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RESUMO: A seguranca no trabalho tem sido um tema de importancia crescente no desempenho de fungdes de setores
produtivos, visto que, compreender os riscos e demandas por seguranca e salide geram um ambiente de trabalho de
qualidade. Entre as atividades desempenhadas por docentes e técnicos administrativos das instituicdes de ensino
superior publico, estd a operacdo e coordenacdo de laboratdrios de pesquisa. Este trabalho teve por objetivo elaborar
diretrizes para implantacdo de um sistema de salde e seguranca do trabalho voltado para reativacdo e conducdo das
atividades no laboratério de celulose e papel e biorrefinarias da faculdade de engenharia florestal da Universidade
Federal do Mato Grosso. Para isto, utilizou-se da metodologia da andlise preliminar de risco (APR) com objetivo
principal de identificar e propor medidas para eliminar ou controlar os possiveis riscos existentes nesse ambiente de
trabalho. De forma geral foram encontrados 76 riscos nas atividades desenvolvidas por um laboratério de celulose e
papel, dos quais 50 sdo riscos quimicos, 13 sdo fisicos, cinco sdo ergondmicos, sete sdo como risco de acidente e um
bioldgico.

Palavras Chave: Andlise Preliminar de Risco. Seguranca do Trabalho. Polpa. Papel.

ABSTRACT: Occupational safety has been an increasingly important issue in the performance of duties in any business
segment, whether large or small, public, or private, as understanding the risks and demands for safety and health
generates a quality work environment. Among the activities performed by professors and administrative technicians at
public higher education institutions is the operation and coordination of research laboratories. The objective of this
work is to develop guidelines for the implementation of a health and safety system aimed at reactivating and conducting
activities in the pulp and paper laboratory and biorefineries of the faculty of forestry engineering at the Federal
University of Mato Grosso. For this, the preliminary risk analysis (APR) methodology was used with the main objective
of identifying and proposing measures to eliminate or control the possible risks existing in this work environment. In
general, 76 risks were found in the activities carried out by a pulp and paper laboratory, of which 50 are chemical risks,
13 are physical, 5 are ergonomic, seven as an accident risks, and one biological

Keywords: Preliminary risk analysis. Workplace safety. Pulp. Paper.

1. INTRODUCAO

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) sdo definidas de acordo pela sua organizacdo e
podem ser classificadas como faculdades, centros universitarios ou universidades (BRASIL, 2006),
sendo que as Universidades sdo caracterizadas pela indissociabilidade das atividades de ensino,
pesquisa e extensdo. Diante disso, ao ingressar na carreira académica, o docente precisa atuar neste
tripé. Para o desenvolvimento de pesquisas, as universidades destinam espacos especificos para
cada atividade a ser desempenhada, sendo estes denominados laboratorios de pesquisa. Os
laboratorios de pesquisa sdo ambientes em que é realizado o desenvolvimento cientifico, ou seja, é
tratado como ambiente de trabalho, onde o pesquisador realiza seus estudos em prol do avanco,
avaliacdo e analise do conhecimento a servico da sociedade (FELIPPES et al., 2011; SILVA et al.
2011).

Para formacdo de profissionais da Engenharia Florestal, além das recomendacbes do
Ministério da Educacgdo, sdo levados em consideracdo a ampliacdo das atribuicdes do egresso
perante 0 Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) (CONFEA, 1973), atendendo
as demandas atuais do mercado de trabalho. Inserida nas areas de atuagdo profissional esta o
conhecimento de propriedades de diferentes espécies para producéo de produtos de origem florestal
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e, entre eles, a producéo de celulose e papel.

O processo de producdo de polpa celuldsica pode ocorrer por processos que utilizam
diferentes fontes de energia para individualizar as fibras da madeira, como a mecanica, térmica e
quimica ou a combinacdo destas, sendo os que utilizam energia quimica em pH alcalino os mais
comuns. O processo kraft € o mais conhecido e utilizado e deslignifica a madeira pela a¢do do o
hidroxido de sédio (NaOH) e do sulfeto de sodio (Na2S). Desenvolvido pelo quimico aleméo Carl
F. Dahl em 1879 e patenteado em 1884 (SMOOK, 2016), é hoje responsavel pela producéo de 90%
de toda a polpa celulosica produzida no mundo (OLIVEIRA; MATEUS; SANTOS, 2018).

Entre os aspectos relacionados ao processo de producdo de polpa celulésica estd o
conhecimento prévio da qualidade da madeira, que pode indicar a predisposi¢do da matéria-prima
para um determinado tipo de papel, além de ajudar no processo de polpacdo (GONCALEZ et al.,
2014), pois os parametros operacionais precisam de ajustes para alcancar a taxa de deslignificacéo
idealizada.

Apds o processo de polpacdo tem-se dois produtos principais: a polpa celulésica propriamente
dita e o licor negro, que é o principal residuo da industria. Esse licor negro é composto por produtos
quimicos residuais do processo e por compostos oriundos da solubilizacdo da madeira (ROBUSTI
etal., 2014).

A polpa ¢ lavada, depurada e é determinado seu grau de deslignificacdo pelo numero kappa,
que expressa o teor de lignina residual nela presente ap6s o cozimento e é o principal parametro de
controle de processo (SEGURA et al.,, 2016). A polpa depurada segue para sequéncia de
branqueamento, que, comumente, utiliza um estagio de oxigénio no inicio. A desliginificagdo com
oxigénio é classificada como uma ponte entre a polpacdo e o branqueamento (BONFATTI
JUNIOR; SILVA JUNIOR, 2018) e seu uso reduz a necessidade de reagentes oxidantes a base de
cloro e, como consequéncia, diminui a formacdo de compostos organoclorados (KAUR,;
BHARDWAJ; LOHCHAB, 2019).

As polpas branqueadas presentes no mercado tem alvura média de 90% ISO (LENGOWSKI
et al., 2019). As sequéncias de branqueamentos séo classificadas de duas formas, livres de cloro
elementar (ECF = isento de cloro elementar), que é a principal tecnologia utilizada hoje e,
totalmente livres de cloro (TCF), que ndo utilizam cloro elementar ou qualquer outro reagente
quimico que contenha cloro (LENGOWSKI et al., 2019).

O refino trata-se de um tratamento mecéanico em que as fibras da polpa de celulose se
quebram parcialmente em fibrilas, aumentando a area superficial e a capacidade de ligacdo entre
fibras permitindo a formacdo de uma rede forte (SWINEHART, 2012). Desta forma, o refino
permite alterar a estrutura das fibras da polpa, e consequente melhora das propriedades fisico-
mecanicas do papel.

A etapa de formacéo do papel promove o emaranhamento das fibras e a drenagem gradual da
agua, conferindo resisténcia suficiente ao papel, para que ele saia da mesa plana e corra pelos
diversos cilindros que compdem o restante do processo (LENGOWSKI et al., 2019).

Com o auxilio de prensas hidraulicas e bombas de vacuo, o excesso de &gua € retirado,
aumentando a resisténcia e diminuindo a espessura até chegar na umidade final desejada
(ROBUSTI et al., 2014).

A Andlise Preliminar de Risco (APR) é uma metodologia indutiva, estruturada em
observacOes das condi¢Ges ambientais e atividades realizadas pelos trabalhadores, tendo como
objetivo analisar as formas em que os componentes do processo podem operar fora de controle e de
maneira inesperada, elencando para cada situagdo, as causas, formas de deteccdo e possiveis
consequéncias geradas, além de determinar meios de controle (TAVARES, 2016).

Mediante o exposto, este artigo tem como objetivo apresentar diretrizes para implantacdo de
um sistema de seguranca e saude no trabalho, subsidiando a proposta de um sistema de
gerenciamento de seguranca e satde no trabalho (SGSST) para o ambiente laboratorial de producéao
de celulose e papel e biorrefinarias.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado um estudo de caso por meio de pesquisa
qualitativa, na qual buscou-se compreender as particularidades e complexidades dos procedimentos
realizados no laboratorio selecionado como objeto de estudo, fornecendo informacdes valiosas para
decisBes estratégicas no controle e prevencdo de acidentes e doencas ocupacionais. O estudo de
caso é uma estratégia cientifica ampla que permite avaliar um assunto especifico, aprofundando o
conhecimento sobre ele e, logo, oferecer diretrizes para novas pesquisas e, para a tomada de
decisbes (GERRING, 2019).

