: 5 3 Universidade
( Estadual de Goias

SECRETARIA DE SEGURANCA PUBLICA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS - UEG
COORDENADORIA DE ENSINO
COORDENAGCAO DE ENSINO PRESENCIAL E DE POS-GRADUACAO
ESPECIALIZACAO EM ALTOS ESTUDOS EM SEGURANCA PUBLICA

WELLINGTON HENRIQUE BARBOZA GUIMARAES

UTILIZACAO DA ANALISE BOWTIE COMO FERRAMENTA DE GESTAO DE
RISCOS DE SAUDE DECORRENTES DA EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS,
DURANTE A REALIZACAO DE EXAMES QUIMICO-METALOGRAFICOS

GOIANIA-GO
2024



: : 3 Universidade
( Estadual de Goias

e

WELLINGTON HENRIQUE BARBOZA GUIMARAES

UTILIZACAO DA ANALISE BOWTIE COMO FERRAMENTA DE GESTAO DE
RISCOS DE SAUDE DECORRENTES DA EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS,
DURANTE A REALIZACAO DE EXAMES QUIMICO-METALOGRAFICOS

Artigo cientifico apresentado como exigéncia
para concluséo do Curso de Especializagdo em
Altos Estudos em Seguranca Publica (CAESP)
realizado pela Secretaria de Estado da
Seguranca Publica de Goids e pela
Universidade Estadual de Goias, sob a
orientacdo da Prof?. Ma. Barbara Dumas Santos
Silva.

GOIANIA-GO
2024



UTILIZAGAO DA ANALISE BOWTIE COMO FERRAMENTA DE GESTAO DE
RISCOS DE SAUDE DECORRENTES DA EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS,
DURANTE A REALIZACAO DE EXAMES QUIMICO-METALOGRAFICOS

APPLYING BOWTIE ANALYSIS AS A RISK MANAGEMENT TOOL FOR
HEALTH RISKS FROM CHEMICAL EXPOSURE IN CHEMICAL-
METALLOGRAPHIC EXAMINATIONS

Wellington Henrique Barboza Guimaraes”
Barbara Dumas Santos Silva™

Resumo: O trabalho aborda o uso do método Bowtie para a gestdo de riscos ocupacionais
associados ao exame quimico-metalografico na superficie suporte de gravacdo do Numero de
Identificacdo Veicular (NIV). O problema central investigou se a ferramenta Bowtie se
mostraria eficaz como ferramenta para gerenciar os riscos a salde ocupacional dos peritos
expostos aos agentes quimicos durante a realizacdo do exame. O estudo objetivou mapear 0s
agentes quimicos, identificar os riscos, propor barreiras preventivas e mitigadoras, e sugerir a
padronizacdo de procedimentos operacionais. Utilizou-se uma abordagem qualitativa, baseada
em pesquisa bibliogréafica, documental e de campo, conduzida no Laboratdrio de Identificacéo
Veicular do Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues (LIV/ICLR). Os resultados obtidos
evidenciaram deficiéncias na seguranga ocupacional, incluindo a auséncia de procedimentos
operacionais padrao (POP), inadequacéo dos equipamentos de prote¢do individual (EPIs) e falta
de treinamentos. A aplicacdo do método Bowtie organizou visualmente causas, consequéncias
e barreiras de controle, permitindo analisar riscos e propor solu¢des. Como contribuicéo pratica,
foram elaborados um POP e recomendacGes para aquisicdo de EPIs especificos e
implementacdo de treinamentos. O estudo concluiu que o Bowtie se mostrou uma ferramenta
eficaz para a gestdo de riscos no ambito institucional e no contexto da realizagcdo dos exames
guimico-metalogréaficos, o que consequentemente pode promover mais seguranca no ambiente
de trabalho e contribuir para uma governanga mais robusta.

Palavras-chave: Gestdo de Riscos; Riscos Quimicos; Seguranca Ocupacional; Identificacdo
Veicular; Analise Bowtie.

Abstract: This study investigates the use of the Bowtie method for the management of
occupational risks associated with the chemical-metallographic examination on the surface
recording of the Vehicle Identification Number (VIN). The central problem investigated
whether the Bowtie tool would be effective as a tool to manage the occupational health risks of
forensic experts exposed to chemical agents during examinations. The study aimed to map
chemical agents, identify risks, propose preventive and mitigating barriers and suggest the
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standardization of operational procedures. A qualitative approach was used, based on
bibliographic, documentary, and field surveys conducted at the Laboratory of Vehicular
Identification of the Institute of Criminalistics Leonardo Rodrigues. The results showed
deficiencies in occupational safety, including the absence of standard operating procedures
(SOPs), inadequacy of personal protective equipment (PPE), and lack of training. The
application of Bowtie method visually organized causes, consequences and control barriers,
allowing us to analyze risks and propose solutions. As a practical contribution, and
recommendations for the acquisition of specific EPIs and implementation of training were
developed. The study concluded that Bowtie proved to be an effective tool for risk management
in the institutional framework and in the context of the chemical-metallographic, which
consequently can promote more safety in the work environment and contribute to a more robust
governance.

Keywords: Risk Management; Chemical Risks; Occupational Safety; Vehicle Identification;
Bowtie Analysis.

1 INTRODUCAO

O crime de adulteracdo e clonagem de veiculos no Brasil, especialmente no que diz
respeito a adulteragdo do NUmero de Identificacdo Veicular (NIV), é um desafio significativo
para a segurancga publica. O NIV funciona como uma espécie de "identidade" do veiculo e,
guando alterado, permite que veiculos ilegais circulem sem levantar suspeitas (Nunes; Guerson,
2021; Leiva, 2019). Diante desse cenario, 0 exame quimico-metalografico destaca-se como
uma ferramenta essencial para revelar a numeracao original gravada pela montadora (Quintela;
Lionello Filho, 1998). No entanto, a realizacdo desse exame envolve o uso de reagentes
quimicos que podem representar riscos significativos a saude dos peritos criminais responsaveis
pela analise (Ferreira et al., 2019), o que exige uma gestao de riscos eficiente e bem estruturada.

No Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues (ICLR) da Superintendéncia de
Policia Técnico-Cientifica de Goias (SPTC-GO), os peritos criminais do Laboratério de
Identificagdo Veicular (L1V) séo responsaveis por realizar exames em veiculos e componentes
veiculares com sinais identificadores adulterados, utilizando o exame quimico-metalografico
para recuperar a humeracdo original. Nesse ambiente, o contato frequente com substancias
quimicas perigosas, como o cloreto cuprico, acido cloridrico e cloreto férrico, presentes nos
reagentes, aumenta o risco de exposicao ocupacional. Esse risco estd evidenciado no Programa
de Gestdo de Riscos (PGR) da SPTC-GO, que lista esses reagentes no inventario de perigos a
salde ocupacional (Goids, 2023).

Com o aumento das adulteracbes de sinais identificadores de veiculos (Nunes;
Guerson, 2021), cresce também a exposicao dos peritos a agentes quimicos, ja que a demanda

por exames periciais segue a mesma tendéncia. 1sso torna ainda mais urgente a necessidade de



medidas eficazes para gerenciar os riscos envolvidos nessa area. Como Peixoto e Ferreira
(2012) aponta, agentes quimicos podem causar diversos problemas de satde, como irritagdes
na pele, lesbes oculares e respiratorias, além de efeitos mais graves e sistémicos. Esses
problemas surgem principalmente devido a natureza toxica de muitos desses produtos e pela
falta de protecéo adequada durante 0 manuseio.

A gestéo de riscos tem se consolidado como uma ferramenta indispensavel em varias
organizacfes. A norma ABNT NBR ISO 31000:2018 apresenta a gestdo de riscos como um
processo sistematico e estruturado que ajuda a tomar decisbes e alcancar objetivos
organizacionais. Esse processo envolve identificar, avaliar e tratar os riscos, buscando manté-
los em niveis aceitaveis para garantir a segurancga de todos o0s envolvidos e a sustentabilidade
das operac¢des (Junqueira, 2021).

No setor publico, a gestdo de riscos também desempenha um papel critico,
promovendo o uso eficiente dos recursos e fortalecendo a governanca. Instituir uma cultura de
prevencdo nas organizacBes publicas melhora o desempenho e mitiga possiveis impactos
negativos, garantindo gue os objetivos estratégicos sejam alcancados de forma mais segura e
previsivel (Brasil, 2018). Segundo Junqueira (2021), a auséncia de um planejamento adequado
e de uma cultura organizacional focada na gestdo de riscos pode comprometer a eficacia do
processo, sendo essencial o comprometimento tanto da alta gestdo quanto de toda a equipe
envolvida.

De acordo com o Referencial Basico de Gestdo de Riscos do TCU (Brasil, 2018),
adotar boas praticas de governanca de riscos é essencial para enfrentar incertezas com mais
seguranga, garantindo alinhamento ético e normativo. A governanca de riscos bem
implementada aumenta a transparéncia e fortalece a confianga entre as partes interessadas, o
que ¢é vital para a sustentabilidade das instituicGes publicas.

Entre as metodologias disponiveis para gestdo de riscos, destaca-se a analise Bowtie.
Essa abordagem visual facilita a compreensdo dos eventos criticos, das ameacas e das medidas
de controle associadas. A Bowtie tem sido amplamente utilizada em diversos setores para
mapear riscos e definir acbes preventivas e mitigadoras de maneira clara e objetiva (Junqueira,
2021; Center for Chemical Process Safety, 2018).

O problema central desta pesquisa foi investigar se a ferramenta Bowtie pode ser
utilizada como metodologia para gerenciar os riscos a salde dos peritos expostos a agentes
quimicos durante a realizacdo de exames quimico-metalograficos no LIV/ICLR. Ao responder

essa questdo, espera-se ndo apenas contribuir para pesquisas relacionadas ao gerenciamento de



riscos e uso da ferramenta supracitada, mas também propor solu¢des que promovam um
ambiente de trabalho mais seguro e saudavel.

Este estudo teve como objetivo geral desenvolver uma proposta de gerenciamento de
riscos a saude relacionados a exposicdo a agentes quimicos durante a realizacdo de exames
quimicos metalograficos, utilizando a analise Bowtie, no contexto do LIV/ICLR. A pesquisa
visou identificar os agentes quimicos aos quais 0s peritos estdo expostos durante a realizagdo
do exame quimico-metalografico na superficie suporte de gravacdo do NIV. Além disso,
buscou-se identificar os riscos a satde decorrentes dessa exposicéo e apresentar, de forma clara
e visual, as causas, consequéncias e as medidas preventivas e de mitigacao desses riscos. Outro
ponto importante foi avaliar a viabilidade da padronizacdo de procedimentos operacionais para
a realizacdo do exame quimico-metalografico em NIV de veiculos, considerando as medidas
propostas a partir da analise Bowtie.

