapa de risco final, considerando a
visdo de cada um sobre o local.

Enfim, a elaboragao da pesquisa possibilitou identificar dentre os laboratérios do
NUMATS os que apresentavam maior probabilidade de acidentes. Como isso, seguiu-se a
pesquisa com o laboratdrio de Cimentagao e de Biomassas. Nesse trabalho foi feita uma
analise dos espacos, operagcdes e materiais envolvidos de forma que pudessem ser
sinalizados os principais elementos de riscos e como se poderia mitiga-los. Aliado a isso, fez-
se a sinalizacdo correta do tempo de manutencdo dos equipamentos e as medidas de
seguranca que devem ser tomadas ao manused-los.

ApOds a avaliagao da metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo de
caso em comparacdo com outros estudos semelhantes, percebe-se que no geral, mesmo
com alguns itens em disparidade, a conclusdo final dos artigos foi semelhante, buscando a
melhoria continua e prezando pela seguranga dos usuarios do laboratadrio.

6 Consideragdes finais

A partir da andlise desenvolvida neste artigo, pode-se concluir que ha uma falta de
métodos unificados que permitam aumentar a seguranca ambiental e do trabalho nos
laboratérios. Isso tém levado ao surgimento de situagGes perigosas que podem acarretar a
ocorréncia de incidentes ou acidentes nestes locais. Além disso, a negligéncia no
cumprimento dos alinhamentos que os métodos recomendam também foi percebida como
um fator relevante para a periculosidade dos locais.

Esta pesquisa permitiu o cumprimento dos objetivos tracados ao desenvolver uma
metodologia de seguranga padronizada para definir e mapear os riscos existentes nos
laboratérios do NUMATS da UFRJ. No entanto, foram enfrentadas dificuldades com relacdo a
medicdo do nivel de ruido em decibéis, que ndao pode ser realizada devido a falta do
equipamento apropriado, ndo possibilitando a conferéncia com a NR15. Além disso também
ndo foi realizada a repeticdo do método para verificar se possiveis melhorias foram adotadas
nos laboratdrios. A implantacdo dos resultados obtidos neste artigo é fundamental para
maior conscientizacdo dos docentes e alunos, consequentemente aumentando as chances
resolver sem panico e com menores probabilidades de ocorréncia de acidentes ou sinistros.
A metodologia desenvolvida pode ser considerada facilmente replicdvel, pois explicita os
passos a serem seguidos.

O método integrou trés metodologias ja existentes (Plano de Gerenciamento de
Riscos, Anadlise Preliminar dos Riscos, e Failure Mode and Effect Analysis), para emitir cinco
procedimentos Uteis para o aumento da seguranga, entre os que se encontram Mapas de
Risco, Plano de Acdo, Levantamento de Recursos Disponiveis, Rota de Fuga, e Mapa de
Atendimento Médico.

Ao testar os métodos recomendados nos laboratérios de Cimentacdo e de Biomassa
do NUMATS, foi emitida uma série de resultados de acordo com a metodologia proposta.
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Com isso foram aprovadas as hipdteses apresentadas e respondidas as perguntas da
pesquisa, afirmando a possibilidade de criar uma metodologia de seguranca abrangente e
facilmente implementada em qualquer momento, e que pode ser replicada para diferentes
laboratérios.

A partir da aplicagdo de todas as metodologias mencionadas anteriormente, foi
possivel propor melhorias de um ponto de vista externo dos usuarios frequentes do
laboratério. Isso porque estes, por estarem acostumados com a rotina, muitas vezes
ignoram os cuidados necessarios que garantem a seguranga e bem-estar dos usuarios. Por
fim, essa metodologia buscou simplificar o processo de avaliacdo de risco em laboratérios
universitdrios, propondo um método unificado em prol da seguranca.

Para futuras pesquisas é recomendado que, para verificar a taxa de sucesso na
diminuicdo dos acidentes ocorridos, sejam contabilizados a quantidade de incidentes
durante um periodo pré-determinado anterior a aplicacdo do sistema e a quantidade de
incidentes em um periodo de mesma duracdo apds a aplicacdo do sistema. Também, apds
obter os dados, deve ser feita a sua andlise, de maneira que possa ser comparada a
frequéncia e intensidade dos incidentes nos periodos distintos, verificando se houve
diminuicdo conforme esperado.
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Apéndice

Figura Al - Mapa de Riscos do laboratério de Cimentagdo
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Figura A2 - Mapa de Riscos do laboratério de Biomassas
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Figura A3 - Rota de Fuga do laboratério de Cimentacgdo
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Figura A4 - Rota de Fuga do laboratdrio de Biomassas
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Quadro Al - indice de Severidade

Descrigao

o

Valor atribuido

baixo custo). Sem impactos ambientais

Morte ou perda do sistema 1
Critico Ferimento, doenga ocupacional ou dano ao sistema severos, falha grave no processo 2
Com potencial para causar ferimentos ao pessoal, pequenos danos ao meio ambiente
Marginal ou equipamentos/instrumentos. Reduc3o significativa da producio. Impactos 3
ambientais restritos ao local da instalagdo, controlavel.
Incidentes operacionais que podem causar indisposicdo ou mal-estar ao pessoal e
Negligenciavel | danos insignificantes ao meio ambiente e equipamentos (facilmente reparaveis e de 4

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]
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Quadro A2 - Probabilidade de Ocorréncia

Classificagdo Descri¢do Valor atribuido
Provavel que ocorra com frequéncia durante a vida util do procedimento/item A
Provavel que ocorra algumas vezes durante a vida util do procedimento/item B
Ocasional Provavel que ocorra em algum momento da vida util do procedimento/item C
Improvavel, porém tem a possibilidade de ocorrer no tempo de vida util do
Remoto . - D
procedimento/item
, Improvavel de forma que é possivel considerar que ndo va ocorrer no tempo de vida
Improvavel - . ; E
util do procedimento/item

