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IMPLEMENTACAO DE SISTEMA DE SEGURANCA EM LABORATORIO DE
PESQUISA

Bernardo Tavares Fernandes Barros

Rio de Janeiro, 2020

Orientador: Prof. Carlos André Vaz Junior, D.Sc.

Laboratérios académicos tendem a se limitar a boas praticas de seguranca individual.
Muitas vezes uma falsa sensacdo de seguranca devido a escala reduzida das
operacbes ou mesmo simples desconhecimento levam a lideranca desses
laboratérios a ignorar sistemas formais de gestao de seguranca. Esse estudo parte da
metodologia Risk Based Process Safety, desenvolvida para a industria de processos,
e realiza uma analise das condi¢des de seguranca em um laboratério universitario da
area de Engenharia de Alimentos. Embasado por uma analise de rico conduzida
através dos métodos checklist e analise preliminar de riscos, sao identificados e
discutidos os riscos presentes nas operacdes do laboratorio e apresentadas
recomendacdes. O estudo demonstra a aplicabilidade da metodologia Risk Based
Process Safety para laboratérios de ensino e pesquisa mediante adaptacdes simples,
reforgca a utilidade de analise de risco no desenvolvimento de sistemas de seguranca.
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1 INTRODUCAO

Em janeiro de 2010 a explosdo ocasionada pela perda de controle de uma
reagcdo em um laboratério na Texas Tech University causou seérios ferimentos a um
aluno. O acidente foi estudado pelo U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation
Board (CSB) que publicou sua analise e recomendacdes (Chemical Safety Board,
2011). Os conceitos simples de boas praticas de seguranca laboratorial, como o uso
de equipamento de protecao individual sdo frequentemente repetidos em laboratorios
pelo mundo, e eram de conhecimento dos estudantes envolvidos no acidente. O que
foi identificado pela andlise da CSB foram falhas de gestdo de seguranca de
processos. Como em muitos laboratorios, as praticas de seguranca ndo eram
padronizadas e devidamente aplicadas, os riscos das operagbes nao eram
conhecidos e discutidos pelos operadores, o treinamento das pessoas com acesso ao
laboratorio era inadequado ou mesmo ausente.

Tendo em vista essa necessidade de implementacao de sistemas de seguranca
de processos em laboratérios académicos, o presente trabalho utiliza a metodologia
Risk Based Process Safety (RBPS), desenvolvida pelo Center for Chemical Process
Safety (CCPS), e métodos de andlise de risco para identificar riscos e cenarios
acidentais possiveis e assim gerar orientacdes de seguranca para um laboratorio de
ensino e pesquisa real.

O objetivo desse estudo é determinar a aplicabilidade da metodologia RBPS a
laboratorios de pesquisa e gerar sugestbes que possibilitem a implementacdo de um
sistema de gestdo de seguranca no Laboratério de Microbiologia de Alimentos
(MicrAlim), da Escola de Quimica (EQ) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), com o auxilio de métodos de andlise de risco como Checklist e Andlise
Preliminar de Risco (APR).

O método RBPS é apresentado no capitulo 2, com uma descricdo de seus
elementos constituintes seguida de uma discusséao de quais desses elementos melhor
se aplicam a laboratdrios.

O capitulo 3 é dedicado a métodos de analise de risco apropriados ao ambiente
laboratorial.

O laboratério objeto do estudo € apresentado no capitulo 4 através da aplicagédo
de métodos de analise de risco. Cenarios acidentais sdo levantados e discutidos.
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No capitulo 5 os elementos relevantes do RBPS sao contextualizados no
laboratorio em estudo, informados pela analise de risco realizada.

Um sumario das recomendacfes de seguranca ao laboratério é apresentado
no capitulo 6.
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2 SEGURANCA DE PROCESSO BASEADA EM RISCO

Seguranca de Processo Baseada em Risco (Risk Based Process Safety, ou
RBPS) € uma metodologia de seguranca introduzida pelo CCPS (Center for Chemical
Process Safety) através do livro Guidelines for Risk Based Process Safety publicado
em 2007. Neste capitulo sera apresentado um resumo desta metodologia.

O RBPS usa os recursos disponiveis na organiza¢do de acordo com o grau de
risco de cada cenario acidental, evitando assim desperdicios. O uso eficiente de
recursos, sejam eles financeiros, humanos, ambientais ou quaisquer outros, é
intrinseco a uma boa gestédo. A seguranca de processos deve ser pensada em termos

de sustentabilidade empresarial, tornando-se pega chave na gestéo da organizagao.
2.1 OS ELEMENTOS DO RBPS
O RBPS ¢é estruturado em quatro blocos fundamentais (ou pilares), cada um

composto por diferentes elementos, totalizando 20 elementos de seguranga. A figura

1 apresenta os pilares e elementos do RBPS.
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Figura 1 — Elementos do sistema RBPS (Center for Chemical Process Safety, 2014)
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Abaixo serdo apresentados todos os 20 elementos de forma sucinta, com 0s
elementos mais relevantes para seguranca em laboratério sendo revisitados de forma

mais aprofundada no fim do capitulo.

2.1.1 Pilar: Compromisso com Seguranca de Processo

Esse € o pilar essencial da seguranca de processo, pois ndo ha substituto para
0 compromisso da organizacdo. Esse compromisso deve se dar como um todo, desde
a lideranca até a forca de trabalho.

Os cinco elementos que compdem este bloco séo: Cultura de Seguranca de
Processo, Conformidade com Padrbes, Competéncia em Seguranca de Processos,

Engajamento da Forca de Trabalho e Envolvimento de Partes Interessadas.

2.1.1.1 Cultura de Seguranca de Processo

Uma cultura de seguranca implica em uma instituicdo sempre consciente dos
riscos e vigilante de suas fraquezas. Para que a cultura seja completamente
estabelecida, todos os niveis da organizacdo devem estar comprometidos e decisdes
devem ser tomadas baseadas em expertise e conhecimento ao invés de posicao e
cargo.

Deve-se delegar responsabilidades para que os funcionarios possam resolver
problemas de seguranga que ocorram dentro de suas algcadas. Isso promove agilidade
de resposta e engajamento de todos com a seguranca. Tudo isso € baseado em um
foco em aprendizagem e ensino dentro da organizacao, para perpetuar a cultura de
seguranca, capacitar os funcionarios a tomarem decisdes corretas.

Todas essas recomendacdes sobre transferéncia de conhecimento, cultura e
poder de decisdo necessitam de comunicagcOes abertas dentro da organizacéo, de
modo que problemas e preocupacdes sobre seguranca possam ser abordados e

discutidos livremente.
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2.1.1.2 Conformidade com Padroes

Para um melhor entendimento e implementacdo de medidas de segurancga,
deve-se buscar e adotar padrbes. Esses padrbes sdo praticas recomendadas,
normas, regulamentacoes, leis, etc. Essas fontes podem ser internas, externas,
nacionais e internacionais. Dentre essas, 0 sistema RBPS faz uso dos melhores
padrées aplicAveis, muitas vezes indo além da simples conformidade com as

exigéncias legais.

2.1.1.3 Competéncia em Seguranca de Processos

Uma operacao competente do ponto de vista da seguranca é baseada em trés
conceitos: “melhora continua do conhecimento, garantir que a informacao apropriada
esta disponivel para aqueles que precisam e aplicagdo consistente do que foi
aprendido” (Center for Chemical Process Safety, 2016).

Dessa forma, esse elemento prevé a manutencdo de bases de informacao

sobre a seguranca do processo e o treinamento dos funcionarios.

2.1.1.4 Engajamento da Forca de Trabalho

E importante reconhecer que os operadores de um processo muitas vezes sio
0S mais expostos aos riscos do mesmo, ao mesmo tempo que tem um conhecimento
intimo do seu funcionamento. Por isso, eles devem ser engajados pelas politicas de
seguranca, para que se faca uso de sua expertise e para que 0S riscos possam ser
minimizados tanto quanto possivel.

Incluir a for¢a de trabalho na segurancga do processo muitas vezes exige ir além
dos papéis tradicionais de organizacdo e garantir uma comunicacao bidirecional entre

a lideranca e os funcionarios.
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2.1.1.5 Envolvimento de Partes Interessadas

Muitos cenarios acidentais ndo ficam limitados a organizacéo. Eles repercutem
fora dela, na comunidade, junto a midia e ao governo. Em alguns casos, 0s acidentes
podem envolver diretamente esses atores externos.

A organizagdo deve, preventivamente, procurar agentes que possam ser
afetados pela sua operagdo, como autoridades responsaveis, moradores proximos,
grupos profissionais e outras organizagfes. Deve-se estabelecer um dialogo com
essas partes interessadas, fornecendo informacdes corretas, esclarecimentos e

estabelecendo um dialogo sobre seguranca.

2.1.2 Pilar: Entendimento de Riscos e Perigos

O entendimento de riscos e perigos permite que 0s recursos destinados a
seguranca sejam corretamente empregados, otimizando-os (Center for Chemical
Process Safety, 2016). Este bloco é composto por dois elementos: Gestdo do

Conhecimento do Processo e ldentificacdo de Perigos e Analise de Risco (HIRA).

2.1.2.1 Gestao do Conhecimento do Processo

Conhecimento € aqui entendido como dados sobre o processo, tais como
documentos, calculos, desenhos, especificacdes, fichas de seguranca de produtos
(FISPQ), etc. No entanto, conhecimento vai além do simples acumulo de informacao,
ela deve ser entendida.

Uma boa gestdo implica em catalogar de modo que a informacao seja

encontrada facilmente e utilizada corretamente.