A relevancia do estudo é destacada pelo grande volume de pericias realizadas no
LIV/ICLR. De acordo com o Sistema de Informag6es (ODIN) da SPTC-GO, em 2023, foram
realizados 6.899 exames veiculares, muitos envolvendo reagentes quimicos para recuperacao
de NIV adulterados. Esse numero expressivo reflete a necessidade urgente de aprimorar o
gerenciamento de riscos ocupacionais, garantindo a seguranca dos peritos e reduzindo os
impactos a satde. Ainda que existam estudos amplos sobre gestdo de riscos ocupacionais, ndo
se identificou a realizagcdo de nenhuma pesquisa voltada ao objetivo principal desse projeto, o
que justifica a relevancia deste trabalho.

A metodologia adotada para a realizacdo desta pesquisa foi dedutiva, fundamentada
na abordagem hipotético-dedutiva. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliogréfica e
documental para identificar os principais agentes quimicos utilizados no exame quimico-
metalografico e seus riscos associados. Em seguida, foi conduzido estudo de campo no
LIV/ICLR, aplicando-se a ferramenta Bowtie para mapear 0s eventos criticos, as ameagas e as
barreiras de mitigacdo. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, buscando entender 0s
processos de exposicdo e mitigacao dos riscos no ambiente de trabalho.

Em suma, espera-se que este estudo contribua significativamente para melhorar as
condicGes de trabalho dos peritos criminais, além de introduzir uma ferramenta de gestdo de
riscos inovadora no contexto institucional. A analise Bowtie pode ter o potencial de aumentar
a seguranca no ambiente de trabalho, promovendo maior conscientizagcdo sobre a importancia
de medidas preventivas e do uso adequado de equipamentos de protecdo individual (EPIs),

resultando em um ambiente mais seguro e equilibrado.



Este trabalho estard estruturado em cinco capitulos. No primeiro, desenvolvem-se a
introducdo, a problematizacgéo, os objetivos e a justificativa do estudo. No segundo, aborda-se
o referencial tedrico, que contém as bases tedricas que sustentam o processo investigatorio. No
terceiro, descreve-se a metodologia da pesquisa. No quarto, procede-se a apresentacédo e analise

dos resultados. E encerrando, no quinto, formulam-se as considerages finais e gerenciais.

2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura apresenta os fundamentos tedricos e praticos que embasam este
estudo, com foco nos conceitos centrais relacionados a identificagdo veicular, ao uso de
reagentes quimicos, aos riscos ocupacionais associados a exposicdo a essas substancias e,
finalmente, as estratégias de gestdo de riscos. Esses topicos fornecem a base necessaria para
compreender as implicacOes da aplicacdo da analise Bowtie no contexto dos exames quimico-

metalograficos.

2.1 ldentificacdo veicular e exame quimico-metalografico: agentes quimicos no cotidiano

do perito criminal

A identificacdo veicular € uma pericia técnica que tem como objetivo examinar
detalhadamente um veiculo, analisando suas caracteristicas para confirmar sua autenticidade ou
identificar possiveis adulteracdes. Esse tipo de pericia é fundamental no combate ao crime de
adulteracdo de veiculos, que se caracteriza pela alteracdo fraudulenta das séries identificadoras
(Gomes Junior, 2008).

Um dos métodos utilizados para adulterar veiculos é a regravacdo, que consiste na
remocao parcial ou total dos caracteres alfanuméricos do NUmero de Identificacdo do Veiculo
(NIV) para gravar uma nova sequéncia. Essa adulteracdo pode ser realizada de forma bastante
especializada, 0 que exige dos peritos constante aprimoramento para identificar tais fraudes
(Gomes Junior, 2008). Outros tipos de adulteragdo frequentemente observados incluem a
remocdo do NIV, recobrimento da area original, transplante ou implante, além da remontagem
(Miranda; Oliveira, 2022).

Para identificar adulteraces como a regravacgéo, 0s peritos criminais frequentemente
recorrem ao exame quimico-metalografico. Esse exame utiliza reagentes quimicos especificos
aplicados sobre a superficie metalica onde os caracteres originais foram removidos (Gomes

Junior, 2008; Pereira, 2017). Ao gravar 0s numeros originalmente, ocorrem deformacdes



plasticas e tensdes residuais no metal. A aplicacdo do reagente quimico provoca uma corrosdo
controlada nessas &reas, revelando os caracteres suprimidos (Pereira, 2017). Basicamente, a
diferenca na taxa de corrosdo entre a area onde os numeros foram gravados e as regides
adjacentes cria um contraste que permite visualizar a gravacéo original (Leiva, 2019).

Um reagente frequentemente utilizado para recuperar nimeros de chassi em ago € o
reagente de Fry, conhecido por sua eficécia, baixo custo e facilidade de aplicacdo (Leiva, 2019;
Pereira, 2022). Segundo diversos autores (Ferreira; Pinto; Nunes, 2019; Leiva, 2019; Lima,
2017; Pereira, 2017; Pereira, 2022) a composi¢do quimica do Fry é:

® 90g de cloreto de cobre II (CuCl2);

® 120ml de écido cloridrico (HCI);

e 100ml de 4gua destilada (H20).

Antes de aplicar o reagente, é necessario preparar adequadamente a superficie da peca
metalica a ser analisada. Isso inclui uma limpeza cuidadosa para remover qualquer sujeira ou
substancia que possa interferir no reagente e prejudicar a revelacdo da gravagdo. Os autores
Gomes Junior (2008) e Miranda e Oliveira (2022) recomendam a utilizacao de solventes como
acetona ou thinner para essa finalidade. O thinner é um solvente composto por acetato de etila,

tolueno e alcool anidro (Miranda; Oliveira, 2022).

2.2 Riscos Quimicos e vias de contaminacao principais

Os riscos quimicos estdo associados a substancias, compostos ou produtos que podem
entrar no organismo, seja por exposicéo prolongada ou de forma acidental. O contato com essas
substancias pode gerar uma variedade de consequéncias, que vao desde irritacdes leves até
doencas graves, como cancer, mutaces genéticas e problemas sistémicos (Mattos; Masculo,
2011).

As substancias quimicas podem ser absorvidas pelo corpo de diferentes formas, sendo
as principais vias a ingestéo, a inalagdo e o contato direto, especialmente por meio da pele e dos
olhos. No ambiente de trabalho, as vias de exposi¢cdo mais frequentes sdo a pele e o sistema
respiratorio (Mattos; Masculo, 2011). De acordo com Colacioppo (2020), o contato da pele com
produtos quimicos pode desencadear dois tipos de efeitos principais: a acdo toxica local e a
acao toxica sistémica. A acdo local envolve reagfes como irritagdes leves ou, em casos mais
graves, ferimentos provocados pela corrosdo. J& a acao sistémica ocorre quando a substancia
atravessa a pele e entra na corrente sanguinea, podendo causar danos em érgdos internos,

mesmo sem necessariamente afetar significativamente a pele.



A penetracdo e o efeito de substancias quimicas na pele dependem de diversos fatores,
como suas caracteristicas fisico-quimicas, a area e o tempo de exposicao, a integridade da pele
e até condi¢cbes ambientais, como a temperatura. Além disso, fatores como lesdes na pele ou a
interacdo com outros agentes quimicos podem amplificar os riscos de absor¢édo (Colacioppo,
2020).

A via respiratéria, no entanto, é considerada a mais preocupante no que diz respeito a
absorcdo de substancias quimicas no organismo. Colacioppo (2020) destaca trés razdes
principais para isso:

a) Menor nimero de barreiras: diferente das vias digestiva e cutanea, que apresentam
obstaculos para a entrada de substancias no corpo, a via respiratoria permite que gases, vapores
e particulas entrem diretamente na corrente sanguinea, sendo rapidamente distribuidos pelos
Orgaos.

b) Maior exposi¢do: um grande numero de substancias pode estar disperso no ar do
ambiente de trabalho, enquanto apenas um grupo restrito de substéncias penetra pelas vias
cutanea ou digestiva.

c) Dificuldade de controle: hd maior dificuldade em controlar as concentracfes de
agentes quimicos no ar e em garantir a eficacia da protecgdo respiratoria individual.

A gestdo eficaz dos riscos quimicos envolve a identificacdo, avaliacdo e controle
desses agentes para proteger a salde dos trabalhadores. Esse processo inclui desde a
implementacdo de controles de engenharia e administrativos, bem como o uso de EPIs, até a
substituicdo de substancias perigosas em uso (Schulte et al., 2013).

Outro ponto fundamental é a capacitacdo dos trabalhadores. Promover treinamentos
especificos ajuda a conscientizar sobre os riscos e a garantir o uso correto de medidas de

protecdo (Mattos; Masculo, 2011).

2.3 Avaliagéo e gerenciamento de risco no ambiente de trabalho

A avaliacdo de risco consiste em estimar a extensdo de um risco que pode impactar
um individuo, um grupo, a sociedade ou 0 meio ambiente. A partir dessa analise, € possivel
determinar se o risco é ou ndo aceitavel (Fundacentro, 2008).

No contexto da higiene ocupacional - ciéncia que se dedica ao reconhecimento,
avaliacdo e controle dos riscos ambientais presentes nos locais de trabalho - o gerenciamento
das exposi¢des ocupacionais é realizado por meio de acdes de antecipacao ou previsao de riscos,

reconhecimento de riscos existentes, avaliacdo de riscos existentes e controle da exposicéo



ocupacional (Colacioppo, 2020; Mattos; Méasculo, 2011; Peixoto; Ferreira, 2012; Van der Haar;
Goelzer, 2011).

A antecipacdo de riscos tem como objetivo identificar riscos potenciais a saude
decorrentes dos processos de trabalho e adotar medidas preventivas desde as fases de
planejamento e projeto. Isso pode ser feito, por exemplo, pela escolha de tecnologias mais
seguras e pela incorporagdo antecipada de medidas de controle (Van der Haar; Goelzer, 2011).

Ja o reconhecimento tem como objetivo identificar fatores de risco, reais ou potenciais,
nos ambientes de trabalho. Para isso, € necessario compreender 0s processos envolvidos,
incluindo as matérias-primas, produtos e subprodutos, além dos efeitos adversos que esses
agentes e fatores podem causar nos trabalhadores. Esse reconhecimento envolve visitas aos
locais de trabalho, onde as condicGes de exposicdo sdo observadas de perto, além da coleta de
informacdes diretamente dos trabalhadores e gestores (Van der Haar; Goelzer, 2011).

A avaliacéo de riscos, por sua vez, busca confirmar a presenca dos riscos, caso haja
duvidas, e determinar a extensdo ou gravidade desses riscos. Ela pode ser feita de forma
qualitativa, semiquantitativa ou quantitativa. As avaliacbes qualitativas baseiam-se em
observacdes, experiéncias anteriores ou modelos tedricos, enquanto as quantitativas comparam
medicdes reais com limites de exposicdo estabelecidos legalmente ou por recomendacdes
técnicas (Van der Haar; Goelzer, 2011).