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]

Quadro A3 - Probabilidade de Detecgdo

Descrigdo Valor atribuido
Detecgdo altamente improvavel 5
Baixa probabilidade de detecgdo 4
Moderada Chances médias de detecgdo 3
Alta Possui alta probabilidade de ser detectado 2
Muito Alta Certamente sera detectado 1

Frequéncia de

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]

Quadro A4 - Categorias de Perigo

Ocorréncia Il - Marginal IV - Negligenciavel
2A 3A 4A
1B 2B 3B 4B
(C) Ocasional 1C 2C 3C 4Cc
(D) Remoto 1D 2D 3D 4D
(E) Improvavel 1E 2E 3E 4E
Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]
Quadro A5 - Classificagdo de Risco

Classificagdo Descrigdo Grau

1A, 1B, 1C, 2A, 2B Inaceitavel, mudangas devem ser feitas Alto

1D, 2C, 3A, 3B Indesejavel, fazer mudangas se possivel Sério

1E, 2D, 2E, 3C, 3D, 3E, 4A, 4B Aceitdvel com revisdo da gestdo Médio

4C, 4D, 4E Aceitavel sem revisdes Baixo

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]
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indice de severidade

Classificagao

Quadro A6 - indice de Severidade Ajustado

Descricao

Valor atribuido

Catastrofico

Morte ou perda do sistema

10

Critico

Ferimento, doenga ocupacional ou dano ao sistema severos, falha grave
no processo

Marginal

Com potencial para causar ferimentos ao pessoal, pequenos danos ao
meio ambiente ou equipamentos/instrumentos. Redug3o significativa da
producgdo. Impactos ambientais restritos ao local da instalagao,
controlavel.

Negligenciavel

Incidentes operacionais que podem causar indisposi¢cdo ou mal-estar ao
pessoal e danos insignificantes ao meio ambiente e equipamentos
(facilmente repardveis e de baixo custo). Sem impactos ambientais

R IN|IW|I B OO |N|[O|O

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]

Quadro A7 - Probabilidade de Ocorréncia Ajustada

Probabilidade de ocorréncia

Classificagao

Descrigdo Valor atribuido
Provavel que ocorra com frequéncia 10
Frequente o . .
durante a vida Util do procedimento/item 9
X Provavel que ocorra algumas vezes 8
Provavel s . )
durante a vida util do procedimento/item 7
6
. Provavel que ocorra em algum momento
Ocasional L . . 5
da vida atil do procedimento/item
4
ETR—. Improvavel, porém tem a possibilidade de ocorrer 3
no tempo de vida Gtil do procedimento/item 2
, Improvavel de forma que é possivel considerar que nao va ocorrer no
Improvavel 1

tempo de vida util do procedimento/item

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E [28]

Quadro A8 - Probabilidade de Detec¢do Ajustada

Probabilidade de detecgdo

Classificagao

Descrigdo Valor atribuido
Detecc¢do altamente improvavel 10
Rara
Muito improvavel de ser detectada 9
Remota probabilidade de detecgdo 8
Baixa
Pequena probabilidade de detecgdo 7
Média probabilidade de detecgdo 6
Moderada Razoavel probabilidade de detecgdo 5
Boa probabilidade de detecgdo 4
N Grande probabilidade de ser detectada 3
ta
Detecgdo quase certa 2
Muito Alta Deteccdo ja certa/ Prevencdo do erro 1

Fonte: Adaptado de MIL-STD-882E (USDOD,2012)
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Quadro A9 - Listagem das maquinas do laboratdrio de Cimentagdo

Consistdmetro Pressurizado Chandler Determinacgdo de tempo de espessamento 1
Camara de Cura (dgua; 2 unid.) Chandler Cura de Corpos de Prova 2
Camara de Cura (6leo) Chandler Cura de Corpos de Prova 3
Warig Blender (1 Gal) Chandler Preparagao de PASTAS de cimento 4
Consistdbmetro Atmosférico (2 Condicionamento de PASTAS de cimento, e 4dgua
. Chandler 5
unid.) normal
Warig Blender (1 L; 2 unid.) Chandler Preparagdo de PASTAS de cimento 6
Analisador de Pulso Ultrassénico L. , . .
. ~ Determinagdo continua de Resistencia a
UCA twin, com pressdo e Chandler . 7
Compressao
temperatura controladas
SGSA Chandler Determlna~gao continua de Resistencia a 8
Compressao
Bomba Micrometrica Quizix Pressunzagao com precisdo programavel de 9
células
V'|sc05|meNtro para pasta de Fann Parametros Reoldgicos 10
Cimentagao
Balancga de lama Pressurizada Chandler Den5|dad~e da pasta de cimento e fluido de 11
perfuragdo
Balanca de lama Atm Chandler Den5|dacle da pasta de cimento e fluido de 12
perfuragdo
Funil Marsh X Viscosidade de fluido de Perfuragao 13
Determinagdo da consisténcia normal, do tempo
Agulha de Vicat Lidinel de inicio e tempo de fim de pega da pasta 14
cimento.
Deonisador Elzividros obtenc¢do de dgua deonizada 15
Placa de acrilico e troco de cone X Mini espalhamento 16
Banho de Cura (3 unid.) Siemens Cura de cimento em corpos de prova 17
Banho termostatico Julabo Cura de cimento em corpos de prova 18
Argamassadeira 1 kg com Metallrgica . .
velocidade controlada (3 unid.) Siemens Preparacdo de PASTAS de cimento 19
Fonte: Elaboragdo Prépria
Quadro A10 - Listagem das maquinas do laboratério de Biomassas
Eresadora Cobra - CNC GWEIKE Recorte de materiais, entalhes, acabamentos adicionais e 1
detalhes
Mdquina de Corte a GWEIKE Recorte de materiais, entalhes, acabamentos adicionais e )
Laser Cobra - CNC detalhes
serra Fita fje Bancada MAKITA Corte de madeira, polimeros e metais 3
movel
Serra Circular RAIMANN Adaptada Para Corte em Bambu 4
Plaina Desempenadeira INVICTA Ajustar a espessura de uma peca de madeira
Plai . . .
aina . MARAJO Realizar acabamento e ajustes em pegas de madeira 6
Desengrossadeira
Plaina . . .
. MAKITA Realizar acabamento e ajustes em pegas de madeira 7
Desengrossadeira
Calibrador RAIMANN Alisar superficies de madeira
Lixa de Disco Max Disc Sander Moer e alisar superficies de materiais de trabalho 9
Prensa de taliscas Manter juntas laminas de madeira apds colagem (Para 10
horizontais RAIMANN |dminas de Bambu)
Serra de esquadria BOSCH Realizar cortes precisos em angulos 11
Furadeira de Bancada Schulz Pratika Fazer furos com precisdao 12
Triturador de Residuos FRAGMAQ Processar materiais 13
Moinho de Facas SL SOLAB Moagem de amostras secas 14

