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Conceito introduzido pelas “Diretrizes de Educagdo em Seguranga” do Comité de Seguranga Quimica da American Chemical Society (ACS)
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Definir escopo (todo o laboratério, atividade especifica, experimento);

|dentificar o pessoal envolvido;
Buscar o suporte técnico necessario (Seguranca do Trabalho);

Identificar os perigos associados ao local ou atividades (R do RAMP — vimos

nas aulas anteriores);

Empregar metodologia adequada para avaliar o risco desses perigos
provocarem dano, fazendo uma classificacao de risco (nivel) e estabelecendo

prioridades;

Seguir as normas e legislacao especificas.
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O escopo da avaliacao pode ser bem amplo, envolvendo o laboratorio em todos

0s seus aspectos (instalacdes, equipamentos, atividades, pessoal etc) ou

limitado, quando ha mudanca em alguma condicao do laboratorio.

Avaliacao Completa
Envolve o laboratério em
todos os seus aspectos:

* InstalacOes;

* Equipamentos;
* Materiais;

* Atividades;

e Usuarios.

Quando ha alteracao nas
condicoes do laboratorio:

Avaliacao Limitada

Novos equipamentos;
Novos materiais;
Novas atividades ou
experimentos;

Novos usuarios.

Ha um maior envolvimento
dos estudantes
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Dirigentes/Administradores
Estabelecimento de politicas,
normas e regulamentos,
viabilizacao de medidas
corretivas e de controle

Setor de Seguranca do
Trabalho
Conhecimento técnico
especifico em Seguranca no
Trabalho

Usuarios do Laboratério
Conhecimento dos materiais
utilizados, dos equipamentos
e instalacOes e das atividades
envolvidas.

Pesquisador responsavel
Pessoal de suporte;
Pesquisadores;
Estudantes (graduacao e
pos-graduacao).

Todos os envolvidos tém diferentes atribuicdes e

responsabilidades no processo
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A atribuicao de graus ou niveis aos riscos associados a perigos € util para a

classificacao desses riscos numa ordem de prioridades e para a ado¢ao de

estratégias adequadas para o controle.

Uma das maneiras de se fazer essa classificacao é o uso de escalas para atribuir
)

valores a “probabilidade de ocorréncia” (OV) e a “severidade da consequéncia’

(CV) caso o perigo venha a provocar dano.

Pode-se, entao, calcular um Nivel de Risco (RR), multiplicando os valores de

probabilidade de ocorréncia e de severidade da consequéncia.

Nivel do Risco (RR) = Severidade da Consequéncia (CV) x Probabilidade da Ocorréncia (OV)
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Severidade da consequéncia

A tabela no proximo slide mostra um exemplo de escala linear de severidade de
consequéncias, onde se atribui um valor (valor da severidade da consequéncia,

CV) conforme a severidade do dano ocasionado.

As instituicGes/empresas devem avaliar os valores adequados a serem

atribuidos, conforme suas prioridades.



Tabela de valores lineares de severidade da consequéncia (CV)

Sem risco Sem lesdes Sem impacto Sem atrasos Minimos |Sem impacto
. o Impacto Dano
Baixo Lesdes leves P Atrasos modestos| Moderados i
moderado potencial
Lesdes moderadas Recursos Atrasos
Moderado a impactantes na adicionais e Substanciais | Abalada
) . (. significativos
qualidade de vida necessarios
Lesdes com ameaca| Necessidade de .
Interrupgao Perda de
Alto de morte por Recursos . Severos )
L. S operacional confianca
exposi¢ao unica institucionais

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016
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Probabilidade da ocorréncia

A tabela no proximo slide mostra um exemplo de escala linear de probabilidade
de ocorréncia, onde se atribui um valor (valor de probabilidade de ocorréncia,

OV) conforme a maior ou menor probabilidade que o dano ocorra.

As instituicGes/empresas devem avaliar os valores adequados a serem

atribuidos, conforme suas prioridades.



Tabela de valores lineares de Probabilidade de Ocorréncia (OV)

Ausente 0% Item ou atividade nao presente no laboratério
Rara 1-10% Rara
Possivel 10-50% Possivel
Provavel 50-90% Provavel
Quase
certa a 90-100% Quase certa a certa
certa

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in

Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016




Nivel de Risco

A tabela no proximo slide mostra um exemplo de escala linear de niveis de risco,

obtida multiplicando-se OV e CV.