Segundo Peixoto e Ferreira (2012) as medidas de controle visam selecionar métodos,
acOes e procedimentos para eliminar, neutralizar ou reduzir os riscos ambientais a niveis
aceitaveis, de modo a preservar a saude, o bem-estar e o conforto dos trabalhadores. Essas
medidas podem ser aplicadas tanto no ambiente de trabalho quanto diretamente ao trabalhador.
A ordem de prioridade para sua implementacéo é a seguinte:

a) Controle na fonte: é a maneira mais eficaz e que deve ser a primeira opcao. Envolve
a substituicdo de materiais e produtos ou a execucao de manutencdo, troca ou modificacdo de
processos e equipamentos.

b) Controle na trajetdria do risco: caso o controle na fonte ndo seja viavel, a segunda
opcéo é usar barreiras que impecam a transmissdo do agente de risco, como barreiras isolantes,
sistemas de exaustéo e outros.

c) Controle no receptor (trabalhador): se as duas primeiras op¢6es forem inviaveis ou
em situacOes emergenciais, deve-se aplicar medidas voltadas diretamente ao trabalhador, como
treinamento, uso de EPIs, limitacdo de exposicao e rodizio de tarefas.

A questdo da salubridade nos ambientes de trabalho esta para além dos problemas de

gestdo de risco, devendo ser encarada também na perspectiva da promocéo de saude, de forma



globalizante e integradora e refletindo os diversos elementos envolvidos na problematica, desde
0 modelo organizacional e seu nivel de desenvolvimento (socioecondmico e cultural), até as

praticas dominantes do servico e a atuacdo de seus executores (Uva; Faria, 2000).

2.4 Anélise Bowtie

A metodologia Bowtie de avaliacdo de riscos recebeu esse nome devido ao formato
caracteristico do diagrama que se assemelha a uma gravata borboleta. Sua principal vantagem
esta na capacidade de transmitir informag6es complexas em um formato simples e visualmente
acessivel. Essa combinacdo tornou o Bowtie um dos métodos de analise de risco mais
amplamente utilizados e reconhecidos, independentemente do tipo, tamanho ou complexidade
da aplicacdo (Fiorentini, 2021).

Por meio de um recurso gréfico, é possivel visualizar todo o panorama de um evento
indesejado, desde suas causas até suas possiveis consequéncias. Isso facilita tanto a prevencédo
de riscos especificos quanto a tomada de decisbes mais estratégicas caso o evento venha a
ocorrer (Ferreira, 2021).

O método Bowtie comegou a ganhar popularidade no inicio dos anos 1990, ap6s o
acidente na plataforma Piper Alpha, no Mar do Norte, em 6 de julho de 1988, que resultou na
morte de 167 pessoas. Esse acidente levou o Royal Dutch/Shell Group a desenvolver uma
técnica para aprimorar a gestdo de atividades de analise de risco. A partir dai, a aplicacdo do
Bowtie se expandiu rapidamente para outras empresas e setores (Fiorentini, 2021).

No contexto dessa metodologia, o conceito de "perigo” se refere a qualquer situagéo,
condicdo ou elemento que tem o potencial de causar danos, perdas ou consequéncias
indesejadas. Em outras palavras, um perigo € uma fonte de risco que pode levar a um evento
indesejado, que € o foco central do diagrama Bowtie (Center for Chemical Process Safety,
2018).

A construcdo de um diagrama Bowtie comeca pela defini¢do do evento principal, ou
seja, 0 risco que se deseja evitar. Esse evento € colocado no centro do diagrama e orienta a
construcdo de toda a sua estrutura. Um evento principal pode ser desencadeado por uma ou
varias ameacas, que sao posicionadas a esquerda do evento no diagrama. Ja as consequéncias,
que podem surgir a partir do evento principal, sdo dispostas a direita (Ferreira, 2021).

Uma vez definido o evento principal, o préximo passo é identificar as barreiras
preventivas, que ttm como objetivo impedir que as ameacas se concretizem. Essas barreiras sédo

posicionadas no lado esquerdo do diagrama. Do lado direito, encontram-se as barreiras
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protetoras, que sdo responsaveis por mitigar ou evitar as consequéncias indesejadas apos o
evento principal ocorrer (Ferreira, 2021).

O grande diferencial do diagrama Bowtie € sua simplicidade e clareza. Ele permite que
todas as partes interessadas, independentemente do nivel hierarquico ou area de atuacéo,
entendam os principais perigos e as medidas de controle associadas. Essa caracteristica
promove uma comunicacao mais eficaz dentro das organizagdes e ajuda na implementacéo das
medidas de seguranca de forma mais assertiva. Embora o método Bowtie seja
predominantemente qualitativo, ele pode ser complementado por anélises quantitativas sempre

que necessario, ampliando ainda mais sua aplicabilidade (Saud; Israni; Goddard, 2014).

3 METODOLOGIA

Abaixo, sdo descritos detalhadamente os procedimentos especificos adotados para

atingir os objetivos desta pesquisa.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Este estudo utiliza 0 método de raciocinio dedutivo, que parte de premissas gerais para
chegar a concluses especificas. De acordo com Silva e Menezes (2005), o método dedutivo é
caracterizado pela andlise do geral para o particular, permitindo conclusbes a partir de
observac@es praticas no ambiente real, como as condi¢des de exposic¢do a agentes quimicos. A
partir dessas observacdes, é possivel chegar a conclusGes mais amplas sobre 0s riscos e as
medidas de controle necessérias.

A pesquisa é de natureza aplicada, com o objetivo de solucionar problemas especificos
relacionados a gestdo de riscos ocupacionais em exames quimico-metalograficos. O carater
aplicado deste estudo possibilita a geracdo de conhecimentos voltados para aplicacdo pratica,
orientados a resolucédo de problemas reais. Nesse contexto, a aplicacdo da metodologia Bowtie
é direcionada a identificagdo de riscos quimicos e a proposicdo de medidas de gerenciamento
que contribuam diretamente para a seguranca ocupacional.

Com uma abordagem qualitativa, este estudo busca interpretar e compreender 0s riscos
associados aos agentes quimicos. A natureza qualitativa ¢é ideal para explorar a complexidade
e as interagdes dos riscos sem se restringir a medig¢Oes quantitativas (Minayo, 2007).

Para alcancar 0s objetivos propostos, adota-se um modelo de pesquisa exploratoria,

conforme descrito por Gil (2008), adequado para o entendimento de fendmenos ainda pouco
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estudados, como a aplicacdo da metodologia Bowtie na gestdo de riscos quimicos enfrentados
pelos peritos do Laboratorio de Identificacdo Veicular (LIV) do Instituto de Criminalistica
Leonardo Rodrigues (ICLR).

A realizacdo da pesquisa recebeu autorizacdo da Superintendéncia de Policia Técnico-
Cientifica de Goias, conforme documentado no evento SEI n® 202400016033867 (Anexo A).

3.2 Coleta de dados

Para o levantamento de dados e informacBes necessarios, este estudo adotou uma
abordagem que combinou pesquisa bibliografica, pesquisa documental e pesquisa de campo,
realizada no ambiente real de atuacdo do autor. Dessa forma, o processo investigativo foi
estruturado em uma abordagem triangular (Figura 1), integrando diferentes fontes de

informac&o para proporcionar uma anélise mais completa e detalhada.

Figura 1 — Processo investigativo

Pesquisa de
campo

Triangulagio
de métodos

Pesquisa
bibliografica

Pesquisa
documental

Fonte: O autor (2024).

A pesquisa bibliografica incluiu uma ampla analise de fontes como livros, artigos de
periodicos e sitios da internet, priorizando plataformas como Google Académico®, SciELO
Brasil e Periodicos CAPES. Conforme Gil (2008), o levantamento bibliografico € fundamental
para uma andlise abrangente dos fendmenos estudados. Ja a pesquisa documental incluiu a
analise das Fichas de Informacéo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) dos reagentes
utilizados nos exames metalograficos e o inventario de perigos e avaliagéo de riscos elaborados
pelo SESMT, conforme descrito no Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) do

LIV/ICLR. Esses documentos foram examinados de forma critica, com o objetivo de identificar
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0s perigos relacionados e os procedimentos de seguranca recomendados, cruzando essas
informagdes com as préticas observadas no laboratorio. Gil (2002) destaca que a anélise de
documentos € uma ferramenta importante para obter informacdes detalhadas sobre o objeto de
estudo.

Por meio de pesquisa de campo, que envolveu a observagdo direta dos exames
quimico-metalograficos realizados pelos peritos criminais do LIV/ICLR, continuou-se a
conducdo do levantamento de dados. Essa abordagem permitiu identificar, na préatica, os
agentes quimicos utilizados e as condi¢des nas quais 0s exames sao executados. As observacoes
foram realizadas ao longo de quatro semanas, com visitas semanais de 12 horas,
correspondendo a escala de trabalho do autor.

A pesquisa foi caracterizada pela investigacdo da execucdo dos exames quimico-
metalograficos, abrangendo os seguintes aspectos: detalhamento das préaticas de realizacdo dos
exames a partir da atuacdo do autor da pesquisa (perito criminal lotado no LIV h& 10 anos),
catalogacdo dos reagentes quimicos utilizados, descricdo dos ambientes onde os exames
ocorrem com mais frequéncia, levantamento dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
disponiveis e verificacao da existéncia de copias de Procedimentos Operacionais Padréo (POPS)
adotados. Conforme Gil (2002), a pesquisa de campo é fundamental quando se busca captar as
caracteristicas de um fendmeno tal como ele ocorre na realidade, permitindo ao pesquisador

observar de forma direta os fatos.

3.3 Selecdo dos locais e identificacdo dos perigos

O levantamento de dados foi realizado nas dependéncias da Delegacia Estadual de
Repressdo a Furtos e Roubos de Veiculos Automotores (DERFRVA), que inclui tanto a sala
administrativa quanto o patio. Esses locais foram escolhidos por serem os ambientes onde 0s
peritos criminais do LIV executam suas atividades rotineiramente e, consequentemente, onde
estdo mais expostos aos agentes quimicos durante os exames quimico-metalogréaficos.

Apos a definicdo do local de estudo, o levantamento concentrou-se na identificacdo dos
agentes quimicos aos quais 0s peritos criminais estdo expostos durante a realizacdo dos exames
quimico-metalogréaficos, dos EPIs disponiveis e dos POPs em utilizacdo no LIV. Com essas
informacdes, foi realizado o levantamento dos perigos com base nas FISPQs de cada substancia,
as quais também permitiram identificar os EPIs recomendados e as medidas de primeiros
socorros necessarias. Esses dados foram essenciais para mapear os perigos e direcionar as agées

de mitigacao de riscos.
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3.4 Aplicacéo da metodologia Bowtie

Com o objetivo de estruturar e propor um modelo de gerenciamento de riscos
associados a realizacdo de exames quimico-metalograficos no LIV/ICLR, a metodologia
Bowtie foi aplicada.