Justifica-se a escolha do laboratdrio de celulose e papel e biorrefinarias pela necessidade de se
avaliar os riscos nele existentes, uma vez que se constitui em um ambiente de trabalho da estrutura
organizacional da Universidade Federal do Mato Grosso e, também, pela contribuicdo que essa
avaliacdo pode gerar para a construcdo de conhecimento na area da salude e seguranca no trabalho
do setor de celulose e papel.

A coleta de dados foi realizada através de observacdo in loco e analise de documentos, tais
como as normas técnicas das praticas adotadas, manual de operacdo dos equipamentos e fichas de
dados de seguranca de produtos quimicos (FDS) (ABNT, 2023). A demanda de reagentes quimicos
e frequéncia das atividades anuais foram estimadas considerando a execugdo de trés cozimentos
kraft semanais, precessando aproximadamente 800g de madeira por cozimento.

a)  Andlise Preliminar de Risco (APR)

A APR sera utilizada com objetivo de identificar e avaliar preliminarmente acontecimentos
inseguros, suas causas ou fontes dentro do processo de producdo de celulose e papel laboratorial.
Através deste levantamento foi possivel identificar os pontos de maior necessidade de precaucdes
em funcdo dos riscos de acidentes ou doencas ocupacionais, visando a saude e seguranca dos
operadores do laboratério.

Nesta analise, baseou-se na elaboracdo de uma matriz de risco que € resultante da correcdo
entre frequéncia e probabilidade da ocorréncia do risco ocupacional. Para a categorizacdo dos riscos
foi seqguida a Norma Técnica Petrobras NT-2782 (PETROBRAS, 2015a) e N-2595 (PETROBRAS,
2015b), sendo que a denominacgéo dos riscos como Moderado, Toleravel e Nao Toleraveis.

Para a construcdo da frequéncia da APR, levou-se em consideragdo os critérios da Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de frequéncia utilizada na construcéo da APR.

Categoria Frequéncia Descricdo

Conceitualmente possivel, mas
extremamente improvavel de ocorrer
A Extremamente raro <1 EM 10° ANOS durante a vida atil do empreendimento.
Sem referéncias historicas de que isto tenha
ocorrido.

1 EM 10° ANOS A 1 EM 10° Né&o esperado ocorrer durante a vida util da

B Raro ANOS instalacdo, apesar ,d(_e haver referéncias
historicas.
c POUCO Drovavel 1 EM 30 ANOS A 1 EM 10° Possivel de ocorrer até uma vez durante a
P ANOS vida Util da instalag&o.
D Provavel 1 POR ANO A 1 EM 30 ANOS Esperado ocorrer mais de uma vez durante
a vida da instalacéo.
E Frequente > 1 POR ANO Esperado ocorrer muitas vezes durante a

vida Util da instalagdo.

Fonte: Adaptado Norma Técnica Petrobras NT-2782 (PETROBRAS, 2015a) e N-2595 (PETROBRAS,2015b).
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Os critérios de severidade frente aos riscos de acidente foram classificados em quatro escalas,
descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de severidade utilizada na constru¢do da APR.

Categoria Seguranca pessoal Instalagdes
~ o L Sem danos ou danos
. Sem lesBes ou no m&ximo caso de primeiros socorros AR
Desprezivel insignificantes aos
| sem afastamento. .
equipamentos.
LesOes leves em funcionarios e terceiros, provocando Danos leves aos
I Leve lesdo que implique em incapacidade temporaria por equipamentos ou
prazo igual ou inferior a 15 (quinze) dias. instalagdes.
Lesdes de gravidade moderada em funcionarios ou Danos severos a
m Critica terceiros que implique em incapacidade temporaria equipamentos ou
por prazo superior a 15 (quinze) dias. instalagdes.
Danos irreparaveis a
Catastrofica Provoca morte ou lesGes graves em uma ou mais equipamentos ou
v pessoas, provocando lesdo ou sequela permanentes. instalagdes (reparacéo
lenta ou impossivel).

Fonte: Adaptado Norma Técnica Petrobras NT-2782 (PETROBRAS, 2015a) e N-2595 (PETROBRAS, 2015b).

Por meio da correlagdo entre a frequéncia e a severidade de um cenério de risco no ambiente
avaliado, foi possivel categorizar os riscos (Tabela 3) e elaborar a APR das atividades realizadas no
laboratdrio.

Tabela 3 — Matriz de risco utilizada na construcdo da APR.

A B C D E
| Desprezivel Desprezivel Desprezivel Toleravel Moderado
1 Desprezivel Desprezivel Toleravel Moderado Sério
11 Desprezivel Toleravel Moderado Sério Néo toleravel
v Toleravel Moderado Sério N&o toleravel N&o toleravel

Fonte: Adaptado Norma Técnica Petrobras NT-2782 (PETROBRAS, 2015a) e N-2595 (PETROBRAS, 2015b).

Para produzir a APR com maior detalhamento optou-se em seguir as quatro etapas de
producdo descritas a seguir: anélise da qualidade da madeira, processo de polpacdo, processo de
branqueamento e producéo de papel (Figura 1).

Partindo de uma matéria-prima desconhecida, ao receber a amostra de madeira para producéo
de polpa celulésica é necessario que algumas de suas caracteristicas sejam determinadas. Na
primeira etapa sdo caracterizadas as dimensdes das fibras, densidade basica e composi¢do quimica
da madeira.

Na sequéncia do processo, inicia-se a producao e titulacdo do licor de cozimento, onde define-
se o teor de sulfidez desejado e, também, a carga alcalina dos reagentes, visando obter o grau de
deslignificacdo alvo (curva de deslignificacdo). Para cada carga alcalina, mantem-se o fator H
constante e, ao final do processo, o licor negro é coletado e a polpa celuldsica é lavada até a
remocdo de todo o licor negro. E determinado o nimero kappa da polpa celuldsica e o teor de
rejeitos do processo. No licor usado para o cozimento, agora denominado de licor negro, é
determinado o pH, o teor de inorgénicos e organicos.
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Figura 1 - Principais etapas do processo de producédo de celulose e papel em escala laboratorial.
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Fonte: Os autores (2023).

Apos a deslignificacdo com oxigénio é determinado o numero kappa. Ja apds as sequéncias de
dioxido de cloro e peroxido de hidrogénio sdo determinadas a viscosidade da polpa e a alvura. A
depender da matéria prima utilizada, diversos estagios de branqueamento podem ser necessarios
para se alcancar a altura desejada, porém, para este trabalho, adotou-se como padréo a sequéncia de
branqueamento O-DA-EP-D-P.

Apl6s obtida a polpa com as caracteristicas desejadas, esta segue para o refino para
determinagdo da curva consumo de energia. Em cada porta amostra do refinador é adicionada 6g de
polpa, com consisténcia de 6% em moinho que opera a 150 rpm e uma amostra é retirada para
determinar o grau de refino da fibra. Esta amostra segue para o desagregador de fibras onde é
desagregada por 1 minuto e colocada no homogeneizador de fibras, onde a cada 1 litro de dgua tem
2 g de fibras.

Apos o refino, a polpa segue para a formacdo de folhas, com secagem na temperatura de 90°C
e pressao de 80 kPa, até a remocdo da agua. O tempo de secagem de cada folha é de cerca de 20
minutos. Apos a secagem as folhas sdo armazenadas em sala climatizada para caracterizacdo de
suas propriedades.

Como sdo analises ou processos que demandam tempo, o laboratério ndo apresenta uma
rotina definida e o fluxo de trabalho diario é determinado em funcdo da fase em que 0 processo
acima descrito se encontra. Cabe destacar que as etapas descritas estdo apresentadas de forma
simplificada, visando apresentar os eventuais riscos fisicos, quimicos, mecéanicos, ergonémicos e
bioldgicos e que para conducdo de uma caracterizagdo, as normas indicadas devem ser seguidas.

A Tabela 4 indica os principais reagentes quimicos e seu consumo/armazenamento anual,
considerando a realizacéo de trés cozimentos semanais com a utilizagéo de 2,5 kg de madeira.
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Tabela 4 - Reagentes quimicos e quantidade de armazenamento no laboratério estudado.