As instituicdes/empresas devem avaliar os niveis adequados a serem atribuidos
(RR que determina riscos baixo, médio, alto ou critico), conforme suas

prioridades.
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Tabela de Niveis de Risco (RR)

Severidade das Consequéncias (CV)

S ov=4
(=]
i
(8]
@ ov=3
o
(8]
@)
) ov=2
°
S
s Pode ser um
S 2y problema !
E
o RR=0
o ov=0
(Material ou atividade n3do presente no laboratério)

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016



Nivel de Risco e Expectativa de Resposta

A tabela no proximo slide mostra um exemplo de expectativas de resposta

correspondentes a cada nivel de risco atribuido.
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Tabela de Niveis de Risco (RR)

Nivel do risco Expectativa de Resposta

Nivel de risco aceitavel

Monitoramento e Gerenciamento

Nivel de risco toleravel
Médio
Implementar agdes corretivas e considerar controles adicionais
Nivel de risco toleravel com controles restritos e supervisao
Alto Implementar agdes corretivas e atenuadoras com monitoramento de
rotina e supervisao

Nivel de risco inaceitavel

Implementar a¢des corretivas e atenuadoras. Acionar niveis mais altos

de gerenciamento

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in

Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016
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Severidade da consequéncia usando ponderagao (pesos)

O uso de uma escala linear de valores faz com que as classificacdes de atividades
“sem risco” (CV = 1), mas com alta probabilidade de ocorréncia (OV = 4) tenham
uma atribuicdo de nivel de risco igual ao de atividades de risco “critico” (CV = 4),
mas com baixa probabilidade de ocorrer (OV = 1). Assim, ambas seriam

classificadas como baixo risco (RR = 4).

Essa distorcdo, de classificar uma atividade potencialmente letal (ainda que rara)
como baixo risco, pode ser corrigida usando uma tabela de valores de
consequéncias com pesos, gue aumenta substancialmente a diferenca entre a

classificacao de consequéncias leves e graves (exemplo nos proximos slides).



Tabela de valores ponderados de severidade da consequéncia (CV)

Sem risco 1 Sem lesdes Sem impacto Sem atrasos Minimos |Sem impacto
. o Impacto Dano
Baixo 5 Lesdes leves Atrasos modestos| Moderados i
moderado potencial
Lesdes moderadas Recursos
. . Atrasos .
Moderado| 10 a impactantes na adicionais Substanciais | Abalada

. . - significativos
qualidade de vida necessarios

Lesdes com ameaca| Necessidade de .
Interrupgao Perda de
Alto 20 de morte por Recursos . Severos )
. o . operacional confianca
exposi¢ao unica institucionais

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016
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Tabela de Niveis de Risco (RR) utilizando CV ponderado

Severidade das Consequéncias (CV)

S ov=4
e
i)
(8]
@ ov=3
o
(8]
o
) ov=2
°
)
o
5
= ov=1
o
©
2
2
= ov=0

RR=0

(Material ou atividade ndo presente no laboratério)

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in

Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016



PRG 0012 - Seguranga em laboratodrios de ensino e pesquisa

21

Ha diversos métodos para fazer uma analise de risco. Alguns exemplos desses

métodos, adequados ao uso em laboratorios de pesquisa ou ensino, sao:

e Controle por faixas (“Control Banding”)

* Andlise de Perigo da Tarefa / Analise de Risco da Tarefa (“Job Hazard
Analysis”);

* Andlise “e se” / Analise de Hipdteses (“What-If Analysis”);

* Listas de Controle (“Checklists”).

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016.
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Esse método estabelece faixas de classificacao de risco dos laboratérios de

acordo com o tipo de agente bioldgico ou de agente quimico presentes. Para
cada nivel de risco do laboratorio, se estabelece a necessidade de medidas de

controle especificas.

Os fatores que determinam cada faixa de classificacao de risco, assim como as
medidas de controle especificas para cada uma delas precisam ser previamente

definidos pela instituicao.

Sua aplicacdo normalmente envolve dirigentes/administradores da instituicao,

usuarios do laboratério e o setor de seguranca do trabalho da instituicao.
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A classificacao do laboratério em niveis de Biosseguranca (NB 1a 4) é um

exemplo da aplicacao do método a agentes bioldgicos.

