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RESUMO

O manuseio de substancias quimicas perigosas em ambientes de trabalho apresenta riscos
significativos a salde e segurancga ocupacional, incluindo intoxicacfes, explosdes e doencas graves,
gue afetam setores como industrias, laboratérios e salude. Esses riscos estdo associados a altas
taxas de mortalidade e doencas relacionadas ao trabalho, destacando a necessidade de estratégias
eficazes para mitigacdo. O estudo revisa e aprimora tecnologias, normativas e boas praticas,
utilizando dados levantados em plataformas como PubMed, Scopus, SciELO e Google Scholar, para
promover ambientes mais seguros e sustentaveis. Normativas nacionais e internacionais orientam
medidas de seguranca, como o uso obrigatério de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e
Coletiva (EPCs), essenciais para minimizar a exposi¢do. Além disso, avangos em sallde e seguranca
no trabalho, como regulamentacdes mais rigorosas e tecnologias emergentes, tém ajudado a reduzir
acidentes e mortes. Inovacbes como o0 monitoramento em tempo real aumentam a protecdo, mas
demandam treinamento especializado e gestdo de riscos, incluindo ciberseguranca. O estudo
também refor¢a a urgéncia de politicas publicas eficazes e educagéo continua para lidar com os
impactos das mudancas climaticas e da poluicdo na salde ocupacional, garantindo ambientes de
trabalho seguros e sustentaveis. Em resumo, o trabalho combina uma revisao teérica abrangente com
recomendacg8es praticas, como a adocédo de EPIs, EPCs e tecnologias de monitoramento, além de
treinamento e gestdo de riscos, para prevenir doencas e acidentes, contribuindo diretamente para a
reducéo de mortalidade e morbidade relacionadas ao trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Acidentes. Inddstria quimica. Prote¢do. Segurancga. Substancias quimicas.

ABSTRACT

The handling of hazardous chemicals in work environments poses significant risks to occupational
health and safety, including poisoning, explosions, and serious illnesses, affecting sectors such as
industries, laboratories, and healthcare. These risks are associated with high rates of mortality and
work-related diseases, underscoring the need for effective risk mitigation strategies. The study reviews
and enhances technologies, regulations, and best practices, using data gathered from platforms such
as PubMed, Scopus, SciELO, and Google Scholar, to promote safer and more sustainable
environments. National and international regulations guide safety measures, such as the mandatory
use of Personal Protective Equipment (PPE) and Collective Protective Equipment (CPE), which are
essential to minimize exposure. Additionally, advancements in occupational health and safety, such as
stricter regulations and emerging technologies, have helped reduce accidents and fatalities.
Innovations like real-time monitoring enhance protection but require specialized training and risk
management, including cybersecurity. The study also emphasizes the urgency of effective public
policies and continuous education to address the impacts of climate change and pollution on
occupational health, ensuring safe and sustainable work environments. In summary, the work
combines a comprehensive theoretical review with practical recommendations, such as the adoption
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of PPE, CPE, and monitoring technologies, along with training and risk management, to prevent
diseases and accidents, directly contributing to the reduction of work-related mortality and morbidity.

KEYWORDS: Accidents. Chemical industry. Chemical substances. Protection. Safety.

