CONSELHO REGIONAL DE
QUIMICA - IV REGIAO (SP)

Minicursos 2008

Segurancaem
laboratorio quimico

Ministrante: Antonio Ferreira Verga Filho
Bacharel em Quimica e diretor da Isolab Treinamentos
11 3721-3245 - isolab@terra.com.br

Apoio

CAIXA

Campinas, 13 de setembro de 2008

B. L

UM PAIS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

Observacgdo: A versao original desta apresentacdo, com slides coloridos, no formato
PDF, esta disponivel na se¢ao downloads do site do CRQ-IV (www.crg4.org.br/donwloads.php)



indice

Capitulo |

Capitulo 11

Capitulo 111

Capitulo IV

Capitulo V

Introducdo

Acidentes e Intoxicacdes no Laboratério

Definicdo de Risco

Vias de Introducdo de agentes quimicos no organismo
Formas de controle da Exposi¢cdo a agentes quimicos ou
fisicos no Ambiente de Trabalho

Avaliacdo de agentes quimicos no ar

Toxicidade de produtos quimicos

Organograma de Responsabilidades

Projeto e Layout de um laboratério seguro
Projeto Hidraulico e Elétrico
Equipamentos de Protecéo coletiva

Teste de Eficiéncia de Capelas

Coifas Fechadas (glove-box)

Coifas de Captacéo

Sistemas portateis de exaustao

Chuveiros de Emergéncia e Lava-olhos
Manta corta-fogo

Sinalizagdes de Seguranca

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)

Protecdo de maos e bragos

Protecdo dos olhos e face

Tabela de resisténcia quimica de policarbonato
Protetores faciais

Protecdo auricular

Protecdo respiratdria

Selecéao de filtros / Mascaras semi-faciais descartaveis

Boas Praticas Laboratoriais

Operacéo com vidrarias

Choques térmicos em vidrarias

Resisténcia ao impacto

Transporte de vidrarias e reagentes no Laboratério
Preparo de solucdes / Pipetagem

Lavagem de vidrarias / Manuseio de reagentes e amostras
Simbologias de riscos para produtos quimicos

Armazenagem de produtos quimicos
Incompatibilidade de produtos quimicos para fins de
armazenagem

Produtos quimicos peroxidaveis

Armazenagem que Liquidos Inflamaveis

04
05
06
07

09
11
14
21

22
24
24
27
28
29
29
30
31
31

32
32
35
37
37
39
40
42

44
44
46
a7
a7
48
49
50

53

54
55
57



Capitulo VI

Capitulo VII

Capitulo VIII

Capitulo IX

Capitulo X

Autor:

Colaboradores:

Derramamentos de Produtos Quimicos

Descartes de residuos do Laboratdrio

Descartes de gases e vapores

Legislacdo para lancamento de efluentes no Estado de Sao
Paulo

Remocdo de metais pesados de liquidos de descarte
Descarte de Acidos ou Alcalis

Remocéo de Cianetos / Solventes organicos

Residuos Soélidos no Laboratério

Fichas de Informacfes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQs)

Operacédo com gases sob pressao

Cddigo de cores dos volantes das valvulas
Armazenagem de cilindros de gas

Tabela Faixa de explosividade de gases
Tabela Incompatibilidade de gases

Incéndios: causas e controle

Tipos de carga

Fontes causadoras de incéndios em Laboratorio
Classificagdo de Liquidos combustiveis e inflamaveis /
Propriedades Fisico-Quimicas de solventes

Fontes de problemas com equipamentos elétricos

Alguns cuidados p/ se evitar incéndios no laboratorio
Recomendacbes finais

Entidades que atuam na &area de Seguranca, Higiene e
Saude Ocupacional

Empresas prestadoras de servigos

Referéncias bibliograficas

Antonio Ferreira Verga Filho
CRQ. n© 04101061 — 4° reg.

Dr2. Arline Sidnéia Abel Arcuri
CRQ. n©® 04202276 — 4° reg.

Adolfo Godoy Borges
CRQ. n®© 04215054 — 4° reg.

58
60
60

62
64
65
66
67

68

71
71
73
74
75

76
77
77

78
79
80
80

81
81
82



PREFACIO

Este manual foi redigido a partir da nossa experiéncia profissional, vivéncia em
laboratérios de empresas em que trabalhamos, estudos de normas, livros, artigos e
manuais de procedimentos em dezenas de laboratorios por onde transitamos. N&o
poucas vezes, presenciamos acidentes com colegas ou tomamos conhecimento de
casos graves de intoxicagbes e de alguns acidentes fatais. O fato comum que
observamos em todos o0s casos é que, se as condicdes de trabalho ou os
equipamentos oferecessem maior seguranca e se o0s trabalhadores recebessem o
devido treinamento, esses acidentes teriam sido evitados.

Assim sendo, reunimos aqui muitas informacBes Uteis sobre materiais,
equipamentos e procedimentos corretos para iniciantes, profissionais ou para
supervisores orientarem seus comandados.

Contribuiram na sua elaboracdo deste manual os amigos Dra. Arline Sidnéia Abel
Arcuri, com seus profundos conhecimentos em Higiene do Trabalho, e o amigo de
muitos anos, Adolfo Godoy Borges, com sua experiéncia, seus conhecimentos e
coleta de dados.

Antonio F. Verga Filho
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Ao iniciar este despretensioso manual de seguranca em laboratérios, ndo poderia
deixar de abordar o assunto “seguranca” de maneira mais ampla jA que, com os
incriveis avancos da tecnologia, cada vez mais o homem desenvolve produtos
quimicos, materiais e meios de locomo¢do mais rapidos tais como motos,
automéveis e outros mas, em contra partida, as vezes ¢é vitima desses
desenvolvimentos.

Podemos observar que é dificil haver uma familia, no sentido mais amplo,
(irméos, tios, primos) em que ndo se tenha uma crianca que nao tenha sofrido
acidente no lar com produtos domissanitarios, queimaduras ou fraturas, ou um
parente que tenha sofrido acidentes com moto ou outro veiculo qualquer.

Seguramente 70% desses acidentes poderiam ter sido evitados se o0s
equipamentos utilizados no lar, no trabalho e no transito, fossem adequadamente
seguros e se todos recebessem “treinamento” para as questfes de seguranca.

O Brasil é um dos recordistas mundiais de acidentes no trabalho, o que acarreta
grandes prejuizos para nossa economia. Em funcdo disso, 6rgaos competentes tais
como Ministério do Trabalho, Sindicatos e empresas mais conscientes do problema
tém desenvolvido programas de treinamento com resultados muito compensadores.

Os beneficios de se trabalhar em condi¢bes de seguranca nao podem ser vistos
apenas pelo lado das empresas, pois os dias perdidos de trabalho, mutilagdes e
muitos acidentes fatais deixam marcas profundas em pessoas e familias.

Para os trabalhadores nos laboratérios e indUstrias quimicas, temos que abordar
nao so6 os acidentes que podem causar mutilagbes mas também o sério problema da
exposi¢cdo a produtos quimicos provenientes dos reagentes nos processos analiticos,
inclusive com o uso de digestores e reatores frequentemente encontrados em
laboratorios, bem como nas areas de fabricagao.

