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RESUMO

A analise de riscos do Laboratério de Biomarcadores de Contaminagao Aquatica
(LABCAI) propde medidas de mitigagdo de incéndios e explosdes salvaguardando a
vida dos colaboradores, o patrimbnio e o ambiente que estdo expostos. O laboratdrio
esta exposto a riscos que podem ser mitigados baseados nas Normas de Seguranga
e Combate a Incéndios (NSCI) e NBRs. Foram analisados os sistemas preventivos
por extintores, saidas de emergéncia, sistema de alarme, iluminacdo de emergéncia
e protegdo contra descargas atmosféricas. Um plano de resolugbes foi realizado
para mitigar os riscos apresentados pelos sistemas, além de indicar algumas normas
e procedimentos que devem ser realizados em casos de emergéncia. Através do
trabalho, foi concluido que medidas de mitigagdo de riscos sdo essenciais para
adquirir trabalhos e resultados de exceléncia em qualquer ambiente de trabalho.
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ABSTRACT

The risk analysis of Biomarkers of Contamination Aquatic Laboratory (LABCAI)
proposes measures to mitigate fire and explosion safeguarding life employees,
property and the environment they are exposed. Based on the Standards for Safety
and Fire Fighting (NSCI) and Brazilian Standard (NBRs), the lab can mitigate risks
that exposed. Were analyzed the preventive systems for fire extinguishers,
emergency exits, alarm system, emergency lighting and protection against
atmospheric discharges system (SPCDA). A settlement plan carried out to mitigate
the risks presented by systems, and indicate some standards procedures to do in
cases of emergency. Through work, concluded that risk mitigation measures are
essential to acquire excellent results in any work environment.
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1 INTRODUGAO

O Laboratério de Biomarcadores de Contaminagdo Aquatica e Imunoquimica
(LABCAI) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) foi criado em 1997 a
fim de realizar pesquisas cientificas e prestar servicos através de analises
bioquimicas e moleculares. Coordenado pelos professores Dr. Afonso Celso Dias
Bainy e Dra. Maria Risoleta Freire Marques, o laboratério é formado por 11 salas e
ocupa uma area total de 270 m? no Nucleo de Estudos em Patologia Aquatica
(NEPAQ). A associagdo dos equipamentos e mao de obra torna esse tipo de
ambiente e trabalho perigoso, resultando em consequéncias que exigem controles
através de analises para mitigar os riscos.

Diariamente, profissionais que lidam com atividades laboratoriais estdo expostos a
riscos bem elevados. O emprego de praticas seguras e o uso de equipamentos de
protecdo adequados reduzem significativamente o risco de acidentes ocupacionais
evitando fadiga e consequente desatengdo com o0s riscos provocados por
equipamentos utilizados rotineiramente.

A seguranca de um laboratério € uma responsabilidade coletiva e requer a
cooperacgao e atencao de todos que transitam por ele, uma vez que existem riscos
de incéndio e explosdes. Conhecer as precaugdes de seguranga, incéndio e os
procedimentos de emergéncia em caso de acidente desenvolvem comportamentos
preventivos, essenciais para proteger a vida, o patriménio e o ambiente. Algumas
atitudes, como a preocupacao de todos que utilizam o laboratério em conhecer as
causas de incéndios, responsabilidade, bom senso e treinamento dos usuarios,
contribuem para minimizar os riscos.

Geralmente uma situagcdo de incéndio é causada por desconhecimento da
periculosidade, técnicas corretas de manipulacdo de materiais e equipamentos,
excesso de confianga, negligéncia, desatengdo, cansaco, falta de manutengéo,
inadequacao dos equipamentos, instalacbes e incompatibilidade de produtos
quimicos.

Baseado nas normas e especificacbes para a seguranga contra incéndio,
estabelecidas pelo Decreto Estadual n° 4.909, de 18 de Outubro de 1994, o presente
trabalho, propde a preparagdo e organizagdo dos meios existentes para garantir a

salvaguarda dos seus ocupantes em caso de ocorréncia de uma situagao perigosa,



especificamente de incéndio. Tais providéncias proporcionarao eventos sem

surpresas desagradaveis, capazes de causarem panico e ferimentos nos presentes.

Diante do exposto acima, o presente trabalho apresentara um levantamento e

identificacdo dos riscos em cada setor do laboratério, a atual situagcéo dos sistemas

e um plano de resolucdes dos riscos do LABCAL.