RESUMEN

El manejo de sustancias quimicas peligrosas en entornos laborales presenta riesgos significativos
para la salud y la seguridad ocupacional, incluyendo intoxicaciones, explosiones y enfermedades
graves que afectan a sectores como la industria, los laboratorios y la salud. Estos riesgos estan
asociados con altas tasas de mortalidad y enfermedades relacionadas con el trabajo, lo que resalta la
necesidad de estrategias eficaces para su mitigacion. El estudio revisa y mejora tecnologias,
normativas y buenas practicas, utilizando datos recopilados en plataformas como PubMed, Scopus,
SciELO y Google Scholar, con el objetivo de promover entornos mas seguros y sostenibles. Las
normativas nacionales e internacionales orientan medidas de seguridad, como el uso obligatorio de
Equipos de Proteccion Individual (EPIs) y Colectiva (EPCs), esenciales para minimizar la exposicion.
Ademas, los avances en salud y seguridad en el trabajo, como regulaciones mas estrictas y
tecnologias emergentes, han contribuido a la reduccién de accidentes y muertes. Innovaciones como
el monitoreo en tiempo real aumentan la proteccién, pero requieren capacitacion especializada y
gestién de riesgos, incluyendo la ciberseguridad. El estudio también refuerza la urgencia de politicas
publicas eficaces y educacién continua para abordar los impactos del cambio climatico y la
contaminacion en la salud ocupacional, garantizando entornos laborales seguros y sostenibles. En
resumen, el trabajo combina una revision tedrica exhaustiva con recomendaciones practicas, como la
adopcion de EPIs, EPCs y tecnologias de monitoreo, ademas de capacitacion y gestion de riesgos,
para prevenir enfermedades y accidentes, contribuyendo directamente a la reduccion de la mortalidad
y morbilidad relacionadas con el trabajo.

PALABRAS CLAVE: Accidentes. Industria quimica. Proteccion. Seguridad. Sustancias quimicas.

1. INTRODUCAO

O manuseio de substancias quimicas perigosas em ambientes de trabalho representa um
desafio significativo para a saide e a seguran¢a ocupacional (Lua et al., 2021). Essas substancias
podem ser classificadas de acordo com caracteristicas fisico-quimicas como inflamaveis, corrosivas,
toxicas ou reativas, e estdo associadas a diversos riscos, desde danos imediatos a salde, como
intoxicagOes, até acidentes graves, como explosfes e vazamentos (Patnaik, 2017). A exposicao a
substancias quimicas perigosas ndo se limita a grandes industrias, mas também abrange setores
como laboratérios académicos, servicos de saude e agricultura, ampliando os desafios de seguranca
(McGeough et al., 2021; Bostan, 2013). Segundo a Organizacgdo Internacional do Trabalho (OIT),
acidentes relacionados a produtos quimicos estdo entre as principais causas de fatalidades e
doencgas ocupacionais, a exposi¢cdo no local de trabalho a poluicdo do ar, como particulas, gases e
fumos, causou 450.000 mortes em um ano, sendo que as neoplasias malignas e as doencas
respiratérias estdo entre as trés principais causas de morte relacionada com o trabalho (OIT, 2021;
OIT, 2023). Diante dessa complexidade, torna-se indispensavel identificar os fatores que favorecem a
exposi¢cdo, implementar estratégias eficazes para mitigar os riscos e garantir o cumprimento de
normativas especificas, promovendo a seguranca dos trabalhadores e a preservacdo do ambiente

(Geng, 2023). Em uma revisdo recente, foram listadas quatro principais estratégias bem-sucedidas na
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seguranca do trabalho que consistem em disseminar informac¢des; adquirir conhecimento, habilidades
e capacidades; usar uma abordagem colaborativa ou participativa; e considerar as caracteristicas e
contextos individuais (Nastasia; Rives, 2024). Portanto, o estudo teve como objetivo revisar as
estratégias atuais de seguranca do ambiente de trabalho a fim de identificar lacunas no conhecimento
para promover avancos em tecnologias e regulamentacdes voltadas a protecdo ocupacional,
favorecendo o trabalhador e respaldando o empregador. Para isso, 0 artigo revisou a literatura sobre
seguranca em ambientes com substancias quimicas perigosas, abordando os principais riscos,
regulamentacdes e métodos de prevencao e boas praticas que promovem um ambiente de trabalho

mais seguro.

2. METODO

Esse trabalho se trata de uma revisdo narrativa da literatura. Foram selecionados artigos dos
ultimos 15 anos, e utilizadas para pesquisa as bases de dados PubMed, Scopus, SciELO e Google
Scholar, com o objetivo de apresentar uma abordagem qualitativa documental acerca dos seguintes
temas: substancias quimicas; riscos ocupacionais; principais normativas nacionais e internacionais,
EPIs e EPCs (equipamentos de protecdo individual e equipamentos de protecéo coletivo). Como
critério de inclusdo, foram aceitos estudos que investigam e relatam acidentes envolvendo "chemical
products”, artigos entre o ano de 2010 a 2025, e para pesquisar na base de dados foram utilizados os

descritores "chemicals”, "accidents", "safety", além dos operadores AND, OR, NOT. Como critério de
exclusdo ndo foram aceitos estudos que ndo abordam diretamente a temética da revisédo e estudos
com dados incompletos. Os artigos analisados foram selecionados com base na relevancia e
pertinéncia ao tema. Foram excluidos artigos em duplicidade, os desatualizados, de acordo com a

legislagdo existente, e 0s que ndo apresentaram a tematica definida.