A aplicacdo da analise Bowtie foi baseada nos dados obtidos nas etapas de pesquisa
documental e de campo, o que possibilitou mapear os agentes quimicos utilizados pelos peritos
criminais e identificar qualitativamente os perigos associados a esses agentes.

Para o estudo, considerando o exame quimico-metalogréafico como fonte de risco, foi
inicialmente selecionado um evento topo. Com o evento definido, realizou-se o levantamento
das possiveis ameacas que poderiam levar ao evento indesejado, seguido da identificacdo das
consequéncias caso 0 evento ocorra. Em seguida, foram identificadas barreiras de controle para
as ameacas apontadas, bem como barreiras de mitigagdo para reduzir as consequéncias
identificadas.

Para elaboracdo dos diagramas Bowtie, utilizou-se o software BowTieXP®, versdo
10.2.1.0, da CGE Risk Management Solutions.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Concluida a etapa de descricdo dos procedimentos metodoldgicos, segue-se a
apresentacdo e a analise dos resultados obtidos durante a pesquisa documental e de campo, e

ainda a aplicagéo da ferramenta Bowtie a partir dos dados levantados.

4.1 Do ambiente de trabalho

Por meio das observaces realizadas na pesquisa de campo e da experiéncia pratica do
autor como perito criminal atuante no LIV/ICLR, foi possivel apresentar os detalhes,
caracteristicas e modelo de funcionamento do ambiente de trabalho dos peritos criminais deste
laboratorio.

Os Peritos Criminais do LIV/ICLR s&o responsaveis pela realizagdo de exames
periciais em veiculos e componentes veiculares, atendendo a requisi¢cdes de varias delegacias
do estado de Goias. A equipe do laboratdrio atualmente é composta por 10 peritos criminais,
sendo um coordenador e 0s demais responsaveis pela execucdo dos exames, em regime de

plantdo.
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Os exames periciais sdo realizados regularmente nas dependéncias da Delegacia
Estadual de Represséo a Furtos e Roubos de Veiculos Automotores (DERFRVA) e, mediante
agendamento, em varias outras delegacias distribuidas pelo estado de Goias. A DERFRVA esta
situada no complexo de delegacias especializadas de Goiania, que abriga também outras
unidades importantes, como a Delegacia Estadual de Capturas (DECAP), a Delegacia Estadual
de Investigagdes Criminais (DEIC), a Delegacia Estadual de Repressdo a Narcoticos
(DENARC) e a Delegacia Estadual de Investigacfes de Homicidios (DIH). Ao lado desse
complexo, encontra-se a Central de Flagrantes e Pronto Atendimento ao Cidadéo de Goiania
(CGF).

Na DERFRVA, os peritos desempenham suas atividades em dois ambientes principais.
Um deles é destinado a realizacdo dos exames periciais, enquanto o outro é utilizado
prioritariamente para tarefas administrativas e para o armazenamento de ferramentas e EPIs. O
patio da delegacia conta com uma tenda de lona que cobre uma area de aproximadamente 144
m2 e funciona como o principal espaco para a realizacao das pericias nos veiculos apresentados
(Figura 2). Além disso, quando necessario, as pericias podem ser realizadas em outras
delegacias do complexo e na CGF, geralmente ao ar livre. A execu¢do dos exames no patio da
DERFRVA ou em locais abertos em outras delegacias assegura que 0S exames quimico-
metalograficos sejam conduzidos em ambientes ventilados, o que é essencial para minimizar a
exposicao dos peritos aos vapores liberados pelos reagentes quimicos. Segundo Vieira, Santos
e Martins (2008), os vapores liberados pelo uso de reagentes quimicos podem saturar a
atmosfera dos ambientes, especialmente em locais com sistemas de ventilacdo inadequados.
Quando associados a auséncia de equipamentos de protecdo respiratoria, esses vapores podem

causar problemas respiratdrios graves.

Figura 2 — Tenda onde séo realizadas pericias
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No ambiente da sala da DERFRVA, destinada as atividades administrativas - equipada
com trés mesas, computadores, bancos e armarios (Figura 3) -, observou-se que, sobre 0s
armarios, estavam presentes duas latas de 5 litros de thinner, uma lata de removedor pastoso e
sete frascos de vidro ambar, todos etiquetados com o brasdo da Policia Cientifica de Goiaés,
nome do reagente, data de fabricacdo e a inscrigdo LIV/ICLR (Figura 4). Dentre os frascos, trés
(dois vazios e um cheio) estavam identificados como “FRY” e quatro (dois cheios, um com

aproximadamente 100 ml e dois vazios) estavam rotulados como “MURIATICO”.

Fonte: O autor (2024).

Figura 4 — Agentes quimicos armazenados na sala dos peritos na DERFRVA
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Fonte: O autor (2024).
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Sob os bancos, encontravam-se maletas individuais destinadas ao armazenamento de
instrumentos de uso frequente pelos peritos criminais. Essas maletas continham itens como
algoddo, espatula, lixa, chave de parafusos e garrafas plasticas sem identificacdo, que
armazenavam liquidos diversos, incluindo agentes quimicos como Fry, thinner e acido

muriatico (Figura 5).

Figura 5 — Maleta e seu conteldo

Fonte: O autor (2024).

A auséncia de rotulagem adequada nas garrafas plasticas chamou atencéo,
especialmente porque muitos destes frascos eram reutilizados de embalagens originalmente
destinadas a 4gua ou refrigerante. Essa pratica representa um risco significativo, considerando
que a identificacdo clara de produtos quimicos é essencial para prevenir acidentes e proteger a
salde dos trabalhadores. Conforme destaca Ribeiro, Pedreira Filho e Riederer (2007), a
rotulagem apropriada € indispenséavel para informar os usuérios sobre os perigos envolvidos,
sendo uma medida basica de seguranca no manuseio de substancias potencialmente perigosas.
A auséncia dessa identificacdo pode levar a exposicdo inadvertida e aumentar
consideravelmente o risco de acidentes no ambiente de trabalho.

Quanto aos EPIs, foi constatada a presenca de equipamentos nos armarios da sala

administrativa, incluindo Oculos de seguranga, aventais descartdveis de manga longa
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confeccionados em TNT (tecido ndo tecido), luvas nitrilicas para procedimentos gerais e luvas
cirargicas de latex de borracha natural (Figura 6).

Figura 5 — EPIs disponiveis na sala administrativa dos
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Fonte: O autor (2024).

Atualmente, de acordo com as cdpias controladas armazenadas fisicamente em uma
das gavetas da sala do LIV na DERFRVA, o laboratorio ndo possui um POP especifico para a
realizacdo do exame quimico-metalografico. Os Unicos POPs disponiveis e validados sdo
aqueles voltados para a Cadeia de Custddia de Placas e Componentes Veiculares, e para a
Cadeia de Custddia de Veiculos e Componentes Veiculares Examinados In Loco. Essas copias
controladas tém como objetivo garantir que as informacdes oficiais e atualizadas dos POPs

estejam acessiveis aos servidores que as utilizam no desempenho de suas funcdes.

4.2 ldentificacdo dos agentes quimicos, perigos relacionados e EPIs necessarios

No ambito do Laboratorio de Identificacdo Veicular (LIV), durante a realizagdo dos
exames quimico-metalograficos em NIV de veiculos, identificou-se o uso dos seguintes agentes
quimicos com potencial risco a satude dos peritos criminais: removedor pastoso, thinner e o
reagente Fry. Esse ultimo é formulado a partir de cloreto de cobre II (CuClz) e acido cloridrico
(HCI).
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Em relacéo a aplicacdo desses produtos, o thinner e o removedor pastoso séo utilizados

para a limpeza da superficie metélica onde o NIV esta gravado, preparando-a para 0 exame

quimico-metalografico com o uso do Reagente Fry.

A analise realizada com base nas Fichas de Informacdo de Seguranca de Produtos

Quimicos (FISPQ) de cada substancia permitiu uma compreensdo abrangente dos riscos

associados. Os Quadros 1, 2, 3 e 4 apresentam uma sintese desses perigos, incluindo as medidas

de primeiros socorros e 0s EPIs recomendados.

Quadro 1 — FISPQ do removedor pastoso

Secdo

Descricdo

Identificagéo
de Perigos

Corrosdo/irritacdo a pele.

Toxicidade aguada, inalacdo.

Toxicidade aguda, dérmico.

Toxicidade a reprodugdo (suspeita-se que prejudique a fertilidade ou o feto).

Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — exposic¢ao Unica.

Causa danos aos 6rgaos respiratorios, ao sistema nervoso, ao sistema hematopoiético e ao figado
através da exposicao prolongada.

Pode provocar cancer.

Provoca irritagdo ocular grave.

Pode provocar sonoléncia ou vertigem.

Medidas de
Primeiros
Socorros

Inalacdo: Remova a vitima para local fresco e ventilado e a mantenha em repouso numa posi¢do
que ndo dificulte a respiracéo.

Se ndo respirar providencie respiracéo artificial.

Caso haja dificuldade para respirar, deve-se administrar oxigénio sob supervisao de uma pessoa
qualificada.

Contato com a pele: Remova as roupas contaminadas.

Lave com agua corrente em grande quantidade por pelo menos 15 minutos.

Lave as roupas e calgados contaminados antes de reutiliza-los.

Contato com os olhos: O atendimento imediato é fundamental.

Lave com agua corrente em abundancia, mantendo as palpebras abertas, por pelo menos 15
minutos.

Se a vitima estiver usando lentes de contatos, remova-as.

Prote¢do
Individual

Protecéo dos olhos/face: Oculos de seguranca de ampla visao.

Protecéo da pele e do corpo: Luvas de Neoprene ou resistentes a solventes. Avental ou macacdo
impermeével, sapatos de seguranca ou outros de acordo com as condicGes de trabalho.
Protecdo respiratdria: Quando houver necessidade de protecdo respiratéria para algumas
operacdes, utilize méscara com filtro quimico para protecdo de vapores organicos.

Fonte: Adaptado de Maxi Rubber Industrias Quimicas Ltda (2018).

Quadro 2 — FISPQ do Cloreto de Cobre (II) (CuClz)

Secdo

Descricdo

Identificacdo
de Perigos

Toxicidade dérmica aguda.
Provoca irritacéo a pele.
Provoca lesdes oculares graves.

Medidas de
Primeiros
Socorros

Inalacdo: Remover para local ventilado, buscar atengdo médica imediata.
Contato com a pele: Enxaguar a pele com agua. Consultar um médico.
Contato com os olhos: Enxaguar com &gua em abundancia por, no minimo, 15 minutos.

Protecéo
Individual

Protecdo respiratdria: Méascara contra vapores.

Prote¢do das maos: Luvas resistentes a produtos quimicos (borracha de nitrilo com espessura
minima de capa de 0,11mm).