Consumo

Reagente quimico Anual CAS Number * Frases de perigo Utilizacao
Sulfeto de sodio (Na,S) 25 kg 1313-82-2 H314 P
Hidréxido de sddio (NaOH) 30 kg 1310-73-2 H290, H314 Q,P,B
Acido cloridrico (HCI) 11 7647-01-0 H290, H314, H335 P
- L H290, H302, H330, H314, H318,
Acido sulfarico (H,SOy) 301 7664-93-9 H351, H370, H372, H402, H412 Q,B
Acido acético (C,H,0,) 21 64-19-7 H226, H303, H314 Q
Cloreto de bario (BaCl,) 1 kg 10361-37-2 H301, H332 P
Clorito de sddio (NaClO,) 1 kg 7758-19-2 H302, H314, H318, H373, H400 B
S H270, H280, H314, H318, H330,
Dioxido de cloro (CIO,) - 10049-04-4 H335 H400 B
Perdxido de hidrogénio (H,0,) 51 7722-84-1 H302, H314, H333, H335, H412 Q,B
Etilenodiamina clprica H226, H302, H311, H314, H317,
(C4H15CuN,0,) 11 14552-35-3 H332, H334, H412 P.B
Etanol (C2HsO) 151 64-17-5 H225, H319 Q,B
H225, H315, H320, H361, H336,
Tolueno (CsHsCHs) 51 108-88-3 H373. H401 Q
Tiossulfato de sédio (Na,S,0,) 1 Kg 7772-98-7 Nada consta P,B
Permanganato de potassio (KMnQ,) 1 kg 7722-64-7 H272, H302, H400, H410 P,B
lodeto de potassio (KI) 1 kg 7681-11-0 H302, H315, H319 P,B
Safranina (C,oH19CIN,) 259 477-73-6 H318 Q
Oxigénio comprimido (O,) 0,05 md 7782-44-7 H270, H280 B
Sulfato de magnésio (MgSO4) 1 kg 7487-88-9 Nada consta B
Formaldeido (CH,0) 41 50-00-0 H317, H335, H341, H350, H370 P

Legenda: Q= usado na etapa de qualidade da madeira; P= usado na etapa de polpacdo; B= usado na etapa de
branqueamento. * CAS number= sdo identificadores numéricos exclusivos atribuidos a produtos quimicos pelo
Chemicals Abstract Service (CAS: A Division of The American Chemical Society), sendo exclusivo para aquele
produto quimico, o que o torna uma maneira simples, consistente e confidvel de identificar substancias quimicas
para que sejam reconheciveis independentemente da sua regido.

Fonte: Os autores (2023).

Para andlise do funcionamento da rotina deste laboratério levou-se em consideragéo todas
as etapas de até a producdo de papel e ndo foram contemplados os testes de qualidade do papel
visto que ha apenas um equipamento operante (ensaio de rasgo).

Acerca da hierarquia de controles de risco empregada no laboratdrio, foram identificados
0s seguintes equipamentos de protecdo individual (EPI): luva nitrilica, de borracha e de vinil,
maéscara de protecdo contra gases e protetor auricular. Para protecdo coletiva ha, também, uma
capela de exaustdo de gases com fluxo de 1830m?®. Entende-se por hieraquie de controle de
riscos, a estrutura empregada em seguranca e saude ocupacional para entender melhor a
eficécia relativa de diferentes estratégias de reducao de riscos e para ajudar a determinar como
implementar solucbes vidveis e eficazes (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL
SAFETY AND HEALTH - NIOSH, 2020). Essa metodologia € ilustrada como uma piramide
invertida, apresentada na Figura 2, com cinco categorias representadas em ordem decrescente
de eficacia: eliminacdo, substituicdo, controles de engenharia, controles administrativos e
protecdo individual (SEHGAL; MILTON, 2021). Com as anélises da APR foram discutidas as
diretrizes de prevencao de riscos com a ética da hierarquia de controle.
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Figura 2. Hierarquia de controle da NIOSH.
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Fonte: Adaptado de NIOSH (2020).

3. RESULTADOS/ DISCUSSOES

Abaixo sdo destacadas as analises APR para as etapas de determinacdo da qualidade da
madeira, polpacdo, branqueamento da polpa celulésica e producdo de papel. Nesta analise ndo foi
apontado o risco de armazenamento dos reagentes quimicos, que possui como procedimento basico
a dispoiscdo do produto em armario, conforme sua categoria, longe de calor e Umidade. Quando o
reagente possui riscos especiais, foram incluidos na APR constante da tabela 5, que retne todas as
atvidades relacionadas a analises de qualidade da madeira para a producéo de celulose e papel, seus
riscos, respectivas causas, consequéncias, categorias e medidas preventivas.

Na etapa de determinacdo da qualidade da madeira foram identificas 17 atividades e 27 riscos
envolvidos, sendo um desprezivel, 12 moderados, quatro toleraveis, oito sério e dois ndo toleraveis.
Dos riscos identificados, 13 sdo quimicos, cinco sdo fisicos, cinco risco de acidente, trés
ergondmicos e um biologico.

O primeiro risco ndo toleravel encontrado é devido a utilizacdo do solvente orgénico tolueno
misturado ao etanol. O tolueno é uma substancia muito volatil e um agente neurotoxico, ou seja,
gue envenena o sistema nervoso central e impede que ele funcione adequadamente (GERALDINO
et al., 2021). Apesar da gravidade desse risco sua mitigacao é relativamente simples, com o auxilio
de EPI’s adequados e manuseio do solvente em capela com sistema de exaustdo. Outro risco nao
toleravel ¢ o risco de explosdo do autoclave de bancada, ao qual, como medida metigatdria, tem-se
a calibracdo do equipamento e de sua valvula de seguranca.

A Tabela 6 relne todas as atvidades relacionadas a etapa de polpacéo kraft, somadas aos seus
riscos, respectivas causas, consequéncias, categorias e medidas preventivas.

Na etapa de cozimento kraft foram identificas 12 atividades e 32 riscos envolvidos, sendo
quatro despreziveis, dois toleraveis, sete moderados, 18 sérios e um ndo toleravel. Dos riscos
identificados, 23 s@o quimicos, seis fisicos e dois ergondmicos e um de acidente.
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Bem como o risco de explosdo do autoclave na analise de qualidade da madeira o risco de
explosdo do digestor pode ser mitigado quando ha a calibracdo do equipamento e de sua valvula de
seguranca.

A Tabela 7 relne todas as atvidades relacioandas a etapa de branqueamento, somadas aos
Seus riscos, respectivas causas, consequéncias, categorias e medidas preventivas.

Na etapa de branqueamento da polpa celul6sica foram identificas sete atividades e 16 riscos
envolvidos considerando as causas, sendo dois despreziveis, trés moderados, 10 sérios, sete sérios e
um ndo toleraveis. Dos riscos identificados, 14 sdo riscos quimicos e dois foram classificados como
riscos fisicos.

O risco ndo toleravel do cozimento kraft se repete na etapa de branqueamento, pois o estagio
de braguemanento com oxigénio também acontece no digestor pressurizado, contudo em
temperatura significativamente menor. Deste modo, ndo ha estratégia de mitigacdo diferente
daquela supracitada na etapa de cozimento kraft no digestor.

A Tabela 8 reune todas as atvidades relacioandas a etapa de producdo de papel, somadas aos
Seus riscos, respectivas causas, consequéncias, categorias e medidas preventivas.

Na etapa de producdo de papel foram identificas trés atividades e seis riscos envolvidos
considerando as causas, sendo cinco toleraveis e um serio. Dos riscos identificados, quatro foram
classificados como riscos fisicos, um como ergondmico e um como risco de acidente.

De forma geral foram encontrados 76 riscos nas atividades desenvolvidas por um laboratério
de celulose e papel dos quais 50 sdo riscos quimicos, 13 fisicos, cinco ergondnicos, sete como risco
de acidente e um bioldgico.

Um laboratério desta natureza € um laboratorio de atividade ligada a processos quimicos e
seus principais riscos estdo relacionados ao armazenamento e manuseio de reagentes quimicos.
Todos os produtos quimicos representam um perigo em uma determinada dose, e € por isso que a
exposicdo a produtos quimicos também deve ser sempre considerada (CANNON et al., 2017).
Somado aos riscos quimicos se encontram também riscos fisicos, mecéanicos e ergonémicos, além
do armazenamento de reagentes explosivos e inflaméaveis e operacdo de maquinas, equipamentos e
vasos de pressao.