O homem moderno, vivendo nas cidades, recebe uma carga de agentes quimicos
contidos no ar que respira, na dgua, nos alimentos “in natura”, que sdo tratados com
inseticidas e herbicidas, nos alimentos industrializados com seus corantes e aditivos,
nos alimentos artificiais tais como refrigerantes, guloseimas etc., nos medicamentos
e, finalmente, nos proprios cosméticos que entram em contato direto com a pele.

Uma pessoa que trabalha num laboratério 8 horas por dia — e isso representa
quase 1/3 de sua vida profissional — recebe uma carga contaminante muito maior
que a média das pessoas, pois esta exposta a agentes quimicos nocivos que se
somam aos mencionados no paragrafo anterior.

Assim sendo, faz-se necesséario que noés, profissionais que exercemos fungdes em
laboratdérios, busquemos as melhores condi¢cdes possiveis de trabalho, para diminuir
0s riscos e prolongar nossa expectativa de uma vida longa e saudéavel.

IsoLab
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ACIDENTES E INTOXICACOES NO LABORATORIO

Por ordem decrescente de freqUéncia os riscos aos quais esta sujeito quem
trabalha em laboratério, séo:

- Exposicdo a agentes agressivos ou téxicos.

- LesBes com produtos causticos e corrosivos.

- Queimaduras com produtos inflamaveis.

- Acidentes com vidrarias e materiais cortantes e contundentes

- Acidentes com equipamentos elétricos.

- Problemas de exposicédo a radiacdes.

A exposicado a agentes agressivos ou toxicos, por ser a mais frequente e a que
muitas vezes causa Seérias consequéncias apdés longos periodos de exposicao
aparentemente inofensiva, € de que primeiramente iremos tratar.

No laboratério, sempre que abrimos um frasco de um reagente quimico, este,
por sua pressdo de vapor maior ou menor, estard emitindo vapores em niveis
prejudiciais, dependendo da natureza do produto.

O mesmo se da com amostras que devem ser analisadas, dependendo do tipo de
indUstria. Nao é preciso dizer que os laboratérios de inddstrias agroquimicas, de
tintas, petroquimicas e diversas outras, que usualmente fornecem para analise
amostras de produtos téxicos. Assim sendo, os operadores que manipulam essas
amostras poderdo se contaminar lentamente através da respiracdo, contato com a
pele ou via oral.

Embora o operador ndo sinta a gravidade do problema num periodo inicial, apés
algum tempo podera sofrer uma intoxicacdo crénica, que € a que se da num longo
periodo de exposicdo. Diversos serdo os sintomas que poderéo se apresentar e dificil
sera fazer um diagndstico de qual ou quais agentes quimicos estdo causando o
problema, para cada individuo.

Temos outros casos em que, por um acidente no laboratério, ou uma operacao
realizada sem os devidos cuidados ou sem o uso dos equipamentos de protecdo, o
operador se expbe a uma concentracdo elevada de um agente quimico téxico por
curto periodo de tempo. E o que chamamos de intoxica¢io aguda. Neste caso é mais
facil para o médico diagnosticar o problema, apesar de muitas vezes ser ainda mais
grave, podendo levar o individuo a morte.

IsoLab
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RISCO - E a Possibilidade ou a Probabilidade de ocorrer um acidente ou doenca
profissional.

- Desconhecimentodorisco;

- Falta de atencéao; - Conhecimento dorisco;
- Imprudéncia; - Atencéao;

- Pressa / Stress; - Destre_za;‘

- Falta de ordem e limpeza; - Respeito as regras de

- Nao cumprimento das seguranca.

regras de seguranca.

1 l

Aumentam Diminuem
a probabilidade do acidente a probabilidade do acidente

O MANUSEIO INADEQUADO DE PRODUTOS QUIMICOS PODE LEVAR A:

/ /: Incéndios com Inflamaveis

- Emanacdes de gases e vapores (de
tangues, reatores, cabines)
- Explostes (c/ explosivos e gases sob

devido — pressao)
- Projecdes na vista
Acidentes - Armazenamento improprio
Pessoais = | - Derramamentos acidentais

- Transporte inapropriado
\— Descarte inapropriado de residuos quimicos

- Irritaces, reacdes alérgicas
causando - LesOes, queimaduras
\ - Incapacitacao fisica ou morte

- Intoxicacdes agudas
Doencas Altas concentracdes em curto periodo de tempo
- Intoxicacdes cronicas
Baixas concentracdes em longo periodo de tempo

IsoLab
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VIAS DE INTRODUCAO DE AGENTES QUIMICOS NO ORGANISMO

Sem duvida alguma, a assimilacdo via respiratéria é a mais freqliente no
laboratério, visto que os vapores ou particulas emitidos por amostras, frascos de
reagentes, solugdes, etc., sGo usuais no manuseio e ndo temos como impedir.

Assim sendo, faz-se necessaria a interferéncia dos analistas e supervisores para
reduzir ao maximo estas emissfes operando corretamente em capelas e com 0 uso
dos Equipamentos de Protecdo Individual, quando necessario. Na tabela abaixo
temos as principais formas de introducao via respiratéria e a agdo no organismo dos
principais agentes quimicos presentes em laboratorios.

Forma dos agentes quimicos:

- Gases;

- P6s e poeiras dispersas no ar;

- Vapores 4cidos e alcalinos;

- Vapores de solventes organicos.

Via Respiratoria
Pulmaoes

_‘{f{ﬂi,i:lM-n.vl: 1

Y

Cérebro (SN) Figado Rins

IsoLab
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Via Digestiva (oral)

Figado

A introdugdo via oral, muito frequente por pipetagem com a boca ou pela
ingestdo de alimentos no laboratério.

Os alimentos no laboratério, por absorcdo dos contaminantes do ar ou por
contato direto, sdo facilmente contaminados e, por conseguinte, passam para O
organismo de quem os ingere.

Outra forma freqlente de contaminacdo dos alimentos é o uso de estufas de
laboratério para aquecé-los.

O mesmo se da com o uso de refrigeradores onde se armazenam padrbes e
amostras juntamente com alimentos. Assim sendo, deve ser terminantemente
proibido manter alimentos no ambiente do laboratério, de maneira geral e,
especialmente, nos refrigeradores com produtos quimicos.

Via Cutanea

A segunda via mais frequente de introducdo de agentes tdxicos no organismo é
pelo contato com a pele.

Tanto em operacdes rotineiras de extracdes ou titulagdes, como no manuseio de
vidrarias ou montagem de aparelhagens, temos o risco de derramamentos sobre a
pele, além do contato dos vapores com outras partes do corpo.

IsoLab
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Ocorre por:
Contato de maos, bracos, rosto ou partes do corpo com produtos quimicos sem a
devida protecdo com os Equipamentos de Protecéo Individual.

Sugere-se :
- Lavar muito bem as maos ap6s o trabalho com produtos quimicos.
- Tomar um bom banho, apds o expediente de trabalho.

Olhos

- S4o0 uma porta aberta!
- A maior parte das substancias sdo
irritantes ou corrosivas aos olhos.