Protec¢do da pele e do corpo: Roupas protetoras (Avental de seguranca).

Protecéo ocular: Oculos de seguranca quimica.

Fonte: Adaptado de Neon Comercial Reagentes Analiticos Ltda (2023).
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Quadro 3 — FISPQ do &cido cloridrico (HCI)

Secao

Descricao

Identificacdo
de Perigos

Provoca lesdes oculares graves.

Toxicidade sistémica de 6rgdo-alvo especifico - exposicdo Unica.
Provoca queimadura severa a pele.

Pode provocar irritagdo das vias respiratorias.

Medidas de
Primeiros
Socorros

Inalagdo: Se a vitima estiver respirando, leve-a para o ar fresco. Se a vitima ndo estiver
respirando, aplique respiracdo artificial. Chamar imediatamente um médico.

Contato com a pele: Em caso de contato, lavar a pele imediatamente com sabdo e agua em
abundancia. Consultar um médico.

Contato com os olhos: Em caso de contato com os olhos, lavar com dgua em abundancia por,
no minimo, 15 minutos. Separar as palpebras com os dedos para garantir uma lavagem
adequada. Chamar um oftalmologista.

Protecdo
Individual

Protecdo respiratdria: Necessaria em caso de formacado de vapores e ou aerossois. Filtro P1
Protecdo dos olhos: Necessaria, como 6culos de seguranca quimica.

Protecdo das mdos: Luvas compativeis resistentes a produtos quimicos. Aconselha-se a
utilizacdo do material borracha de nitrilo com espessura minima de capa de 0,11mm.

Protecdo da pele e do corpo: Roupas protetoras (Avental de seguranca).

Fonte: Adaptado de Neon Comercial Reagentes Analiticos Ltda (2023).

Quadro 4 — FISPQ do thinner

Secdo

Descricdo

Identificagéo
de Perigos

Provoca lesdes e irritacdo ocular grave, lacrimejamento e vermelhid&o.

Corrosdo / Irritacéo a pele.

Mutagenicidade em células germinativas.

Toxicidade a reprodugdo.

Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — Exposicédo Unica.

Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — Exposicéo repetida.

Pode provocar irritagdo das vias respiratorias, provocando tosse e dor de garganta.

Pode causar efeitos narcdticos como tontura, confusdo mental, perda de consciéncia e
sonoléncia.

Pode prejudicar a fertilidade ou o feto.

Provoca danos ao sistema nervoso central, figado e rins por exposicéo repetida ou prolongada.
A exposicao repetida ou prolongada pode causar danos ao sistema nervoso provocando dor de
cabeca, nausea, irritabilidade, perda de memédria, distlrbios do sono, distlrbios visuais.

Medidas de
Primeiros
Socorros

Inalacdo: Remover a vitima para local arejado. Se a vitima ndo estiver respirando, aplicar técnica
de respiracéo artificial. Procurar assisténcia médica imediatamente.

Contato com a pele: Retirar roupas contaminadas. Lavar a pele com agua em abundancia

e sabdo, por pelo menos 20 minutos, preferencialmente sob chuveiro de emergéncia. Procurar
assisténcia médica imediatamente.

Contato com os olhos: Lavar os olhos com dgua em abundéancia, por pelo menos 20 minutos, ou
até que ndo se perceba mais sensacao de irritagdo, mantendo as palpebras separadas. Se a pessoa
estiver usando lentes, remové-las. Procurar assisténcia médica imediatamente.

Protecéo
Individual

Protecdo respiratdria: Méascara com filtro quimico contra gases.

Protecdo para as maos: Luvas de Neoprene, borracha nitrilica, PVA ou PVC.

Proteco para os olhos: Oculos de protecdo ou mascara panoramica contra borrifos quimicos.
N&o se recomenda o uso de lente de contato quando se trabalha com este produto.

Fonte: Adaptado de Thinsol Quimica Industria e Comércio LTDA (2023).

A analise das FISPQs revelou que os agentes quimicos utilizados no LIV apresentam

riscos ocupacionais consideraveis, especialmente devido as suas propriedades corrosivas e

toxicas. A exposicdo a esses produtos pode causar uma série de efeitos adversos, como irritagdo

severa na pele e nos olhos, lesbes oculares graves e toxicidade aguda ou sistémica. Entre os

danos potenciais, inclui-se prejuizos ao sistema respiratorio, sistema nervoso central, figado e
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rins, especialmente em casos de exposicao prolongada ou repetida. Além disso, esses agentes
também podem causar sonoléncia, vertigens e, em altas concentra¢des, perda de consciéncia.

As FISPQ ap0s analisadas ainda contribuiram para a analise de dois aspectos
relacionados a prevencao de risco ocupacional, decorrente da exposi¢édo a agentes quimicos: (1)
0 uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e (2) a necessidade de aquisicdo e
instalacdo de equipamentos necessarios a efetivacdo de medidas de primeiros socorros.

Para garantir a seguranca dos peritos que trabalham no LIV/ICLR, é fundamental o
uso dos EPIs recomendados nas FISPQs. Esses incluem Oculos de ampla visdo ou mascaras
panoramicas para protecdo ocular, méscaras respiratorias com filtros para vapores organicos e
acidos, luvas resistentes a produtos quimicos e aventais impermeaveis.

Ja para os casos de exposicao acidental aos agentes quimicos utilizados no LIV, as
FISPQs trazem como medidas de primeiros socorros recomendadas para minimizar os danos a
salde dos profissionais:

a) Inalacdo de vapores: deve-se levar o trabalhador imediatamente para um local
fresco e bem ventilado, garantindo suporte para respiracdo artificial, se necessario, e buscando
assisténcia médica urgente em casos mais graves.

b) Contato com a pele: € fundamental que o local de trabalho disponha de lavatorios
com &gua corrente, chuveiros de emergéncia e sabdo adequado. Recomenda-se também
avaliacdo médica para identificar possiveis danos a saude.

c) Exposicdo ocular: deve-se disponibilizar lava-olhos e assegurar condicdes de

atendimento médico oftalmoldgico imediato.

4.3 Especificacdo e Adequacéo dos EPIs Utilizados no L1V

A adequacdo dos EPIs disponiveis aos peritos criminais do LIV, previamente
apresentados no subtitulo 4.1, foi avaliada a partir de uma analise criteriosa de suas indicacGes
de uso. Para realizar essa verificagdo, foram consultados os numeros dos Certificados de
Aprovacdo (CA) de cada item por meio do sistema CAEPI (Certificado de Aprovagédo de
Equipamento de Protecdo Individual), vinculado & Secretaria de Inspecdo do Trabalho (SIT).
No caso especifico do avental, que ndo possuia CA registrado, as informacdes técnicas foram
obtidas no site da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a partir deu numero de
registro. O Quadro 5 apresenta a relagdo dos EPIs disponiveis, indicando suas aprovacdes e

respectivas finalidades de protecéo.
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Quadro 5 - Relacdo dos EPIs disponiveis, com suas aprovacdes e finalidades de protecdo.

Equipamento de Protecao Certificado de Aprovagéo - x
Individual (EPI) (CA) / Registro Finalidade e Protecdo
Oculos de seguranca CA ° 6136 Pro'Eegao dos olhos con_tra |mpac_tos de
particulas volantes e raios ultravioletas
Luyas nItI’I|IE:aS para. CA n° 31288 Protecdo das_ma}os. contra agentes
procedimento ndo cirurgico bioldgicos
Luvas cirargicas de latex CA n° 40360 Protegdo das_ma}og contra agentes
bioldgicos
Protecédo do usuario e do paciente contra
Avental de manga longa Registro n® 80441390019 possivel contaminagdo em
procedimentos laboratoriais e exames

Fonte: Dados compilados pelo autor a partir do sistema CAEPI e da ANVISA.

Na andlise dos EPIs atualmente disponiveis no LIV (Figura 6), constatou-se que,
apesar de oferecerem uma protecdo basica, eles ndo atendem integralmente as exigéncias
especificadas nas FISPQ para o manuseio dos agentes quimicos utilizados na realizacdo do

exame.

Fonte: O autor (2024).

Um exemplo critico sdo os 6culos de seguranca, que ndo possuem vedacdo completa
no rosto. Essa caracteristica compromete a protecdo contra vapores organicos e acidos,
deixando os olhos dos peritos expostos a riscos. Além disso, as luvas disponiveis, projetadas
para protecdo biologica, ndo oferecem a resisténcia necessaria para lidar com substancias
quimicas corrosivas, como 0s componentes do reagente Fry. Esse cenario representa uma
fragilidade na protecéo das méos, que estdo constantemente expostas durante os procedimentos.
Assim, é recomendavel a aquisicdo de 6culos de ampla visdo, com vedagdo completa, e de luvas

de neoprene ou nitrilicas com espessura minima de 0,11 mm e resisténcia comprovada a
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produtos quimicos corrosivos. Essa substituicdo é fundamental para garantir a seguranca
adequada dos profissionais que atuam no LIV.

Outro ponto critico observado foi a auséncia de méascaras com filtro quimico para
vapores organicos e acidos, essenciais para a manipulacdo segura de substancias como o
thinner, o removedor pastoso e o reagente Fry. Durante o exame quimico-metalografico, o
perito criminal precisa se aproximar da superficie analisada, o que aumenta significativamente
a exposicao aos vapores liberados por esses agentes. Conforme indicado nas FISPQs, méascaras
equipadas com filtros especificos sdo indispensaveis para reduzir os riscos associados a inalagédo
desses vapores toxicos. Dessa forma, a disponibilizacdo de mascaras apropriadas com filtros
quimicos torna-se uma medida prioritaria para assegurar a protecao respiratdria dos operadores
e minimizar os efeitos adversos a salde.

A auséncia de aventais impermeaveis e resistentes a produtos quimicos foi também
um ponto relevante. O avental atualmente disponivel, embora adequado para protecdo contra
contaminacdo bioldgica, ndo oferece a protegdo necessaria contra substancias corrosivas ou
solventes manipulados no LIV. Essa limitagdo compromete a seguranca dos peritos criminais,
especialmente no caso de contato acidental com agentes quimicos como o reagente Fry. A
aquisicdo de aventais especificos, resistentes a produtos quimicos corrosivos, conforme
recomendado nas FISPQs, proporcionaria uma protecdo mais eficaz ao tronco e aos membros
superiores, reduzindo o risco de queimaduras quimicas e lesdes cutaneas.

Além do observado em relacdo aos EPIS, ainda se soma aos pontos criticos detectados,
a auséncia de um chuveiro de emergéncia com lava-olhos instalado, o que compromete a
resposta a emergéncias. A instalacdo desses equipamentos garantiria a possibilidade de uma
resposta imediata de intervencdo, em casos de contato acidental com agentes irritantes ou
corrosivos, minimizando les6es e garantindo a rapida aplicacdo de primeiros socorros.