2.1.2.2 Identificacdo de Perigos e Analise de Risco (HIRA)

Este elemento visa garantir que riscos a instalacdes, publico, empregados, e/ou
meio ambiente estejam dentro da tolerancia da organizacdo. Para tanto, um processo
metodico deve indicar os perigos e quantificar os riscos associados e documentar 0s

resultados.
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2.1.3 Pilar: Gerenciamento de Risco

Gerenciar riscos envolve quatro consideracoes: “operacao prudente, manter o
risco num patamar toleravel, manter a integridade dos equipamentos e preparar para
(e responder a) acidentes e incidentes” (Center for Chemical Process Safety, 2016).

O bloco de Gerenciamento de Risco é constituido por nove elementos, cada

um deles contemplando uma diferente fonte de risco para o processo.

2.1.3.1 Procedimentos Operacionais

Contempla o risco das operag0des rotineiras da organizacao, recomendando a
compilacdo de procedimentos operacionais. Estes sao instrugcdes escritas que listam
0 passo a passo de determinada tarefa e a maneira na qual essas devem ser
realizadas. Também descrevem riscos, ferramentas e equipamento de protecdo e
controle envolvidos.

Procedimentos operacionais também devem incluir as consequéncias de
desvios da operacao prescrita e instrucdes para solucdo de problemas quando o
sistema responde de forma inesperada.

Bons procedimentos, e de facil acesso, promovem a transferéncia de
conhecimento de seguranca na instituicio e empoderam operadores a tomar boas

decisbes preventivas e mesmo remediais.

2.1.3.2 Praticas Seguras de Trabalho

Esse elemento contempla perigos associados a circunstancias fora da rotina
do processo como definida pelos procedimentos operacionais. Esse elemento é
implementado por permissdes de trabalho e regras secundarias ao processo, como
autorizacdes de acesso, limites ao uso de equipamentos ou veiculos em certas areas,

proibicdo de consumo de alimentos, entre outros.
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2.1.3.3 Integridade e Confiabilidade de Ativos

Esse elemento abrange os equipamentos e visa garantir que eles estejam
instalados de acordo com especificagbes e em condicbes adequadas de
funcionamento. Também se prescrevem inspecdes e testes regulares para avaliar

esses equipamentos.

2.1.3.4 Gestao de Contratados

Esse elemento contempla funcionarios terceirizados. Cuidados especiais
devem ser adotados com esses funcionarios néo familiarizados ao processo para que

eles ndo sejam expostos a perigos nem introduzam riscos ao processo.

2.1.3.5 Treinamento e Garantia de Performance

Para mitigar o risco gerado por funcionarios, deve-se estabelecer um programa
de treinamento contemplando minimizacdo de riscos e resposta de emergéncia.
Todos os funcionarios devem ndo apenas ser treinados, mas demostrar a
competéncia de aplicar o que foi ensinado. Para tanto, o treinamento deve ser testado

e reforcado periodicamente.

2.1.3.6 Gestédo de Mudanca (MOC)

Para garantir que mudangas no processo nao introduzam novos perigos ou
aumentem o0s existentes, deve-se realizar processos de revisdo da operacdo e
autorizacdo da mudanca antes da implementacdo. O pessoal afetado deve ser
notificado da mudanca e documentos relacionados devem ser prontamente

atualizados.

2.1.3.7 Prontidao Operacional

Momentos de mudanga na operagdo, como um startup, sédo especialmente

suscetiveis a acidentes e incidentes. Esse elemento visa mitigar esses riscos,
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independente do motivo de parada. Para tanto, uma avaliacdo de seguranca deve ser
realizada antes da partida e o processo deve ser observado até que seja estabelecido
0 regime de operacao.

Realizacdo de uma andlise pré-startup também garante que sejam realizadas
uma HIRA para novos processos e uma MOC para processos que sofreram

mudancas.

2.1.3.8 Conducao de Operacdes

Conducéo de Operac¢des contempla o risco oriundo da gestdo da organizacao.
E um elemento abrangente, que inclui valores e estruturas administrativas e foca no
elemento humano do processo.

Ela abarca a cultura da organizagcdo, enfatizando valores como vigilancia,
atencao a detalhes e postura de questionamento e aprendizado para criar uma cultura
organizacional que busca a exceléncia e minimiza variacdes. Também enfatiza a
importancia de “planejar antes de agir e em seguida agir conforme o planejado”
(Center for Chemical Process Safety, 2016).

Quanto a gestédo de funcionarios, esse elemento prescreve a documentacéo e
monitoramento das praticas destes para que eles sigam procedimentos escritos e
praticas seguras de trabalho. Também se sugere formalizar a comunicagao entre 0s
funcionarios e treina-los para reconhecer perigos.

Esse elemento também inclui procedimentos considerados mais corriqueiros

da organizagéo do processo, como a garantia de boa iluminacao, etiquetas e placas.

2.1.3.9 Gestao de Emergéncia

O ultimo elemento desse bloco visa o preparo para situacdes de emergéncia.
Um plano deve ser desenvolvido baseado no HIRA e mantido atualizado. E necessaria
uma equipe de resposta de prontidao, treinada e com autoridade para responder a
emergéncias.

Uma gestdo de emergéncia requer o seguinte: “planejar para emergéncias,

prover recursos para executar o plano, praticar o plano, treinar e informar funcionarios,
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autoridades, vizinhos e comunicar partes interessadas em caso de acidentes ou

incidentes” (Center for Chemical Process Safety, 2016).

2.1.4 Pilar: Aprendizagem com Experiéncia

Aprender com a experiencia inclui monitorar fontes de informacdes internas e
externas e agir baseado nisso. Dessa forma, melhores praticas podem ser adotadas
e deficiéncias detectadas, e assim, corrigidas. Isso também envolve adocéo e revisédo
de métricas estabelecidas para facilitar uma autoavaliacao.

Esse bloco € composto por quatro elementos: Investigacdo de Incidentes e
Acidentes, Medidas e Métricas, Auditoria e Reviséo de Gestdo e Melhoria Continua.

2.1.4.1 Investigacao de Incidentes e Acidentes

Esse elemento descreve um processo formal de investigacdo de incidentes e
acidentes, passando pelo pessoal e documentacdo envolvidos. A investigacao visa

identificar eventos recorrentes e fazer recomendacgdes de mudancas.

2.1.4.2 Medidas e Métricas

Esse elemento prescreve o uso de indicadores de performance e eficiéncia
para medir de forma quantitativa e qualitativa o gerenciamento RBPS, sua

implementacéo e seus beneficios.

2.1.4.3 Auditoria

Auditorias sdo avaliacbes exaustivas e peridédicas do sistema RBPS, sua
performance e eficiéncia. Uma auditoria integra outros elementos desse pilar para
consolidar o que pode ser aprendido do sistema RBPS tal como implementado e

oferecer sugestdes para melhoria da gestéo.
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2.1.4.4 Revisao de Gestao e Melhoria Continua

A avaliagéo rotineira dos sistemas de gestdo e sua performance ocupa um
espaco similar ao das auditorias, porém com maior frequéncia e menos formalidade.
O objetivo € permitir flexibilidade e agilidade de resposta a falhas, ineficiéncias e

insuficiéncias identificadas, melhorando a cultura de seguranca da organizacgao.

2.2 RBPS EM LABORATORIOS ACADEMICOS

O sistema RBPS consiste em vinte elementos, mas € importante perceber que
esses ndo séo independentes. Muitos elementos se sobrepdem e complementam.
Ainda que para uma gestdo segura todos devam estar presentes e em constante
dialogo, alguns podem ser destacados individualmente. A determinacdo desses
elementos prioritarios deve ser feita pela lideranca em funcéo das circunstancias da
organizagao.

O presente estudo aborda o uso do RBPS em um laboratério de pesquisa. O
RBPS foi desenvolvido visando uso em empresas e industrias e essa hipotese
fundamental estad fortemente integrada ao meétodo. Mesmo assim 0s principios
fundamentais dos elementos podem ser utilizados para nortear qualquer programa de
gestdo de seguranca. Dessa forma, os elementos devem ser revisitados e
contextualizados para sua aplicacao em tal ambiente.

2.2.1 Compromisso com Seguranca de Processo e seus Elementos

2.2.1.1 Cultura de Seguranca

O primeiro elemento em qualquer método é forcosamente a Cultura de
Seguranca, pois essa representa a diferenca entre o que esta planejado e o que é
realmente implementado em um processo. Ela pode ser definida pelas perguntas
“Como fazemos as coisas por aqui’, “O que esperamos aqui” e “Como nos
comportamos quando ninguém esta olhando” (Center for Chemical Process Safety,
2007).
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Um aspecto muito importante da cultura de seguranca é que a organizacao
mantenha um sentimento de vulnerabilidade. Uma organizacdo que se considera
imune a acidentes e incidentes perde vigilancia e se torna mais propensa a lapsos de
seguranca.

Laboratérios sdo muito suscetiveis a problemas de cultura. Aspectos de
seguranca muitas vezes sao desconsiderados tanto pela lideranca como pelos
funcionarios. Isso ocorre por diferentes razdes: pode haver pouco sentimento de
vulnerabilidade, elevada confianca em funcdo da pequena escala ou mesmo total
desconhecimento de praticas e gestdo de seguranca. Ainda que acidentes graves
sejam mais raros do que em industrias, isso ndo pode servir de argumento para que
medidas de seguranca sejam relaxadas e ignoradas. (Olewski & Snakard, 2017).

A rotatividade de alunos, superviséo limitada e horarios variaveis dificultam a
comunicacao e com isso a manutencao de uma cultura de seguranca. Por outro lado,
a implementacdo desta traz beneficios interessantes para o ambiente académico.
Uma vez que a cultura de seguranca enfatiza um ambiente de questionamento e
aprendizado onde o conhecimento é passado aos operadores para que estes possam
tomar decisfes corretas e seguras, tanto a cultura de seguranga como os objetivos de

ensino e pesquisa do laboratério acabam se sobrepondo.