No caso de agentes quimicos, devem ser levados em conta:

* Tipo do agente, normalmente utilizando sua classificacdao GHS (através, por

exemplo, das frases de perigo a ele associadas);
 Quantidades e concentracdes do agente presente no laboratério;
* Niveis de exposicao aos agentes;

e Atividades do laboratorio.
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Os agentes quimicos considerados muito perigosos sdao os que apresentam um grande perigo a saude

(toxicidade aguda alta, carcinogénicos) ou um grande perigo fisico. As frases de perigo (H) do GHS
associadas a agentes que constituem um alto risco fisico estao listadas a seguir.

H201: Explosivo; perigo de explosao em massa

H202: Explosivo; perigo grave de projegao

H203: Explosivo; perigo de incéndio, deslocamento de ar ou proje¢des

H220: Gas extremamente inflamavel

H240: Pode explodir sob ag¢ao do calor

H241: Pode explodir ou incendiar sob acdo do calor

H242: Pode incendiar sob acao do calor

H250: Inflama-se espontaneamente em contato com o ar

H251: Sujeito a autoaquecimento, pode se inflamar

H252: Sujeito a autoaquecimento em grandes quantidades, pode se inflamar

H260: Em contato com a agua desprende gases inflamaveis que podem infl amar-se espontaneamente
H270: Pode provocar ou agravar um incéndio, oxidante

H271: Pode provocar incéndio ou explosdao, muito comburente

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016
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Exemplo: Niveis de Seguranca Quimica (“Chemical Safety Levels”, CSL)

Nivel de Perigo
Conceitual do
laboratorio

Perigos equivalentes
ao uso doméstico de
produtos quimicos

Nivel de Segurang¢a Quimica

2

3

Perigos equivalentes
a um laboratdrio de
ensino (estoque de
produtos quimicos
perigosos restrito,
procedimentos bem
estabelecidos sendo
executados)

Perigos moderados
ou variaveis dentro
de uma faixa estreita
(estoque de produtos
perigosos variavel;
procedimentos
variaveis)

Perigos severos
novos ou bem
estabelecidos

(produtos quimicos
OU processos
altamente perigosos,
com procedimentos
bem estabelecidos)

Produtos
Quimicos
Utilizados

Produtos quimicos
de uso comum

Acidos e bases
diluidos, alcoois, sais
sélidos, gases
comprimidos nao
toxicos

Estoque tipico de
laboratério de
pesquisa (solventes
inflamaveis,
corrosivos, oxidantes,
materiais pirofdricos
em pequenas
quantidades

Produtos quimicos
pirofdricos,
explosivos, muito
toxicos etc

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016
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Esse método é utilizado para que o proprio usuario do laboratorio que ira

desenvolver uma tarefa ou atividade possa identificar os perigos e respectivos

riscos associados a ela.

Deve-se avaliar o que é necessario para realizar a tarefa (equipamentos,
materiais, produtos quimicos etc) e o ambiente de trabalho onde sera realizada,
para identificar falhas potenciais, consequéncias dessas falhas, fatores que

podem contribuir para que ocorram e a probabilidade de sua ocorréncia.
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Procura-se responder as seguintes perguntas:

* 0O que pode dar errado (caminhos potenciais) com a rea¢ao, o equipamento ou no

ambiente?

* Quais seriam as consequéncias se algo desse errado com qualquer um dos itens da

pergunta anterior?
* Quais condicdes poderiam surgir permitindo que algo desse errado?
* Quais sao outros fatores contribuintes?

* Baseado nas respostas anteriores, qual a probabilidade que algo errado ocorra?

Pode ser preenchida uma ficha padrao para esse tipo de analise (exemplo no préoximo

slide).

Fonte: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016
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Analise de Risco de Tarefa

Local da Tarefa:

Grupo de Pesquisa: Data:

Tarefa/Atividade

Preenchida por

Equipamentos e
produtos quimicos
necessarios

Etapas de Trabalho Medidas de
Descreva as etapas Perigos identificados , \ Controle/Procedimentos
; Nivel de Risco
envolvidas no trabalho a para cada etapa para trabalho seguro em
ser feito cada etapa
Adicione linhas se
necessdrio

Lista de controle de perigos (pode ser alterada conforme a situagao)

Alguém pode ser exposto a produto quimico?

Se sim, qual a natureza do perigo quimico?

Alguém pode escorregar, tropegar ou cair?

Alguém pode ferir outra pessoa?