De acordo com a norma NRO4 (BRASIL, 2022b) as atividades realizadas para fabricacdo de
celulose, papel e produtos de papel sdo classificadas como grau de risco 3, 0 que estabelece um
risco médio frente a frequencia e indice de probabilidade de acidentes de trabalho. Este grau é
usado para determinar a necessidade profissionais de seguran¢a do trabalho assim como de
dimensionamento de alguns 6rgdos de seguranca do trabalho, CIPA, PCMSO e SESMT (BRASIL,
2022b).

Nesse sentido a gestdo desse laboratdério deve considerar as seguintes normas
regulamentadoras (NR’s):

- NR 01 - Disposi¢0es gerais e gerenciamento de riscos ocupacionais;

- N4 04 - Servicos especializados em seguranga e em medicina do trabalho;

- NR 06 - Equipamento de prote¢éo individual — EPI,

- NR 09 - Avaliacdo e controle das exposi¢cGes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos;

- NR 12 - Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos;

- NR 13 - Caldeiras, vasos de pressdo, tubulacfes e tanques metélicos de armazenamento;

- NR 15 - Atividades e operacdes insalubres;

- NR 16 - Atividades e operagdes perigosas;

- NR 17 — Ergonomia;

-NR 20 - Seguranga e saude no trabalho com inflamaveis e combustiveis;

- NR 23 - Protecdo contra incéndios;

- NR 25 - Residuos industriais;

- NR 26 - Sinalizacéo de seguranca; e,

- NR 32 - Seguranga e satde no trabalho em servicos de saude.
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Tabela 5 - Andlise preliminar de riscos da atividade de determinacdo da qualidade da madeira.

Atividade

Risco

Causa

Consequéncia

Categoria de
risco

Medidas preventivas

Deslignificacdo
da madeira

Quimico -
Perdxido de
hidrogénio

Manuseio
inadequado

Nocivo se ingerido ou inalado.

Corrosivo e irritante aos olhos e pele.

Moderado

EPl adequado: madscara facial adequada, e 6culos de
protegdo com vedagao lateral

Armazenamento
inadequado

Ndo combustivel, mas favorece a
combustdo de outras substancias e
causa reacgdes violentas e as vezes,

explosivas. Toxico a organismos
aquaticos

Sério

Armazene em local bem ventilado. Mantenha o
recipiente hermeticamente fechado. Em local arejado,
fresco. Afastado de fontes de calor. Afastado de
produtos incompativeis (ver se¢do 10). Afastado de
substancias combustiveis. Manter em embalagens que
possuam valvulas/alivios de pressdo/respiradores de
seguranga. Manter na embalagem original, fechado.
Garanta que haja bacia de contengdo sob tanques e
tubulagGes de transferéncia. Produtos incompativels
para armazenar junto Acidos: Exemplo: Sulfurico,
cloridrico. Bases: Exemplo: Hidréxido de sddio, barrilha.
Metais: Exemplo: Ferro, cobre. Sais metalicos. Exemplo:
Ferro, cobre. Agentes redutores. Exemplo:
Permanganato de potassio, bissulfito de sédio.
Materiais orgadnicos: Exemplo: Papel, tecido.
Substancias inflamaveis. Exemplo: Etanol, gasolina.
Verificar existéncia de extintores. Verificar o adequado
fechamento dos recipientes para evitar vazamentos.

Quimico -
acido acético

Manuseio
inadequado

Queimaduras dérmicas e oculares,
intoxicagdo aguda

Moderado

EPl adequado: madscara facial para vapores acidos,
luvas de PVC ou borracha, éculos de protegao com
vedacdo lateral, calgado fechado e jaleco de algodao
com mangas compridas. EPC: Uso de capela para
manuseio

Armazenamento
inadequado

Pode contribuir nas chamas para
incéndios. Nocivo para organismos
aquaticos

Moderado

Deixar em armario com reagentes na categoria
adequada, longe de fogo e calor.. Verificar existéncia
de extintores. Verificar o adequado fechamento dos

recipientes para evitar vazamentos
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Tabela 5 - Andlise preliminar de riscos da atividade de determinacdo da qualidade da madeira (continuacéo).
. . a . Categoria de . .
Atividade Risco Causa Consequéncia r?sco Medidas preventivas
EPl adequado: mdscara facial para vapores acidos,
Manuseio . L. luvas de PVC ou borracha, éculos de prote¢ao com
. Queimaduras dérmicas e oculares, , - . ~
_ inadequado do . - Toleravel vedacdo lateral, calgado fechado e jaleco de algodao
Quimico - intoxica¢do aguda .
solucio de produto com mangas compridas. EPC: Uso de capela para
Deslignificacdo ,g. manuseio
. peréxido de - - -
da madeira . e Deixar em armario com reagentes na categoria
hidrogénio e .
‘. - o 0 adequada, longe de fogo e calor. Produzir apenas a
acido acético Armazenamento Explosdes e contribuicdo para L. . L. ~ .
. ~ NN Sério guantidade necessdria e ndo armazenar a mistura.
inadequado propagacao de incéndios o o
Verificar existéncia
de extintores.
Coloragdo das Quimico Manuseio
] ¢ . inadequado do Manchas tempordrias na pele Desprezivel Usar luvas de PVC e jaleco de protegao
fibras Safranina
produto
Produgdo de .
. s Acidente - Uso .
palitos de Manuseio . ~
. de ferramenta . Cortes e batidas nas maos farpas de , N
madeira para inadequado da . Moderado Uso de EPI, como luvas de couro e éculos de protecdo
. cortante e de madeira na pele ou olhos
morfologia e ) ferramenta
. impacto
quimica
. N Acidente - Manuseio . . S
Manipulagdo de . Treinamento laboratorial e indicagdo de local
) A Quebrar inadequado da Cortes Moderado . . .
vidraria . . . . apropriado para descarte de vidraria quebrada
vidraria vidraria
Altura da bancada
Postura no Ergondmico - inadequada e Lesdao muscular ou articular nos Tolerével Adequar a altura da cadeira para a bancada. Cadeira
microscépio ma postura auséncia de apoios membros superiores gue possui apoio para os pés.
nos pés
. Acidente - Uso .
Corte dos discos Manuseio . ~
. de ferramenta . Cortes e batidas nas mdos farpas de - ) <
de madeira em inadequado da . Sério Uso de EPI, como luvas de couro e éculos de protecdo
cortante e de madeira na pele ou olhos
cunhas . ferramenta
impacto
. Bioldgico -
Retirada dos & . ~ .
. contato com Contato com . I , Usar luvas de PVC e jaleco de protegdo. Realizar a troca
discos saturados , Alergias e doengas dérmicas Toleravel ,
. fungos e fungos da agua da dgua semanalmente.
da dgua L.
bactérias

ES Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI 10.18607/10.18607/E5202312115606 Volume 12, Edigdo 12:3.



Bonfatti; E. A.; Lengowski, E. C.; Pelufo, D. I.; Estudo e avaliagdo dos riscos em um laboratdrio de celulose e papel. ES Engineering and Science 2023, 12:3

Tabela 5 - Andlise preliminar de riscos da atividade de determinacdo da qualidade da madeira (continuacéo).