FORMAS DE CONTROLE DA EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS OU
FISICOS NO AMBIENTE DE TRABALHO

Limites de Tolerancia

E definido em carater ndo absoluto como a concentracédo dos “agentes quimicos”
ou a intensidade dos “agentes fisicos” presentes no ambiente de trabalho, sob as
quais os trabalhadores podem ficar expostos durante toda a sua vida laboral, sem
sofrer efeitos adversos a sua saude.

No Brasil, adotam-se os Limites publicados pela ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists — Ohio — USA) adaptado para a nossa jornada de
trabalho (48 horas semanais).

TLV — Threshold Limit Value (Limiar do Valor Limite) ou no Brasil: Limite de
Tolerancia (L.T.).

TLV — TWA (Time Weighted Average).
Definido para exposi¢cdes de até 8 hs/dia.

TLV — STEL (Short Term Exposure Limit).
Definido para exposicdes de curto periodo de tempo (até no maximo 15
minutos).

IsoLab
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TABELA: Limites de Tolerancia (TLV) - A.C.G.l1.H. — 2005
(ou L.E.O. — Limite de Exposicao Ocupacional)

Produto Quimico TLV-TWA TLV-STEL (C)
ppm mg/m3 ppm mg/m3

Acetato de Etila 400 1440 -- --
Acetato de Isopropila 100 1040 200 1290
Acetato de Vinila 10-A3 35-A3 15-A3 53-A3
Acetona 500-A4 -- 750-A4 --
Acetonitrila 20-A4 67-A4 -- --
Acido Acético 10 25 15 37
Acido Cloridrico -- -- C-2-A4 --
Acido Férmico 5 9,4 10 19
Acido Nitrico 2 5,2 4 10
Acido Sulfurico - 0,2-A2 - -
Alcool Etilico (Etanol) 1000-A4 -- -- --
Alcool Isoamilico 100 361 125 452
Alcool Isobutilico 50 152 -- --
Alcool Isopropilico 200-A4 -- 400-A4 --
Alcool Metilico 200 262 250 328
Alcool n-Butilico 20 -- -- -
Alcool n-Propilico 200 492 400 614
Amobnia 25 17 35 24
Anidrido Ftalico 1-A4 6,1-A4 - -
Anidrido Maleico 0,1-A4 0,4-A4 -- --
Benzeno 0,5-A1 1,6-A1 2,5-A1 8-Al
Cloreto de Metila 50-A4 103 100-A4 207
Cloreto de Vinila 1-Al 2,6-Al1 - --
Cloro 0,5-A4 1,5 1-A4 2,9
Clorobenzeno 10-A3 46-A3 -- --
Cloroférmio 10-A3 49-A3 -- --
Dibutilfosfato 1 8,6 2 17
Dimetilformamida 10-A4 -- -- --
Di6xido de Enxofre 2-A4 5,2 5-A4 13
Diéxido de Nitrogénio 3-A4 5,6-A4 5-A4 9,4-A4
Dissulfeto de Carbono 10 -- -- --
Estireno (monémero) 20-A4 85-A4 40-A4 170-A4
Etanolamina 3 7,5 6 15
Eter Etilico 400 1210 500 1520
Eter Isopropilico 250 1040 310 1300
Etilbenzeno 100-A3 434-A3 125-A3 543-A3
Etilenoglicol -- -- -- C-100-A4
Fenil-hidrazina 0,1-A3 0,4-A3 -- --

IsoLab
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Produto Quimico TLV-TWA TLV-STEL (C)
Ppm mg/m3 ppm mg/m3
Fenol 5-A4 19-A4 -- --
Formaldeido - - C-0,3-A2 C-0,4-A2
Metiletilcetona (MEK) 200 590 300 885
Metil-isobutilcetona 25 -- 40 --
N — Heptano 400 -- 500 --
N — Hexano 50 176 -- --
Naftaleno 10-A4 52-A4 15-A4 79-A4
Nitrobenzeno 1-A3 5,5-A3 - -
Pentaborano 0,005 0,013 0,015 0,039
Percloroetileno 25-A3 -- 100-A3 --
Piridina 1-A3 -- -- --
Sulfeto de Hidrogénio 10 14 15 21
Tetracloreto de Carbono 5-A2 31-A2 10-A2 63-A2
Tetrahidrofurano (THF) 5-A3 -- 100 --
Tolueno 50-A4 188-A4 -- --
Tricloroetileno 50 269 100 537
Xilenos (isbmeros o, m, p) 100-A4 434-A4 150-A4 651-A4

Notas:
A1l - Confirmada a ac¢éo carcinogénica em humanos.
A2 - Suspeita de acgdo carcinogénica em humanos (Os estudos disponiveis sao
insuficientes para confirmar um aumento de risco do cAncer em seres humanos).
A3 - Confirmada a acdo carcinogénica em animais.
A4 - Dados ainda inadequados / insuficientes para considerar a carcinogeneidade em

humanos e/ou animais.
C - “Ceiling”- Valor teto que ndo deve ser ultrapassado em nenhum momento durante a

jornada de trabalho.

Estes valores porém nao devem ser utilizados como limites entre a saude e a
doenca, mas sim como parametro de controle da exposi¢cdo ocupacional. Eles séao
continuamente modificados e a maioria é baseada em extrapolacdo de experiéncias
realizadas em animais.

Publicacdo com Limites de Tolerancia e Indicadores Biol6gicos de Exposicdo sdo
publicados pela ABHO (SP): Fone: (11) 3081 5909 - e-mail: abho@abho.com.br.

AVALIACAO DE AGENTES QUIMICOS NO AR

Ja falamos dos Limites de Tolerancia para diversos produtos quimicos na forma
de gases ou vapores a que os trabalhadores poderéao ficar expostos.

Uma monitoragdo — que deve ser feita periodicamente ou quando houver
alteracdo no Layout das instalagbes do laboratério — permite avaliar se as
concentracdes estdo sob controle ou se ha necessidade de medidas preventivas ou
emergenciais.

IsoLab
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Comités internacionais de saude e seguranca ocupacional, tais como NIOSH-USA
e CCE-Europa, definem monitorizacdo como uma “atividade sistematica, continua e
repetitiva, relacionada a saude e desenvolvimento, para implantar medidas
corretivas sempre que se facam necessarias”.

Esta determinagdo deve ser feita de maneira a nao incorrer em erros que
poderdo levar a graves conseqiéncias futuras.

A estratégia para a elaboracdo de amostragem, com a finalidade de determinar a
concentracdo representativa da exposicdo ocupacional do trabalhador a agentes
quimicos presentes na atmosfera do ambiente de trabalho esta sendo proposta pela
Norma PN-1.601.05-006/ABTN - 1993.

Nesta Norma encontramos todas as definicdes pertinentes ao assunto, desde as
formas como se apresentam os agentes quimicos tais como gases, vapores, fumos,
névoas, neblinas e até locais, técnicas de avaliacdo e expressao dos resultados.

Trata também das consideracdes que se deve levar em conta, para se fazer o
reconhecimento de risco. Antes de ser executada uma amostragem da exposicao
ocupacional a um determinado agente, deve ser desenvolvida uma estratégia de
amostragem, a qual, conforme a finalidade do estudo, levard em consideracao os
seguintes fatores:

- Definicdo do local da avaliacdo e layout.