2.2.1.2 Conformidade com Padrdes

Conformidade com Padrdes é seguir regras institucionais e legais que regem o
laboratério, mas o elemento ultrapassa as obriga¢des regimentais e legais. Também
€ importante a conformidade com padrdes de seguranca mesmo quando estes néo
sao exigéncias legais. Laboratorios académicos muitas vezes nao sao submetidos a
credenciamentos, inspec¢odes, selos de qualidade ou outras medidas de conformidade
externas. Por isso é importante que haja uma consciéncia da gestédo do laboratério, o
que pode mesmo ser descrito como uma consciéncia cultural, para que padrdes de

qualidade sejam identificados e implementados.
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2.2.1.3 Competéncia em Seguranca

A Competéncia em Seguranca é o elemento que compila e distribui
informagOes sobre a seguranca do processo e seus componentes. Ao acumular
conhecimento gerado na operacdo, a competéncia se encaixa bem no processo de
pesquisa realizado em um laboratorio, registrando resultados e desenvolvendo
entendimento baseado neles. Ao distribuir conhecimento, esse elemento se torna um
sistema aprendizagem e favorece o aspecto de ensino do laboratério académico.

O componente mais importante da competéncia € a base de dados sobre o
processo, seus componentes e 0s riscos associados. Essa base de dados deve ser
mantida atualizada e os operadores devem nao apenas ter acesso, mas serem

estimulados a consulta-la.

2.2.1.4 Engajamento da Forca de Trabalho

Em um laboratorio académico, parte da forca de trabalho € composta de
estudantes e uma de suas funcdes principais € a formacdo desses estudantes. O
elemento de Engajamento envolve treinamento, o que acaba sendo um processo de
ensino. Ele também prega que responsabilidades sejam transferidas para os
operadores, o0 que é desejavel na formacéo dos estudantes.

O engajamento da forca de trabalho € especialmente importante em
laboratorios, onde muitas vezes os alunos realizam operagdes sem supervisdo direta.
Para que as praticas previstas de seguranca se realizem, é necessario que esses

alunos tenham abracado a cultura de seguranca do laboratorio.

2.2.1.5 Envolvimento de Partes Interessadas

N&o sera abordado por envolver entidades administrativas acima da lideranca

do laboratério.
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2.2.2 Entendimento de Riscos e Perigos e seus Elementos

2.2.2.1 Gestao do Conhecimento do Processo

Esse elemento funciona de maneira similar em laboratorios ou em industrias,
ja que diz respeito a gestdo de bases de dados com as informacdes técnicas e de
seguranca dos equipamentos e materiais envolvidos no processo. Documentos como
manuais, FISPQ, calculos e especificacbes devem ser guardados e usados como
referéncia para a identificacdo de perigos. Para uma aplicacao inicial ao laboratorio,
essa base de dados acaba por compor a base preconizada pela Competéncia em

Seguranca.

2.2.2.2 HIRA

A Analise de Risco identifica e entende 0s perigos presentes e seus riscos
associados. Mesmo em casos em que uma HIRA nédo seja exigida para conformidade
com padrdes, realiza-la permite que se compreendam as questdes de seguranca e
concentrem-se esforgos nos aspectos de maior risco da operagao. Especialmente em
laboratorios, onde recursos podem ser escassos e seguranca é muitas vezes relegada
frente a outras prioridades, um bom entendimento dos riscos permite que estes sejam
tratados da melhor forma possivel.

Uma analise de riscos foca em trés aspectos (Center for Chemical Process
Safety, 2007):

e Perigo: O que pode dar errado?

e Consequéncias: O quéo ruim pode ser?

e Frequéncia: Com qual frequéncia pode ocorrer?

Toda analise de risco € sujeita a definicdes da instituicdo (ou regulamentacéo)
responsavel. Um cenario acidental pode ser considerado inaceitavel em qualquer
condicao devido & alta severidade, ou ser aceitavel dependendo da frequéncia. Essa
combinacdo de severidade e frequéncia € o que se chama risco, e quais riscos sao

ou ndo aceitaveis € uma decisao subjetiva.
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2.2.3 Gerenciamento de Risco e seus Elementos

2.2.3.1 Procedimentos Operacionais

Como o laboratério pode apresentar alta rotatividade, e o elemento de
engajamento pede que os operadores sejam treinados, um acervo de Procedimentos
Operacionais pode ser especialmente util. Criar e disponibilizar tais procedimentos é
uma questdo de competéncia em seguranca e ajuda a fomentar uma cultura de
seguranca.

Procedimentos operacionais também protegem a competéncia quando 0s
alunos saem do laboratério, uma vez que o procedimento preserva o conhecimento
relativo a operacéo que o aluno realizava.

A maior dificuldade de implementacédo desse elemento € o tempo necessario
para criar os procedimentos e a adesao aos mesmos. Sem uma cultura de seguranca

desenvolvida, a tendéncia é de que os procedimentos sejam ignorados no dia a dia.

2.2.3.2 Praticas Seguras de Trabalho

Esse elemento € de dificil aplicacdo pois o trabalho no laboratério € por sua
natureza variavel. O requisito de permissdes e 0 uso de restricbes tornam as
operacoOes dificeis e burocraticas. O aspecto de regras secundérias é muitas vezes
contemplado em normas e assim pode ser deixado para Conformidade com Padrdes.

2.2.3.3 Integridade e Confiabilidade de Ativos

Um aspecto importante para laboratorios, especialmente no que tange a
manutencdo de equipamentos e instalacbes e ao armazenamento de insumos,
elementos que podem introduzir perigos consideraveis ao ambiente. Esse elemento
requer manutencao periddica de equipamentos, a gestdo de listas de materiais e 0
uso de instalacbes apropriadas.

Ainda que partes desse elemento sejam contempladas pelos padrdes utilizados

para laboratério e que parte dos problemas possiveis nesse elemento estejam fora do
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escopo da lideranca do laboratorio, os perigos envolvidos fazem com que seja

necessaria atencao especial ao elemento.

2.2.3.4 Gestao de Contratados

Nao sera abordado por envolver entidades administrativas acima da lideranca
do laboratorio.

2.2.3.5 Treinamento e Garantia de Performance

Treinamento qualifica um operador a realizar sua funcdo e responder a
acidentes e incidentes. E muito comum que laboratdrios ndo apresentem um processo
formal de treinamento, com o conhecimento sendo passado conforme ele parece
necessario. Isso ndo apenas pode ser prejudicial para a qualidade da operacdo como
também é muito nocivo a praticas de seguranca, ja que elas frequentemente sé séo
lembradas ap6s um acidente ou incidente.

As atividades realizadas por um operador sdo usualmente divididas em trés
categorias conforme elas sdo baseadas em habilidade, regras ou conhecimento
(Center for Chemical Process Safety, 2007). Habilidades séo as praticas basicas que
devem ser dominadas pelo operador, como utilizar uma placa de aquecimento. Regras
sao as atividades descritas nos procedimentos operacionais, COmo 0 passo a passo
de uma filtragem. Conhecimentos sédo atividades complexas que exigem reflexao,
como diagnosticar resultados inesperados. O treinamento para cada tipo de atividade
deve ser considerado separadamente.

O treinamento também € importante ao reforcar os elementos humanos de

seguranca, como cultura e engajamento.

2.2.3.6 Gestédo de Mudanga (MOC)

Um laboratorio apresenta mudancas nas operacdes e procedimentos com
grande frequéncia. Muitos experimentos séo realizados em diferentes condi¢des,
novas pesquisas sao iniciadas etc. Por isso, a formalizacdo de uma Gestdo de
Mudanca € dificil sem que se criem desafios burocraticos. Enquanto algumas



29

mudancas, como a instalacdo de novos equipamentos, obviamente exigem um
procedimento de seguranca especial, a determinacéo de quais 0s requisitos para que
tais procedimentos sejam empregados € nebulosa. Para procedimentos
experimentais, mudancas realizadas sem o devido cuidado podem levar a acidentes
e incidentes imprevistos e por isso tais mudancas devem ser submetidas a analise de

risco.

2.2.3.7 Prontidao Operacional

N&o se aplica as operacgdes de laboratdrio.

2.2.3.8 Conducao de Operacoes

Esse elemento interliga diversos outros, como Cultura de Seguranca e
Treinamento e Garantia de Performance. Para uma maior simplicidade, assim
facilitando uma primeira implementacéo de sistema de seguranca no laboratorio, esse

elemento pode ser relevado.

2.2.3.9 Gestao de Emergéncia

A implementacdo de planos de Gestdo de Emergéncia é mesmo citada em
varios padrbes para a seguranca de laboratérios. Esse elemento é importantissimo
para minimizar os danos e perdas de um eventual incidente ou acidente e deve ser
implementado, mas o desenvolvimento de um plano detalhado de emergéncia fica

fora do escopo deste trabalho.

2.2.4 Aprendizagem com Experiéncia e seus Elementos

2.2.4.1 Investigacao de Incidentes e Acidentes

Muitos laboratérios ndo tem um processo formal para lidar com acidentes e

incidentes. Eventos considerados de menor importancia muitas vezes nao sao

registrados, operadores podem nao reportar incidentes e nem sao estimulados a fazé-
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lo. Ao apurar-se incidentes e acidentes passados, o laboratorio gera conhecimento
sobre perigos e suas frequéncias que podem ser utilizados em uma HIRA. A
documentacgédo sobre essas investigacdes ajuda a compor o corpo de informacdes que

é a Competéncia em Seguranca.