Categoria de

Atividade Risco Causa Consequéncia risco Medidas preventivas
Elevado peso para
Troca de dgua Ergondmico - movimentar e Lesdo muscular ou articular nos Moderado Deixar as bombas préximas ao local de descarte de
das bombas ma postura descartar a 4gua membros superiores agua e ndo realizar a troca da 4gua sozinho.
dos recipientes
Perfuragdo da .
¢ Acidente - Uso .
cunha de Manuseio . o .
. de ferramenta . Cortes e batidas nas maos, farpas de Uso de EPI, como luvas de couro ou e 6culos de
madeira com inadequado da . Moderado ~ . .
cortante e de madeira na pele ou olhos protegdo e pingas para manuseio.
agulha de . ferramenta
. impacto
medicdo
Retirada das Fisico - .
cunhas ou Temperatura Manuseio
o inadequado da Queimaduras dérmicas Toleravel Uso de EPI, como luvas de couro.
amostras da 103°Cda
ferramenta
estufa estufa
Acidente - Uso Manuseio
Moagem dos de ferramenta . Cortes e batidas nas mdos farpas de Uso de EPI, como luvas de couro ou e éculos de
. inadequado da . Moderado ~
palitos cortante e de madeira na pele ou olhos protecdo
. ferramenta
impacto
Moagem e P6 gerado do o . ~ . .
. & .. . 8 Alergias, irritagao nasal e ocular; Uso de EPI, mdscara PFF2 e manutengao da circulagcdao
peneiramento da | Fisico - Poeira processo de o . Moderado - .
. obstrugdo nasal, bronquites de ar. Instalagdo de um exaustor de poeira.
madeira moagem
Colocagdo nas A Altura da bancada ~ .
Ergondmico - | . Lesdo muscular ou articular nos .
amostras no . inadequada e do . Moderado Uso de degrau estavel em frente a bancada
Ma postura membros superiores
extrator soxhlet extrator
Lesdo ocular grave, irritagdo das vias
aéreas e derme. Pode prejudicar os
Manuseio rins, sistema nervoso central e a EPl adequado: madscara facial adequada luvas nitrilicas,
inadequado do fertilidade ou feto, causar sonoléncia Ndo oculos de protegao com vedagdo lateral, calgado
o . ou vertigem. Pode ser nocivo a criangas toleravel fechado e jaleco de algoddao com mangas compridas.
Extragdo com Quimico - produto . . .
alimentadas com leite materno e fatal EPC: Uso de capela para manuseio
Etanol-tolueno Tolueno . . .
se ingerido ou penetras nas vias
respiratorias.
Deixar em armario c/ reagentes na categoria adequada,
Armazenamento N = - . A s .
inadequado Incéndio e explosdao Sério longe de fogo e calor. Verificar existéncia de extintores

e fechamento dos recipientes para evitar vazamentos
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Tabela 5 - Anélise preliminar de riscos da atividade de determinacdo da qualidade da madeira (continuag&o).

Categoria de

Atividade Risco Causa Consequéncia risco Medidas preventivas
Manuseio Lesdo ocular grave, toxicidade e EPl adequado: mdscara facial adequada, luvas
. irritacdo das vias aéreas. Pode - nitrilicas, 6culos de prote¢do com vedagdo lateral,
inadequado do - , . Sério . ~
roduto prejudicar o figado, o sistema nervoso calgado fechado e jaleco de algoddo com mangas
Extracdo com Quimico - P central e a fertilidade ou feto. compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
Etanol-tolueno Etanol Deixar em armario com reagentes na categoria
Armazenamento Ay ~ L. adequada, longe de fogo e calor. Verificar a existéncia
. Incéndio e explosdo Sério . .
inadequado de extintores. Verificar o adequado fechamento dos
recipientes para evitar vazamentos
. Fisico - Manuseio S
Extracdo em . . P Uso de EPI, como luvas de couro ou similar, jalecos de
4eua quente Temperatura inadequado do Queimaduras dérmicas Moderado manea comprida e calcados fechados
guaq elevada 1002C banho maria g P ¢ '
Corrosdo e irritagao da pele, lesdes , .
. ¢ . peie, EPl adequado: madscara facial adequada, luvas
Manuseio oculares graves, toxicidade aguda se Y . = =
. . . . - nitrilicas, 6culos de prote¢do com vedacdo lateral,
inadequado do inalado ou ingerido, pode causar danos Sério . ~
. o calgado fechado e jaleco de algoddao com mangas
, produto no sistema respiratdrio. Pode ser fatal . .
Quimico - . . . . compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
- . se inalado e nocivo se ingerido.
Acido sulfurico - - -
NoCivo para organismos aguaticos e Deixar em armario com reagentes na categoria
Hidrdlise para Armazenamento Produtosp ori osgos o téxicoz da reacio Sério adequada, longe de fogo e calor. Verificar existéncia de
determinacdo da inadequado perie N ¢ extintores. Verificar o adequado fechamento dos
ligni de combustdo - .
Ignina recipientes para evitar vazamentos
Uso da autoclave
Fisico - com alta pressao e
explosdo da temperatura Destruigdo do local de analise e lesdo Nao . - ,
2 L. , Calibragdo do autoclace e da valvula de seguranga.
autoclave de (2,2kgf/cm? a permanente ao usuario toleravel
bancada 1359C) para
acelerar a hidrélise
N Fisico - . . .
Determinagdo do Calcinagdo do . Uso de EPI e pingas para manuseio das amostras
. temperatura . Queimaduras Moderado
teor de cinzas de 5250C cadinho em mufla adequadas para altas temperaturas.

Fonte: Os autores (2023).
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Tabela 6 - Analise preliminar de riscos da atividade de polpacéo kraft.
Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Manuseio Queimaduras dérmicas EPl adequado: mascara facial para vapores, luvas de PVC
. e oculares graves ou borracha, éculos de protegao com vedagdo lateral,
inadequadodo | . .. . Moderado . ~
roduto intoxicagdao dos érgaos calgado fechado e jaleco de algoddao com mangas
i do sistema respiratério compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
Quimico - Produz fumos téxicos
Hidroxido de sédio e/ou corrosivos quando Deixar em armario com reagentes na categoria
Armazenamento aquecido. Eem adequada, longe de fogo e calor. Verificar existéncia
. Ca Moderado . oo
inadequado vazamento é toxico de extintores. Verificar o adequado fechamento dos
Preparo do licor para organismos recipientes para evitar vazamentos
branco aquaticos
Manuseio Queimaduras dérmicas EPl adequado: mascara facial adequada, luvas de PVC ou
. e oculares graves borracha, 6culos de protegao com vedagado lateral,
inadequadodo | . . . Moderado . =
roduto intoxicagao dos érgaos calgado fechado e jaleco de algoddao com mangas
Quimico - Sulfeto P do sistema respiratério compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
de sédio . Deixar em armario com reagentes na categoria
Pode explodir com - A
Armazenamento | , . . - adequada, longe de fogo e calor. Verificar existéncia
. rapido aguecimento ou Sério . .
inadequado ercuss3o de extintores. Vericarr o adequado fechamento dos
P recipientes para evitar vazamentos
Lesdo ocular grave,
irritacdo das vias
aéreas e derme.
Prejudica os rins,
sistema nervoso . .
. I EPl adequado: madscara facial adequada, luvas de PVC ou
Manuseio central, a fertilidade ou , ~ ~
. . L. borracha, 6culos de protegao com vedagao lateral,
inadequado do feto, causa sonoléncia Sério . =
. o . . . calcado fechado e jaleco de algoddo com mangas
Titulagdo do licor e produto ou vertigem. Nocivo a . -
. Quimico - . . compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
branco e do licor . criangas alimentadas
formoldeido .
negro com leite materno e
fatal se ingerido ou
penetrar nas vias
respiratorias.
Gas inflamavel sob Deixar em armario com reagentes na categoria
Armazenamento pressao e calor pode Sério adequada, longe de fogo e calor. Verificar existéncia
inadequado explodir, toxico a de extintores. Verificar o adequado fechamento dos
organismos aquaticos

recipientes para evitar vazamentos
ES Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI 10.18607/10.18607/ES202312115606 Volume 12, Edig&o 12:3.

13



Bonfatti; E. A.; Lengowski, E. C.; Pelufo, D. I.; Estudo e avaliagdo dos riscos em um laboratdrio de celulose e papel. ES Engineering and Science 2023, 12:3

Tabela 6 - Andlise preliminar de riscos da atividade de polpacédo kraft (continuacdo).