- Tecnologia, processos e demais caracteristicas operacionais de trabalho, tipos

de equipamentos etc.

- Fontes potenciais de liberacdo do agente, propagacdo e interferéncias das

areas vizinhas.

- Fatores ligados aos agentes quimicos presentes nos locais de trabalho tais

como:
e propriedades fisicas, quimicas e toxicolégicas
e metodologia e equipamentos de coleta e analise
eresultado das avaliagcOes preliminares
edados de avaliacdes anteriores

- Fatores ligados aos trabalhadores, tais como:

e nUmero de trabalhadores em cada grupo de risco selecionado
edescricdo de jornada da funcdo e tempo de exposicao.
eduracdo da jornada e turnos de trabalho.

e atividade fisica e aspectos ergondmicos.

Apés estas consideracdes, estabelece-se a estratégia de amostragem onde se
definem os locais ou postos de trabalho especificos para coletas, tipos de coleta,
duracdo e o numero de amostras, bem como quando proceder estas coletas e, no
caso de coleta individual, quantos e quais trabalhadores deverdo ser amostrados.

Quanto as técnicas de coleta, que sdo escolhidas de acordo com a estratégia
definida, podemos ter:

- coleta de um volume total de ar.

- coleta do contaminante através de captacdo por concentracdo do agente,

fazendo o ar atravessar o leito de coleta onde o0 agente é retido.

- instrumentos de coleta/andlise instantdnea com instrumentos de leitura direta.

IsoLab
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Definida a técnica de coleta, parte-se para a definicAo da duracdo da coleta,
periodo de coleta na jornada de trabalho, niumero de amostras e selecdo dos
trabalhadores a serem amostrados.

Monitoracdo Ambiental

AplGs as avaliacbes da exposicdo dos trabalhadores integrantes de um grupo
homogéneo e, conforme os resultados obtidos, deve ser realizada a monitoracao
ambiental através da estimativa peridodica da exposicdo ocupacional, para efeito de
acompanhamento da exposicdo e das medidas de controle.

A monitoracdo ambiental deve ser completada pela monitoracdo biolégica, que
consiste na avaliacdo de agentes quimicos, ou seus matabdlicos, em fluidos
organicos (urina, sangue etc.) do trabalhador. Serve para indicar a exposicdo ou
efeito de um agente quimico, em particular de um trabalhador, num grupo ao qual
pertence.

As diferencas existentes para cada individuo (idade, sexo e hébitos alimentares)
assim como a intensidade, a duracdo e a frequéncia de exposicdo influem nos
resultados obtidos.

Parte-se entéo, para a interpretacdo dos resultados e tomada de decisbes no que
se refere a alteragdo dos processos para minimizar a exposi¢cdo, com o afastamento
temporario ou permanente de trabalhadores.

Este trabalho, pela sua complexidade e alta responsabilidade, é feito por
empresas especializadas, com acompanhamento de médico responsavel especialista
em higiene do trabalho.

Nota: Ver empresas prestadoras de servicos no final deste manual.
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TOXICIDADE DE PRODUTOS QUIMICOS
Metais Pesados

Tabela Periddica dos Elementos

Ndo-metais

23 28| 6| 27 | 8 B8

v Mn | Fe | Co | Ni | W
RES |

41 43 | 44 | 45 | 46 [EEE

Nb e | Ru | Rh | Pd J

N

73 75 76 77 78

Ta Re | Os | Pt

}DSl

Ku

Mercurio (Hg). Assimilagdo via respiratéria (alvéolos), atuando no Sistema Nervoso
Central (SNC). Causa perda de memodria, hipertensdes e depressdes que podem
levar ao suicidio. Muito volatil. Armazenar sob agua. Evitar o uso de termémetros de
Hg em estufas.

Cadmio (Cd). Entrada no organismo por vias respiratorias. E extremamente téxico.
P6s de oOxidos no ar podem causar pneumonites, fibrose, edemas pulmonares e
doencas renais. Inalacdo de 40 mg. com retencdo de 04 mg. nos pulmdes pode ser
fatal. Particulas muito finas no ar formam mistura inflamavel.

Chumbo (Pb). Na forma metélica ou 6xidos. Provoca altera¢cfes no sistema nervoso
central. Interfere na rota metabdlica, provocando anemias. E teratogénico para a
mulher na fase de gestacao.

Cromo (Cr). A forma Cromo VI no organismo humano reage com a Metionina (da
proteina), reduzindo a Cromo Ill. Provoca irritacdo das conjuntivas e vias aéreas
superiores. Contato com a pele provoca ulceragdes crbnicas, perfuracdo do septo
nasal. Pode produzir coloragcdo marron da lingua e dentes e carcinoma broncogénico.

IsoLab




Minicursos CRQ-1V - Seguranca em Laboratdrios — Apoio: Caixa Econbmica Federal Pag. 15

Aerodispersoides

Sao dispersdes de particulas Sélidas ou Liquidas no ar, de tamanho
extremamente reduzido de forma que conseguem permanecer em suspensao por
longo tempo.

Poeiras
Fumos

Névoas
Neblinas

Classificados em:

Poeiras: séo particulas s6lidas geradas por acdo mecanica de ruptura de sélidos.
Geralmente sao maiores que 0,5 p (micras) e sdo geradas através de operacoes
como: lixamentos, trituracdes, perfuracdes, explosdes etc.

Silica

Particulas de 0,5 a 7 micrbmetros, insolUveis no organismo.
Provoca “Silicose”. Lesfes na pleura com enrijecimento do tecido.
Doenca progressiva. Morte por asfixia.

Amianto

Provoca “Asbestose”, fibras pontiagudas que se alojam nos pulmdes, perfurando a
pleura.

Causam fibroses e cancer no pulmao.

Acidos

Caracteristicas, toxicidade e perigos ao manusear:
- Acdo corrosiva sobre a pele, mucosas, olhos, tecidos do trato respiratério e
digestivo. A intensidade depende de:

e natureza do 4cido
e concentracéo
e tempo de contato

- Muito perigoso no contato com os olhos

- Reatividade: com metais, produtos alcalinos tipo cimento, cal etc.
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Acido Cloridrico (nome comercial: &cido muriatico)
¢ Gas cloridrico borbulhado em agua destilada.
e Vapores séo irritantes das vias respiratorias.

Acido Sulfdarico
eVapores irritantes das mucosas, provocam corrosdo dos dentes, dificuldade
para respirar, bronquite, edema na laringe e pulmdes, perda dos sentidos.
e Na pele solucbes diluidas causam dermatites irritativas.
e Solugbes concentradas causam alteracbes e destruicdo dos tecidos. Muito
COrrosivo.

Acido Nitrico
e VVapores sao irritantes das vias respiratorias.
e Acdo sobre os pulmdes pode até causar edema pulmonar.
e Na pele causa queimaduras graves
e Em vazamento, quando muito aquecido produz gases toxicos e inflamaveis.