A aquisicao e implementacdo do uso desses EPIs e equipamentos adicionais atenderia
aos critérios de seguranca especificados nas FISPQ, reforgando a protecéo dos profissionais e
promovendo um ambiente de trabalho seguro e em conformidade com as melhores préaticas para
0 manejo de agentes quimicos. Por outro lado, a auséncia desses recursos denota que o ambiente
de trabalho do LIV encontra-se em ndo-conformidade com as praticas de gestdo de risco

ocupacional, relacionadas a exposi¢édo a agentes quimicos.

4.4 Andlise critica das praticas institucionais atuais na gestdo de risco ocupacional no
LIV/ICLR
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O inventério de perigos e a avaliacdo de riscos, elaborado pelo Servigo Especializado
em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT) para o LIV/ICLR, apresenta
uma visdo geral dos fatores de risco existentes no ambiente de trabalho. O documento,
estruturado em formato de tabela, identifica a fonte geradora do perigo, os meios de propagacéo,
0s danos potenciais, as medidas de controle existentes e as acOes propostas para minimizar os
efeitos da exposigdo. A avaliacdo, no entanto, é meramente qualitativa, limitando-se a uma
analise descritiva dos perigos.

O inventéario inclui diferentes classes de risco, como fisicos, quimicos, biologicos,
ergondmicos e mecanicos. No contexto deste estudo, que foca nos riscos quimicos, o Quadro 6
apresenta um resumo dos dados relacionados aos riscos quimicos associados ao exame quimico

metalogréafico.

Quadro 6 — Resumo do inventario de perigos e avaliacdo de riscos.

Caracterizacéo do Perigo ACBES
(Fatores de Riscos) . : Procedimentos e
Descricao dos S =~ 4 A Medidas de
i o | o8l o®|l 0@
Descricédo do perigo | Meios de [()gr;ﬂssgsusgg::?g;s N ‘% =3 ’% 5 ‘% S Controle
(Fatores de Riscos) | propagacéo g, 3| s, g g, § g, § (existentes)
o = ~— ~
i o Conforme FISPQ do IN 004/2016 -
Acido cloridrico Ar - contato produto quimico 365 | 0016 | 0018 | 0035 SEGPLAN: POP
Conforme FISPQ do IN 004/2016 -
Cloreto de cobre Ar - contato produto quimico 365 | 0016 | 0018 | 0035 SEGPLAN: POP
. Conforme FISPQ do IN 004/2016 -
Tolueno (Thinner) | Ar - contato produto quimico 365 | 0016 | 0018 | 0035 SEGPLAN: POP

Fonte: Adaptado de Goids (2023).

Conforme analisado no quadro, constatou-se que ndo ha uma descricao detalhada dos
danos especificos associados aos agentes quimicos utilizados no LIV. Em vez disso, ha apenas
uma indicacgéo de que essas informagdes podem ser consultadas nas respectivas FISPQ. Embora
as FISPQs sejam documentos técnicos essenciais, essa abordagem pode representar um risco
significativo no ambiente de trabalho. A falta de informacGes detalhadas e acessiveis
diretamente no local de manipulacdo pode dificultar a tomada de decisbes rapidas,
especialmente em situacdes de emergéncia. Essa limitacao ficou ainda mais evidente durante a
pesquisa de campo, quando foi constatado que as FISPQs nédo estavam fisicamente disponiveis
na sala da DERFRVA. A falha verificada representa uma vulnerabilidade na gestdo de riscos,
pois, em emergéncias, os profissionais podem ndo ter tempo ou meios para acessar informagoes

criticas contidas nesses documentos.
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O quadro também menciona os Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) como uma
medida de controle implementada no L1V. No entanto, durante o levantamento de campo, foi
identificado que o laboratério ndo possui POPs especificos para os exames que envolvem a
manipulacdo de agentes quimicos. A adocdo de POPs desempenha um papel fundamental na
reducdo de riscos, na otimizacdo da produtividade e na criagdo de um padrdo seguro nas
operacOes diarias. A padronizacao dos procedimentos contribui para reduzir a variabilidade nas
atividades, diminuindo a probabilidade de erros humanos e prevenindo acidentes (Campos,
2004).

Em relacdo ao plano de acdo, estdo indicados os cédigos 0016, 0018 e 0035, cujas
descri¢des correspondentes estdo disponiveis em uma planilha separada do Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR). O Quadro 7 apresenta um resumo das informacdes contidas

nessa tabela.

Quadro 7 — Resumo do plano de acéo.

N° da acéo O que fazer? Por que fazer? Como fazer?

Promover a conscientizagdo

. . . dos servidores sobre 0s
Realizar treinamento sobre os perigos e . M X
- o perigos e as variaveis de risco
riscos conforme a atividade e 0 uso .
0016 . .| no seu ambiente de trabalho e
adequado de EPIS(s), quando necessario oy A
AT capacita-los para minimizar
sua utilizac&o. - .
os efeitos negativos para a

sua salde fisica e mental.

Conscientizacdo dos
servidores; Reunides
para explicar a
importancia da acéo.

. Minimizar os riscos inerentes | Conscientizacdo dos
Elaborar e se orientar pelo

0018 Procedimento Operacional Padrio ao trabalho; Melhor servidores; Reunides
(POP) dapatividade aproveitamento e para explicar a
' produtividade no trabalho. importancia da acdo.

Ao manusear produtos quimicos, utilizar
EPIs: 6culos, luvas; macacao/jaleco
impermeéveis, calcado impermeével;

Protecéo respiratoria: Mascaras

0035 e respiradores PFF2 (ou N95) ou

respirador com filtros conjugados para
gases acidos e vapores organicos,

conforme o recomendado pela FISPQ
ou fabricante do produto.

Minimizar os riscos inerentes
ao trabalho; Melhor
aproveitamento e
produtividade no trabalho.

Realizar a aquisicédo de
EPIs através de
processo licitatorio.

Fonte: Adaptado de Goias (2023).

A realizacdo de treinamentos sobre oS perigos e riscos associados aos agentes
quimicos, bem como o uso adequado de EPIs é destacada como a principal acdo para minimizar
os efeitos da exposicdo a essas substancias. Com o objetivo de verificar a implementagdo dessa
medida, foi realizada uma consulta a Coordenadoria de Ensino da SPTC, que respondeu, por
meio do Despacho n° 417/2024 (Processo SEI n° 202400016033867, evento n° 67030677), que

ndo ha registros de cursos ou treinamentos direcionados especificamente aos peritos criminais
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do LIV sobre os perigos e riscos associados as suas atividades, nem sobre o uso adequado de
EPIs durante o desempenho de suas funcoes.

A Coordenadoria também destacou que nao foi identificada qualquer manifestacao por
parte da Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) ou dos responsaveis pelo
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) do ICLR acerca da necessidade de realizacéo
desse treinamento. A auséncia de treinamento representa uma falha importante na prevencéo
de riscos ocupacionais, pois conforme Batista e de Andrade (2022) grande parte das acGes
preventivas para acidentes envolvendo produtos quimicos requer a capacitacdo dos
colaboradores, incluindo palestras, treinamentos, conscientizacdo e a implementacdo de
medidas de protecdo coletiva e individual.

Outro ponto critico identificado foi a abordagem apresentada no inventario de riscos
do PGR, que classifica a elaboracdo de POPs como uma agéo opcional. Isso cria uma evidente
contradicdo, ja que o POP consta no inventario como uma medida de controle existente.

A utilizacdo EPIs durante o manuseio de produtos quimicos é indicada como uma
terceira acdo opcional. Porém, como discutido no subtitulo anterior, os EPIs atualmente
disponiveis no LIV ndo atendem integralmente aos requisitos das Fichas de Informacédo de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQs) para protecdo contra os agentes quimicos
manuseados, 0 que evidencia necessidade de adequacdo. Mattos e Masculo (2011) ressaltam
que os EPIs representam a Ultima barreira de protecao para o trabalhador, atuando na prevencao
de lesbes ou na minimizacdo de sua gravidade e protegendo o organismo contra agentes
nocivos, como substancias toxicas e alergénicas. Portanto, o uso de EPIs ndo deve ser tratado

como opcional, mas como uma exigéncia indispensavel para a seguranca no trabalho.

4.5 Diagrama Bowtie

A partir da identificacdo dos agentes quimicos utilizados durante o exame quimico-
metalografico, da andlise das respectivas FISPQs, da verificagdo dos POPs existentes e da
avaliacdo dos EPIs disponiveis no LIV, foram levantados os elementos necessarios que
permitiram elaborar uma proposta de diagrama Bowtie aplicAvel ao exame quimico-
metalografico realizado pelos peritos criminais do LIV (Apéndice A).

O primeiro passo na criagdo do diagrama Bowtie foi a defini¢do do “Perigo”, que,
neste contexto, correspondeu a execucdo do exame quimico-metalogréafico em si. Esse exame
envolve o manuseio de agentes quimicos como removedor pastoso, thinner e reagente Fry, cuja

toxicidade apresenta riscos potenciais a satde dos peritos criminais.
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Na sequéncia, definiu-se o "Evento Principal”, que é o evento critico que se deseja
evitar. Neste caso, foi identificado como “exposi¢do direta aos agentes quimicos”. Essa
exposicdo pode ocorrer por inalagcdo ou contato com pele e olhos, resultando em uma série de
consequéncias adversas.

No lado esquerdo do diagrama, foram listadas as ameacas que podem levar ao evento
principal. Essas ameagas representam as condi¢des que aumentam a probabilidade de uma
exposicdo direta aos agentes quimicos. Para cada ameaca identificada associou-se uma ou mais
barreiras de prevencdo para reduzir a probabilidade de ocorréncia do evento principal (Figura
7).

Figura 7 — Lado esquerdo do diagrama Bowtie

Ar o
inadequado de H H
Disponibilizagdo de Identificacdo de todos
recipientes adequados os recipientes
Auséncia de POP H Exame quimico-
metalografico

Elaboragédo de POPs

EPIs inadequados H
Disponibilizagédo de Exposicdo
EPIs adequados direta a agentes
quimicos
Auséncia de
treinamento para uso H
de EPIs
Treinamento
Auséncia de
mascaras com filtros H
quimicos
Disponibilizacdo de
mascara com filtro
quimico
Desconhecimento
dos Perigos

Camapanhas de

Treinamento conscientizagdo

Fonte: O autor (2024)

No lado direito do diagrama Bowtie, foram listadas as consequéncias potenciais

decorrentes da exposicéo direta aos agentes quimicos, conforme descrito nas FISPQs. Para cada
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consequéncia identificada, foram associadas barreiras de mitigacéo, representando as medidas

destinadas a minimizar os danos caso o evento principal ocorra (Figura 8).