3. SUBSTANCIAS QUIMICAS
3.1 Classificacao e caracterizagdo de Substancias Quimicas Perigosas

A classificacdo e caracterizagdo de substancias quimicas perigosas desempenha um papel
fundamental na gestéo de riscos e na prote¢do da saude humana, do meio ambiente e da seguranca
no trabalho (Maffini et al., 2023). Esse processo permite que as substancias sejam identificadas de
forma sistematica, facilitando sua manipulagdo, transporte e armazenamento de maneira segura
(Klitzke et al., 2024). As substancias quimicas sdo classificadas de acordo com critérios que analisam
0S riscos que representam para a salde, a seguran¢a e 0 meio ambiente, dentre esses critérios estdo
a toxicidade, inflamabilidade, reatividade e corrosividade, cada uma abordando diferentes aspectos
dos perigos potenciais (Garralaga et al., 2022). A toxicidade é avaliada por testes que verificam os
efeitos agudos e crénicos em organismos vivos, ja a inflamabilidade se refere a capacidade de uma
substancia de se inflamar e se propagar com facilidade; a reatividade esté relacionada a capacidade
de uma substancia de sofrer reacdes quimicas rapidas e, muitas vezes, perigosas e a corrosividade

diz respeito ao potencial de uma substancia de danificar materiais e tecidos bioldgicos por meio de
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reagdes quimicas (Wyke et al., 2014; Garralaga et al., 2022). O Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), desenvolvido pelas Nac¢des Unidas, é
fundamental para garantir uma abordagem uniforme na classificagdo e comunicacdo de riscos de
produtos quimicos (Wallau et al., 2013; Arantes e Ginther, 2023); no Brasil, a Norma
Regulamentadora (NR) NR 26 estabelece diretrizes para a rotulagem de produtos quimicos
perigosos, assegurando a disseminacéo de informacg8es essenciais para a seguran¢a no ambiente de
trabalho (Ministério do Trabalho, 2020). A NR26 utiliza etiquetas, icones de perigo e frases de
adverténcia para informar trabalhadores e usudrios sobre as caracteristicas perigosas de uma
substancia, como ser toxica, inflamavel ou corrosiva. Essas classificagfes sdo essenciais para a
implementacdo de medidas de controle e gestdo de riscos em ambientes industriais e laboratoriais,
uma vez que elas permitem que sejam adotadas praticas seguras, como 0 uso de equipamentos de
protecdo, a criacdo de protocolos de emergéncia e o armazenamento correto de substancias,
assegurando a integridade de pessoas e processos (Arantes; Gunther, 2023).

Outra importante norma é a Classificacdo de Mercadorias Perigosas da ONU, que regula o
transporte seguro de substancias quimicas; essa classificacdo inclui nove classes principais, que vao
de substancias explosivas e inflamaveis a substancias toxicas e radioativas (UNECE, 2023).
Categorias especificas, como gases toxicos e liquidos inflaméveis, sdo usadas para definir os critérios
de transporte e manuseio, assegurando a seguranca de todos os envolvidos. De acordo com a United
Nations (2023), a correta classificacdo e caracterizacdo de substancias quimicas sdo essenciais para
desenvolver e implementar estratégias eficazes de controle e mitigacédo de riscos; elas permitem que
industrias e trabalhadores adotem medidas de seguranga, como o0 uso de equipamentos de protecdo
individual, protocolos de emergéncia e métodos de armazenamento e transporte adequados. Além
disso, as regulamentacbes garantem a rotulagem precisa, que é crucial para a conscientizacdo e

protecao dos profissionais e do publico em geral (Armstrong et al., 2021).