2.2.4.2 Medidas e Métricas

Esse é um elemento intensivo, necessitando levantamentos periodicos e coleta
frequente de dados que precisam entdo ser analisados. Ele gera um esforgo
burocratico grande e, num primeiro momento da implementacdo de um sistema de

seguranca, pode ser ignorado.

2.2.4.3 Auditoria

Da mesma forma que Medidas e Métricas, Auditorias periédicas geram uma
carga de trabalho grande para um laboratério, com ganhos menores que outros
elementos. Uma implementacdo mais factivel seria o uso de auditorias a nivel
departamental, ou mesmo da universidade como um todo, mas isso inclui entidades

além da lideranca do laboratério.

2.2.4.4 Melhoria Continua

A Melhoria Continua € um elemento importante para o comprometimento da
lideranca com a cultura de seguranca. Esse elemento representa o foco pela lideranca
em manter o processo seguro, respondendo a questbes e dificuldades, adotando
novos padrbes e regularmente conferindo a situacdo das operacdes no que diz
respeito a seguranca. Talvez o mais importante componente desse elemento € a ideia
de continuidade: ndo basta que seja feita uma analise de risco e que padrdes sejam

implementados, a seguranca deve estar sempre na mente da organizagao.
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3 ANALISE DE RISCO

Uma analise de risco (HIRA) ndo é apenas um elemento do RBPS, mas um
estudo metddico de um processo visando determinar os riscos aceitaveis e fornecer

recomendacdes para minimizar os riscos inaceitaveis, viabilizando a operacéo.

3.1 DETERMINACAO DE NIVEIS DE RISCO

Conforme mencionado, risco € definido como a frequéncia de um cenario
acidental ocorrer, multiplicada por sua severidade. Para isso € necessario desenvolver
uma escala numérica para frequéncia e para a severidade das consequéncias
decorrentes. Os valores e faixas das escalas de risco, frequéncia e severidade sao
subjetivos, atribuidos pela instituicio ou pelo 6rgdo regulador responsavel pelo
processo e refletem o que este considera aceitavel.

Uma vez definidos os valores de severidade e frequéncia é montada uma matriz
de risco, na qual o valor do risco é obtido multiplicando a severidade pela frequéncia.
Esses valores de risco sédo entéo utilizados para que sejam determinadas as medidas
a serem adotadas.

Os quadros 1, 2 e 3 representam possiveis faixas e valores para frequéncia,
severidade e risco. Os quadros 1 e 3 foram construidos com base em documentos da
American Chemical Society (ACS) (American Chemical Society, 2015), o 2 é baseado
em um artigo de David J. Leggett (Leggett, 2012). Desses valores foi montada o

quadro 4, que sera utilizada para as analises de risco nesse trabalho.

3.2 MODELOS DE ANALISE DE RISCO

Existem diversas metodologias para se realizar uma analise de risco, algumas
das quais serdo discutidas nesse capitulo. A escolha dessas metodologias foi
baseada em recomendacfes da ACS para realizacdo de HIRA em laboratérios

quimicos (American Chemical Society, 2015).
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Quadro 1 - Graus de Severidade

Severidade Impacto
Faixa Valor | Ferimentos Danos a Propriedade e Performance
Minima 1 Sem ferimentos | Menores
Pequena |2 Leves Moderados
Moderada | 3 Moderados ou Parada nas operacoes
multiplos
Alta 4 Hospitalizacéo, Incéndio, vazamentos
sequelas
Critica 5 Risco de morte Explosdo

Fonte: Adaptado de (American Chemical Society, 2015)

Quadro 2 - Niveis de Frequéncia

Frequéncia

Faixa Valor | Frequéncia

Ausente 0 Impossivel, ndo se aplica

Remoto 1 Possivel, mas improvavel em operacao normal
Rara 2 Ja aconteceu em situacdes similares

Possivel 3 Ao menos um nos ultimos 3 anos na universidade
Provavel 4 A0 menos um por ano nesse departamento

Certo 5 A0 menos um por ano nesse laboratoério

Fonte: Adaptado de (Leggett, 2012)

Quadro 3 - Faixas de Risco

Risco
Faixa Valor | Descricao
Baixo l1a5 | Risco Aceitavel
Monitorar e Gerenciar
Médio 6a7 | Risco Toleravel
Acdes corretivas e controles adicionais
Alto 8 a 10 | Risco Toleravel com Controle e Supervisdo
Acdes corretivas e monitoramento frequente
Critico - Risco Intoleravel

Fonte: Adaptado de (American Chemical Society, 2015)

Quadro 4 - Matriz de Risco

Matriz de Severidade
Risco 1 2 3
- 5 5 10
‘o 4 4 8
@ 3 3 6
> 2 2 4
et 1 1 2
H 0 0 0

Fonte: Do autor
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3.3.1 Checklist

O método de checklist consiste no uso de listas extensivas de perigos,
equipamentos, procedimentos e materiais. Ao se empregar essas listas, 0s perigos
inerentes ao processo sao identificados, assim como falhas de seguranca, tal qual
auséncia de equipamentos de protecao ou sinalizacao.

Checklists tanto fazem as analises futuras mais rapidas como permitem que
sejam realizadas por pessoas com menor dominio do processo, uma vez que a proépria
lista conduz a analise e orienta as respostas com opcoes limitadas e mais objetivas.
Porém, isso pode introduzir falhas caso a checklist ndo seja mantida atualizada
conforme sao introduzidas mudancgas no processo.

Uma checklist tradicional apresenta perguntas com respostas ‘sim’, ‘ndo’ e ‘nao
se aplica’. O método de checklist € muito utilizado em conjungdo com outros métodos,
ja que é simples e capaz de identificar perigos que podem ser esquecidos.

O método pode ser modificado com a adicdo de avaliagdo de frequéncia e
severidade, de modo que a propria checklist fornega valores de risco. Isso introduz
complexidade e subjetividade a lista, mas permite que ela forneca informacdes de

risco. (American Chemical Society, 2015)

3.3.2 Procedimentos Operacionais Padrao (SOP)

O objetivo desse método é desenvolver um documento que apresente 0S
procedimentos de determinada operacao e que este possa ser utilizado para introduzir
novos operadores a funcdo. O método € intrinsicamente ligado ao elemento de
Procedimentos Operacionais do RBPS.

Um SOP deve ser redigido por alguém que conheca bem o processo e o
funcionamento do laboratério. Ele deve ser totalmente revisto caso haja mudancgas na
operacdo. O método em si € intensivo em conhecimento e tempo, e exige referéncia
a regulamentacdes pertinentes. (American Chemical Society, 2015)

O SOP néo é um método de andlise de risco por definicdo, mas colabora na
deteccdo e gerenciamento de cendrios acidentais. O quadro 5 apresenta um exemplo
de SOP para uma operacéo em laboratorio.
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Quadro 5 — Exemplo de ficha de SOP

Procedimento Operacional Padréo

Uso de Mondéxido de Carbono para Gerar Complexos Metalicos sob Presséo

Sumario

Mondxido de Carbono sera utilizado para criar complexos metalicos através de
reacdes conduzidas em ambiente pressurizado numa capela.

Perigos Potenciais

O CO é extremamente inflamavel e toxico, incolor e inodoro (imperceptivel). Tambéem
ha risco de explosao.

Questdes Regulatérias

A National Fire Protection Association exige que volumes de CO maiores que uma
garrafa sejam armazenados com ventilagdo mecanica continua.

Controles de Engenharia

Usar uma capela. O laboratério deve ter sprinklers. Instalar controle de fluxo, para que
ele feche em caso de falhas.

Controles de Operadores

Os operadores devem ler esse SOP e pesquisar referéncias sobre acidentes com CO.
N&o trabalhar sozinho. Utilizar a capela. Verificar os mecanismos de segurancga. Ao
fim do trabalho, fechar todas as valvulas.

Procedimento

Descricao do procedimento

Equipamento de Protec&o Individual

Utilizar 6culos de seguranca e jaleco.

Armazenamento

O CO deve ser armazenado em capela ou gabinete a gas ventilado. Operar com 0s
menores volumes possiveis.

Descartes

Descricao da politica de descartes do laboratorio.

Vazamentos

Caso apresente sintomas de exposicdo, busque assisténcia médica imediata. Em
caso de vazamento, todos os trabalhos devem ser interrompidos. Se for seguro, feche
a valvula principal para interromper o vazamento. O laboratdrio deve ser evacuado.

Procedimentos de Emergéncia

A saida de emergéncia mais proxima fica . Em caso de incéndio, nao tente
combate-lo se ndo tiver treinamento. Telefone de emergéncia é

Fonte: Adaptado de (American Chemical Society, 2015)




35

3.3.3 Job Hazard Analysis (JHA)

Um JHA é um documento que descreve uma operacao, listando os perigos e
riscos associados e orientacdes para mitiga-los. Idealmente, um JHA deve ser
desenvolvido concomitante com o planejamento de uma nova pratica. (American
Chemical Society, 2015)

Sendo um documento de referéncia para o operador, o JHA apresenta
semelhancas a checklists e SOPs. As diferencas entre os métodos consistem em:

e Checklist serve para conferir a presenca ou estado de equipamentos,

materiais e comportamentos,

e SOP fornece um termo para informar operadores de riscos, regulacdes e

procedimentos associados a operagao,

e JHA é um passo a passo da operacdo, incluindo recomendacdes de

seguranca.

Em um laboratério académico, o JHA pode ser desenvolvido pelo estudante e
seu orientador em conjunto, fazendo da prépria analise uma forma de treinamento que
familiariza o estudante com o laboratério e suas funcdes. Para operagcbes que ja
tenham um JHA, este serve de material para o treinamento de novos alunos e como
referéncia metodoldgica para a operacao.