Acido Perclorico

e Contatos com a pele, olhos e mucosas causa queimaduras.

eTomar cuidados especiais pois forma Percloratos em contato com varios
produtos organicos, inclusive madeira (das capelas), materiais combustiveis e
oxidantes (exemplo HNO3) formando compostos explosivos ao choque.

e Manusear em capelas especiais (revestidas de ago inox).

e Muito explosivo quando anidro. Em condi¢cdes de uso a concentracdo nao deve
exceder a 72%.

Acido Fluoridrico

e Corroi vidros e metais.

e E extremamente corrosivo para a pele, olhos e mucosas.

e Causa queimaduras graves que podem ser indolores ou invisiveis nas primeiras
horas.

e Irritacdo severa dos olhos e palpebras. Pode resultar em lesbes prolongadas ou
permanentes e perda total da visao.

e Efeito cronico: fluorose, perda de peso, anemia, Leucopenia e descoloracdo dos
dentes.

e Em contato com a roupa, retirar imediatamente. Contato com a pele: lavar com
muita agua, durante 15 minutos, e procurar um medico.

e Para testar vazamentos, usar luvas pré-testadas com agua.

Acido Fosforico
e Geralmente solugcdo em agua.
e Corrosivo para pele, olhos e mucosas.
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¢ Com aquecimento, libera vapores toxicos.

Acido Acético
e Quando concentrado, causa irritacdo, queimaduras, lacrimacao, conjuntivites e
corrosao dos dentes.
e Inalacdo causa irritagcdo das mucosas.
e Exposicdo elevada pode causar quadro de morte por edema pulmonar.
e Pode formar misturas explosivas com ar, produzindo incéndios.

Bases

Hidréxido de Sédio
e Inalacdo provoca danos no trato respiratério inclusive pneumonite grave.
e Corrosivo de todos os tecidos.
e Nos olhos causa opacidade da cornea, edema pronunciado, ulcera¢cdes e até
cegueira.

Hidréxido de Amoénio
e Inalacdo produz irritacbes das vias respiratorias.
e Exposicdo intensa produz broncopneumopatias e morte.
e Em contato com a pele, produz irritacdo e queimaduras.
¢ Nos olhos produz opacidade da cérnea e cristalino.

Solventes

Alcool Metilico
e Acdo do nervo 6tico.
e Exposicdo crbénica oral pode causar cegueira.

Benzeno
¢ Intoxicacado Crbnca:
@ - LesBes na medula éssea - 6rgéao produtor do sangue.
- Anemia (glébulos vermelhos).

- Leucopenia (glébulos brancos).
- Tempo de coagulacido (plaquetas ou trombdcitos).
e Efeito tardio:
- Anemia aplastica / Leucemia / Outros tipos de cancer.

Dissulfeto de Carbono

e Solvente extremamente volatil e inflamavel.
e Temperatura de altoignicdo: 100°C em contato com superficies cataliticas.
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elLarga faixa de inflamabilidade do vapor: pega fogo em contato com chapa
quente.

e Intoxicacéo cronica.

¢ Efeitos adversos multiplos sobre diferentes 6rgaos e sistemas.

e Encefalopatia crdnica: transtornos psicolégicos e neuroldgicos.

e LesOes vasculares, arteriosclerose precoce.

e Transtornos na espermatogénese, menstruacao irregular abortos prematuros.

Estireno
e Pode formar peréxidos explosivos; intoxicacdo cronica.
e Irritante do sistema respiratorio.
e Irritacdo da pele: secura, formacdo de bolhas.
e Irritante para os olhos.

N-Hexano
e Inalacdo aguda: aparecimento de sinais nervosos que comecam com euforia,
levando a vertigem, paralisia das extremidades e perda de consciéncia.
e Inalacéo Cronica:
- Alteragdes cutaneas
- Neuropatia periférica, principalmente nos membros inferiores.
e Est4 presente nas colas de sapateiro.
e E um dos principais constituintes de Benzina.

Tolueno
CH; e Intoxicacdo cronica. A¢do maior que benzeno, enxaqueca, debilidade
generalizada, falta de coordenacdo e memdria, nauseas, falta de apetite,
@ lesGes no SNC e SNP.
e Disfuncdo menstrual na mulher.
¢ Danos no canal auditivo.

Xilenos (dimetilbenzenos) CH; Hj CH;
CH;

. CH3
e Intoxicac&o cronica. CHj

e Cefaléia (dor de cabeca), irritabilidade, fadiga, sonoléncia durante o dia,

S

transtorno do sono a noite, sinais de deterioracdo do S.N.

Solventes Clorados

Tetracloreto de Carbono
e Inibicdo do S.N.
e LesOes de figado e rins - mesmo com uma exposi¢cdo aguda.
e Efeito tardio: carcinogénese.
e Efeito prolongado com a pele: dermatite.
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Tricloroetileno
e Acdo sobre SNC (fadiga, transtorno do sono, mudanca de carater perda de
memoria, etc.).
e Pequena alteracdo hepética.
e Dermatite.
e Efeito tardio: suspeita de carcinogénese.
e Caracteristicas de exposi¢cdo aguda:
¢ Apés algumas horas: nauseas e vomitos.
e Dia seguinte: formigamento de boca e nariz.
¢ ApOs alguns dias: sintomas pelo rosto todo, perda de reflexos da coérnea.

Obs: SN - Sistema Nervoso
SNC - Sistema Nervoso Central
SNP - Sistema Nervoso Periférico

Resumindo:

Exposicao a Solventes

- Atuam no sistema nervoso central.

- Causam perda de memodria de curto tempo.

- Produzem efeito narcético, podendo chegar
a provocar alucinacdes.

- Efeitos toxicos generalizados em diversos
Orgéaos tais como vista, pele, figado etc.

Solventes Clorados

- Anestésicos e de efeito sobre as visceras.

- Podem causar cancer hepatico (figado).

- Quando queimados produzem “fosgénio” que é
um gés téxico que causa edema pulmonar como
efeito retardado. Exemplos: cloroférmio, cloreto
de metileno, percloretileno etc.

Alcoois

- Efeitos anestésicos sobre o sistema nervoso.

- Alcool metilico — agéo téxica primeiramente,
dirigida sobre o nervo 6tico. Muito lentamente
eliminado pelo organismo.

- Alcoois superiores — tipos propilicos, butilicos,
amilicos. Agéo toxica no figado.
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Sintomas de Intoxicacdo aguda provocada por Solventes

- tonturas - anorexia (falta de apetite)
- descoordenacao dos movimentos - diarréia

- dores de cabeca - perda de consciéncia

- cansago - morte

- nauseas

Sintomas de Intoxicacdo cronica provocada por Solventes

- cansago - impoténcia e reducao da libido
- tonturas - ansiedade

- dores de cabeca - depressao

- apatia - intolerancia ao alcool

- perda de memdria e capacidade de concentracao

A acao “sinérgica” entre a exposicao a agentes quimicos e uma
“Deficiéncia Imunoldégica” de origem:

- Hereditaria

Problemas psicolégicos e depressivos.

Uso de medicamentos imunodepressores.

Stress

Mudancas de turnos

Ma& alimentacdo (procure fazer uma
alimentacdo diversificada)
Consumir “produtos naturais”!
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ORGANOGRAMA DE RESPONSABILIDADES

Programa: “Seguranca em Laborato6rios”

X

“Empresa”: dar condicOes
adequadas de seguranca aos
funcionarios e a comunidade.