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Quadro A11 - APR do laboratério de Cimentagdo

Categoria de DALk
Setor N° Item r?sco Perigo Causa Efeito RAC preventivas e
mitigacao
Machucados
Maos em que podem
contato com pa | comprometer a .
P P . Colocagdo de
(batedor) rotina de
protedor de
enquanto trabalho -
. . acrilico ou rede
~ ~ equipamento podendo deixar
Lesdo nas mados; est4 ligado:Ligar sequelas: de ferro vazada
Argamassa Acidental/ | Respingos de . g_ 8 .q . ao redor da
1 - . a maquina com Irritagdo ou 3B
deira Fisico pasta nos olhos/ . . - cuba; Uso de
. . velocidade alta/ | inflamag&o dos ,
Vibracao oculos de
Contato com olhos/ doengas o
.. . protegdo/ Uso de
superficie ou ocupacionais .
. superficie
equipamento em como
amortecedora
constante problemas
vibragdo cardiovasculare
s e musculares
Pneumoconiose
s (deposigdo,
por inalagdo, de
particulas
sélidas nos
ulmdes ,
P . )/ Uso de méascara/
~ . Reagdes
, Inalagdo/ Manuseio do A Uso de luvas,
P6 de .. ) alérgicas,
2 . Quimico Contato com a material sem . N 3B botas e calgas
cimento . - queimacgdo e .
Pele/ Cegueira protecdo compridas/ Uso
ressecamento .
. de 6culos
Area de da pele por
preparag conta da
doe alcalinidade do
condicion material/
amento lesGes na
da pasta cérnea
As lesGes sdo
claramente
visiveis:
vermelhidido
(eritema),
inchago
(edema),
eczema, bolhas,
Respingo nos fissuras e
olhos, nariz, Manuseio do necrose do Uso de luvas,
3 Aditivos Quimico boca/ contato material sem tecido e 3D botas e calgas
direto com as protecao provoca a compridas
maos sensibilidade
dos olhos,
causando
irritacdes
conjuntivas,
lesGes graves e
irreversiveis
como a
cegueira
. Manuseio, com Cortes e Treinamento
Warig . - . ~ .
Acidental e . , as mdos, dentro infeccdo pela para lidar
4 Blender - L LesBes/ Ruidos o 2D
al Fisico do recipiente entrada de corretamente
& com a maquina pasta na ferida/ com o
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ligada/ Som prejuizo a equipamento/
emitido pela audigdo Uso de abafador
magquina ao ser de ruidos
acionada
Manuseio, com .
- Treinamento
as mdos, dentro Cortes e .
- . ~ para lidar
. do recipiente infecgdo pela
Warig . .. coretamente
Acidental e . , com a maquina entrada de
Blender - 1 . Lesdes/ Ruidos } . 2D com o
Fisico ligada/ Som pasta na ferida/ .
L emitido pela prejuizo a equipamento/
P Ca Uso de abafador
maquina ao ser audicdo ,
. de ruidos
acionada
Uso de luvas de
Acionar o protecdo e
o equipamento sinalizar regido
Consistom L. quip g
Superficie do para efetuar um . ao redor da

etro . . Queimaduras - .

- Fisico equipamento teste em 3C | maquinaa fim de

atmosféric na pele .

o quente temperaturas evitar contato
elevadas (até 90 desnecessario
graus) com sua

superficie
Destruigdo dos
tecidos da Utilizagdo de
S Contato do g,
Hidréxido . ~ . derme e Luvas, mascaras
- Quimico Corrosao material com a 2C ,
de Sédio ole quando nos e Oculos de
P olhos, pode protecdo
levar a cegueira
Uso de luvas de
protecdo e
sinalizar regido
ao redor da
maquina a fim de
. . evitar contato
Acionar o Queimaduras L.
. desnecessario
equipamento na pele/
. com sua
L para efetuar um Destruicdo de L
N Superficie superficie/

Camara de .. teste em parte ou total .