O quadro 6 apresenta um exemplo de JHA para uma operagdo de

neutralizacéo.
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Quadro 6 — Exemplo de ficha de JHA

Atividade

Neutralizacdo de solucdo aquosa de 250 mL de solucéo
feita de 200 mL de acido acético glacial, sulfato de zinco Il
heptaidratado (10 g) e cloreto de potassio (35 Q).

Equipamento

Placa de aquecimento com agitacdo, agitador magnético,
capela, termémetro, gelo, solucdo de NaOH 6 M, béquer de

500 mL, pHmetro

EPI: 6culos de seguranca, luvas, jaleco

solucao de NaOH
até obter um pH
entre 6 e 8.
Monitorar a
temperatura com
o termbmetro.

Passo Perigos Risco Controles
1. Adicionar o Inalacéo, Baixo a Trabalhe na capela tao
agitador ao vazamento, Moderado fechada quanto possivel
béquer. Verter a contato cutaneo Utilizar o EPI
solucéo no
béquer.
2. Colocar béquer Como acima Baixo a Como acima
em banho de gelo Moderado
sobre a placa de
agitacao (nao
esquentar).
Aplicar agitacao
moderada.
3. Utilizando o Reacao Moderado Como acima
pHmetro, exotérmica Um béquer grande
adicionar a facilita a dissipacao de

calor

Para evitar respingos,
adicionar com auxilio de
um bastédo de vidro

Se a temperatura
alcancar 90°C, esperar
esfriar

Se a temperatura sair do
controle, fechar a capela
e notificar um supervisor

Comentéarios

Rejeitos s6 podem ser descartados na pia se apresentarem
pH neutro. Nunca utilizar base em estado solido para
neutralizacdo. Acido acético glacial é inflamavel.

Fonte: Adaptado de (American Chemical Society, 2015)
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3.3.4 What If

Uma andlise What If é baseada em perguntas e suposi¢cdes de cendrios para
identificar falhas possiveis e 0s riscos associados ao processo. What If € uma anélise
facil que exige pouco treinamento, sendo Util para pequenas organizacdes. Ela
também é interessante para laboratorios devido a sua estrutura didatica de perguntas
e respostas. (American Chemical Society, 2015) O quadro 7 apresenta um exemplo
de andlise What If.

A analise comeca com a pessoa mais familiarizada com o processo
descrevendo o0 passo a passo das operagbes. O grupo entdo apresenta seus
guestionamentos e suas preocupacdes. As questdes devem contemplar desvios
como: (American Chemical Society, 2015)

e Erro humano (erros na concentracdo de solug@es, ao abrir/fechar valvulas,

contaminagoes etc)

e Falha de equipamento (quebra de vidros, explosdes, riscos de

equipamentos cortantes etc)

e Perda de utilidades (falta de luz, agua, ar comprimido etc)

e VariacGes em parametros criticos (temperatura, pressao, vazao etc)

e Resposta a incidentes e acidentes (exposi¢cao de pessoas a liquido ou a gas

etc)

3.3.5 Analise Preliminar de Riscos (APR)

O método APR (em inglés Preliminary Hazard Analysis) é muito utilizado para
identificar riscos e suas fontes, normalmente sendo realizado antes da implementacao
de um novo processo ou instalacao.

O APR usa perigos presentes para determinar um cenario especifico. Assim, a
partir de perigos como um agente inflamavel, uma condi¢cdo de vazamento ou uma
atividade com maquinas pesadas identificados em um processo sdo postuladas
causas (um furo em um tanque, uma faisca elétrica) e suas consequéncias
(vazamento de material toxico, explosdo). Com o cenario completo é possivel valorar
0 risco associado e fornecer recomendacfes para mitiga-lo. Um exemplo de um

elemento de uma ficha de APR € apresentado no quadro 8.
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Quadro 7 — Exemplo de ficha de What If

ignicdo

Pergunta Resposta Consequéncias Recomendacdes
(What If?) (Cenério)

Utilizado sem Acumulo de Exploséo, incéndio | Uso de capela
ventilacao vapores chega a

Utilizado sem Exposicdo a Danos a saude Uso de capela
ventilacdo vapores téxicos
Falha de exaustdo | Acumulo de Exploséo, incéndio | Alimentagéo
na capela vapores chega a elétrica ligada a
ignicdo com uma exaustao
placa de
aguecimento
Falha de utilidades | Acumulo de Danos a saude Conectar exaustéo
para a exaustao vapores a um gerador
Placa de Reacéao foge ao Danos a saude Monitorar a
aguecimento controle temperatura
superaquece
Placa de Reacéo n&o ocorre | Perda de materiais | Monitorar a
aqguecimento ndo e tempo temperatura
esquenta
Fonte: Adaptado de (American Chemical Society, 2015)
Quadro 8 — Exemplo de ficha de APR
Cenério Causas Consequéncias Recomendacdes
Vazamento Perfuracédo de Perda de material | Valvulas de
linha Nuvem toxica seguranca para

Corrosao de
equipamentos
Valvula aberta

Nuvem inflamavel
Contaminacéo do
ro

isolar secdo com
vazamento
Sistemas de
protecao contra
corroséo
Verificar valvulas
apos uso

EPI apropriado
para evitar
intoxicacao
Minimizar
estoques para
reduzir potencial
vazamentos
Afastar linhas e
armazenamento
do rio

Fonte: Adaptado de (Center for Chemical Process Safety, 2008)
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4 ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sera realizada uma andlise de risco em um laboratorio de

pesquisa, embasada pelo conhecimento apresentado nos capitulos anteriores.

4.1 O LABORATORIO

O estudo de caso foi desenvolvido no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos (MicrAlim), da Escola de Quimica (EQ) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

O laboratdrio se encontra no campus do Fundao, no primeiro andar do bloco E
do prédio do Centro de Tecnologia, um prédio de dois andares com salas de aula,
escritorios de docentes, secretarias e laboratorios de pesquisa.

O espaco fisico do laboratério consiste em uma sala central e duas laterais.
Uma das salas laterais € dedicada a autoclave. Na outra ficam os gabinetes de
biossegurangca (BSC), a incubadora e as estufas, além de espa¢o de bancada e
gavetas para equipamentos. A sala central contém as pias, as geladeiras, o bico de
Bunsen, mais bancadas e mais armarios de materiais e equipamentos. Essas
instalacdes sdo apresentadas nas fotos 1 a 5 a sequir.

O laboratério trabalha com linhagens microbiolégicas de Escherichia coli,
Salmonella enterica subsp. enterica, Staphylococcus aureus e Aspergillus flavus. As
pessoas com acesso ao laboratério sédo alunos de graduacéo e pés graduacao além

de técnicos laboratoriais.

4.2 ANALISE DE RISCO

Para a analise de risco foram considerados os métodos sugeridos pela ACS
como apresentados no capitulo 3.

Métodos como SOP e JHA sao muito intensivos em conhecimento do processo
e tempo devido a quantidade de procedimentos existente no laboratério. Ao contrario,
o checklist foi escolhido por sua facil implementacdo. Para complementar a checklist,

o método What If poderia ser utilizado, mas foi preferido a APR.
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Figura 1 Autoclave



Figura 2 Geladeiras
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Figura 3 Gabinete de Biosseguranca (BSC)
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Figura 4 Bancada
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Figura 5 Bico de Bunsen
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4.3 CHECKLIST

Para um primeiro entendimento da situacdo do laborat6rio no que diz respeito
a seguranca, foi utilizado o método Checklist. Essa escolha foi feita uma vez que a
estrutura predefinida de uma checklist funciona muito bem quando o avaliador ndo é
familiarizado com o processo.

A checklist proposta pela ACS em Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories (American Chemical Society, 2015) foi utilizada como base
para a analise. Essa checklist inclui elementos ndo pertinentes ao laboratorio em
analise, como riscos radioativos e foca principalmente em riscos de substancias
guimicas, pouco relevantes para a analise em questdo. Por esse motivo, a checklist
foi adaptada e reduzida.

As perguntas foram feitas diretamente para a professora responsavel pelo

laboratorio. As respostas a checklist estdo no quadro 9.

Quadro 9 - Checklist aplicada ao laboratério

(continua)

CHECKLIST | SIM | NAO | N/A
Treinamento e Documentacao
Lista atualizada de materiais perigosos no almoxarifado? X
FISPQ de todos os materiais acessivel?
Andlise de risco do local de trabalho realizada?
Funcionarios receberam treinamento de seguranca?
Funcionarios cientes dos riscos presentes? X
Funcionarios sabem se proteger de/detectar a presenca X
ou vazamento de material perigoso?
Plano de Emergéncia

Procedimentos e telefones de emergéncia visiveis? X
Funcionarios conhecem rotas de evacuagéo, localizagédo X
de extintores?
Materiais de primeiros socorros disponiveis? X
Antidotos necessarios estédo disponiveis? X
Chuveiro e lava olhos disponiveis e ndo obstruidos?
Chuveiro e extintores testados no ultimo ano?
Lava olhos testado no ultimo més?
Saida de emergéncia sinalizadas e desobstruidas?

Equipamento de Protecéo
Uso de sapatos fechados e calcas compridas?
Jalecos disponiveis e em uso?
Cabelos compridos presos?
Luvas disponiveis e em uso?

XXX

XXX |X

XX XX
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(continuagéo)

Oculos de seguranca disponiveis e em uso?

Protetores auditivos disponiveis e em uso?

Mascaras disponiveis e em uso?

Capelas funcionando?

Gabinete de seguranca biolégica (BSC) funcionando?

Pipetas mecéanicas?

Perigos Quimicos

Produtos quimicos propriamente sinalizados?

Produtos quimicos propriamente separados por classe e
armazenados de forma segura?

Recipientes grandes (mais de 4 litros) armazenados
préximo ao chéo?

Perigos Bioldgicos

Sinalizacdo de biosseguranca visivel?