3.2. Tipos de substancias quimicas

A caracterizagdo das substancias quimicas envolve a analise de suas propriedades fisico-
guimicas e seus efeitos adversos. Essa anélise revelou:

Toxicidade: Substancias sdo avaliadas quanto a sua capacidade de causar danos a saude
humana ou animal, com base em parametros como LD50 (dose letal média) e LC50 (concentragdo
letal média) (Freve et al., 2016).

Corrosividade: A capacidade de uma substancia de causar danos severos aos tecidos vivos e
materiais. Exemplos incluem acidos fortes e bases concentradas, que podem causar queimaduras
graves (Silva et al., 2020).

Inflamabilidade: A facilidade com que uma substéncia se inflama quando exposta a uma fonte
de ignigdo. A classificacdo inclui o ponto de fulgor e a faixa de explosividade da substancia (Echa,
2014).
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Reatividade: Substéncias que podem reagir violentamente com outras substancias ou
condigBes ambientais, resultando em explosdes, liberacdo de gases téxicos ou outros incidentes
perigosos (Aiche, 2023).

Perigos para o Meio Ambiente: Substancias que representam riscos para a vida aquatica e
ecossistemas. Elas sdo classificadas como ecotdxicas e podem ter efeitos de longo prazo no
ambiente (Sundas et al., 2024).

4. RISCOS OCUPACIONAIS

4.1. Impactos a Saude

Os trabalhadores sdo cada vez mais expostos a produtos quimicos no ambiente de trabalho,
gue causam diversas intercorréncias (Skowron e Czerczak, 2015). A exposicdo a substancias
guimicas perigosas pode causar envenenamento e intoxicacdo, representando um risco significativo
para a saude humana (Qu; Zeng, 2024). A falta de controle na introdugdo de produtos quimicos tem
levado a danos documentados (Pat et al., 2024). O Instituto Federal de Avaliacdo de Riscos (BfR)
mantém um banco de dados de notificacbes médicas conforme a Lei de Produtos Quimicos,
fundamental para monitorar e gerenciar riscos emergentes (Begemenn, 2019). Certos produtos
qguimicos, quando vaporizados, podem ser inalados e classificados como agentes pulmonares,
cutdneos, nervosos e incapacitantes, com descarte inadequado podendo causar contaminagéo
ambiental e riscos a salude de todos os seres vivos (Wille et al., 2019). Em casos mais graves de
intoxicacdo, as vitimas podem apresentar hipoxia, vasopressao e parada respiratoria, levando a morte
(Hrvat et al., 2020). Assim, é crucial uma resposta imediata para melhorar as chances de
sobrevivéncia e minimizar sequelas (Wille et al., 2019; Hrvat et al., 2020). Desde a década de 1970, a
industrializagcdo e o aumento do uso de produtos quimicos resultaram em surtos de doencas
ocupacionais, como envenenamento por metais pesados, solventes e asma ocupacional, e até
mesmo cancer ocupacional (Kang e Kim, 2010). Acidentes causados por inalagdo de produtos
guimicos representam cerca de 27% dos casos respiratorios (Carder et al., 2019), e a asma
ocupacional, induzida por produtos irritantes, € comum na populagdo adulta (Roio et al., 2021). A
OMS discute critérios de avaliacdo e limites de exposicao, destacando a importancia de estratégias
de protecdo. Dada a frequéncia de acidentes relacionados a produtos quimicos perigosos, 0
desenvolvimento e aprimoramento dos sistemas de salde e seguranga ocupacional sdo essenciais

para responder as preocupacdes e surtos de doengas (Kwon et al., 2014).