Y

“Funcionario” : seguir as
recomendacdes da empresa e

agir com Seguranca.

“Gerente e
profissionais da
Segurancga”: apoio
total ao cumprimento
do programa.

“Supervisores”:
fazer cumprir o
programa, fornecendo
orientacdo, apoio e
treinamento a sua
equipe

“Engenharia”: definir
as especificacdes e
aperfeicoar os
procedimentos.
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Capitulo 11

PROJETO E LAYOUT DE UM LABORATORIO SEGURO

Ao tratarmos do assunto projeto de layout de um laboratdério muitos aspectos
poderiam ser discutidos, mas que fogem ao nosso objetivo principal que é
seguranca. Assim sendo, iremos nos ater aos pontos pertinentes a este aspecto,
visando termos um laboratério seguro e confortavel para todos que nele trabalham.

Atualmente, o laboratério torna-se cada vez mais importante na politica de
“Qualidade Total”, tdo almejada pela maioria das empresas, pois € um fator de
sobrevivéncia, uma vez que as empresas que ndo cuidarem do controle de qualidade
das matérias primas e do seu produto final, com 0 mesmo empenho que a producao,
estardo fadadas ao insucesso.

Ha necessidade de enquadrar-se nas normas internacionais do tipo estabelecidas
pela Organizacdo Internacional de Padronizacé&o, série 1SO-9000, que requerem
procedimentos de fabricacdo e de controle perfeitamente definidos, elaborados em
manuais sujeitos a auditorias e utilizando métodos oficiais em que a seguranca e a
higiene do trabalho sdo de grande importancia.

Desta forma, o laboratério deixa de ser local improvisado, sem as condicdes
ideais para se desenvolver o trabalho a contento.

PROJETO CIVIL

Numa unidade industrial moderna, a localizacdo do laboratdério é estudada
levando-se em conta 0 seu posicionamento em relacdo a producdo, para facilitar o
recebimento de amostras e o envio de resultados.

Deve-se levar em conta também o posicionamento da exaustdo dos gases das
capelas no telhado, pois as correntes de ar poderdo conduzi-los para as janelas de
outros prédios administrativos ou de produc¢do, ou ainda em dire¢cdo ao ponto de
captacdo do sistema de ar condicionado do proprio laboratorio.
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Levadas em conta estas consideracfes iniciais para projetar um laboratorio,
parte-se para definir as dimensdes requeridas para as atividades. Para isto, deve-se
fazer um estudo quanto aos tipos e numero de andlises que serdo executadas, para
se definir os equipamentos que serdo utilizados e o numero de funcionarios
necessarios. A partir destes dados, pode-se estimar os metros lineares de bancadas,
0 numero de capelas, cubas, sala de lavagem de vidrarias, sala de instrumentos
analiticos, almoxarifado de reagentes, sala de supervisado, refeicdo (quando for o
caso) e local para fumantes.

Com estes dados define-se a area necessaria e pode-se pensar no layout. Neste,
residem aspectos fundamentais para a seguranca dos trabalhadores:

- As capelas ndo devem ficar posicionadas em rotas de circulagdo, pois sdo locais

passiveis de acidentes.

- Corredores com um minimo de 1,5 de largura para evitar colisbes com pessoas

levando vidrarias e amostras.

- Auséncia de &areas de aprisionamento de trabalhadores visando situacfes de

incéndios.

- Duas ou mais saidas com portas, abrindo para o lado de fora, dotadas de visor.

1 Recepcéao
2 Reunides

T . | 13 : 3 Supervisdo
D\!l | i 4 WC masculino
| I 5 WC feminino
D 6 Almoxarifado
D 2 7 Laboratério Microbiol6gico
':l 8 Sala Asséptica
C:' 9 Instrumental

D 10 Sala de Lavagem

8 ﬁ 11 Sala quente
L 12 Laboratério Quimico

Lis

O projeto civil deve levar em conta fatores primordiais em um ambiente de
laboratorio. Por maior rigor que se tenha nas operacdes, haverd exalacdo de
vapores, névoas, particulas etc. Portando, no projeto, o sistema de exaustdo, as
capelas e o sistema de ar condicionado devem ser projetados com muito
conhecimento técnico, pois caso contrario podera haver descompensacdo de um
sistema em relacdo ao outro.

O ar no laboratério deve sofrer entre 10 a 60 trocas por
hora, dependendo de os produtos manuseados serem mais ou
menos volateis, e de sua toxicidade.
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Outro aspecto do projeto civil pertinente a seguranca € o tipo de revestimento do
piso. Este deve ser antiderrapante, lavavel, com o minimo de juntas possiveis e nao
sofrer ataque dos produtos que serdao manuseados.

Em laboratério ndo é recomendavel o uso de cortinas de tecido ou de material
inflamavel.

A iluminacdo também é um fator muito importante. Deve-se ter no laboratério
iluminacao entre 500 e 1000 LUX, natural ou artificial. Deve-se evitar a incidéncia de
luz do sol direta nos equipamentos, recorrendo ao uso de breezes, se necessario.

Finalmente, define-se a localizacdo dos extintores de incéndio, chave geral
elétrica, bem como dos equipamentos de emergéncia tais como: chuveiros, lava-
olhos, mantas de protecdo etc. Todos devem ser de facil acesso e com sinalizacao

perfeitamente visivel.

PROJETOS HIDRAULICO E ELETRICO

Definido o layout basico parte-se para o projeto hidraulico, que deve levar em
conta os produtos que serdo manuseados visando principalmente o projeto de
esgoto. O consumo de agua, vapor e GLP dependerad da instrumentacdo que sera
utilizada.

O projeto elétrico levarhA em conta o consumo de energia requerido para 0s
equipamentos, aquecedores, fornos, etc, bem como ar condicionado e sistema de
exaustdo. Deve-se prever chaves elétricas para desligamento parcial de bancadas,
sem desligar totalmente o sistema de iluminagdo do laboratério.

Os laboratérios mais sofisticados prevéem instalacdo de sistemas de
deteccdo/alarme para temperatura, fumaca, presséao etc.

Levados em conta todos os pontos vistos anteriormente, certamente teremos um
laboratério em condi¢cbes seguras de trabalho. Pela alta responsabilidade do projeto
e montagem de um Ilaboratdério, recomendamos trabalhar com empresas de
confianca que poderdo apresentar outras sugestdes em funcdo de necessidades
especificas.

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA (EPCs)

Sao denominados EPCs os equipamentos de uso no laboratério que, quando bem
especificados para as finalidades a que se destinam, permitem executar operacdes
em Otimas condicdes de salubridade para o operador e as demais pessoas no
laboratorio. Estes esquipamentos permitem também eliminar ou reduzir o uso de
alguns Equipamentos de Protecado Individual (EPIs) como ser& visto mais adiante.