Material biolégico armazenados dentro do laboratorio ou
em refrigeradores trancados?

Autoclave funcionando?

Pia para lavagem de maos?

Janelas com telas ou fechadas?

Desinfetante para maos e superficies disponivel?

XX | X

Seguranca Geral

Proibido fumar, comer e beber?

Fiacdo isolada e fora dos caminhos?

Porta mantida fechada, trancada caso ninguém esteja
presente?

XXX

Proibido comida e bebida nos refrigeradores?

Descartes

Descarte pelo ralo apenas para material autorizado?

Recipientes de descarte claramente indicados como
perigosos e com conteudo sinalizado?

Recipientes de descarte mantidos fechados?

Descarte apropriado para cortantes e perfurantes?

Descarte bioldgico descontaminado antes de disposicao
final?

Fonte: Do autor, adaptada de (American Chemical Society, 2015)

4.3.1 Andlise dos Resultados

4.3.1.1 Treinamento e Documentacao

A secdo de Treinamento e Documentacdo mostra que os funcionarios estao

cientes dos riscos presentes, mas nao receberam treinamento formal. Da mesma

forma, ndo foi realizada uma andlise de risco. Essas lacunas indicam a falta de um

sistema de seguranca de processos no laboratorio.
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4.3.1.2 Plano de Emergéncia

Quase todos os itens de Plano de Emergéncia retornaram negativos. Muitos
deles sao problemas estruturais, como a auséncia de lava olhos ou de uma saida de
emergéncia distinta. Outros podem ser resolvidos facilmente pois séo problemas de

sinalizacao.

4.3.1.3 Equipamento de Protecao

Na secédo de Equipamento de Protec¢do, o laboratério teve bons resultados, com

apenas uma resposta nao.

4.3.1.4 Perigos Quimicos

A secéo de Perigos Quimicos da checklist esclareceu que ndo ha produtos
quimicos perigosos no laboratorio. De fato, as substancias utilizadas sao basicamente
agua e etanol para limpeza e preparo de amostras, uma vez que o laboratério foca em

estudos microbioldgicos.

4.3.1.5 Perigos Biologicos

O laboratério mais uma vez teve bons resultados na secdo de Perigos
Biologicos, que sdo especialmente importantes dado a presenca de microrganismos
infecciosos. As Unicas faltas foram de sinalizacéo e a autoclave inoperante, mas esse

requisito é suprido com o uso de outras autoclaves de laboratérios vizinhos.

4.3.1.6 Segurancga Geral

Os topicos sob Seguranca Geral lidam com problemas estruturais e de regras

simples. A checklist ndo detectou problemas nessa secao.
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4.3.1.7 Descartes

A secdo de Descartes em geral tem um carater mais ambiental, mas sua
importancia para seguranca aumenta quando se trata de descartes biolégicos. Mais

uma vez, a unica falta do laboratério foi de sinalizacéo.

4.3.2 Conclusdes

A checklist detectou problemas recorrentes de sinalizacdo, ainda que o
laboratério ja seja sinalizado. Também foi indicado a falta de um sistema de seguranca
de processo, 0 que levaria ao treinamento dos funcionarios, a realizacdo de uma
analise de risco e talvez mesmo sanasse 0s problemas de sinalizacdo. Também foram
detectados problemas estruturais, de mais dificil resolugéo, como a falta de lava olhos
e saida de emergéncia.

Ainda assim, a checklist tal como foi feita ndo conseguiu detectar diversas
fontes de risco identificadas pela APR, como a presenca de bico de Bunsen, ou que
nem todos os funcionarios sabiam operar todos os equipamentos, o que dificulta a
resposta a acidentes. Essas falhas da checklist, como ja discutido no capitulo 3, se
devem a sua natureza limitada, uma checklist maior poderia encontrar mais riscos,

mas provavelmente ainda ndo seria completa.

4.4 APR

Com as informacdes da checklist e o observado no laboratorio, foi elaborada
uma APR para apresentar e classificar os riscos de um modo formal e fornecer
orientacdes para minimiza-los, apresentada no quadro 7. Os valores de severidade,
frequéncia e risco foram baseados nos quadros 1 a 4 do capitulo 3.



Quadro 10 — APR realizada no laborat6rio

N° | Cenério Causas Consequéncias Frequéncia | Severidade |Risco |Recomendacdes
Acidental
Perda de
equipamento
Q_ueb_ra de Q_ueb_ra de Ferimentos Atencéo do
1 | vidraria com vidraria com o 3 2 6
) (cortes) operador
ferimentos uso :
Risco de
contaminacédo
Perdas de Manutencéao
2 | Curto circuito Prpb_lemas equAlpa_mento 3 4 p_er|0~d|qa
elétricos Incéndio Fiacdo isolada e
Choques elétricos fora do caminho
Propagacdo de | Chama do bico | Queimaduras Bico afastado de
3 o 2 4 8 P .
chama de Bunsen Incéndio material inflamavel
4 ngamento de V_azamento do Nuvem Explosiva > 5 10 Uso Ele. bico
gas bico de Bunsen eletrbnico
Esperar o
4 Material _ Material quente Queimaduras 5 2 4 resf_rlamento
superaquecido | da autoclave Treinamento no
uso da autoclave
Explosédo Manutencédo
5 | Explosdo Sobrepressao Queimaduras 1 5 5 per!odlca
da autoclave Severas perdas Treinamento no
patrimoniais uso da autoclave
6 | Inalacéo Par_tlculados do Proplema_s 2 2 4 Uso de mascara
meio de cultura | respiratérios
o . Possivel surto na L ~
Contaminagdo | Exposicédo a . Seguir orientacdes
. . comunidade X
7 | por agentes microrganismo . 2 3 6 de biosseguranca
A Nag Adoecimento do
bioldgicos patogénico NB-2
operador

Fonte: Do autor
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4.4.1 Andlise dos Resultados

4.4.1.1 Cenérios de Falha de Equipamento

Os dois primeiros cenarios apresentados na APR sdo cenarios acidentais
genéricos, apliciveis a diversos laboratoérios. Eles abordam falhas de equipamentos,
seja uma sobrecarga ou curto circuito elétrico ou uma quebra de vidraria. Devido a
sua natureza, eles muitas vezes implicam perda de equipamento ou mesmo de
material.

Ha poucas opc¢des para prevencdo de quebra de vidraria, por outro lado esse
€ um acidente em geral de baixa severidade. Ja problemas elétricos podem mesmo
iniciar um incéndio. De fato, problemas elétricos séo a principal causa de incéndios
residenciais pelo pais e ocasionaram 656 incéndios no Brasil em 2019 (Associacao
Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade, 2020).

A prépria UFRJ foi palco de sete incéndios na ultima década: Museu Nacional
em 2018 (Agéncia Brasil, 2019), Hospital Universitario Clementino Fraga Filho em
2018 (G1, 2018), Alojamento em 2017 (TJ UFRJ, 2017), Reitoria em 2016 (UFRJ,
2016), Centro de Ciéncias da Saude em 2014 (UFRJ, 2019), Faculdade de Letras em
2012 (Prefeitura Universitaria UFRJ, s.d.) e Pal4cio Universitario em 2011 (Federacao
Nacional dos Policiais Federais, 2012). Desses eventos, cinco foram causados por
problemas elétricos.

Problemas com fiacdes subdimensionadas para o uso atual, multiplos
equipamentos utilizando a mesma tomada ou instalacbes sem a devida manutencéo
sao as fontes comuns de sobrecarga e curto circuito. Aparelhos de grande demanda,
com funcbes de aquecer ou refrigerar, S&0 0s principais perigos nessas redes
elétricas. Riscos de problemas elétricos podem ser mitigados com revisbes das
instalacdes por pessoal qualificado, sendo manutencdo periddica necessaria, assim

como novas avaliagcdes quando novos equipamentos elétricos forem instalados.

4.4.1.2 Cenario de Incéndio

O terceiro cenario acidental leva em consideracao o bico de Bunsen presente

no laboratério e utilizado para esterilizagdo. Dado seu amplo uso em laboratérios em
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escolas e universidades, a frequéncia de acidentes envolvendo bicos de Bunsen &
baixa, mas estes podem causar danos consideraveis. Esses acidentes podem
basicamente ser separados em duas categorias, uma para incéndios, em geral
envolvendo operadores manuseando liquidos inflamaveis, e outra para vazamento de
gas e formacao de nuvem explosiva.

Acidentes com incéndio sao relevantes para um laboratério microbiolégico
devido ao uso de etanol e do bico de Bunsen em processos de esterilizagdo. Exemplos
de acidentes em condi¢des similares ao do laboratério em estudo ocorreram em
Berkeley (UC Berkeley, s.d.) e em UCLA (Occupational Safety and Health
Administration, s.d.). Ja o risco de nuvens explosivas € intrinseco ao equipamento, e
pode ocorrer por problemas na linha de alimentagdo ou caso a valvula do bico seja
deixada aberta (University of Minnesota, 2017).

Uma alternativa ao bico de Bunsen, especialmente para minimizar riscos de
nuvem explosiva, € a instalagcdo de um bico de Bunsen de seguranca, uma versao
eletrdbnica do equipamento com sistemas de controle autométicos. Modelos
comerciais desses bicos incluem precaucbes como reignicdo automética ou
fechamento automatico do gas caso a chama seja extinta, um timer para evitar que o
bico seja deixado aberto e detectores de temperatura para evitar queimaduras quando

0 equipamento esta quente.

4.4.1.3 Cenarios Envolvendo a Autoclave

A autoclave é um equipamento que utiliza vapor pressurizado para
esterilizac&o. Por utilizar altas temperaturas, a autoclave pode ocasionar queimaduras
no operador. Ainda que raro, ha também o risco de uma falha catastrofica do
equipamento devido a alta pressdo com vazamento de vapor ou mesmo uma
exploséo.