4.2. Riscos de acidentes

Acidentes quimicos graves, como incéndios, explosfes e vazamentos, podem ocorrer durante
a fabricacdo e o manuseio de produtos quimicos, sendo frequentemente atribuidos a falhas nas
instalagbes ou erros operacionais (Jung et al.,, 2021). A ocorréncia de desastres que envolvem
multiplos riscos, como incéndios e vazamentos de produtos téxicos, € uma preocupac¢do em cenarios

industriais, como destacado por He e Weng (2020). O estudo de Jung e colaboradores (2021) revela
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gue as falhas humanas séo causas significativas desses acidentes e incluem a aplicacdo inadequada
de procedimentos, informag¢des incorretas, lacunas na educacgédo e deficiéncias em regulamentos de

seguranca. Um exemplo emblematico desse tipo de acidente é o desastre de Bhopal, em 1984,
considerado um dos piores da histdria industrial. Uma fuga de gas metilisocianato na fabrica da Union
Carbide, na India, expés mais de 500 mil pessoas, resultando na morte de pelo menos 3 mil
individuos de forma imediata e deixando centenas de milhares com problemas de saude crénicos
(McCord et al., 2023). Este tragico evento ressalta a importancia de protocolos de seguranca
rigorosos, regulamentacdes eficazes e sistemas de treinamento e resposta a emergéncias para
mitigar os riscos de tais incidentes (Dhara, 2023). Além disso, a manipulacdo e o descarte de
produtos quimicos perigosos exigem atencao especial, pois derramamentos acidentais e exposicdes
Unicas podem ter consequéncias graves, como o desenvolvimento de céncer, especialmente em

produtos classificados como carcinogénicos de exposic¢ao Unica (Cruz; Santos 2024).

4.3. Cenarios de exposicéo e doencas relacionadas

Diversas industrias e fabricas exp6em seus trabalhadores a riscos, especialmente aqueles
relacionados a produtos quimicos perigosos. No setor de construgdo naval, por exemplo, a exposi¢ao
ao estireno, um agente quimico classificado como cancerigeno para humanos, € uma preocupacgao
significativa (Pigini et al., 2023). Em outros setores, como na indistria em geral, os trabalhadores
podem sofrer altera¢bes patologicas relacionadas a audicdo causadas por produtos quimicos
(Sliwinska-Kowalska, 2015) e ao cancer de pulméo devido a exposicdo a compostos mutagénicos
como o cromo (Skowron; Konieczko, 2015). Além disso, o contato com ftalatos, utilizados em
materiais plasticos, esta associado a distarbios do neurodesenvolvimento, incluindo o transtorno do
espectro autista (Morova; Krskové, 2021).

O ambiente laboratorial também n&o esta isento de riscos, especialmente em contextos como
os laboratérios de andlises histopatologicas, onde produtos quimicos potencialmente perigosos
podem representar desafios significativos de seguranca (Adyanthaya; Jose, 2013). Embora os riscos
bioldgicos e infecciosos sejam prioritarios em laboratérios de biologia médica, os riscos quimicos ndo
devem ser subestimados, dado que produtos quimicos sdo usados em analises e para a desinfec¢éo
de equipamentos e instalacbes, e a toxicidade desses agentes requer a implementacdo de
regulamentos rigorosos para proteger a saude dos trabalhadores (Massoubre, 2023).

A agricultura é outro setor onde 0s acidentes quimicos sao prevalentes. Com as mudancas
estruturais na inddstria agricola, a sadde e a seguranca ocupacional tém ganhado destaque,
reconhecendo a agricultura como uma industria de alto risco (Ichihara et al.,, 2019). O manuseio
inadequado e os acidentes com pesticidas resultam em efeitos adversos documentados, impactando
milhares de pessoas anualmente (Santos et al., 2024). Trabalhadores agricolas e da inddstria de
pesticidas estdo particularmente vulneraveis, assim como a populacdo em geral, que pode ser
exposta por meio de alimentos e 4gua contaminados. Essas questdes destacam a importancia de

manter e reforgar as medidas de seguranca e regulamentagdo (Damalas; Elegtherohorinos, 2011).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.6, n.2, 2025

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
SEGURANGA EM AMBIENTES COM SUBSTANCIAS QUIMICAS PERIGOSAS: UMA REVISAO DE LITERATURA
Leticia Adrielly Dias Grisante, Marilia Nanni Vieira, Adriane Xavier de Morais, Lucas Garcia Grisante