Atividade

Titulagdo do licor
branco e do licor
negro

Colocar o Licor
Branco nas
capsulas

Cozimento kraft

Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Manuseio Toxico por ingestdo. EPl adequado: madscara facial adequada (P2 ou N99),
. Nocivo por inalagdo. L. luvas de PVC ou borracha, 6culos de protegdo com
inadequado do . Sério N . ~
roduto Irritacdo da pele e dos vedacdo lateral, calgado fechado e jaleco de algodao com
Quimico - cloreto P olhos mangas compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
de bario Deixar em armario com reagentes na categoria
Armazenamento Contaminagdo de adequada, longe de fogo e calor. Verificar existéncia
. Moderado . o
inadequado esgotos. de extintores. Verificar o adequado fechamento dos
recipientes para evitar vazamentos
Quando inalado pode
provocar sintomas
Manuseio alérgicos ou de asma. EPl adequado: mascara facial adequada, luvas de PVC ou
. Provoca queimadura L. borracha, 6culos de protegao com vedagado lateral,
inadequado do N Sério . =
roduto severa a pele e dano calgado fechado e jaleco de algoddao com mangas
. . P aos olhos. Téxico se compridas. EPC: Uso de capela para manuseio.
Quimico - 4cido . . .
Sy ingerido. Nocivo se
cloridrico . . .
ingerido ou inalado.
Muito toxico para . .. .
. " Deixar em armdrio com reagentes na categoria
organismos aquaticos. . Coa
Armazenamento .. - adequada, longe de fogo e calor. Verificar existéncia
. Produz vapores toxicos Sério . e
inadequado . de extintores. Verificar o adequado fechamento dos
e irritantes quando L .
. recipientes para evitar vazamentos
aquecido.
. . L EPl adequado: mascara facial adequada, luvas de PVC ou
e Manuseio Queimaduras dérmicas . = =
Quimico - NaOH + | . . L - borracha, 6culos de protegao com vedagdo lateral,
. inadequado do | e oculares, intoxicagdo Sério . =
Na,S (licor branco) calgado fechado e jaleco de algoddo com mangas
produto aguda . -
compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
. Operagao
Fisico- . . .
inadequada do . L L Uso de EPI, como luvas de couro ou similar, jalecos de
Temperatura digestor, falta de Queimaduras dérmicas Serio manga comprida e calgados fechados
170°C do digestor & - & P ¢ )
atenc¢do
Quimico-
Contaminagdo da
A ) Vazamento de L, .
dgua do digestor E toxico para , Uso de borracha vedante entre a capsula e tampa. Dupla
que serd reagente das Desprezivel

descartada em
ralo s/ tratamento

capsulas

organismos aquaticos

verificacdo de aperto nos fechos da capsula.
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Tabela 6 - Andlise preliminar de riscos da atividade de polpacédo kraft (continuacdo).

Atividade

Risco

Causa

Consequéncia

Categoria de risco

Medidas preventivas

Cozimento kraft

Fisico - explosdo
do digestor

Vaso
pressurizado

Destruicdo do local de
andlise e lesdao
permanente ao usuario

N3o toleravel

Calibragdo do digestor e da valvula de seguranca.
Acompanhamento constante do processo

Fechamento e

Ergondmico -

Abertura e
fechamento
exigem muita

forga para colocar

Lesdo muscular ou

Instalagdo de uma grua que permita a remogdo da tampa

abertura do excesso de esforgco | atampa e fechar | articular nos membros Sério com menos for¢a manual, aquisicdo de desparafusador
digestor manual os parafusos superiores compativel com a dimensao dos parafusos do digestor.
onde ficam as
capsula de
cozimento
Despressurizagdo Fisico - Alta Vapor de agua . P - Uso de EPI, como luvas de couro ou similar, jalecos de
. > Queimaduras dérmicas Sério .
do digestor temperatura superaquecido manga comprida e calgados fechados.
Fisico - alta Vapor de agua . A - Uso de EPI, como luvas de couro ou similar, jalecos de
. Queimaduras dérmicas Sério .
temperatura superaquecido manga comprida e calgados fechados.
uimico - =
Abertura de PQ q Inalagdo de
. resenca de . . .
cépsulas ¢ subprodutos Dores de cabega, .- EPl adequado: madscara facial adequada, e 6culos de
subprodutos da L . Sério ~ ~
- . guimicos do tontura e ndusea prote¢do com vedagdo lateral
reag¢do quimica de )
s o cozimento
deslignificacdo
Determinacgdo do L. .
teor de or gémicos Fisico - Manuseio
. 8 Temperatura inadequado da | Queimaduras dérmicas Toleravel Uso de EPI, como luvas de couro.
do licor negro e de o
1032C da estufa ferramenta

rejeitos da polpa
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Tabela 6 - Analise preliminar de riscos da atividade de polpacdo kraft (continuagdo).
Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Manuseio
inadequado da
vidraria na

atividades de
preparo do licor
branco, titulagdo

Treinamento laboratorial e indicagdo de local apropriado

Manipulagdo de | Acidente -Quebrar dos licores,
) ; . . ~ . Cortes Moderado . .
vidraria vidraria colocacgao do licor para descarte de vidraria quebrada
branco nas
capsulas,
determinagdo do
numero kappa e
viscosidade da
polpa
Determinagdo do .. Alta temperatura
Fisico — . .
teor de da mufla para . Uso de EPI e pingas para manuseio das amostras
inorganicos do temperatura de ueima dos Queimaduras Moderado adequadas para altas temperaturas
8 5252C em mufla querms g P P ’
licor negro organicos.
EPl adeuqado: madscara facial adequada, luvas nitrilicas,
Manuseio Produdo n3o perigoso Despresivel oculos de protegdo com vedacdo lateral, calgado fechado
Quimico - inadequado perig P e jaleco de algoddo com mangas compridas. EPC: Uso de
Tiossulfato de capela para manuseio
sédio . . .
Armazenamento - . , Deixar em armario com reagentes na categoria
. Produdo ndo perigoso Despresivel
N inadequado adequada, longe de fogo e calor
Determinagdo do
nimero Kappa EPl adeugado: mdscara facial adequada, luvas nitrilicas,
Manuseio Irritagdo da pele e Moderado 6culos de protegdao com vedagdo lateral, calgado fechado
. inadequado ocular graves e jaleco de algodao com mangas compridas. EPC: Uso de
Quimico - lodeto .
. capela para manuseio
de potassio P =
Produto quimico ndo . - )
Armazenamento e , Deixar em armario com reagentes na categoria
. classificado como Despresivel
inadequado adequada, longe de fogo e calor.

perigoso

16

ES Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI 10.18607/10.18607/E5202312115606 Volume 12, Edigdo 12:3.



Bonfatti; E. A.; Lengowski, E. C.; Pelufo, D. I.; Estudo e avaliagdo dos riscos em um laboratdrio de celulose e papel. ES Engineering and Science 2023, 12:3

Tabela 6 - Andlise preliminar de riscos da atividade de polpacédo kraft (continuacdo).

Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Corrosdo e irritagdo da
pele, lesdes oculares
raves, toxicidade , . .
& L EPl adequado: mdscara facial adequada (filtro P2), luvas
. aguda se inalado ou o . = =
Manuseio . . - nitrilicas, 6culos de prote¢do com vedagdo lateral,
. ingerido, pode causar Sério . ~
inadequado . calgado fechado e jaleco de algoddao com mangas
danos no sistema . -
s compridas. EPC: Uso de capela para manuseio
respiratorio. Pode ser
fatal se inalado e
nocivo se ingerido.
Deixar em armario com reagentes na categoria
adequada, longe de fogo e calor. Herméticamente
fechado. Em local seco. Ndo na proximidade de
Quimico - substancias inflamaveis. Existe o risco de explosdo e/ou
. Permanganato de formacdo de gas toxico com as seguintes substancias:
Determinagao do . Pode agravar um
numero Kappa potassio incéndio, por ser cloreto de
PP P . hidrogénio gasoso, sulféxido de dimetilo, anidrido
comburente. Muito o , L
L. . acético, formaldeido, piridina, redutores
toxico para a vida . . . L
Armazenamento L. . , . fortes, sulfureto de hidrogénio, trietanolamina, acido
. aquatica, com efeitos Sério o - , ,
inadequado acético, anidridos, amoniaco, aldeidos,
prolongados. Em caso . A g . -
A silanos, substancias oxidaveis, solvente, acidos, acidos
de incéndio formam-se . L . A
. L. minerais, acido oxalico, substancias
gases inflamaveis e Al N L o
. organicas, substancias inflamaveis, perdxido de
vapores perigosos. ) N - o .
hidrogénio, hidroxilamina, dimetilformamida,
glicerol, acido fluoridrico, enxofre, compostos de
amonio, alcoois, fésforo, cabonetos,
aluminio, antimdnio, arsénio.
Quimico - 4cido Vide acido sulfurico em analise de qualidade da madeira
sulfurico
Altura da
Determinacgdo do o . bancada Lesdo muscular ou .
. Ergondmico - ma . . . Adequar a altura da bancada. Pausas ao longo da jornada
rendimento da inadequada e articular nos membros Toleravel
- postura n . de trabalho.
polpa celuldsica auséncia de superiores

apoios nos pés
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Tabela 6 - Andlise preliminar de riscos da atividade de polpacédo kraft (continuacdo).

Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Corrosdo e irritagdo da
pele, lesdes oculares
raves, toxicidade , . s
& . EPl adequado: mdscara facial adequada, luvas nitrilicas,
. aguda se inalado ou . ~ =
Manuseio . . Oculos de prote¢do com vedagdo lateral, calgado fechado
. ingerido, pode causar . - .
inadequado . e jaleco de algodao com mangas compridas. EPC: Uso de
danos no sistema .
e capela para manuseio
respiratorio. Pode ser
Determinagdo da Quimico - fatal se inalado e
viscosidade da Etilenodiamina nocivo se ingerido.
polpa celulésica cuprica Armazenar em local fresco. Guardar o recipiente
Pode agravar -
S A herméticamente fechado em lugar seco e bem
incéndios, lilido e .
. o ventilado. Os contentores abertos devem ser
vapores inflamaveis. . R .
Armazenamento . cuidadosamente fechados de novo e tém que ficar
. Nocivo para os . . . ~ .
inadequado . o direitos para evitar a dispersdo. Sensivel ao ar e a luz-
organismos aquaticos . . . A
. guardar em ambiente refrigedado. Verificar existéncia
com efeitos . o
de extintores. Verificar o adequado fechamento dos
duradouros. L .
recipientes para evitar vazamentos
Fonte: Os autores (2023).
Tabela 7- Analise preliminar de riscos processo de branqueamento.
Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Toxicidade dérmica, irritagao e
corrosdo da pele, toxicidade aguda se
ingerido. Causa queimaduras na pele Oculos de seguranca bem ajustados, manusear com luvas
Manuseio e olhos. Pode agravar um incéndio e de borracha natural latex/cloropreno. Uso de um
inadequado muito téxico para respirador de cobertura facial total com filtros de
Quimico 0s organismos aquaticos, podendo combinagao multiobjetvos.
Produgdo do . causar efeitos nocivos a longo prazo
o Clorito de . 0
Didxido de cloro Sdio no ambiente aquatico.
Deixar em armario com reagentes na categoria
Favorece a inflamacdo de matérias adequada, longe de fogo e calor. Nao misturar com
Armazenamento combustiveis.Nocivo para os materiais combustiveis. Verificar existéncia de extintores.
inadequado organismos aquaticos, com efeitos Verificar o adequado fechamento dos recipientes para
prolongados. evitar vazamentos
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Tabela 7- Analise preliminar de riscos processo de branqueamento (continuagao).

Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Manuseio
inadequado da
vidraria na
atividades de
. reparo do
. ~ Acidente - . ’p' P . . S .
Manipulagdo de dioxido de cloro, Treinamento laboratorial e indicagdo de local apropriado
- . Quebrar N Cortes Moderado . .
vidraria vidraria colocagdo dos para descarte de vidraria quebrada
reagentes nas
capsulas,
determinagao
da viscosidade
da polpa
Deslignificacdo Pode ocasionar lesdo ocular e Sério EPl adequado: madscara facial adequada, e dculos de
com oxigénio dérmica grave. protecdo com vedacdo lateral
Quimico - Pode provocar ou agravar um
A Armazenamento A . . -
Oxigénio de O incéndio, oxidante, toxicidade a Sério Deixar armazenado longe de fontes de calor e de produtos
Branqueamento 2 reproducdo; contém gas sob pressado: inflamaveis.
comprimido . =
com 0, pode explodir sob agdo do calor.
Fisico- Vaso de
pressao . Destruigao laboratorial, lesao N , Calibragdo da valvula de seguranga. Acompanhamento
Explosao Nao toleravel
operante a 8 permanente constante do processo
Kgf
Manuseio o . . .
. . Irritagdo para olhos, trato L. EPl adequado: mdscara facial adequada, e 6culos de
Quimico - inadequado do respiratério e pele Serio rotecdo com vedacdo lateral
Didxido de diéxido de cloro P pele. P ¢ ¢
cloro Produzir somente a quantidade necessaria evitar
Branqueamento Armazenamento - L. . L. -
. Explosdo Sério armazenamento, e caso seja necessario armazenar utilizar
etapa D inadequado . .
sistema refrigerado.
Fisico- Manuseio S
. . _ , . Uso de EPI, como luvas de couro ou similar, jalecos de
Temperatura | inadequado do Queimaduras dérmicas Sério manea comprida e calcados fechados
elevada 1002C banho maria & P ¢ )
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Tabela 7- Andlise preliminar de riscos processo de branqueamento (continuagio).

Atividade Risco Causa | Consequéncia | Categoria de risco | Medidas preventivas
Branqueamento uimico - o . . . .
a ‘ Q . Vide acido sulfurico em andlise de qualidade da madeira
etapa A Acido sulfurico
Vide Peréxido
Quimico- de hidrogénio
Branqueamento .. L)
ctapa P Perdxido de em anélise da
P hidrogénio qualidade da
madeira
Pode causar uma leve irritagdo no
Manuseio contato com olhos, e se ingerido Desprezivel Uso de dculos e luvas de prote¢ao e mascara contra pds
. inadequado pode causar P finos.
Branqueamento Quimico-
amargura na boca
em etapas Sulfato de ~ .
. - N3o é classificado como produto
oxidantes magnésio ) o . - .
Armazenamento perigoso, porém ndo se deve , Deixar em armario com reagentes na categoria adequada.
. , Desprezivel A
inadequado descarta-lo em rede de aguas Manter as embalagens bem fechadas, local seco e limpo.
residuais para evitar contaminagdes.
N Quimico -
Determinacdo da . L . . N — ~
. . Etilenodiamina Vide Etilenodiamina cuiprica em polpagao
viscosidade L
cuprica
Fonte: Os autores (2023).
Tabela 8- Andlise preliminar de riscos da atividade de produgdo de papel.
Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Fisico ruido Movimentos do
. refinador e das Estresse, irritabilidade, dores de , .
acima de 64 o . Toleravel Uso de protetor auricular e enclausuramento
e pecgas que o cabeca, dificuldade de comunicagdo
decibéis o
compde
. . Fixacdao
Refinar as fibras . s
inadequada
. ode gerar Lesdes severas ou permanentes se L. - )
Acidente P g' L P Sério Dupla checagem nas travas dos recipientes do refinador
desprendimento atingir operador
de pecas

durante rotacao
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Tabela 8- Anélise preliminar de riscos da atividade de producéo de papel (continuagéo).

Atividade Risco Causa Consequéncia Categoria de risco Medidas preventivas
Fixagdo e
- soltura das . ~
Ergonbmico- . - . Aumentar a dimensdo da chave para que o brago de alavanca
) ) travas exigem Lesdo muscular ou articular nos , . . .
Refinar as fibras excesso de . Toleravel confira uma transmissao de esforgo maior com menor
forca em membros superiores
esfor¢co manual - esforco
posi¢do
inclinada
Fisico ruido Movimentos da S
Desagregar as . . Estresse, irritabilidade, dores de , .
- acima de 64 hélice do o . Toleravel Uso de protetor auricular
fibras s cabeca, dificuldade de comunicagdo
decibéis desagregador
Bombas que
Fisico ruido fazem a sucgdo o
. , ¢ Estresse, irritabilidade, dores de , .
acima de 64 e vacuo na o S Toleravel Uso de protetor auricular e enclausuramento
~ 0 .. cabega, dificuldade de comunicagdo
Formagdo e decibéis maquina
secagem das formadora
folhas de papel Fisico .
pap Aquecimento
temperatura - . A . . " =
de 90°C da para remogao Queimaduras dérmicas Toleravel Uso de luvas de tecido ou couro para prote¢ao das maos
da agua
secadora

Fonte: Os autores (2023).
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Considerando o controle de riscos da NIOSH a gestdo laboratorial também pode
considerar as seguintes estratégias:

a) Evitando perigos através da eliminacéo ou escala reduzida

Entre os perigos que podem sem eliminados estdo os ergbnomicos, com a troca das
bancadas e de banquetas nas alturas adequadas para analises anatdmicas e quimicas. Para a
analise soxhlet, a instalacdo de uma plataforma estavél pode contribuir para manusear a
vidraria de forma ergonémica.

A instalacdo de uma grua para movimentar a tampa do digestor e de um parafusador
eliminara o excesso de esfor¢o, assim como a troca da chave para fechamento dos porta
amostras do refinador jokro.