Para minimizar os riscos da autoclave, o equipamento deve passar por
inspecdes e manutencao periddicas, e o pessoal que o opera deve ser devidamente

treinado e utilizar EPI apropriado.
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4.4.1.4 Cenério de Inalacao

Sendo este um laboratério de microbiologia, € comum o preparo de meio de
cultura que é utilizado nos procedimentos. Esse processo envolve particulados que
podem ser inalados e podem causar irritacdes no trato respiratorio. O uso de EPI

apropriado, como mascaras, minimiza esse risco.

4.4.1.5 Cenérios Bioldgicos

O ultimo cenério contempla os riscos biolégicos decorrentes da operagcdo com
microrganismos patogénicos. Como referéncia para biosseguranca em laboratérios
podemos utilizar o Biosafety in Microbiological and Biomedical Laboratories (BMBL)
do Centers for Disease Control and Prevention (CDC), o Laboratory Biosafety Manual
da Organizacdo Mundial de Saude (WHO) e o Diretrizes Gerais para o Trabalho em
Contencao com Agentes Biologicos do Ministério da Saude. Todos classificam riscos
biolégicos em 4 niveis, utilizando critérios de transmissibilidade e viruléncia. A
natureza do trabalho e se o patdogeno € endémico também devem ser considerados.

Ainda que haja diferengcas nas classificagcbes (e recomendacbes) das trés
fontes, essas sao sutis o bastante para que, no escopo desse trabalho, elas sejam
tratadas como um unico sistema.

Atualmente, o laboratdrio trabalha com culturas de Escherichia coli, Salmonella
enterica subsp. enterica, Staphylococcus aureus e Aspergillus flavus. Todos esses
agentes sdo usualmente classificados como de risco biolégico 2 (Risk Group
Database, s.d.) devido a patogenicidade, classificando assim o laboratorio no nivel de
biosseguranca (NB) 2.

O NB-2 vale para laboratérios de pesquisa, saude ou diagnéstico que lidam
com agentes patogénicos com transmissibilidade e severidade limitadas. Além de
boas praticas microbioldgicas, esses ambientes exigem sinalizacao de risco biologico.
Barreias primarias, como EPIs, e barreiras secundarias, como pias, cabines de
seguranca biolégica (BSC) e equipamentos de descontaminacdo (autoclaves), se

fazem necesséarias. Alguns dos requisitos para um laboratério NB-2 séo:
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e Uso de luvas descartaveis obrigatério

e Uso de oOculos de protecao obrigatorio

e Maos devem ser lavadas antes do manuseio de material biol6gico e antes
da saida do laboratorio

e Comidas e bebidas ndo podem ser consumidas nem armazenadas no
laboratorio

e E proibido pipetar com a boca

e Deve-se ter cuidado com blocos de notas, celulares e demais materiais que
entram e saem do laboratoério para evitar contaminacao

e Descontaminar superficies ao fim do dia ou ap0s vazamentos

e S&0 necessarios treinamento dos membros do laboratério e um plano de
biosseguranga

e Presenca de pia para lavagem de méaos

e Ventilacdo mecanica ou janelas com telas

e Sinalizacédo de saidas de emergéncia

e Presenca de autoclaves, que devem ser utilizadas antes de lavagem ou
descarte de material (ou outro método de descontaminacado); ou plano
apropriado de descarte de material bioldgico

e Sinalizacao de risco biolégico com informacdes de contato na porta

e Um gabinete de seguranca biologica (BSC) para procedimentos que
possam gerar aerossoOis, respingos ou com grande quantidade ou
concentracdo de material

e Incidentes ou acidentes que possam resultar em exposicdo a material
infectante devem ser registrados e seguidos de avaliacdo médica,
tratamento e monitoramento.

e Jalecos e EPI ndo devem sair do laboratoério

e Oculos de protecdo devem ser descontaminados

Desses itens, o laboratério ndo tem a sinalizacdo na porta, nem um plano de
biosseguranca que contemple objetos que entram e saem do laboratério ou que
acompanhe incidentes e acidentes. A autoclave ndo estd funcionando, mas o

laboratério usa a de laboratérios vizinhos.
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4.4.2 Conclusdes

A APR parte dos perigos identificados e, elaborando cenarios acidentais, é
capaz de quantificar os riscos associados. Essa valoracao € util para esclarecer quais
0S cendrios mais relevantes e, eventualmente, os que sejam considerados muito
severos e assim inaceitaveis.

Através da APR, foi possivel identificar como o cenario mais relevante para o
laboratorio o de incéndio decorrente de problemas elétricos. De fato, esse cenario ja
foi realidade na universidade diversas vezes nos Ultimos anos, e aponta para a
necessidade de redobrada atencdo com instalacdes e equipamentos elétricos. Os
outros riscos considerados altos pela analise realizada envolvem o bico de Bunsen.
Sendo uma chama exposta, 0 bico sempre apresenta um risco associado. Idealmente,
ele deveria ser substituido por processos de esterilizagdo sem o uso de chama, mas
também ha opc¢bes para manter o bico e reduzir os riscos, como discutido.

A andlise também fornece recomendacdes para minimizacdo dos riscos.
Quando possivel as recomendacdes indicam equipamentos e instalacdes. Essas séo
preferiveis a recomendagfes baseadas em comportamento humano por serem muitas
vezes mais simples em implementacdo e mais confiaveis.

Algumas recomendacdes, no entanto, vdo além de simples acbes ou
instrumentos: elas sdo recomendacdes de procedimentos mais complexos ou de
sistemas de seguranca. Manutencdo periddica ou a ado¢do de recomendacdes de
biossegurancga exigem um compromisso constante do laboratorio, implementacéo de
procedimentos e uma continuidade que implica a ado¢do de uma cultura de

seguranca.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS NO CONTEXTO DO RBPS

Uma vez realizadas as analises de risco no laboratério, é possivel relacionar o
conhecimento obtido sobre este e suas operacdes a metodologia RBPS e seus

elementos.

5.1 COMPROMISSO COM SEGURANCA DE PROCESSO E SEUS ELEMENTOS

5.1.1 Cultura de Seguranca

O principal alicerce de uma cultura de seguranga € o comprometimento, tanto
da lideranca como dos funcionarios. O interesse por parte da lideranca do laboratorio
de participar desse estudo ja € um indicativo de um compromisso com a cultura de
seguranca.

O grande inimigo da cultura de seguranca € o descaso com o assunto, muitas
vezes seguranca so é lembrada apds um acidente. Por isso, para que a cultura de
seguranca seja implementada e mantida, € importante que o laboratorio adote uma
politica de melhoria continua e busque de forma ativa formas de aprimorar suas
medidas de seguranca.

As recomendacdes desse trabalho, assim como as feitas por padrdes nacionais
e internacionais, mesmo que implementadas, s6 se realizam plenamente na cultura
de seguranca. Métodos e sinalizagbes s6 ganham efeito se forem efetivamente
seguidos. Essa atencdo a seguranca tem de ser renovada constantemente, assim
como padrdes e praticas tem de ser reavaliados periodicamente, para a criacdo de

um ambiente seguro para todos.

5.1.2 Conformidade com Padrdes

Laboratorios que trabalham primariamente com agentes e riscos bioldgicos tem
padrées mais bem estabelecidos do que laboratérios com focos em processos
quimicos. Isso € beneficial, pois os padrbes, na forma das orientacbes da WHO, da

CDC e do Ministério da Saude, fornecem um guia para a gestdo e minimizacdo de
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riscos. As andlises realizadas apontaram que varios dos requisitos dos padrbes

aplicaveis ao laboratério ja sdo adotados, como discutido anteriormente.

5.1.3 Competéncia em Seguranca

A competéncia em seguranca significa a organizacdo e manutencdo de uma
base de dados de seguranca, perigos e riscos das operagdes. Essa base de dados
serve para informar acdes futuras e preparar operadores no seu dia a dia e deve estar
disponivel para consulta. Ela deve ser atualizada com novas informacgdes conforme
as situacdes do laboratério mudarem e igualmente documentos que ndo sejam mais
pertinentes devem ser removidos para facilitar o seu uso.

Para o laboratério, essa base de dados deve inicialmente incluir documentos
como:

e A lista de requisitos de biosseguranca para o laboratorio (no caso, para
NB-2)

e Resumos de cada operacéo realizada no laboratorio, com substancias
utilizadas, procedimentos e quantidades, como uma SOP

e Manual dos equipamentos presentes

e Informacdes de seguranca e patogenicidade dos microrganismos
utilizados

e Procedimentos e boas praticas microbiolégicas, como medidas de
esterilizacao

e Planos de emergéncia, além de telefones para contato

e Documentos que identificam riscos presentes, como uma APR

5.1.4 Engajamento da Forca de Trabalho

Nao foi feito um levantamento com os funcionarios do laboratério para
mensurar o comprometimento destes com a seguran¢a. Como a cultura de seguranca
s6 se completa com a colaboracao da lideranca e dos funcionarios, € importante frisar
a necessidade de agbes que levem o interesse em seguranga mostrado pela lideranca

aos funcionérios.
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Como a maioria dos funcionarios sdo alunos realizando pesquisa, uma forma
de inclui-los na cultura de seguranca € incluir questdes de seguranca no
desenvolvimento de experimentos, como desenvolver uma lista de perigos. Essa
pratica também tem beneficios para os objetivos educacionais do laboratério, ao
promover pesquisa e questionamento.

Da mesma forma, reunibes periddicas permitem que o0s funcionarios
compreendam o0s procedimentos realizados pelos outros no laboratério e seus
perigos, levando a uma maior prontiddo e mantendo questdes de seguranga na mente

tanto dos funcionarios como da lideranca.