Fisico e quente / - 3B Monitoramento
cura de . . temperaturas do laboratério, ~

i Acidental Explosdo por /1C | da pressdo, uso

agua . elevadas / podendo levar .

pressao - . o de disco de
Pressdo muito aoincéndio e
. ruptura
alta no ferimento de
. (seguranga do
equipamento pessoas .
equipamento
que abre canal
para ambiente
aliviando a
pressdo interna
da maquina)
. Manuseio com
. Queimaduras
Acionar o luvas de
. na pele/ -
equipamento . protecdo/ O
.. Aquecimento .
Superficie para efetuar um acima da aparelho possui
quente; teste em 2 termdmetros,
. temperatura L
N queimadura temperaturas L. um do cilindro e

Camara de L. 3 - necessaria;

Fisico e com 6leo / Ndo | elevadas/ Falha . 3B outro que deve
cura de . ~ Destruigdo de

; Acidental colocagdo do humana na /1C ser colocado

dleo N N parte ou total

termometro; colocagdo do .. com a amostra.
. N do laboratdrio, i
explosdo por termOémetro; Esse ultimo, se
- ~ . podendo levar N
pressdo Pressdo muito A ndo colocado
ao incéndio e -
alta no . ndo retrata a
. ferimento de
equipamento temperatura da
pessoas L
maquina e essa
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continuara
aquecendo
progressivament
€;
Monitoramento
da pressdo e uso

de disco de
ruptura
. Manuseio com
Queimaduras
. luvas de
Acionar o na pele/ .
. . protegdo/
equipamento Aguecimento N
. . Colocagdo
Superficie para efetuar um acima da correta do
quente ou teste em temperatura A
. . termOmetro para
queimadura temperaturas necessaria; .
, . ) evitar
o com 6leo / Ndo | elevadas / Falha Respingos de .
Consistom N } aquecimento
L. colocagdo do humana na material .
etro Fisico e N N 3B progressivo;
10 . . termémetro; colocagdo do quente no .
pressurizad Acidental . N o /1C esperar célula
retirada da termémetro; individuo; .
o . esfriar antes de
amostra falha humana na | Destruicdo de R
. ~ abrir maquina
incorreta; colocagdo do parte ou total .
~ N - para retirar o
Explosdo por termémetro; do laboratdrio,
- - . corpo de prova;
pressao Pressdao muito podendo levar .
o Monitoramento
alta no ao incéndio e .
equipamento ferimento de da pressdo e uso
quip de disco de
pessoas
ruptura
Irritacao;
alergia-’ Uso adequado
lergla; de EPI/
Contato com os acumulo de
, Isolamento do
olhos; Contato Falta de uso de gotas de dleo
. o local do
com a pele; EPI/ Recipientes nos pulmdes/
p L ~ derramamento e
Oleo Quimicoe |Inalagdo de seu | furados ou erro Queda de um 2C/ g
11 ) . L rapida limpeza,
mineral Acidental vapor quente/ humano; funcionario; 1C .
A conhecimentos
Derramamento | produto incéndio do
. ~ , L que devem ser
de 6leo no chdo; | combustivel laboratodrio
s passados aos
incéndio podendo levar S
funcionarios no
a mortes e .
. treinamento
explosdo
Reacgdes
alérgicas,
. ueimagdo e
Manuseio do q ¢ Uso de luvas,
Pasta de , . Dermatose ] ressecamento
12 . Quimico . material sem 3B botas e calgas
cimento ocupacional - da pele por .
protegdo compridas
conta da
alcalinidade do
material
Reagdes
alérgicas,
. ueimacdo e
Manuseio do q s Uso de luvas,
Pasta de .. Dermatose . ressecamento
13 . Quimico . material sem 3B botas e calgas
cimento ocupacional - da pele por .
o protegdo compridas
Resisténc conta da
iaa alcalinidade do
compress material
ao O usudrio pode
Analisador esbarrar no Uso de EPI/
de pulso . Queda do equipamento ou | Hematomas no colocar avisos
14 p Acidental quip 3D