Outro aspecto que pode ser considerado durante a polpacédo kraft é reduzir a temperatura
de cozimento e, consequentemente, a pressao do digestor, aumentando o tempo de cozimento
para preservar o fator H do processo. No entanto, cabe destacar que esta alteracdo aumentara
0 tempo de exposicao ao risco.

Para a solucéo de perdxido de hidrogénio e acido acético no processo de maceracdo da
madeira, assim como producdo de didxido de cloro que é utilizado no branqueamento, deve-
se produzir apenas a quantidade necessaria de reagente, visto que estas produzem gas que se
armazenado podem resultar em explosao.

b) Evitando perigos através da substituicdo
Como os procedimentos séo padronizados e normalizados, ndo foi possivel identificar
perigos que possam se substituidos.

¢) Evitando perigos por meio de controles de engenharia

Um controle de engenharia tipico de todo laboratério quimico € a capela de exautdo de
gases. O principal objetivo dos exaustores € remover gases € vapores para remover riscos de
inalacdo e/ou remover gases e vapores que aumentam a chance de incéndios ou explosdes.
Entre as medidas necessarias é verificar sempre ao utilizar reagentes quimicos se a capela esta
ligada, se a taxa de fluxo de ar é adequada, assim como seu tamanho. A instalacdo dela deve
ser aquequada para efetuar a captura dos gases e vapores e manter a abertura da porta
adequada para as operagdes a serem desempenhadas.

Outro controle de engenharia que demanda de atencdo sdo as valvulas de seguranca da
autoclave e do digestor que devem ser calibradas anualmente (VERISSIMO, 2018).

Além destes, pode ser adotada a instalacdo de um exaustor de poeira para auxiliar na
etapa de preparo da matéria prima para analise de qualidade da madeira. Para o refinador de
fibras e a secadora de papel, também pode-se adotar o enclausuramento, minimizando o ruido
de trabalho dos equipamentos.

d) Evitando riscos por meio de controles administrativos

Ao desenvolver uma pesquisa laboratorial, boas praticas ajudam a minimizar a
exposicao e o risco, estas sdo caracterizados como controles administrativos. Uma lista tipica
de regras de laboratdrio se aplica a maioria das situacgoes:

- Nao comer e beber no laboratorio;

- Nenhum armazenamento de alimentos em refrigeradores de laboratério contendo
produtos quimicos;

- Uso de EPI adequado;

- Mantenha as bancadas de laboratério arrumadas e mantenha as areas de seguranca
livres perto de lava-olhos, chuveiros e equipamentos de emergéncia;
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- Descarte os produtos quimicos adequadamente;

- Limpe as vidrarias apds 0 uso;

- Lave as mdos se houver alguma exposicéo da pele a produtos quimicos menos
perigosos e lave as m&os ao sair do laboratorio. Se a exposicéo da pele apresentar um risco
sério, saiba quais acdes tomar imediatamente;

- Etiquete todos os recipientes no laboratorio;

- Tenha cuidado ao transferir produtos quimicos perto de telefones, computadores e
outros equipamentos de laboratorio;

- Saiba onde estdo localizadas as saidas de emergéncia e os alarmes de incéndio e 0 que
fazer em caso de emergéncia;

- Né&o deixe equipamentos operando sozinho;

- Sempre trabalhe com ao menos mais uma pessoa no laboratorio;

- Faca pausas sempre gque possivel para evitar ma postura em trabalhos repetitivos.

Outro aspecto importante é desenvolver Procedimentos Operacionais Padrdao (POPS)
para cada atividade desempenhada e quando esta envolver risco quimico, manter as FDS de
facil acesso.

Além dos equipamentos de protecdo, é necessaria a capacitacdo de colaboradores em
boas préaticas laboratoriais, para que a execucdo adequada das atividades somadas aos
sistemas de protecdo garantam a seguranca e saude no ambiente laboratorial. Antes de um
novo aluno ou funcionario iniciar os trabalhos, é necessaria a leitura dos POPs e o
treinamento para as atividades. A “cultura local” do laboratério pode ou ndo impor
explicitamente ou implicitamente essas regras. Deixar mensagens coladas nas areas e locais
que merecem atencdo sao estratégias sabias.

Como medida coletiva de prevencdo de acidentes é importante escolher o local de
armazenamento dos reagentes quimicos, agrupar 0s reagentes regentes verificando a
incompatibilidade quimica entre eles (CARLSTRON et al., 2016; NIVOLIANITOU et al.,
2006), certificar que todos os recipientes de produtos quimicos perigosos estdo devidamente
rotulados com a identidade dos produtos quimicos perigosos e 0s avisos de perigo apropriados
(ABNT, 2017) e que todas as fichas de dados de seguranca de produtos quimicos (FDS)
(ABNT, 2023) estejam disponiveis para consultas. Esses reagentes ndo devem ser
armazenados acima do nivel dos olhos e nunca na prateleira superior de uma unidade de
armazenamento, também ndo se deve superlotar as prateleiras. Por fim, deve-se manter os
reagentes inflamaveis e explosivos longe de fontes de calor e da luz solar direta.

Os sistema de combate a incéndios deve ser estruturado por meio de extintores de
incéndios seguindo a Norma Técnica do Corpo de Bombeiros do estado de Mato Grosso
NTCB n°18/2010 (CBMMT, 2020) e as diretrizes da NR 23 (BRASIL, 2022c).

e) Evitando riscos através do uso de equipamentos de protecéo individual

Por ultimo, assumindo que ndo ha como eliminar ou minimizar os riscos pelos passos
anteriores, a gestdo laboratorial deve sugerir EPI. Estes podem ser feitos consultando a NR 6
(BRASIL, 2022a) e normas afins. O equipamento de protecdo individual (EPI) envolve a
disponibilidade e o uso adequado de equipamentos como Oculos de seguranca, luvas, jalecos e
protetores auditivos. O uso de vestimentas fechadas, como calcas e sapatos, é primordial para
auxiliar na protecdo de laboratorios quimicos. Outro aspecto importante é se atentar ao tecido
destas vestimentas, sendo indicado o uso de algoddo e ndo de materiais sintéticos.

E fundamental que o equipamento correto seja usado (como certificar-se de que o
material de luva correto seja selecionado para um perigo especifico) e que seja usado
adequadamente com treinamento apropriado.
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Para a escolha dos equipamentos de protecdo individual (EPIs) e equipamentos de
protecdo coletiva (EPCs) é necessario levantar as informacfes dos reagentes utilizados bem
como dos equipamentos do laboratério e da execucgdo das atividades e a incorporacdo de um
programa de protecdo respiratoria seguindo as diretrizes da Fundagdo Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho (TORLONI, 2016). A protecédo individual
dos colaboradores deve ser planejada de modo a evitar o contato direto deles com os reagentes
quimicos, sendo necessarios equipamentos de protecdo respiratdria com filtro para vapores e
névoas, luvas de protecdo de PVC, borracha nitrilica ou natural e 6culos de protecdo contra
respingos. No caso dos EPCs, além do uso de capelas, deve-se instalar chuveiros de seguranca
e lava-olhos para a descontaminacdo rapida e facil em casos de emergéncias.

4. CONCLUSAO/ CONSIDERACOES FINAIS

As atividades tipicas de um laboratério de celulose e papel apresentam diversos riscos,
principalmente os de natureza quimica, uma vez que nesse laboratério é simulado o
processamento quimico de obtencdo de celulose e papel.

Os colaboradores que atuarem nesse tipo de laboratdrios estdo sugeitos a condicdes
insalubres e perigosas. Para garantir a salde e seguranca deles é necessario garantir o correto
armazenamento e manuseio dos reagentes quimicos, prover todos os EPIs e EPCs necessarios,
assegurar um sistema contra incéndios eficaz e treinar adequadamente esses colaboradores.

Em funcdo das atividades desempenhas, & possivel estabelecer mecanismos de
eliminacdo ou reducgdo, controles de engenharia, controles administrativos e através de
equipamentos de protecdo individual formas de minimizar os riscos operacionais que
permeiam a esturura laboratorial do laboratério de pesquisa.

Com a operacao desse laboratério se faz necessario a avaliacdo quantitativa dos riscos
quimicos envolvidos para determinar os graus de insalubridade das atividades laborais.
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