5.2 ENTENDIMENTO DE RISCOS E PERIGOS E SEUS ELEMENTOS

5.2.1 HIRA

A andlise de riscos, assim como a realizada nesse estudo, informa o laboratério
na adocao de melhores praticas de seguranca e compde a base de dados requerida
para a competéncia em seguranca. O procedimento do HIRA deve ser refeito quando
houver mudancgas no laboratorio, suas praticas e instalacoes.

Para um laboratorio, onde a maioria dos funcionarios € rotativa e tem
conhecimento limitado das operacdes, a lideranca € a mais habilitada a realizar e
manter o HIRA. Seja um dos professores ou técnicos responsaveis, eles tem o melhor
entendimento e experiéncia com o laboratério e varias técnicas de andlise de risco

exigem mais conhecimento de causa do que treinamento com o método.

5.3 GERENCIAMENTO DE RISCO E SEUS ELEMENTOS

O mais amplo e simultaneamente o mais especifico dos pilares do RBPS é o
Gerenciamento de Riscos. Os elementos que constituem esse pilar sdo uma lista das
fontes de perigo em uma organizacéo, e, devido a inspiracdo industrial do RBPS,
pouco aplicaveis a laboratorios. Ao mesmo tempo, o principio de gestéo de risco é o
coracao do RBPS, de modo que uma flexibilizacdo e reinterpretacdo dos elementos
desse bloco se faz necessaria.
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5.3.1 Procedimentos Operacionais

O método SOP, uma das recomendac¢des da ACS (American Chemical Society,
2015) para seguranca em laboratdrios, nada mais € do que uma aplicacédo da ideia de
procedimentos operacionais. A documentacdo gerada por este método, quando
compilada, aumenta a competéncia em seguranca e pode ser usada para auxiliar no
preparo de novos funcionarios. Os proprios funcionarios podem realizar o SOP dos
seus experimentos com uma ficha fornecida pelo laboratério, engajando-os na cultura

de seguranca.

5.3.2 Integridade e Confiabilidade de Ativos

Considerando os resultados da APR realizada, riscos decorrentes dos
equipamentos, instalacbes e materiais sao especialmente relevantes para o
laboratério. A manutengdo apropriada e periddica desses ativos € muito importante
para a seguranca do ambiente e do pessoal do laboratério. E responsabilidade da

lideranca manter um calendario de manutencéo.

5.3.3 Treinamento e Garantia de Performance

Talvez o mais importante para um laboratério académico, onde operacgdes
podem variar e apresentar resultados inesperados, seja que os operadores estejam
aptos a identificar e minimizar os perigos eventuais das operacdes. Por isso o
treinamento dos funcionarios é essencial para a gestao de riscos no laboratorio.

Como foi constatado pela checklist, os funcionarios do laboratério ndo recebem
treinamento formal de segurangca. De modo informal, alguns funcionarios recebem
algumas orientacfes, mas como ndao ha uma estrutura por tras disso € facil de se
imaginar que haja lacunas nos conhecimentos de procedimentos de seguranca e
emergéncia deles. E importante que novos funcionarios sejam familiarizados com as
instalacdes e operacOes realizadas, mesmo aquelas que ndo se espera que eles
realizem. Eles devem ser informados dos perigos presentes e como minimizar 0s

riscos nas suas acoes.
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Procedimentos como SOP antes que um experimento seja realizado servem
para informar os funcionarios. Da mesma forma, a consulta a base de dados da
competéncia em seguranca auxilia no treinamento. Mas ainda assim esses elementos
ndo substituem uma introdugdo formal do funcionario ao laboratorio e as praticas
devidas. A lideranca deve realizar tal apresentacdo, e deve compor uma lista de

topicos a serem abordados para padronizar 0 processo e evitar lapsos.

5.4 APRENDIZAGEM COM EXPERIENCIA E SEUS ELEMENTOS

5.4.1 Investigagéo de Incidentes e Acidentes

O laboratorio deve compilar acidentes e incidentes ocorridos para que possa
utilizar esses dados para informar um HIRA e obter um melhor entendimento de
perigos e riscos das suas operacoes.

Manter essa base de dados e extrair dela essas informacbes €
responsabilidade da lideranca, mas informar a lideranca os acidentes e incidentes
compete aos funcionarios. E muito comum que eventos considerados menores, como
guebra de material ou mesmo pequenos ferimentos ndo sejam informados. Abordar
seguranca em reunides periodicas é uma boa forma de estimular que esses acidentes

e incidentes sejam reportados.

5.4.2 Revisao de Gestdo e Melhoria Continua

E essencial para uma cultura de seguranca que ela seja sustentada. A simples
adocdo de boas praticas em um momento ndo implementa a cultura de seguranca.
Ela deve receber atencdo constante e melhoria continua. Novos padrdes s&o
desenvolvidos e padrdes antigos sédo atualizados, da mesma forma as operacgfes do
laboratorio mudam com o tempo. As praticas de seguranca sé tém efeito se estiverem
alinhadas com os riscos presentes no laboratério. Por isso, bases de dados, HIRA,
planos de emergéncia, equipamentos, tudo exige um calendario de revisdo e
manutencéo. E a implementacdo dessa agenda de seguranca que ajuda a realizar a

cultura de seguranca na organizacao.
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6 RECOMENDACOES

Além dos componentes humanos, o proprio espaco fisico do laboratorio
também é um elemento de seguranca através de sua conformidade com padrdes. Isso
vai desde sinalizacdo e exigéncias de biosseguranca até disponibilidade de EPI ou
arranjo espacial dos equipamentos.

O laboratério ja € bem sinalizado, mas algumas sinaliza¢cdes recomendadas
para um laboratorio NB-2 estdo ausentes. A sinalizacdo de risco biolégico na porta,
com nome do agente patogénico e telefone de um responsavel ndo esta presente.
Telefones de emergéncias devem ser afixados nas paredes e rotas e saidas de
emergéncia precisam ser sinalizadas.

N&o ha problemas no que diz respeito a armazenamento inapropriado de
substancias. Os equipamentos sao seguros e tem manutencao apropriada, mas o bico
de Bunsen poderia ser substituido por um mais seguro para a minimizagao de riscos.

Os descartes sédo devidamente esterilizados e destinados e os funcionarios tem
acesso a EPI apropriada.

No que tange os funcionarios, o treinamento pode ser melhorado. O
preenchimento de fichas como SOP ou JHA em colaboracédo dos funcionarios com a
lideranca promove o aprendizado sobre o processo e seus riscos, além de gerar
documentacéo de segurancga que pode ser utilizada posteriormente.

Os funcionérios também devem ser familiarizados com operacfes e
equipamentos que eles nao utilizam, para eventuais emergéncias. As fichas SOP
geradas podem ser distribuidas para informar os funcionarios sobre operacdes das
quais eles ndo participam.

Uma vez estabelecidos os métodos utilizados para documentar riscos de
operacOes, esses documentos podem ser utilizados para treinamento de novos
funcionarios. Quando novos processos forem implementados no laboratorio o ato de
gerar esses documentos € uma oportunidade para a reflexdo sobre a seguranca e
para a familiarizacdo dos operadores com 0 NOVO Processo.

As instalacfes do laboratério assim como a colaboracao da lideranca com o
estudo ja € um bom indicativo do comprometimento com a seguranca. E importante
que a lideranca fomente a cultura de seguranca, tendo questdes de seguranga sempre
em mente. Manter documentacdo de seguranca atualizada, discutir questdes de
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seguranca em reunides do laboratério, treinar novos funcionarios, tudo isso gera um
espaco em que a seguranca é importante e respeitada.

Uma maneira de facilitar a melhoria continua é requerer que funcionarios
registrem quaisquer incidentes e acidentes para que sejam discutidos em reunifes de
modo que o conhecimento acumulado possa ser analisado. Tal compilacdo permite
identificar, ao longo do tempo, problemas recorrentes que podem assim ser

minimizados.
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7 CONCLUSAO

Como aferido pela CSB em sua andlise do acidente na Texas Tech, a simples
adesdo a boas praticas laboratoriais ndo € suficiente para evitar incidentes e acidentes
em laboratorios de ensino e pesquisa (Chemical Safety Board, 2011). Muitos destes
laboratorios pecam ao nao ter uma politica definida de gestdo de seguranca.

Ao mesmo tempo, ndo ha um padrédo geral e abrangente para seguranca em
laboratérios, exceto talvez pelos padrées para biosseguranca. A natureza mutavel,
individual e vanguardista dos processos realizados em laboratorios torna o
desenvolvimento de tais padrdes dificil. A maioria dos padrbes de seguranca
disponiveis foram desenvolvidos pensando no ambiente industrial, e devem ser
implementados em laboratdrios com atencdo e sofrendo adaptacdes conforme
necessario.

Com isso, conclui-se que deve haver um esforco por parte da lideranca de cada
laboratério para implementar sistemas compreensivos de seguranca e aperfeicoa-los
sempre que possivel. Nessa empreitada metodologias como a Seguranca de
Processo Baseada em Risco se mostram um o6timo guia. Ainda que a metodologia
RBPS nao seja definitiva para seguranca laboratorial, ela pode ser adaptada para
esses ambientes e serve como poderosa ferramenta de partida no desenvolvimento
de sistemas de seguranca.

O processo de andlise de risco, que é inclusive um dos elementos do RBPS,
deve ser destacado em especial. A andlise de risco, com sua ampla gama de
ferramentas, é versatil o suficiente para ser aplicavel em laboratérios, podendo
identificar todo o tipo de riscos presentes. Desse modo, ela age como componente

essencial no desenvolvimento de sistemas de seguranca para estes.
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