Figura 8 — Lado direito do diagrama Bowtie

n n n
u u H

Corrosdo/irritacdo a
pele

Chuveiros de Remogéao de roupas

Py . Assiténcia médica
emergéncia contaminadas

Irritagdo das vias
respiratoérias

Remogéo da vitima
para local arejado

a a
o o

Lava-olhos de
emergéncia

Assisténcia médica Repouso

Irritacdo e lesées
oculares graves

Assisténcia médica

respiratérias

Exame quimico- l H Doengas

I metalografico

\\‘ Mont periédico
™ —

H Reproducdo e
Exposicdo

direta a agentes periédico

Toxici para
H Orgédos-Alvo
Especificos

quimicos

periédico

H Cancer

periédico
Doengas
neurolégicas
periédico ‘

H H H Efeitos narcéticos

Remocgéo da vitima
para local arejado

H H H Intoxicagdo Aguda

Remocgéo da vitima
para local arejado

Assisténcia médica Repouso

Assisténcia médica Repouso

Fonte: O autor (2024).
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Os resultados obtidos nesta anélise corroboram observagdes de diversos autores sobre
a eficicia do método Bowtie como uma ferramenta de andlise de riscos e visualizagao das suas
causas e consequéncias. Assuncdo, Arcipreste e Gomes (2023) destacaram que a simplicidade
e 0 apelo visual do Bowtie tornam mais facil compreender os riscos envolvidos nos processos
analisados — o que também ficou evidente neste estudo. De forma semelhante, Silva e Araljo
(2022) apontaram o Bowtie como uma metodologia préatica e informativa, especialmente Gtil
para identificar os pontos mais criticos de sistemas de seguranca e 0s aspectos que demandam
maior controle e atencdo. Os resultados obtidos aqui reforcam essas conclusoes.

Outro ponto relevante é que os resultados deste estudo estdo alinhados com os de
Muniz et al. (2018). Assim como naquele trabalho, identificou-se areas que precisam de
melhorias no gerenciamento de riscos, aléem de a¢6es concretas para mitigar ameacas. Entre 0s
aspectos mais criticos encontrados, destaca-se a auséncia de POPs especificos para a realizacdo
de exames quimico-metalogréaficos, a inadequacdo dos EPIs atualmente disponiveis para o
manuseio de agentes quimicos perigosos e a falta de treinamentos voltados a conscientizacdo
dos profissionais sobre os riscos envolvidos.

No geral, o diagrama Bowtie resultante desta pesquisa mostrou resultados consistentes
com os de outros estudos, comprovando seu valor como ferramenta de gestdo de riscos. Sua
aplicacdo no contexto do exame quimico-metalogréfico reforca a importancia de métodos
visuais e simples para identificar ameacas e barreiras. 1sso ndo sé ajuda a proteger a satde dos
peritos criminais, mas também contribui para a melhoria continua das praticas de seguranca

ocupacional.

4.6 Elaboracéo de POP para os exames quimico-metalograficos como medida de controle

de riscos

Como evidenciado na pesquisa, o LIV atualmente ndo dispde um POP especifico para
a realizacéo dos exames quimico-metaldgraficos, embora ele esteja indicado como uma medida
de controle no inventario de perigos e avaliagdo de riscos do LIV. A analise Bowtie realizada
reforgou a importancia do POP como uma barreira essencial para reduzir a probabilidade de
exposicao direta dos peritos criminais aos agentes quimicos manipulados durante 0s exames.
Assim, para suprir essa lacuna de seguranca, o presente trabalho propds um POP (Apéndice B)
com o objetivo de orientar os peritos criminais na realizagdo segura e eficiente do exame
quimico-metalografico na superficie de gravacdo do Numero de Identificacdo Veicular (NIV)

em veiculos automotores, reboques e semirreboques.
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O POP elaborado organizou o fluxo de trabalho relacionado ao exame quimico-
metalografico em uma sequéncia clara e detalhada, indicando o uso correto dos EPIs. Mais do
que um simples guia de procedimentos e recursos necessarios, ele € uma ferramenta essencial
para padronizar praticas e reduzir variaveis que possam afetar tanto a seguranca dos peritos
quanto a qualidade das anélises. Com isso, 0 documento estabelece uma abordagem sistematica
e segura para a realizacdo dos exames quimico-metalograficos em NIVs no LIV, além de
fortalecer as praticas de gestdo de riscos da SPTC.

Conforme destacado por Silva e Aradjo (2022), a elaboracédo e revisdo dos POPs
devem ser realizadas de forma minuciosa, garantindo que estejam bem escritos, estruturados e
livres de ambiguidades ou interpretaces dubias. Qualquer falha nesse processo pode acabar
gerando erros ou mesmo incidentes, 0 que compromete tanto a seguran¢a quanto a eficiéncia
das operacOes. Para que sejam realmente eficazes, os POPs precisam ser 0 mais detalhados
possivel, garantindo que todos os envolvidos compreendam perfeitamente as informacdes ali
contidas. Esses documentos ndo podem ser ignorados ou tratados com descaso pela gestdo, ja
gue desempenham um papel essencial no funcionamento adequado das atividades e na execucao

segura dos procedimentos dentro da organizacéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo conseguiu atingir seu principal objetivo, que se pautava no
desenvolvimento de uma proposta de gerenciamento de riscos relacionados a exposi¢do a
agentes quimicos durante a realizacdo de exames quimico-metalograficos no Laboratério de
Identificagcdo Veicular do Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues, utilizando a anélise
Bowtie. O diagrama Bowtie demonstrou ser uma ferramenta eficaz para a visualizacdo e
compreensdo dos riscos, permitindo uma analise estruturada das ameacas e suas possiveis
consequéncias, sendo assim ferramenta Util as fases de analise, avaliacdo e tratamento de riscos.

Foram identificadas lacunas importantes nas praticas de seguranca de saude
ocupacional do Laboratorio de Identificagdo Veicular (LI1V). A auséncia de Procedimentos
Operacionais Padrdo (POPs) especificos para os exames quimico-metalogréficos, a falta e
inadequacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) e a inexisténcia de treinamentos
direcionados aos peritos criminais foram questdes criticas evidenciadas. Esses problemas néo
apenas comprometem a seguranca dos profissionais, mas também colocam em risco a eficacia
das medidas de controle. Por isso, ficou evidente a necessidade de revisar e atualizar as praticas

institucionais, com atencéo especial a modernizacdo dos processos.
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Como contribuicéo prética, o estudo apresentou um POP detalhado para padronizar e
orientar a execucdo dos exames quimico-metalogréaficos. Esse documento proporciona um
fluxo de trabalho mais seguro, diminuindo a variabilidade operacional e reduzindo 0s riscos
associados a manipulacdo de substancias quimicas perigosas. A implementacdo desse POP,
aliada a aquisicéo de EPIs adequados, como méscaras com filtros quimicos, contribuird para
um ambiente de trabalho mais seguro e alinhado com as melhores préticas de gestao de riscos.

Embora os objetivos principais tenham sido alcancados, vale ressaltar que o diagrama
apresentado pode ser significativamente aprimorado caso a fase de identificacdo de riscos conte
com a participacdo ativa dos peritos do LIV nesse processo. Uma limitagéo institucional
relacionada a metodologia de pesquisa impediu a adocdo de uma abordagem participativa que
envolvesse todos os servidores do laboratorio. Essa participacdo teria sido extremamente
valiosa para enriquecer a ferramenta, incorporando experiéncias praticas e o conhecimento
especializado da equipe. Para estudos futuros, sugere-se a realizacdo de sessdes de
brainstorming com toda a equipe do LIV, ou mesmo a aplicagdo de questionarios
(semi)estruturados. A aplicacdo dessas ferramentas poderia resultar em um modelo ainda mais
robusto e representativo.

E importante ressaltar que, apesar do escopo principal deste trabalho tenha sido focado
na analise dos riscos associados a realizacdo do exame quimico-metalografico, durante a
pesquisa de campo foram identificadas outras situacdes preocupantes relacionadas a salde
ocupacional. Por exemplo, na sala administrativa do laboratério, foi observado o
armazenamento inadequado de reagentes quimicos, que estavam sobre armarios e proximos ao
bebedouro. Isso também representa um risco a satde dos servidores, mesmo em areas que, a
principio, ndo sdo destinadas a realizagdo do exame propriamente dito, mas envolvem a
presenca e manipulacéo de substancias perigosas.

Esses achados mostram que a questao da seguranca no laboratério em estudo vai muito
além do escopo inicial deste trabalho. Por isso, seria importante conduzir, adicionalmente,
estudos complementares para abordar 0 armazenamento seguro de reagentes quimicos, avaliar
0s riscos em areas administrativas e criar protocolos especificos para 0 manuseio adequado
dessas substancias em todos os espagos em ambientes de trabalho do LIV/ICLR.

A pesquisa evidenciou a necessidade de se repensar o papel da gestdo de riscos na
instituicdo. A adogéo de ferramentas modernas, como 0 Bowtie, precisa ser acompanhada de
um compromisso mais amplo para fortalecer a cultura organizacional de seguranca em salde.

Isso exige o envolvimento ativo tanto de gestores quanto de servidores, trabalhando juntos para
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identificar, analisar e mitigar riscos de forma mais integrada. A seguranca precisa ser uma
prioridade no planejamento e na execucdo das atividades diérias.

Por fim, este trabalho deixa como legado a aplicacdo pratica de uma metodologia
inovadora para a gestao de riscos no contexto, representando uma mais-valia para a instituicao,
ndo s6 no &mbito das pericias de identificacdo veicular, demonstrando que o uso de ferramentas
visuais e acessiveis pode contribuir significativamente para a protecdo dos profissionais e a
melhoria das condicdes de trabalho. Espera-se que este estudo incentive a continuidade das
discussbes sobre o tema e inspire novas pesquisas que explorem outras abordagens
complementares para aprimorar a gestdo de riscos em diferentes contextos.

Com a aplicagdo das recomendacOes apresentadas e o desenvolvimento de estudos
futuros, acredita-se ser possivel construir um ambiente de trabalho mais seguro, sustentavel e
alinhado as melhores préaticas de gestdo de riscos. Além disso, espera-se que a metodologia
Bowtie seja progressivamente incorporada a rotina institucional, contribuindo para o
fortalecimento da governanca e para a promocao da seguranca e bem-estar dos profissionais

que atuam em atividades de risco.
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APENDICE B —- PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Estado de Goias o

Secretaria de Estado da Seguranca Publica )
Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica /‘ @

Versdo n.° Data Codigo \ﬁﬁw/

01 19/10/2024 POP-LIV-003
AREA / UNIDADE EMITENTE: LIV/ICLR/SPTC

) Exame Quimico-metalografico na Superficie de Gravacdo do
Contetido: i o )
NUmero de Identificacdo Veicular (NIV)
ELABORADO POR REVISADO POR APROVADO POR
Wellington Henrique Barboza
Guimaraes
19/10/2024 XX/XX/XXXX XX/XXI XXX

1. OBJETIVO

Proporcionar ao Perito Criminal de natureza oficial a orientacdo para realizar com
seguranca e eficiéncia o exame quimico-metalografico na superficie de gravacdo do
Numero de Identificacdo Veicular (NIV) em Veiculos Automotores, Veiculos Reboques e

Veiculos Semirreboques.