Alguém pode ficar preso em algo?

contato com perigos fisicos?

Alguém pode ser atingido (ou atingir) algo ou ter

Comentarios do responsavel pelo laboratério/supervisor/orientador

Assinatura do responsavel pelo laboratério/supervisor/orientador Data

Assinatura do usuario do laboratdrio Data

Adaptado de: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in Research
Laboratories. 1st ed.: ACS: Washineton. DC. 2016




		Análise de Risco de Tarefa



		Local da Tarefa:



		Grupo de Pesquisa:

		Data:



		Tarefa/Atividade

		



		Preenchida por

		



		Equipamentos e produtos químicos necessários

		



		Etapas de Trabalho Descreva as etapas envolvidas no trabalho a ser feito

		Perigos identificados para cada etapa

		Nível de Risco

		Medidas de Controle/Procedimentos para trabalho seguro em cada etapa



		Adicione linhas se necessário

		

		

		



		

		

		

		



		

		

		

		



		Lista de controle de perigos (pode ser alterada conforme a situação)



		Alguém pode ser exposto a produto químico?

		Se sim, qual a natureza do perigo químico?



		Alguém pode escorregar, tropeçar ou cair?

		Alguém pode ferir outra pessoa?



		Alguém pode ficar preso em algo?

		Alguém pode ser atingido (ou atingir) algo ou ter contato com perigos físicos?



		Comentários do responsável pelo laboratório/supervisor/orientador



		Assinatura do responsável pelo laboratório/supervisor/orientador



		Data



		Assinatura do usuário do laboratório



		Data
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E um método em que os usuarios do laboratdrio envolvidos com uma atividade

ou processo fazem um “brainstorming” estruturado para identificar falhas
potenciais, consequéncias dessas falhas, fatores que podem contribuir para que

ocorram e a probabilidade de sua ocorréncia.

O processo/atividade deve ser apresentado em detalhes e a equipe envolvida na
analise de hipoteses entao pensa em tudo que pode falhar em cada etapa. Pode
ser utilizado um formuldrio simples para essa andlise (exemplo no proximo

slide).



Exemplo de formulario

Analise de Hipodteses
Descrigao da Atividade/Processo: Local: Equipe: Data

Hipdtese Resposta Probabilidade Consequéncias Recomendagdes

Adaptado de: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016



		Análise de Hipóteses



		Descrição da Atividade/Processo: 





		Local:



		Equipe:

		Data



		Hipótese

		Resposta

		Probabilidade

		Consequências

		Recomendações
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E um processo estruturado para avaliar perigos e quantificar os riscos associados. Ele

inclui tanto os usuarios do laboratdrio como o setor de Seguranca do Trabalho, num
processo colaborativo. Pode ser aplicado para o laboratério como um todo ou, numa

versao simplificada, para atividades especificas.

Utiliza-se uma lista de controle de seguranca inicial para identificar atividades ou
processos no laboratdrio que possam apresentar um alto risco. A partir dessa
avaliacdo inicial, podem ser aplicados outros métodos (analise de hipdteses etc) para

a avaliacao dessas atividades de alto risco.

Um exemplo de uma lista de controle para avaliacao prévia esta no proximo slide.
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Informagao do Laboratorio

Responsavel:

Localizagao:

Lista de Controle de Seguranc¢a de Laboratério Sim | Nao | N/A | Comentarios

Treinamento e Documentacao

A lista de todos os materiais perigosos esta atualizada?

As FISPQs estao disponiveis para os usuarios a qualquer
momento?

Os usuarios receberam o treinamento de seguranca necessario?

Seguranga Quimica

Sao utilizados produtos quimicos neste laboratorio?

Todos os frascos com produtos perigosos estdo rotulados
adequadamente?

Adaptado de: American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016



		Informação do Laboratório



		Responsável:



Localização:





		Lista de Controle de Segurança de Laboratório

		Sim

		Não

		N/A

		Comentários



		Treinamento e Documentação



		A lista de todos os materiais perigosos está atualizada?

		

		

		

		



		As FISPQs estão disponíveis para os usuários a qualquer momento?

		

		

		

		



		Os usuários receberam o treinamento de segurança necessário?

		

		

		

		



		....

		

		

		

		



		Segurança Química



		São utilizados produtos químicos neste laboratório?

		

		

		

		



		Todos os frascos com produtos perigosos estão rotulados adequadamente?

		

		

		

		



		...