ultrassénic
o

equipamento

moveé-lo
inadequadament
e

local atingido

para ndo mover
0 equipamento
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Manuseio Uso adequado
. Queimaduras do EPI/ Uso de
Queimadura e inadequado do na pele/ EPC/ extintores/
15 | SGSA Fisico . equipamento/ L P . 2C ]
pressao " . incéndio no sprinklers/
pressdes muito - ;
laboratério Treinamento do
altas .
manuseio
Uso adequado
Bomba Manuseio Explosdo e do EPI/ Uso de
. ... | Acidental/Fisi - . indequado e queda 4B/2 | EPC/ extintores/
16 | micrométri Lesdo e pressao . .
ca co defeito no causando C sprinklers/
equipamento hematomas Treinamento do
manuseio
Demarcagdo
adequada da
area de
posicionamento
de modo que
ndo coincida
. Levar a queda ox
Posicionamento L. com regido de
. do usuario
Bancada acima de constante
" - podendo
de Deionizado . - superficie passagem de
- 17 Acidental | Quedadogaldo |. causar alguma 3D
deionizad r inadequada que N pessoas e, se
torgdo ou .
or possa levar a um posicionado
quebra de um h
tombamento acima de alguma
membro
bancada,
certificar que
esta aguenta seu
peso e tenha
tamanho
adequado
A abertura
inadequada
| EPI
Abertura da pode levar o Us_o de EPI/
Banho de tampa ou vapor quente treinamento
18 Fisico Queimadura . em contato 3B | adequado parao
cura manuseio
. com qualquer uso do
inadequado .
parte do corpo, equipamento
inclusive os
olhos
Pequenas
Banho Toque na uei?naduras
19 | termoestat Fisico Queimadura superficie q . 3D Uso de EPI
Cura do . locais no
ico quente -
corpo usuario
de prova Posicionamento ~
. Lesdo de .
Aculha de inadequado ou aleumna parte Treinamento de
20 g Acidental Queda manuseio & P 4B | uso adequado do
Vicat . do corpo do .
inadequado do L. equipamento
. usuario
equipamento
Manuseio
inadequado do
Hematomas na .
Corpo de Queda do corpo CP na hora de arte atingida Treinamento de
21 P Acidental P desmoldar ou P g 3C uso adequado e
prova de prova pelo
durante os . EPI
equipamento
processos de
ensaio
ReSDINEG NOS Manuseio Destruicdo dos
ping . inadequado do tecidos da Utilizagdo de
. o olhos, nariz, . .
Area de Acido . produto quimico derme e Luvas, mascaras
. 22 . Quimico boca/ contato 2C ,
limpeza cloridrico ) na hora de quando nos e Oculos de
direto com as . ~
m3os limpar algum olhos, pode protegao
equipamento levar a cegueira
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As lesdes sdao
claramente
visiveis:
vermelhidao
(eritema),
inchago
(edema),
eczema, bolhas,
Respingo nos fissuras e
olhos, nariz, Manuseio do necrose do Uso de luvas,
23 | Aditivos Quimico boca/ contato material sem tecido e 3D botas e calgas
direto com as protecao provoca a compridas
maos sensibilidade
dos olhos,
causando
irritacdes
conjuntivas,
lesdes graves e
irreversiveis
como a
cegueira
Reagdes
alérgicas,
. ueimacdo e
Manuseio do q s Uso de luvas,
Pasta de .. Dermatose . ressecamento
24 . Quimico . material sem 3B botas e calgas
cimento ocupacional - da pele por .
protecao compridas
conta da
alcalinidade do
material
Irritacao;
alergia" Uso adequado
S ergla; de EPI/
Contato com os acumulo de
, Isolamento do
olhos; Contato Falta de uso de gotas de 6leo
L - local do
com a pele; EPI/ Recipientes nos pulmdes/
< - ~ derramamento e
Oleo Quimicoe |Inalagdo de seu | furadosou erro Queda de um 2C/ L
25 . . S rdpida limpeza,
mineral Acidental vapor quente/ humano; funcionario; 1C .
NP conhecimentos
Derramamento | produto incéndio do
, - , . que devem ser
de 6leo no chdo; | combustivel laboratodrio
s passados aos
incéndio podendo levar .
funcinarios no
a mortes e .
~ treinamento
explosdao
Destruigao dos
tecidos da Utilizagdo de
. Contato do 3
Hidréxido .. . . dermee Luvas, mascaras
26 - Quimico Corrosao material com a 2C ,
de sddio ole quando nos e oculos de
P olhos, pode protecdo
levar a cegueira
Lesdo em
Hérnia, divesas partes Uso de cadeiras
. Postura i
Mesa e a . escoliose e da coluna ergonmeétricas,
Bancada 27 . Ergonomico Inadequada de 3A
Cadeira dores vertebral e dos mesa da altura
trabalho ,
musculares musculos dos bragos
relacionados
Lesdo em Aviso e
. . Hérnia divesas partes treinamento
Recebim Carrinho ! P
- escoliose e Transporte de da coluna adequado para o
ento de 28 |de Ergonomico 3A .
. dores Peso vertebral e dos manuseio dos
Material transporte ) .
musculares musculos equipamentos
relacionados do laboratério

Fonte: Elaboragdo Propria
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Quadro A12 - APR do laboratério de Biomassas

Categoria de M
Setor N° Item r?sco Perigo Causa Efeito RAC preventivas e
mitigacao
Erro de
operagao,
falta de EPI, falha
Podem ocorrer
na trava de .
ferimentos de I
seguranga, forgar N Utilizagdo dos
leves a graves, \ .
a ferramenta EPI's e realizagdo
Corte e ou perda de
. . . manuseando N das
1 Serra Fita Acidental ferimentos e dedos ou méo, 3C .
materiais atividades sob
graves . se houver .
inadequados, supervisdo do
contato com a .
emperramento especialista
. serra quando em
devido a .
atividade
presenca de
detritos na
lamina
Acionamento da Podem ocorrer
serra com perda de
materiais na membros se
bancada, erro de | houver contato
operagao, com a serra
Corte, perac
. arremesso de quando em
ferimentos L e
fragmentos, falta | atividade, danos Utilizagdo dos
graves ou e . , L.
. ~ de lubrificagdo e permanentes a EPI's necessarios
Serra Acidental e amputacdo / - -
2 . . empenamento audicdo 2C e manuteng¢ao
circular Fisico Dano o
auditivos gerando decorrentes da prévia da
Marcenar ! contragolpe, exposicao maquina
. problemas . . N
ia L gueimadura apods prolongada a
respiratérios
encostar na sons altos e
lamina instantes problemas
depois da respiratérios
operagao, falta pelainalagdo de
de uso de EPI serragem.
Podem ocorrer
Erro de cortes se houver
operagao, contato direto
utilizagdo de com a lamina
vestimenta durante a
Corte inadequada, operagao, ou se
! emperramento alguma peca de
ferimentos ) ) A
devido a roupa ficar Utilizagdo dos
. graves ou , .
Plaina . ~ presenca de presa, danos EPI's necessarios
Acidental e amputacdo / . N L.
3 Desempen .. detritos na permanentes a 2D e de vestuario
. Fisico Dano a - -
adeira . lamina/ audicdo adequado para a
auditivos, . L
Manuseio decorrentes da atividade.
problemas . .
. incorreto dos exposicao
respiratérios s R
cabos elétricos/ prolongada a
Exposi¢do sons altos e
prolongada e problemas

ndo utilizacdo de
EPI's

respiratérios
pelainalagdo de
serragem.

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 1, n. 34, junho, 2025.

46



GIORDANO, Camila; ALENCAR, Marcelle; NERI, Rebecca; GONZALEZ, Jorge; HADDAD, Assed N.