2 LEVANTAMENTO E IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

O laboratdrio é formado por 11 salas divididas por paredes de alvenaria, aberturas

de aluminio com pelicula espelhada, telas e grades que dificultam a evacuagdo do

ambiente em caso de incéndio. Todas as bancadas do laboratério sdo de marmore.

As salas de reagente, PCR e sequenciamento possuem divisorias transparentes que

permitem visualizacdo externa. O piso é revestido com tinta epoxi e o forro é de

PVC, que nado propaga fogo e ndo conduz eletricidade. A seguir sera descrito cada

sala e seus riscos segundo 0 mapa de risco.

a)

Hall de Entrada: um armario tipo escaninho, uma pia com acionamento por
pedal, um chuveiro com lava-olhos (em manutengé&o), ralo do chuveiro tampado
com papel, um mural de camurga e um extintor tipo Pé Quimico n&o instalado e
sinalizado em suporte na parede.

Risco Biolégico pequeno devido ao ralo do chuveiro n&do estar corretamente
protegido.

Sala Central: uma bancada para apoio de equipamentos, armarios embutidos
embaixo da bancada, dois refrigeradores para armazenamento de reagentes,
duas capelas, um espectrofotdmetro, um leitor de Elisa, um computador, um
condicionador de ar, um NanoDrop, uma bancada central com prateleiras de
madeira para apoio, prateleiras de metal para armazenar livros entre outros
materiais de consulta, bancada de apoio para PCR, um painel de vidro para
anotagdes gerais, um mural de camurga para fixar documentos de entrega de
produtos, dois galdes de nitrogénio liquido (35 L cada).

Risco Ergonémico devido a inadequada altura e construgdo das bancadas e
algumas cadeiras sem regulagdo de altura; area insuficiente para uso de

computador.



Risco Quimico provocado pelos reagentes quimicos usados nos diferentes
protocolos que sao realizados nas diversas bancadas.

Sala de Equipamentos: uma cuba de pia rasa, um armario tipo escaninho, trés
freezers -80°C, uma ultra-centrifuga, duas centrifugas, uma maquina de gelo,
uma incubadora de bancada, um incubador tipo shaker, um condicionador de ar,
um extintor de incéndio tipo P& Quimico ndo instalado e nao sinalizado
adequadamente.

Risco de Acidente devido a utilizacdo de mais de uma tomada em um mesmo
interruptor.

Risco Fisico provocado pelo ruido dos equipamentos e as constantes oscilagbes
de temperatura entre a sala e os freezers -80°C.

Sala de Microbiologia: uma micro-centrifuga, uma mini-centrifuga, dois fluxos,
uma capela, um condicionador de ar, uma bancada, um agitador magnético,
uma cuba de pia rasa desativada.

Risco Fisico provocado pela exposi¢cao a luz UV.

Risco Ergondbmico devido a altura da bancada, posicdo da capela e algumas
cadeiras sem regulagao de altura.

Risco de Acidente provocado pela falta de exaustao dos gases (0zbénio) gerados
pela lampada UV.

Sala de Reagentes Quimicos: uma bancada para apoio de equipamentos e
realizacdo de procedimentos, uma balanga analitica, uma balanca semi-
analitica, um agitador magnético, um agitador magnético com aquecimento, trés
pHmétros, um pressurizador, um dessecador, um agitador, um armario para
armazenar os reagentes quimicos, armarios abaixo da bancada para armazenar
reagentes liquidos, uma capela desativada.

Risco Quimico provocado pela manipulacdo de produtos quimicos fora da
capela que esta desativada e sem exaustao na sala.

Risco de Acidente provocado pela falta de exaustdo e renovagao da atmosfera
interna.

Sala de Sequenciamento: uma cuba de pia rasa, um sequenciador, um
estabilizador, um condicionador de ar, um freezer, um computador, uma
bancada, um vortex.

Risco Ergonémico provocado pela altura das bancadas e cadeiras sem

regulacéo de altura.



¢))

j)

k)

Sala de PCR: trés termocicladores, um médulo de bateria, um estabilizador, dois
computadores Real Time Monitor e Gabinete, um Real Time, um condicionador
de ar, uma bancada, um selador.

Risco Ergondmico causado pelo pouco espago para adequar a posicdo da
cadeira em frente aos termocicladores.

Sala Escura: uma bancada, uma cuba de pia rasa, materiais para revelacdo de
filmes radiolégicos.