Na area da beleza e cosméticos também é possivel encontrar dados relatados de acidentes
ocupacionais relacionados a produtos quimicos, vindos por absorcéo cutanea (Chedik et al., 2024) ou
inalados pelo ar pelos trabalhadores que atuam como cabelereiros, que utilizam quimicas em seus
produtos, e sofrem exposi¢cfes diarias aos mesmos, uma vez que ocorre a exposi¢cdo em atividades
rotineiras de produtos do tipo formaldeido, amdnia e outros compostos organicos volateis (Kezic et
al., 2022)

5. PRINCIPAIS NORMATIVAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS (NR-20, OSHA, REACH)

Normas como a Norma Regulamentadora NR-20, OSHA e REACH sédo fundamentais para
garantir a seguranca no manejo de substancias quimicas. A NR-20, vigente no Brasil, regula o
manejo de produtos inflamaveis e combustiveis, garantindo praticas seguras no setor industrial
(Brasil, 2021). Aléem da NR-20, A NR-26 também fala sobre produtos quimicos perigosos, ela aborda
a "Sinalizacdo de Seguranc¢a” no trabalho, estabelecendo requisitos para sinais visuais que informam
sobre riscos e garantem a seguranca dos trabalhadores, definindo cores, formas e posicionamento de
sinalizagbes, essenciais para prevenir acidentes e informar sobre perigos, como incéndios e
substancias perigosas (Brasil, 2021). A OSHA, nos EUA, estabelece os padrdes de saulde e
seguranca ocupacional, abordando a exposicdo a agentes quimicos (U.S. Department of Labor,
2022). J4 o REACH, na Unido Europeia, impde critérios rigorosos para a avaliagdo e controle de

substancias quimicas, protegendo a saide humana e o meio ambiente (European Parliament, 2023).

5.1. Lacunas regulatérias

E essencial que normas e regulamentacdes facam parte do cotidiano das pessoas que
manipulam produtos quimicos, seja em fabricas, laboratérios ou no comércio. O que preocupa € a
falta de regulamentacdes adequadas para lidar com determinadas questdes ou praticas (Souza et al.,
2023, Oliveira, 2023). Essas lacunas podem surgir em diversos contextos e ambientes, e, como
resultado, a legislacdo muitas vezes ndo consegue oferecer respostas claras e eficazes para os
novos desafios que emergem. O mundo atual esta em constante transformacgédo, especialmente no
gue diz respeito a tecnologia, e é fundamental que as leis se adaptem a esses novos cenarios.
Quando ndo ha consenso cientifico sobre um assunto especifico, surgem dificuldades para
estabelecer regulamentagbes precisas, 0 que torna ainda mais necessario o estudo continuo de
novas substancias e seus efeitos. Como consequéncia dessas lacunas, aumenta o risco de praticas
perigosas em setores como o ambiental, industrial e farmacéutico, o que pode resultar em acidentes e
doencas ocupacionais (Biermann, 2023). Além disso, a falta de regulamentacdo pode comprometer a
responsabilidade empresarial, afetando a confiangca do publico e prejudicando a credibilidade dos
negdcios. Outro impacto significativo das lacunas regulatorias esta relacionado ao meio ambiente,
especialmente no manejo de recursos naturais e nas emissdes de gases poluentes. A auséncia de
regulamentactes adequadas pode permitir praticas que sobrecarregam os ecossistemas, causando
danos ambientais de longo prazo (L6pez-Rodriguez; Rios-Castillo, 2021).
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5.2. EPIs e EPCs