Método de avaliagdo de seguran¢a ambiental em laboratérios

Podem ocorrer
fratura/esmaga
mento dos 0ssos
ou perda dos
membros se o
operador entrar
Erro de P
operacio em contato
perag=o, direto com a
utilizagdo de a
. lamina da
vestimenta P
. maquina, ou se
Esmagament | inadequada, ~
seu brago e mao
oou emperramento
. ) forem puxados I
amputacdo/ | devido a L Utilizagdo dos
. pela maquina, , L.
Plaina . choque presenca de EPI's necessarios
Acidental e . . decorrente de L.
Desengross L. elétrico / detritos na 2D e de vestuario
. Fisico .. alguma pega de
adeira Dano lamina/ adequado para a
. . roupa ser .
auditivos, Manuseio , atividade.
. agarrada, além
problemas incorreto dos
o s de danos
respiratdrios | cabos elétricos / .
. permanentes a
Exposicao .
audicdo
prolongada e
~ e decorrentes da
nao utilizagdo de .
} exposicdo
EPI's .
prolongada a
sons altos e
problemas
respiratérios
pela inalagdo de
serragem.
Podem ocorrer
fratura/esmaga
Erro de mento dos 0ssos
operagao, ou abrasdes se o
Esmagament e
o0 ou utilizagdo de operador entrar
- vestimenta em contato e
amputagdo/ |, . . Utilizagdo dos
inadequada / direto com a lixa , L.
. choque . - EPI's necessarios
. Acidental e . Manuseio da maquina, ou L.
Calibrador L. elétrico / . 2D e de vestudrio
Fisico incorreto dos se seu brago e
Dano Y ~ adequado para a
g cabos elétricos/ mao forem L
auditivos, . atividade.
Exposigdo puxados pela
problemas .
. prolongada e maquina,
respiratorios o e
nao utilizagdo de decorrente de
EPI's alguma peca de
roupa ser
agarrada.
Podem ocorrer
ferimentos e
abrasdes na pele
dos operadores
Erro de peracores,
operacdo caso haja
. .’ contato direto
. . Ferimento/ | manuseio do i )} S
Lixa de Acidental e . com a lixa, além Utilizagdo dos
. .. Problemas equipamento 3C , .
disco Fisico L de problemas EPI's necessarios
respiratérios | sem EPI/ e
o~ respiratérios
Exposicao
consequentes da
prolongada o
exposicdo
prolongada e
inalagdo da
serragem.
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Pode haver
amputacdo de

Falha no membros caso o

mecanismo de operador

protecdo da posicione-se mal

serra, erro de durante a

operagdo, base operagao, ou se
Corte ou de fixagdo ndo 0 mecanismo de Utilizagdo dos
amputacdo / | estava firme, seguranga falhar, EPI's necessarios

7 Serra de Acidental e Dano manuseio do além de danos 2D e dos sistemas

esquadria Fisico auditivos, equipamento permanentes a de seguranca da
problemas sem EPI, corte ou audicdo magquina de
respiratérios | rebote no decorrentes da forma correta,
manuseio de exposicao
pegas muito prolongada a
pequenas/ sons altos e
Exposigao problemas
prolongada respiratérios
pela inalagdo de
serragem.
Erro de
operagao,
falta de EPI, Pode haver
forgara ferimento, caso
ferramenta o operador
manuseando posicione-se mal Utilizagdo
3 Furadeira Acidental Ferimento materiais dur?nte o uso do 3D sem!)t?e em
de bancada inadequados, equipamento, ou superficie plana
emperramento decorrente de e regular.
devido a pecas pequenas
presenca de arremessadas
detritos, base de durante uso.
fixagdo ndo
estava firme.
Pode haver
ferimentos caso
um fragmento
dos bambus
Sobrecarga do triturados seja
equipamento, arremessado Evitar sobrecarga
. utilizagdo de durante o da maquina, com
. . Ferimentos / ) - S s
9 Trltura’dor AC|dle.ntaI e Chogue Yestlmenta processo e atan’a 4D/3 utlllzagjao de
de residuos Fisico o inadequada, o operador. Ha D guantidade
elétrico . . . .
manuseio ainda o risco de excessiva de
incorreto do choque elétrico, material.
quadro de forga visto que a
maquina opera
com uma
voltagem de
220V.
Pode haver
ferimentos caso
Erro de haja erro de
operagao, falta manuseio do Sempre utilizar
. de uso de EPI, equipamento, a 0s equipamentos
Moinho de . . .

10 Facas Acidental Ferimentos empenamento exemplo de 3D auxiliares para
devido a inserir amostras inserir o material
presenca de sem o uso do a ser triturado.
detritos pildo, inserindo

dedos no
moinho.
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Pode haver
danos ao sistema
respiratério caso