Risco de Acidente devido a falta de exaustao e renovacao da atmosfera interna.
Sala de Proteina: um armario de metal para armazenar reagentes, dois freezers,
um refrigerador, um computador, um isofocalizador, um agitador, um agitador
shaker, um condicionador de ar, um agitador magnético, uma bancada, uma
cuba de pia rasa, um reservatorio de agua.

Risco Ergondmico provocado pelo mau posicionamento dos equipamentos.
Risco de Acidente provocado pelo local inadequado que se encontra o
reservatorio de agua.

Risco Quimico devido aos reagentes que estdo em locais inapropriados e
descarte de material quimico embaixo da bancada.

Sala de Lavagao: um refrigerador, um autoclave vertical 50 L e um autoclave 21
L, uma estufa 250°C, uma estufa 200°C, um condicionador de ar, um destilador,
um purificador de agua, um sistema de ultra-purificagdo de agua, um sistema de
agua deionizada, duas cubas de pia rasas, uma cuba de pia funda, um armario
para armazenamento de vidraria com vidro fosco na porta, uma bancada central
para procedimentos, um microondas.

Risco de Acidente por equipamentos que estdo em locais de dificil acesso, por
vazamento de solugdes, vidraria em local alto e sujeito a queda.

Risco Ergondbmico causado pela constru¢do inadequada das bancadas e
cadeiras que nao apresentam ajuste de altura.

Risco Fisico devido ao calor e elevada temperatura de alguns equipamentos.
Risco Quimico pelo descarte de reagentes e materiais utilizados em
experimentos.

Risco Biologico pelo armazenamento dos diversos tipos de lixo na sala até a
coleta pela empresa responsavel.

Sala Extracdo de DNA: duas bancadas, uma cuba de pia rasa, um armario de

metal para armazenar reagentes e materiais, um armario de madeira, um



refrigerador, um freezer, um esterilizador uma centrifuga, dois banhos seco, um
banho-maria, um condicionador de ar, um leitor de placa, dois computadores,
um HPLC desativado.

Risco de Acidente gerado por materiais e reagentes indevidamente
armazenados, falta de extintor na sala, grades na janela que dificultam
evacuacao da area em caso de acidente na sala.

Risco quimico gerado pelo armazenamento de solugbes toxicas em local
improprio.

Risco Ergonémico devido a construgdo inadequada da bancada que impede o

ideal posicionamento das cadeiras.

3 SITUAGAO DOS SISTEMAS

Segundo a classificagdo dos riscos de incéndio, o LABCAI esta qualificado nas
edificagdes classificadas como hospitalar/laboratorial cujo nivel de exigéncias dos
sistemas de seguranga contra incéndios € considerado um risco médio em fungao
da ocupacao, localizagao e carga de fogo. De acordo com as Normas de Seguranga
e Contra Incéndios (NSCI), independente da area total construida ou da altura, é
exigido sistema preventivo por extintores, saidas de emergéncia, sistema de alarme
e iluminagao de emergéncia nos corredores.

O LABCAI divide a mesma pavimentagao com outros dois laboratérios que formam o
NEPAQ. Entretanto, sera analisada a situagdo dos sistemas supracitados, entre
outros essenciais para proteger o patrimdnio e os colaboradores, em referéncia
somente ao LABCAI.

O Sistema Preventivo por Extintores do LABCAI é formado por trés extintores do tipo
P6 Quimico que estao localizados no piso do corredor de acesso ao laboratorio, ao
lado da porta de entrada e entre as portas de saida secundarias.

O LABCAI possui duas entradas: uma principal e outra de emergéncia. A porta
desta, que deveria ser de emergéncia, esta constantemente trancada com a chave
gue permanece na porta. As duas portas possuem abertura para fora do laboratério
e possuem janelas transparentes para visdo externa. O LABCAI esta inserido no

NEPAQ que possui uma Saida de Emergéncia com travas.



O Sistema de Alarme contra incéndio do LABCAI é formado por uma central de
alarme de incéndio que informa através de um alarme visual e sonoro um caso de
incéndio por intermédio de acionadores manuais.

O Sistema de lluminagdo de Emergéncia € constituido por uma central de
iluminacdo de emergéncia que ativa automaticamente os sinalizadores na falta de
energia elétrica.

O Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPCDA) é do tipo Gaiola
de Faraday, porém a protegcédo dos cabos de aterramento estdo danificadas.
Atualmente o laboratério se encontra em processo de instalacdo de exaustores na
sala de reagentes, sala escura e da microbiologia, assim como a instalagdo da

capela na sala de reagentes para permitir a exaustao e renovagao de ar das salas.