		

		

		

		



		...



		....
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Normas Regulamentadoras (NR): sao determinagbes complementares a
Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT (Lei n2 6.514, de 22 de dezembro de 1977),
em seu Capitulo V (“Da Seguranca e da Medicina do Trabalho”).

Elas determinam obrigacOes, direitos e deveres a serem cumpridos por
empregadores e trabalhadores de modo a garantir o trabalho seguro, prevenindo
acidentes de trabalho e doencgas ocupacionais.

Entre elas, destacamos as seguintes, associadas a avaliacdo de riscos em
laboratorios:

Norma Regulamentadora n° 1 (NR-1) - DisposicOes gerais e gerenciamento de riscos
ocupacionais (novo texto - inicio da vigéncia: 02/08/2021).

Norma Regulamentadora n°® 4 (NR-4) - Servicos especializados em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho.

Norma Regulamentadora n° 5 (NR-5) - Comissao interna de prevencao de acidentes -
CIPA.

Norma Regulamentadora n°® 9 (NR-9) - Avaliacao e controle das exposicoes
ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos (novo texto - inicio da vigéncia:
02/08/2021).



https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/nr-1
https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-4-nr-4
https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-5-nr-5
https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-9-nr-9
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A NR-1 estabelece:

O gerenciamento dos riscos ocupacionais através de um Programa de

Gerenciamento de Riscos (PGR);

* Perigos e possiveis lesdes ou agravos a saude devem ser identificados,

incluindo fontes e quais pessoas estao expostas (o R do RAMP);

e Os riscos ocupacionais devem ser avaliados e classificados (0 A do RAMP)

para determinar a necessidade de medidas de preven¢ao (o M do RAMP);
 As medidas de prevencao devem ser implementadas;

* Deve haver acompanhamento do controle dos riscos ocupacionais.



A Empresa/Instituicdo, através de:

* Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho
(NR-4);
* CIPA — Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (NR-5);

* Trabalhadores do local.

Usuarios do laboratdrio devem ser envolvidos!



Apresenta uma visao simplificada da analise de riscos de um local de

trabalho;
E elaborado pela CIPA, com apoio do SESMT:;

Utilizam-se circulos de diferentes tamanhos e cores para indicar, na planta do

local de trabalho, os locais onde ha riscos;

O tamanho dos circulos representa a intensidade do risco (pequeno, médio

ou grande);
A cor representa o tipo do risco;

Pode trazer informacgdes adicionais (texto indicando o tipo de agente

perigoso presente).



Riscos Riscos
Bioldgicos Ergondmicos

Riscos
Fisicos

Riscos
Acidentes

Quimicos

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO e i Y

NR-5, item 5.16, alinea "a" e Portaria n® 25 de 29/12/94

0820 0822

INSTITUTO DE QUIMICA t

MAPA DE RISCOS DE ACIDENTES

N

A e A R T

01 02 03 04 05 04 07 08 09

S s e s sk s o g i

. 4 O Pequeno
| Fisico

‘ aulmico Q Médio
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American Chemical Society; ACS Committee on Chemical Safety (CCS). Identifying and

Evaluating Hazards in Research Laboratories, 1st ed.; ACS: Washington, DC, 2016.
Disponivel em:

https://institute.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicals

afety/publications/identifying-and-evaluating-hazards-in-research-laboratories.pdf

Ribeiro, M. G.; Pedreira Filho, W. dos R.; Riederer, E. E. Avaliacao Qualitativa de Riscos

Quimicos; Fundacentro: Sao Paulo, 2012. Disponivel em:
http://biblioteca.fundacentro.gov.br/permalink/f/gm5404/fid bibdig000053857

Ribeiro, M. G. Avaliacao Qualitativa de Riscos Quimicos : Orientacdes Basicas Para
Controle Da Exposicao Dérmica a Produtos Quimicos; Fundacentro Sao Paulo: Sao Paulo,
2020. Disponivel em:

http://biblioteca.fundacentro.gov.br/permalink/f/gm5404/fid bibdig000054329



https://institute.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicalsafety/publications/identifying-and-evaluating-hazards-in-research-laboratories.pdf
http://biblioteca.fundacentro.gov.br/permalink/f/gm54o4/fjd_bibdig000053857
http://biblioteca.fundacentro.gov.br/permalink/f/gm54o4/fjd_bibdig000054329

Muito obrigado pela atencdo!
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