Utilizagdo de um

0s materiais .
sistema de
armazenados -
- . ventilagdo e
ndo estejam A
desumidificagcdo
Secos o
. adequado,
Mal suficiente, L
principalmente
. armazenamento causando
. Ferimentos / . - . - pelo fato do
. Acidental e .. | e proliferagdo de | proliferagdo de L.
11 | Madeira S Contaminacga ) . . 4D laboratério ser
Bioldgico microrganismos, | fungos, além de N
o subterraneo.
queda do danos -
. P Alocagdo dos
material; ergondmicos, .
materiais de
casoo .
S maneira
funcionario .
. organizada e
necessite mover .
evitando grandes
pegas
. alturas.
excessivamente
grandes sem
auxilio.
Pode haver e e
. Utilizagdo em
. Queda da ferimentos leves .
Ferrament . Ferimentos . superficies
12 Acidental ferramenta, erro caso haja mal 3B
as leves . . planas e
de manuseio manuseio das .
uniformes.
ferramentas.
Respingo nos Pode haver Utilizagdo de
olhos, nariz, . danos ao sistema EPI'se
Manuseio s .
o boca, . respiratério pela vestimentas
13 | Solvente Quimico incorreto e falta . . 4C ,
contato de EPI inalagdo de adequados, além
direto com particulas e de ventilagdo
. as maos irritacdo da pele. apropriada.
Pintura ¢ p prop
Pode haver s
) Utilizagdo de
. . danos ao sistema \
Respingo nos | Manuseio . EPI's adequados,
. o ) . respiratério pela )
14 | Tinta Quimico olhos, nariz, |incorreto e falta . ~ 4Cc além de
inalagdo de I
boca de EPI , ventilagdo
particulas e .
N apropriada.
irritagdo da pele.
Utilizagdo de um
sistema de
ventilagdo e
Pode haver . .g. ~
desumidificagdo
danos
. adequado,
ergonoémicos, _
principalmente
. Queda do caso o
. Ferimentos / . L pelo fato do
Armazen Acidental e material, funcionario .
15 | Bambu . Carregament . 4D laboratério ser
amento Ergondmico carregamento de | necessite mover R
o de peso subterraneo.
peso elevado pegas -
. Alocagdo dos
excessivamente ..
materiais de
grandes sem .
s maneira
auxilio. .
organizada e
evitando grandes
alturas.
Caso haja
contato com o
- Maquina . laser da Evitar contato
Criagdo e . . LesGes aos olhos L :
. 16 |decortea Acidental Ferimentos magquina, podem | 3D direto com o
design e a pele -
Laser ocorrer lesdes e laser

dano a vista do
operador.
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Caso haja
contato com a . s
A Evitar utilizagdo
e lamina pode
Fixagdo incorreta haver da pega em
. da pega, . , velocidade
Fresadora . Ferimentos . ferimentos, além .
17 Acidental velocidade de , 2D excessiva,
Cobra graves - de possivel dano L
operagao . diminuindo as
. ao sistema
inadequada . chances de
respiratério pela
. . tombamento.
inalagdo de
serragem.
Lesdo em
Hérnia, Postura diversas partes Uso de cadeiras
Prototipa Mesa e - escoliose e da coluna ergomeétricas,
18 . Ergonémico Inadequada de 3A
gem Cadeira dores trabalho vertebral e dos mesa da altura
musculares musculos dos bragos
relacionados

Fonte: Elaboragdo Prépria

Quadro A13 - Quadro do FMEA para o Consistdmetro Pressurizado
Tabela aplicada ao FMEA

Sistema: Consistometro Pressurizado

Empresa: Laboratério de Cimentag¢do

Fungdo do Efeito de falha . . .
Compo s Modo de . Ocorré | Detecg | Severid | Risco " Manuten
Component no sistema ou . - Recomendagbes ~
nente Falha ncia (O) | do (D) | ade (S) NPR ¢do
e componente
Alteragdo das
propriedades da
pasta devido ao .
mal Devem ser limpos
Armazenar e inspecionados
a pasta armazenamento minuciosamente
Copo L Copo rachado; (densidade , Ap0ds
utilizada . . apos cada teste
de materiais previsivel de 5 4 3 60 . cada
durante o para garantir a
pasta . estranhos pasta, volume, . teste
experiment . . operacgdo
viscosidade,
o oA adequada do
resisténcia a A
~ consistdmetro
compressdo e
tempo de
espessamento)
O mecanismo do
potenciébmetro
deve ser limpo
apds cada teste.
Escovar com
escova de nailon e
, sabdo neutro a fim
Fusivel .
. . . de retirar todos os
Mecani Medir o queimado; Pode acarretar .
. . - sedimentos de
smo do | potencial medidor ndo na falha .
. e S . 3 8 4 96 cimento das molas | Mensal
potenci | elétrico no inicializado; funcional do . .
o . . e resistores. Apos,
6metro sistema queimado; motor
enxaguar com
mal-regulado X
agua e colocar
uma camada de
dleo mineral na
superficie do
resistor e
rolamentos a fim
de evitar eventual
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oxidacao

Deve ser lavada
com agua limpa ou
6leo sempre que o
cimento derramar

no cilindro ou
particulas

contaminarem a
unidade. A limpeza

frequente do
inversor é

Fusivel (.
ueimado; O copo de pasta necessaria quando
Aciona | Rotacionar q L p~ p testes de alta
material ndo sera
mento | o copode . temperatura e alta
, estranho; rotacionado na 80 . Mensal
Magné | pastaa 150 . pressao sao
. super velocidade
tico +/-15rpm . . executados.
aquecimento; determinada ..
. ~ Também é
calibragdo L
necessario
inspecionar o eixo
magnético
externo,
rolamento de
carbono,
rolamento de
bronze, anel de
confianga entre
outros
Proporciona
r condigOes ~
C. Geragdo de
de maior ) Incerteza dos
~ residuos
pressdo e . resultados
devido a falta ) . . .
temperatur obtidos devido a O 6leo mineral no
de uso que L.
aparao presenca de reservatorio deve
) . podem .
Oleo | experiment . sujeiras, 105 ser drenado e 3 meses
. depositar nos . L
0, ao invés pressoes substituido quando
. componentes ) .
de 4gua, exageradas ficar sujo
e alteraro
quando . gerando
funcionament -
envolvendo N explosdo
o padrao
o corpo de
prova
Inspecionar e
substituir o anel de
vedacgdo no bujdo
do cilindro se
Abrir e houver cortes,
fechar danos ou
Falha de ,
lentamente e particulas
Prensa A lubrificagdo .
a valvula incrustadas. Se
do . das roscas; - .
- para liberar ) N3o vai liberar a nenhuma dessas
cilindro N material - _ .
a pressdo pressdo dentro condigdes for Apds
. estranho no " .
, em do recipiente, 486 observada, limpar cada
Valvula | . anel de .
incremento - podendo causar 0O-ringea teste
de . vedacdo; =
. s evitard a N explosdo ranhura do plugue
liberag conexao
N ruptura do . para remover
do . excessivament ,
diafragma particulas de
e apertada .
do copo de cimento ou outros
polpa materiais

estranhos e
lubrifique o O-ring
com uma leve
pelicula de graxa

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 1, n. 34, junho, 2025.