4 PLANO DE RESOLUGOES

A partir das Normas de Segurancga Contra Incéndios (NSCI) fundadas no Decreto
Estadual n°4.909 de 18 de Outubro de 1994, e as NBRs especificas de cada
sistema, é estabelecido um plano de resolugdes para os sistemas preventivos e de

seguranga do LABCAI.

4.1 SISTEMA PREVENTIVO POR EXTINTORES

Segundo as NSCI e NBR 12693, o Sistema Preventivo por Extintores do LABCAI
deve ser corrigido em se tratando do numero minimo, da distribuicdo, da sinalizagao,
instalagao e localizagdo dos extintores. Deve ser instalado um extintor do tipo CO-
na sala central entre as salas de Extracdo de DNA e de Lavagao e outro do tipo Pé
Quimico na sala de Proteinas, sendo que na sala de Equipamentos ja existe um
extintor devendo apenas ser instalado conforme a NBR 12693.

Segundo a NBR 13434-1, a sinalizagdo de equipamentos de combate a incéndio
deve estar a uma altura minima de 1,80 m do piso a base da sinalizagdo e logo
acima do equipamento sinalizado. De acordo com a NBR 12693, os extintores
portateis devem ser instalados em suportes ou em abrigos de maneira que a alga

deve estar no maximo a 1,60 m do piso ou o fundo a no minimo 0,10 m do piso.



4.2SAIDAS DE EMERGENCIA

As saidas de emergéncia devem atender as condi¢cbes a fim de que a populagéo
possa abandonar o local e permitir o facil acesso de auxilio externo. Entretanto, a
saida de emergéncia do LABCAI nao permite rota de fuga devido aos obstaculos,
além de estar trancada com a chave na fechadura. A entrada principal € a mais
indicada para uma rota de evacuacao. As folhas das portas de saida atendem a
NSCI tendo no minimo 1,20 m, abertura no sentido do fluxo de saida, proporcional
ao numero de pessoas que transitam por ela. Nao ha porta corta-fogo no LABCAI
nem no NEPAQ. E importante que seja implantado uma rota de fuga facilitada por
uma saida de emergéncia sem travas e obstaculos, preferencialmente com uma
porta corta-fogo P-90, sendo acessivel por todos os laboratérios que compde o
NEPAQ. Apds tomar essas medidas, € sugerido a fixagdo de mapas com o layout da

edificagc&o indicando a rota de fuga.

4.3 SISTEMA DE ALARME

Os acionadores manuais estéo distribuidos nos corredores de acesso ao LABCAI e
devem ser de conhecimento de todos os frequentadores do NEPAQ. A central de
alarme contra incéndio do LABCAI deve ser mensalmente verificada visualmente o
funcionamento do painel de controle, semestralmente deve ser verificado a carga da
bateria e o funcionamento do sistema através da chave "panico" no painel. As
condicbes do sistema de alarme estdo de acordo com o exigido na NSCI, NBR

13848 e NBR 9441 devendo ser cumprido as recomendacdes de manutencgio.

4.4 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O conjunto de componentes e equipamentos que, em funcionamento, proporcionam
a iluminacao suficiente e adequada para permitir a saida facil e segura do publico
para o exterior, no caso de interrupcdo da alimentacdo normal, € realizado pela
central de iluminacdo de emergéncia. O equipamento atende os requisitos da NSCI

e esta localizada ao lado da central de alarmes. As luminarias de emergéncia estao



localizadas nos corredores, na rota de saida e sao alimentadas por fonte
centralizada. Entretanto, é sugerido a instalagdo de luminarias de emergéncia dentro
do LABCAI, nos ambientes de trabalho para auxiliar a rota de fuga. O sistema de
iluminacdo de emergéncia deve ser verificado e testado mensalmente quanto ao
acionamento e funcionamento através do dispositivo de protecao e seccionamento;
semestralmente deve ser verificado o funcionamento do sistema por uma hora a

plena carga.

45 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
(SPCDA)

O Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas utilizado pelo NEPAQ ¢é o
método da Gaiola/malha (Faraday) sendo classificado em nivel | de protegdo de
acordo com a edificagdo. Entretanto, deve ser realizada uma manuten¢cdo no
sistema, pois os tubos de protecdo dos cabos de descida estdo danificados
provocando risco de acidente estando proximos das grades das janelas, que
sofrerao indugao magnética no momento da descarga e devem ser equalizadas no
SPCDA.