As capelas sdo o melhor exemplo destes equipamentos. Temos diversos tipos de
capelas de laboratério dependendo de trabalho a que se destinam:
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- Capelas de uso geral

- Capelas tipos “Walk in”
- Capelas de é4cido perclérico
- Capelas de fluxo laminar

Capelas de uso geral

Sao equipamentos imprescindiveis em todo
laboratério onde se manuseiam produtos quimicos
ou produtos particulados. Devem obedecer a
critérios de construcao levando-se em conta o
tipo de trabalho e a quantidade de operadores

que irdo usa-las. Principais caracteristicas:

Construcdo robusta com revestimento interno resistente aos produtos com o0s
quais se vai operar.

Sistema de exaustdo com poténcia suficiente para promover a exaustdao dos
gases leves gque rapidamente ocupam as camadas superiores, e dos gases
pesados tipo gases de enxofre, e alguns solventes, que tendem a permanecer
nas partes baixas da capela. O ruido ndo deve exceder aproximadamente 64
decibéis.

Sistema de iluminacdo adequado para uma perfeita utilizacdo (€ sugerido
minimo de 400 LUX).

Dimensdes adequadas com todas as utilidades necessarias (gases, energia,
agua, esgoto etc) a fim de evitar-se improvisacdes, e comandos na parte
externa.

Equipamentos elétricos e interruptores a prova de explosao, quando para
trabalho com produtos inflamaveis ou explosivos.

Tipos de revestimento interno:

-

4

e tampo de cerdmica antidcida e tampo e paredes de aco inox 304 ou 316
e tampo de granito e resinas especiais (fiberglass c/ poliester)
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e Epoxin e outros

A exaustdo da capela € um dos itens mais importantes a serem verificados
periodicamente pela medida de Velocidade Facial, feita por meio de um anemdmetro
e expressa em metros/segundo (m/s).

Segundo normas sugeridas pela ACGIH (American Conference of Governamental
and Industrial Hygenists), a velocidade do ar deve ser em torno de 0,5 m/s com a
janela da capela totalmente aberta. Pode-se fazer um teste qualitativo para
visualizar a trajetdria dos gases em exaustao aproximando-se dois pequenos beckers
contendo hidréxido de aménio concentrado e acido cloridrico concentrado.

Observa-se a formacdo de névoas brancas.

Capelas tipo “Walk In”

Sao capelas especiais sem bancada tradicional.
Sua base de trabalho é rebaixada até quase ao
nivel do piso. Nessas capelas é possivel o

operador entrar, tomando os devidos cuidados _f,,r-“ .
com gases residuais, para efetuar montagem L’;:I__
de aparelhagens de grandes dimensdes, em r;r":d:{
alturas impossiveis de atingir em capelas normais. E/_,,
==
is;

Capelas para Acido Perclérico

Sao capelas especialmente projetadas para o trabalho envolvendo acido
perclérico, produto este que forma produtos explosivos ao entrar em contato com
produtos organicos tais como a madeira. plasticos etc.

Captacao também { Capela com
préxima ao tampo Insulflacado

a

_—

Essas capelas devem ser revestidas de aco inoxidavel (internamente) e dotadas
de um sistema hidraulico em que gases exauridos passam por uma nova cortina de
agua, promovendo a dissolucdo/remocado de vapores de acido perclorico, evitando
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assim o contato com os dutos (em geral de PVC) e a dispersdo na atmosfera. As
paredes da capela devem ser lavadas internamente ap6s cada dia de uso.

Testes de eficiéncia de Capelas

¢ Exaustado, medindo a velocidade do ar
e lluminacéo
e Nivel de ruido

Teste Qualitativo da Exaustao
e Aproximar os vapores de dois beckers contendo separadamente acido
cloridrico concentrado e hidréoxido de aménio concentrado.

Teste Quantitativo da Exaustao

e Medir com um anemdmetro a velocidade em 4 ou 6 pontos diferentes
e tirar a média.

Anemometro:

e A velocidade facial deverda ser em torno de 0,5 m/s. (Norma da
ACGIH)

IsoLab




Minicursos CRQ-1V - Seguranca em Laboratorios — Apoio: Caixa Econbmica Federal Pag. 28

Operacao em capelas de Laboratério

e SO operar com o0s sistemas de exaustdo e iluminacdo ligados e em perfeito
funcionamento.

e Remover vidrarias e frascos desnecessarios ao trabalho.

¢ Manter a janela (guilhotina) com a menor abertura possivel.

e Ao terminar o trabalho, deixar o exaustor funcionando de 10 a 15 minutos,
depois, entdo, desocupar e limpar a capela, se necessario.

Em caso de pane no sistema de exaustédo ou iluminacao:

o fechar a janela da capela.

e comunicar a todos que usam a capela e colocar um aviso por escrito.

e comunicar a manutencdo e esta devera tomar cuidados com a possibilidade de
haver gases téxicos residuais.

Camaras fechadas (glove-box):
para operacdo com produtos altamente téxicos.

1. caixas de alimentacdo com portas
automaticas e filtros de entrada.

2. filtro priméario na entrada do duto
de exaustéo.

3. equipamento de tratamento dos

gases exauridos.
abertura para encaixe das luvas.
5. visor com vedacao perfeita.

»
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Coifas de captacao:
destinadas a captar vapores, névoas, fumos ou pos.

Coifa de captacao direta Coifa Conjugada

Sistemas Portateis de Exaustao

¢ Dotados de filtros especiais para solventes e particulas.
e Peso total de aproximadamente 14 kg.

=

Nota: Fotos cedidas por ABPh. Nedeman & Co.
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Chuveiros de Emergéncia

Devem ser construidos com materiais de boa qualidade para evitar corroséo.
Devem ser instalados em locais de facil acesso. Distincia méaxima de
aproximadamente 8 a 10 m do local de trabalho.

O local deve ser dotado de saida de esgoto.

- Devem ser inspecionados e testados periodicamente.

- Devem ser alimentados com agua de boa qualidade e de fonte ininterrupta.

Sistema Conjugado

Lava-olhos de Emergéncia

- Duchinhas devem ser dotadas de filtro para reter particulas.
- Devem ser alimentados com agua de boa qualidade.
- Devem ser limpos e testados periédicamente.

No caso de queimaduras na vista com agente corrosivo, lavar o olho durante 10 a
15 minutos e consultar um médico.
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Mantas corta-fogo

As mantas corta-fogo sdo fabricadas com tecidos
especiais ndo combustiveis e s&o empregadas em
casos de incéndios, em que um liquido em chama
é espirrado nas vestimentas do trabalhador.

A extingcdo do fogo se da por abafamento.

Da mesma forma que os outros Equipamentos de
Emergéncia, devem estar disponiveis em local de
facil acesso e todos devem ser treinados para a sua
utilizagao.

A figura ao lado mostra o tipo de manta que é
montada num suporte vertical que facilita
0 acesso na hora da utilizagao.