51




GIORDANO, Camila; ALENCAR, Marcelle; NERI, Rebecca; GONZALEZ, Jorge; HADDAD, Assed N.
Método de avaliagdo de seguran¢a ambiental em laboratérios

ou dleo.
Falha de
lubrificagdo
. - das roscas;
. Liberagao . - - -
Valvula do 6leo material N3do vai liberar o Reposicdo da peca
de dleo estranho no Oleo para a conforme
parao . 18 6 meses
para . anel de realizagdo do recomendado em
o experiment ~ i
cilindro R vedacdo; experimento manual
conexao
excessivament
e apertada
Falha de Substituicdo da
lubrificagao haste, gaxeta,
das roscas; - . , dispositivo de
. N3o sera possivel
X Gerar material - travamento da
Valvula - gerar a pressao
pressdo estranho no . gaxeta, colocando-
operad hidrdulica para 18 6 meses
para os anel de . as com o torque
oraaar o - realizar o .
cilindros vedacdo; . necessario para o
- procedimento . .
conexdo sistema funcionar
excessivament conforme prescrito
e apertada em manual
Blogueio de ar . ,
. N3o sera capaz
Gerar na cavidade N .
~ o de gerar pressao Corpo da vélvula
pressao do pistdo da . . .
L. no interior do da bomba seja
necessaria bomba; L Anualme
Bomba . recipiente, 315 desmontado,
para o contaminante ) . nte
. devido ao limpo e
experiment | s no corpo da . ,
) bloqueio pode reconstruido
© valvula da causar explosao
bomba P
Incerteza dos
resultados
devido a uma
e , ressao real
Verificar a Fusivel p. .
ressdo no queimado; inferior a
Medido | P"% ; 2 pressdo Realizar a
interiordo | medidor ndo . . - Anualme
rde . S informada, ou 90 calibragdo
- | compartime | inicializado; N I nte
pressao . explosdo do periddica
nto do queimado; .
. equipamento
ensaio mal regulado .
devido a uma
pressdo real
superior a
informada
A APl exige que a
velocidade seja
verificada e
N mantida em 150
Indicagdo da
, h rpm +- 15 rpm. O
Gerar a Fusivel velocidade .
. . . parafuso de ajuste
Motor | velocidade queimado, errada no leitor, .
~ . da velocidade do
de de rotagdo disjuntor gerando 18 . 3 meses
L S . motor fica
ignicdo | no copo de principal incerteza dos .
localizado na parte
pasta desarmado resultados .
. traseira do
obtidos

gabinete elétrico.
Para esse teste,
pode-se usar um
tacoOmetro
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Desvio de
temperatura
ocasionando
perda da
veracidade dos
resultados Calibragdo para
obtidos no garantir que o
ensaio, erro de desvio de
Control leitura nos temperatura e as
ador de Medir a Sensor termopares imprecisdes
temper | temperatur quebrado; indicando uma resultantes do
atura ado dleo falta de temperatura 144 tempo e do uso Anualme
Termo no calibragao; diferente da sejam nte
pares | experiment fusivel aplicada, compensados para
(Pasta o queimado termémetro com manter seu
e Oleo) defeito ndo instrumento em
indicando conformidade com
aumento de as especificagbes
temperatura API
levando a uma
possivel explosdo
devido
superaquecimen
to.
. , Ndo emitir o
Medir o Fusivel -
. alarme sonoro A precisdo deve
tempo de queimado; o . .
R N . que indica o final ser verificada de
Cron6 | realizagdo | gravador ndo
A do tempo 84 acordo com as 6 meses
metro do inicializado, . -
. estipulado para especificagdes da
experiment falta de o
. - realizagdo do API
o] calibragao .
ensaio
Sem tensdo no
aquecedor/fus
ivel queimado;
interruptor .
P Devido a falha de
com falha; .
L isolamento a
circuito .
temperatura do Inspecionar e
aquecedor
aquecedor pode testar quanto a
aberto; ~
nao sera quebra de
Elevar a aquecedor em L .
indicada, isolamento e
temperatur | curto com o .
Aquece , - apresenta risco vazamento de Anualme
ado dleo | chdo; SSR com 392 .
dor . de choque tensdo. Este nte
para o defeito; . .
. ! elétrico e procedimento
ensaio nenhum sinal -
corrosdo do requer o uso de
paraoSSRdo | .. -
cilindro no ponto equipamento de
controlador; L
de arco, teste especializado
controlador superaquecimen
com defeito, peraq ..
to da maquina
quebra de
isolamento e
vazamento de
tensao
A falha na
drenagem dos
. dleos no . .
Material .. Reservatorio seja
Reserv | Armazenar reservatorio . . Anualme
L. B estranho; . 60 removido, limpo e
atorio o 6leo levando material nte
rachaduras . lavado
contaminado
para a realizagao
do ensaio
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de
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Component
e de
segurancga
que é
acionado
para
interromper
o sistema

Falta de
calibragao;
disco ja
danificado;
auséncia do
disco

Pode ocorrer
sobrepressdo ou
superaquecimen

to do
equipamento,
levando a
explosdo ou
incéndios

10

300

Reposicdo da peca
conforme
recomendado em
manual

Anualme
nte

Fonte: Os autores
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