4.6 NORMAS DO LABORATORIO

¢ |nventario dos reagentes com nome, CAS, tipo de recipiente, classe de risco,
quantidade, FISPQ, validade e armazenagem.

e Normas gerais do laboratério devem ser discutidas, aplicadas e de
conhecimento firmado por todos os colaboradores.

e Usode EPI;

e Vestimenta segura para o trabalho no laboratério como sapato fechado, calga
cumprida, cabelos presos, sem uso de acessorios como anéis, pulseiras,
relogios;

e Responsabilidade e cuidado com os materiais;

e Limpeza e organizagao do espaco;



¢ Rotulagem de solugbes com data, nome, formula, concentragdes;
e Agendamento e cumprimento das reservas de equipamentos;

e | eitura do manual do equipamento a ser utilizado;

4.7 EM CASO DE ACIDENTE

Em caso de acidente, com ou sem vitimas, deve ser mantida a calma para nao criar
panico; parar imediatamente o trabalho, isolar a area atingida, comunicar os colegas
e alertar o professor. O problema s6 deve ser corrigido ou a vitima socorrida se
houver certeza do procedimento adequado que deve ser realizado; em caso mal
estar, os professores e colegas devem ser avisados e a pessoa deve sair

imediatamente do laboratério.

4.8 COMBATE A INCENDIO

e Conhecer os equipamentos de combate ao fogo, localizar e identificar qual
extintor utilizar em cada tipo de incéndio;

e Dependendo das proporgcdes do incéndio, acionar o corpo de bombeiros
através do telefone 193;

e Comunicar o responsavel pelo laboratoério;

e Agir imediata e energicamente, sem perder a calma em caso de incéndio;

e Se nédo souber ou puder ajudar, afaste-se do local, deixando as passagens
desimpedidas;

¢ |sole o local até a chegada de pessoal treinado;

e Se sua roupa ou corpo estiver em chamas, ndo corra, abafe o fogo enrolando
a parte atingida com outra roupa;

e Na3ao abra portas e janelas, pois o ar alimenta o fogo;

e Quando o fogo irromper em um béquer ou baldo de reagéo, basta tapar o
frasco com uma rolha, toalha ou vidro de reldgio, de modo a impedir a entrada
de ar;

e Afastar os inflamaveis de perto;



e Desligar a chave geral de eletricidade;

4.9 PRIMEIROS SOCORROS

¢ Informar imediatamente o profissional responsavel.
e Buscar socorro médico pelo 193 ou 192.

e Em caso de queimaduras por substancias quimicas: lavar a area atingida com
agua em abundancia.

e Para queimaduras nos olhos, utilize o lava-olhos e soro fisiologico.

e Retire as roupas da vitima sobre a parte atingida, tomando o cuidado de nao
toca-la. Proteja-se com luvas apropriadas.

e N&o aplicar ou retirar qualquer material sobre as queimaduras.

e Remova a fonte do acidente do local, isolando e neutralizando-a se possivel.
S6 remova a vitima em caso de perigo iminente, como fogo, inalagéo de
gases venenosos, etc.

e Olhos atingidos por produtos quimicos: lavar os olhos atingidos, por 15
minutos, com agua fria; encaminhar a vitima ao atendimento médico de

emergéncia; e informar o produto quimico envolvido no acidente.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacdo de medidas de mitigacdo de riscos em um laboratério minimizam os
erros e suas consequéncias nem um pouco interessantes de se ter em uma
organizacgdo. O treinamento através de cursos e/ou palestras informativas, torna os
trabalhadores preparados para uma possivel situagdo de emergéncia além de agir
conscientemente em situagdes inevitaveis de risco. Fatores humanos como a falta
de atencdo e excesso de confianca sdo as principais causas de acidentes de
trabalho em todos os setores de uma organizagdo. Contudo, em um laboratério
como o LABCAI, que contém equipamentos como autoclaves, estufas e inumeros

reagentes quimicos essas falhas devem ser mitigadas e se possivel extinguidas.



A conclusao obtida com este trabalho é que sendo desenvolvida a consciéncia de
seguranga entre todos os colaboradores e frequentadores do laboratério, a
probabilidade de ocorrer incidente e/ou acidente € minimizada. Isso € essencial para

que sejam desenvolvidos e conquistados trabalhos de exceléncia.
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