2. CAMPO DE APLICACAO

Peritos Criminais lotados no Laboratoério de Identificagdo Veicular Forense (LIV), do

Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues (ICLR), da Superintendéncia de Policia
Técnico-Cientifica de Goias (SPTC-GO).

3. DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

3.1. Definicoes:

¢ Exame Quimico-metalografico: procedimento que consiste na aplicacdo de
reagentes quimicos especificos sobre a superficie metélica onde a gravacgéo
original foi removida. Ao aplicar o reagente, ocorre uma corrosao controlada que
destaca os caracteres suprimidos, revelando a numeracdo original. A diferenca
nas taxas de corrosdo entre a area tensionada (onde os caracteres foram
gravados) e a area adjacente gera um contraste visual que permite a visualizacao
da gravacdo original.

¢ Numero de Identificacdo Veicular: combinacdo de caracteres atribuida pelo

fabricante a um veiculo para fins de identificacdo.
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e Veiculo automotor: veiculo a motor de propulsdo a combustdo, elétrica ou
hibrida que circula por seus proprios meios e que serve normalmente para o
transporte viario de pessoas e coisas ou para a tragao viaria de veiculos utilizados
para o transporte de pessoas e coisas, compreendidos na definicdo os veiculos
conectados a uma linha elétrica e que ndo circulam sobre trilhos (Gnibus elétrico).

e Reboque: veiculo destinado a ser engatado atras de um veiculo automotor.

e Semirreboque: veiculo de um ou mais eixos que se apoia na sua unidade tratora
ou ¢ a ela ligado por meio de articulacao.

e Superficie Alvo: superficie metalica onde a gravacao original do NUmero de
Identificagdo Veicular foi suprimida, ou alterada.

e Adulteracdo: acdo em que o Numero de Identificacdo Veicular é suprimido de sua
superficie suporte ou alterado. Essa acdo pode alterar o relevo da superficie alvo,
0 que requer uma preparacdo cuidadosa antes da realizacdo do exame quimico-
metalografico para aumentar as chances de sucesso na revelacao dos caracteres

originais.

3.2. Siglas:

e EPL Equipamento de Protecdo Individual

e ICLR: Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues
e LIV: Laboratdrio de Identificagdo Veicular

e NIV: NUmero de Identificacdo Veicular

e POP: Procedimento Operacional Padrdo

e SPTC: Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica

4. RECURSOS NECESSARIOS

e Aqua

e Algodao

e Ambiente com ilumina¢do adequada, preferencialmente luz natural
e Ambiente livre de transito de pessoas ou veiculos

e Antioxidante pastoso
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Avental resistente a produtos quimicos
Calcado fechado

Chave de parafusos

Discos de deshaste para esmerilhadeira, especificos para superficies metalicas
Esmerilhadeira a bateria

Espatula de metal

Chapéu ou boné com protecdo de pescoco e protecdao UV, para trabalhos ao ar
livre

Lanterna tatica

Lixas para ferro de diferentes granulometrias (80, 100 e 200)

Luvas de neoprene ou nitrilicas com espessura minima de 0,171m

Maleta para o acondicionamento e transporte de EPI's

Maleta para o acondicionamento e transporte de ferramentas

Maquina fotografica ou outro equipamento que permita a obtencdo e
armazenamento de imagens

Mascara respiratoria com filtro combinado para vapores organicos e acidos (AB1)
Oculos de seguranca de ampla visdo com vedacido completa

Protetor solar

Reagente Fry

Removedor de tinta pastoso

Thinner

5. DESCRICAO

5.1. Ac¢des iniciais

5.1.1. Realizar o exame em locais abertos ou com boa ventilacdo, para garantir
melhor dissipacao de vapores.

5.1.2. Registrar imagens da superficie alvo e das areas adjacentes antes de
qualquer intervencao.

5.1.3. Manter as portas do veiculo abertas, se o NIV estiver localizado no interior,

para melhor ventilacao durante o exame.
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5.1.4. Vestir os EPIs (avental, luvas, mascara e oculos de seguranca) antes de

iniciar o exame.

5.2. Limpeza e uniformizacao da superficie

5.2.1. Proceder a limpeza da superficie alvo com solvente ou acetona para
remover impurezas, 6leo ou graxa.

5.2.2. Remover a pintura da superficie alvo, que nédo foi eliminada com solvente,
utilizando elementos auxiliares (removedor pastoso, algodao, espatula).
5.2.3. Iniciar o lixamento da area de exame com lixa de granulometria grossa,
progredindo para lixas mais finas, com o objetivo de se obter uma superficie
mais uniforme, tomando cuidado para ndo comprometer a sua integridade.

5.2.4. Considerar que a uniformidade e o grau de degradacéo da superficie alvo
sao fatores decisivos para o sucesso do exame quimico-metalografico.
Quanto mais uniforme a superficie estiver no momento de inicio do exame
guimico-metalografico, maior sera a chance de sucesso desse exame, e
quanto maior a degradacao da referida superficie, menor sera o sucesso do
procedimento.

5.2.5. Escolher a lixa adequada com base nas condicdes da superficie alvo,
equilibrando a necessidade de dano minimo com a uniformizacdo da
superficie.

5.2.6. Optar pela granulometria da lixa conforme o grau de irregularidade da
superficie alvo: quanto mais irregular (como resultado da adulteracao), maior
sera o esfor¢o necessario para sua uniformizacdo e mais grossa deve ser a
granulometria da lixa (entre 80 e 100).

5.2.7. Usar a esmerilhadeira apenas em casos de irregularidades profundas,
evitando danos adicionais a superficie.

5.2.8.Utilizar lixas de granulometria fina (preferencialmente 200) para superficies

com pouca alteracéo.
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5.2.9. Realizar nova limpeza da superficie alvo com agua apods a conclusdo do

processo de uniformizacdo, para remover particulas de metal da regido de

exame.

5.3. Aplicacao do reagente Fry

5.3.1. Envolver um chumaco de algodao na ponta de uma chave de parafusos,
embebé-lo no reagente e esfregar suavemente sobre a superficie alvo.

5.3.2. Observar atentamente as mudancas na superficie alvo sob iluminagao
adequada, buscando identificar vestigios remanescentes dos caracteres
originais suprimidos.

5.3.3. Monitorar constantemente a acdo do reagente, para evitar a perda da
revelacao de algum caractere.

5.3.4. Verificar o resultado da revelacao, limpando periodicamente a superficie
com algodéo, para avaliacdo visual. Caso a revelacdo nao ocorra, reaplicar o
reagente.

5.3.5. Registrar, por escrito, os caracteres a medida que sejam revelados.

5.3.6. Fotografar a superficie durante a revelacdo, ajustando a iluminagdo e o
foco para garantir uma boa captura dos detalhes.

5.3.7. Ao final da revelacdo dos caracteres, remover o excesso do reagente com

algodao e tirar novas fotografias da superficie.

5.4. Finalizacdo
5.4.1. Aplicar antioxidante pastoso na superficie alvo ao concluir o exame para
proteger a superficie metalica contra corrosao.
5.4.2. Liberar o veiculo somente apos conviccdo plena sobre os resultados,
fundamentada nos dados coletados e na analise das evidéncias.
5.4.3. Limpar e organizar os instrumentos, ferramentas, EPIs e recipientes de

reagentes, deixando-os prontos para uso futuro.

6. DOCUMENTOS E MATERIAIS RELACIONADOS
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ANEXO A - AUTORIZACAO INSTITUCIONAL PARA REALIZACAO DA
PESQUISA

Secretaria de

Estado da
Seguranca
Publica
=
ESTADO DE GOIAS

SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA
SUPERINTENDENCIA DE POLICIA TECNICO-CIENTIFICA

Referéncia: Processo n2 202400016033867
Interessado(a): SUPERINTENDENCIA DE POLICIA TECNICO-CIENTIFICA
Assunto: Autorizagdo para realizagdo de pesquisa no LIV/ICLR - CAESP 2024

DESPACHO Ne 2217/2024/SSP/SPTC-02891

Trata-se do Oficio n. 30672/2024-SSP/ICLR-LIV (evento SEI n. 65206067), no qual o servidor Wellington Henrique
Barboza Guimardes, Perito Criminal, solicita autorizagdo para realizacdo de pesquisa no @mbito do CAESP - Curso de Especializagdo
em Altos Estudos em Seguranca Pdblica.

A pesquisa visa abordar e desenvolver uma proposta de gerenciamento de riscos a salde, decorrente da
exposi¢do a agentes quimicos, no Laboratorio de Identificagdo Veicular do Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues (LIV/ICLR),
por meio da andlise Bowtie e a viabilidade da proposi¢do de uma padronizacdo de procedimentos operacionais para a realizagdo do
exame quimico-metalogréfico em NIV de veiculos.

Consta nos autos o projeto de pesquisa (evento SEI n. 65263597), termo de compromisso e sigilo (evento SEI n.
65426732), termo de anuéncia (evento SEI n. 65425221) e declaragdo de isen¢do de énus financeiro (evento SEl n. 65426169).

O Nucleo de Inteligéncia manifestou-se favoravelmente a realizagdo do trabalho (evento SEI n. §5655904),
ressaltando a importancia de salvaguardar informagdes de acesso restrito.

A Coordenadoria de Ensino, por sua vez, também se manifestou favoravelmente (evento SEI n. 65639953),
destacando o potencial da pesquisa em sugerir processos de aprimoramento relacionados a satde dos servidores.

Diante do exposto, esta Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica — SPTC manifesta-se favoravelmente a
realizacdo da pesquisa proposta pelo servidor Wellington Henrique Barboza Guimaraes.

Encaminhem-se os autos ao Laboratdrio de Identificagdo Veicular do Instituto de Criminalistica Leonardo
Rodrigues — LIV/ICLR para ciéncia do servidor, observando-se as recomendacdes do Nucleo de Inteligéncia quanto a salvaguarda de
informagdes sensiveis.

Solicita-se ao servidor que encaminhe o trabalho concluido a Coordenadoria de Ensino no prazo méaximo de 60
dias apds sua conclusdo, conforme orientagdo contida no Despacho n. 372/2024/SSP/COORDENADORIA DE ENS (evento SEI n.
65696271).

Goiania/GO, 07 de outubro de 2024.

PC MARIANA FLAVIA DA MOTA
Delega¢do de Competéncia
Portaria n2 002/2024 (Evento SEI n2 55274268)

Documento assinado eletronicamente por MARIANA FLAVIA DA MOTA, Perito (a) Criminal, em 07/10/2024, as 11:02,
conforme art. 2°, § 2°, 111, "b", da Lei 17.039/2010 e art. 3°B, L, do Decreto n® 8.808/2016.
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