No final da década de 1980, surgiram as primeiras roupas de protecdo quimica, e desde
entdo diversas mudancas e atualizagbes aconteceram; sabe-se que os padrbes mais prevalentes
seguem a International Standards Organisation (ISO) (Van, 2017). O sistema respiratério e a pele sdo
as principais vias de contaminacdo em industrias que trabalham com produtos quimicos (Krzeminska;
Irzmanska, 2011). Existe uma protecdo adequada para cada tipo de atividade exercida, e essa
protecdo vai de roupas completas que cobrem todo o corpo a mascaras, luvas e 6culos utilizados
para o rosto (Shimasaki et al., 2017). A Luva faz parte do equipamento de protecdo individual (EPI) e
€ o principal protetor para exposi¢cdo de pele ao manusear 0 produto com as maos (Souza et al.,
2022). A figura 1 demonstra a utilizagdo adequada da luva para manipulacdo adequada de produtos
guimicos. Nao basta que o equipamento seja adequado e de alta qualidade; é igualmente essencial
gue o individuo utilize o EPI de maneira correta e colabore ativamente com as préticas de seguranca.
Um estudo realizado por Guseva et al., (2013) mostrou que os funcionarios de uma indUstria de
combustivel nuclear seleciona os EPIs de acordo com a exposicdo aos perigos conhecidos, sendo
gue em muitos momentos a protecdo necesséaria ndo foi utilizada. Em outros estudos, observou-se
gue os EPIs nem sempre sao distribuidos de forma equitativa entre os funcionarios, e ha uma lacuna
significativa no treinamento sobre o uso adequado desses equipamentos, podendo comprometer a
seguranca dos trabalhadores e aumentar o risco de exposi¢éo a substancias perigosas (Asgedom et
al., 2019). Nas figuras 2, 3 e 4 estdo demonstrados exemplos de méscaras para usos em diferentes
situacles, além de protecdo para os olhos e audicdo. O artigo de Selov et al., (1995) apresenta

abordagens para o uso de prote¢8es para os olhos e vias respiratérias bem como normas.

Figura 1: Luva de Latex Impermeavel

Legenda: Operador segurando galdo contendo produto quimico perigoso utilizando luva de latex
impermeavel, tipo Harpon.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2: Mascaras para protecao da via respiratéria

Legenda: A: Méascara facial total para sistema de ar mandado e filtrado; B: M&scara contra poeiras e
névoas em suspenséao, além da mascara o operador também esta utilizando 6culos de protecao,
capacete de protecao e protetores auriculares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3: Operador utilizando 6culos de protecdo e protetores auriculares

;  :

Legenda: A e B: Operador utilizando 6culos de protecdo contra respingos e aerossois, protetor
auricular contra sons e vapores quimicos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4: Paramentag&o total

Legenda: Operador totalmente paramentado utilizando macacdo de seguranga, 6culos e mascara
com suporte de ar
Fonte: Elaborado pelo autor

6. AVANGOS CIENTIFICOS RECENTES

Novos avancos tém surgido em varios ambitos, inclusive na area de biosseguranca (Zhou et
al.,, 2019). Tecnologias de monitoramento em tempo real, como sensores para detec¢do de gases
toxicos, estdo mais sofisticadas, permitindo respostas rapidas a riscos. A inteligéncia artificial e o big
data também tém sido usados para prever falhas e otimizar a analise de dados de seguranc¢a (You;
Kozminski, 2015). Em relacdo aos equipamentos de protecdo, novos materiais, mais leves e
resistentes a produtos quimicos foram desenvolvidos, oferecendo maior conforto e seguranca para 0s
trabalhadores (Ministério da Saude; Machado et al., 2023). Além disso, sistemas de gestdo de
seguranca, integrados com loT (Internet og Things), permitem a vigilancia constante e o controle de
conformidade com regulamentos (Elgabry, 2023). Também houve inovac¢des nos processos de
descontaminacdo e decomposi¢cdo ecolégica de residuos, tornando-os mais eficientes e
ambientalmente amigaveis (Abreu et al., 2023). Por fim, novas normas e regulamentos dinamicos
estdo sendo criados para se adaptar rapidamente as mudancas tecnoldgicas, garantindo uma
abordagem mais 4gil e eficaz na seguranca quimica (Hulme et al., 2023).
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7. DISCUSSAO

7.1. Desafios e perspectivas futuras

Globalmente, as mortes relacionadas ao trabalho por populacdo cairam 14% entre 2000 e
2016. Segundo os relatérios, isso pode ser resultado de melhorias na saldde e seguranca no local de
trabalho (OIT). A data de 28 de abiril foi escolhida como o Dia Mundial da Seguranga e Salde no
Trabalho. No Brasil, também é o Dia Nacional em Memoria das Vitimas de Acidentes e Doencas do
Trabalho (TST, 2023). A adoc¢do de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e dispositivos
inteligentes, esta transformando a maneira como a saude e a seguranga ocupacional sao geridas,
essas inovacdes permitem monitorar condi¢cdes de trabalho em tempo real, melhorando a precisédo na
deteccdo de riscos e na implementacdo de medidas preventivas (Flor-Unda et al., 2023). Por
exemplo, dispositivos portateis podem monitorar sinais vitais, variaveis fisicas e niveis de exposi¢éo a
perigos, proporcionando feedback imediato e contribuindo para um ambiente de trabalho mais seguro
e saudavel, contudo, a implementacdo dessas tecnologias traz desafios, como a necessidade de
treinamento especializado e a gestéo dos riscos de ciberseguranca; a educacgado continua é essencial

para maximizar os beneficios e proteger os trabalhadores (Mdckel et al., 2023).

7.2. Mudancas climaticas

A poluicdo global e a exposicdo a agentes tdéxicos ambientais pioraram ao longo de seis
décadas devido ao crescimento descontrolado, modernizacdo e industrializacédo, afetando a saude
humana. A introduc&o de novos produtos quimicos sem qualquer controle razoavel de seus efeitos a
salde ao longo desses anos levou a efeitos adversos documentados (Pat et al., 2024). O impacto das
mudancas climéticas e da poluicdo ambiental na satde humana é significativo e vem aumentando
com o tempo devido a urbanizacdo e a industrializacdo, dentre os maleficios, a exposi¢cao a particulas
de poluicdo do ar, como PM2.5, esta fortemente associada a efeitos adversos na salde respiratoria e
cardiovascular, com um risco aumentado de doencas cronicas e agudas (Wan et al., 2023). Além
disso, a poluicdo do ar é um fator ambiental importante para o aumento da morbidade e mortalidade
globalmente, afetando desproporcionalmente populacdes vulneraveis e contribuindo para uma carga
de doencas que pode ser atenuada por politicas publicas mais rigorosas e tecnologias mais limpas
(Petropolou et al., 2023). Estudos destacam que a exposi¢cdo prolongada a poluentes atmosféricos
esta associada a um maior risco de doencas cardiacas, acidente vascular cerebral, doengas
respiratorias e cancer, afetando a qualidade de vida e a longevidade das populagdes (Wan et al.,
2023).

7.3. Implementacao de tecnologias emergentes em paises de baixa renda

A implementacdo de tecnologias emergentes em paises de baixa renda representa um
grande desafio, mas também uma oportunidade significativa de promover o desenvolvimento

sustentavel e melhorar a qualidade de vida (Zhang et al., 2021). No entanto, a falta de recursos
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financeiros, a escassez de acesso a internet e a necessidade de capacitagdo técnica ainda sao
obstaculos importantes. Para garantir o sucesso, € essencial a colaboracdo entre governos,
organizac¢@es internacionais e setor privado, com foco em soluces acessiveis e escalaveis, que
considerem as realidades locais e atendam as necessidades mais urgentes da populacdo

(Lamichhane; Neupane, 2022).

8. CONSIDERACOES

A seguranca e saude no trabalho sdo fundamentais para proteger os trabalhadores e garantir
a sustentabilidade das atividades produtivas. Com o tempo, a implementacdo de regulamentacbes
mais rigorosas e a incorporacéo de novas tecnologias tém contribuido para a reducdo de acidentes e
mortes. No entanto, os desafios continuam, principalmente com o uso crescente de tecnologias
emergentes, que exigem nado apenas adaptacdo, mas também treinamento e estratégias eficazes de
gestdo de riscos. Para manter um ambiente de trabalho seguro, é essencial que as praticas de
seguranga evoluam de forma continua, integrando inovagdo, conscientizagdo e educacdo. Para
futuros estudos, é essencial investigar o impacto da inteligéncia artificial na seguranca do trabalho,
analisando seus beneficios e desafios. Além disso, novas tecnologias, como sensores inteligentes e
automacdo, devem ser exploradas por seu potencial na prevencdo de acidentes e na reducédo da
exposicdo a riscos. Também é importante estudar a integracdo dessas inovacdes com as

regulamentagdes existentes e sua aceitacdo no ambiente profissional.
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