—MXE—E MI=—mT

Sinalizacéo de Seguranca

LAVA OLHOS SUPERFICIE AQUECIDA
MﬂN"ENHﬂ & .&H[A “UH[ : NAO TOQLUE

ATENCAD

MANIPULAR @ |

VOLATEIS SOB EVITE 0 CONTATO MRNA.I.[EE: p
A COIFA A0 t:mnuznnn';tllgmns DESIMPEDIDA

“Um Laboratério sera mais seguro se for bem sinalizado!”
Obs: Exemplos de sinaliza¢des fornecidas pela empresa Fixart.
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Capitulo 111

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPIs)

Os equipamentos de Protecdo Individual destinam-se a proteger o trabalhador ou
0 analista em operacbes em que a Protecdo Coletiva ndo é suficiente para garantir a
saude e integridade fisica da pessoa. Por exemplo quando ha riscos de exposicao em
emanacbes de vapores, névoas, pos etc. fora da capela, ou risco de quebras ou
explosbes de aparelhos de vidro, cortes com vidrarias, laminas, ferramentas
perfurantes, cortantes etc.

E importante frisar que devemos procurar obter as melhores condicbes possiveis
no laboratério no que diz respeito as instalacfes (iluminacado, ventilacdo, uso de
capelas etc.), para se ter que recorrer ao uso de EPIs em ultimo caso. Por outro
lado, os EPIs quando necessarios, devem ser de boa qualidade e proporcionar o
maximo conforto possivel.

A selecdo dos EPIs deve ser feita em trabalho conjunto do laboratério com o
departamento de Seguranca da empresa.

PROTECAO DE MAOS E BRACOS

Uma das principais fontes de acidentes em laboratérios sdo as operacdes
manuais, que muitas vezes, em virtude da aparente familiaridade, despreparo e
negligéncia, incorrem em sérios acidentes, causando graves ferimentos em
operadores. E injustificavel o ndo uso de luvas adequadas, ja que sdo equipamentos
de baixo custo e estao disponiveis no mercado os mais variados tipos, adequados a
cada uso.
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Principais operacdes que requerem o uso de luvas de protecao:
- Operacdes com vidrarias
- Montagem de equipamentos
- Manuseio de produtos quimicos
- Operacdes em forno mufla etc.
- Operacgdes criogénicas
- Manuseio de materiais biolégicos, sangue, tecidos infectados etc.
- Manuseio de animais
- Manuseio de ferramentas, laminas metalicas, etc

Veremos abaixo materiais utilizados para diversos tipos de luvas, porém em
casos de duvidas ou operagdbes de alto risco, sempre € sugerido obter o
aconselhamento de técnicos das firmas fornecedoras.

Materiais de confeccao de luvas

Couro

Material natural, com tratamento especial, adquire alta resisténcia mecanica,
permite bom tato e é absorvente. Ideal para operacdes de montagem, manutencoes,
manuseio de equipamentos pesados etc.

Borracha Natural (Latex)
Material de boa elasticidade que rapidamente retorna a condicdo inicial, boa
resisténcia a sais, alcalis, acidos e cetonas.

Pode ser misturada a outras borrachas melhorando algumas propriedades. Por
exemplo: a borracha de latex, quando misturada com a borracha nitrilica, aumenta
a resisténcia a abrasdo aliando-se a elasticidade do Ilatex. Muito usada em
laboratérios quimicos e de eletrbnica, industrias alimenticias, produtos farmacéuticos
etc.
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Borracha Nitrilica
Material sintético de alta resisténcia a abrasdo; boa resisténcia a agentes
quimicos. Possui larga aplicacdo em laboratdrios quimicos e clinicos.

PVC ou Cloreto de Polivinila

Material sintético, resistente a alcool e a &cidos, porém com pouca resisténcia a
solventes organicos derivados de petrdleo.

Indicadas para processamento de alimentos, manufatura de produtos
farmacéuticos etc.

Borracha Neoprene

Material sintético de boa resisténcia a 6leos minerais, 6leos graxos e uma gama
de produtos quimicos.

Luvas de neoprene comum sao resistentes a acidos, alcalis, alcoois, solventes
derivados de petrdleo etc.

Tipos de Acabamento

O mercado oferece uma variedade de modelos e tamanhos com acabamento
interno e externo que melhoram o desempenho do operador com relagcdo ao tato,
para manusear 0os materiais e equipamentos.

Os revestimentos externos aumentam a aderéncia, enquanto 0s internos
absorvem a transpiracdo e mantm uma temperatura mais confortavel para o
operador.

Cuidados e Manutencao de Luvas

Diversos tipos de luvas permitem ser lavadas e secadas entre 0S UsoOs,
oferecendo maior conforto ao operador.

Para retirar luvas de borracha de fina espessura, tipo latex, puxar pelo punho.
Se o operador manuseou produtos contaminados ou toxicos, devera lava-las antes
de retir4d-las, evitando o risco de se contaminar.

Antes de reutilizar, examinar as luvas para verificar se ha perfuracdes,
rachaduras e areas sujeitas a rompimento. Fazer o teste, apds limpar e desinfetar,
inflando-as de ar. Luvas utilizadas para exames médicos ou coletas ndo devem ser
reutilizadas.

Resisténcias de materiais para confeccao de luvas

A tabela apresentada a seguir serve como orientacdo para a selecdo dos
materiais de luvas, ndo absolutamente rigorosa para todos os materiais pois estes,
sendo de diferentes empresas, sao fabricados por processos diferentes.

E recomendavel, em casos de trabalhos com produtos perigosos, fazer testes no
laboratério ou consultar o fabricante ou fornecedor para uma orientacdo técnica mais
especifica na escolha correta.
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TABELA:
Resisténcia quimica de alguns materiais para fabricacao de luvas de
protecéao

Produto Quimico Borracha Neoprene Borracha PVC
Latex Nitrilica

Acido Acético 50% E E E E
Acido Cloridrico 35% E E E E
Acido Fluoridrico 40% E E E E
Acido Fosférico 80% E E E E
Acido Sulfirico 50% E E E E
Acetato de Etila B B SA SA
Acetona E E SA SA
Acetonitrila SA E NT SA
Acido Nitrico E E B E
Alcool Etilico E E E E
Alcool Isopropilico E E E E
Alcool Metilico E E E E
Benzeno SA SA SA SA
Ciclohexano SA E E NT
Dietanolamina E E E E
Dimetiformamida E E SA SA
Dissuleto de Carbono SA SA B SA
Fomaldeido 30% E E E B
Hexano e Heptano SA E E SA
Hidréxido de Amonio E E E E
Hidréxido de Sédio 40% E E E E
Hidréxido Potas 45% E E E E
Nitrobenzeno NT B SA SA
Tetracloreto de Carbono SA SA B B
Tetrahidrofurano SA SA SA SA
Ticloroetileno SA SA SA SA
Tolueno SA SA SA SA
Trietanolamina E E E E
Xilenos (0.m.p.) SA SA B SA
Legenda: E = excelente B = Bom SA = Sofre Ataque NT = Nao Testado

(Testes de ataque aparente num prazo de 20 a 30 minutos)

Luvas para altas temperaturas:

KEVLAR:

- Para temperaturas até 300 °C

- Boa flexibilidade (conforto)

- Resistente & cortes (metais ou vidros)
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PROTECAO DOS OLHOS E FACE

A protecdo dos olhos e face é imprescindivel em operacbes que envolvam
emanacbes de vapores ou névoas, fumos ou espirros de produtos quimicos em
digestdes, refluxos, transferéncias de liquidos, reacbes ou metais fundidos;
fragmentacao de vidrarias, com disparo de projéteis e operagcbes com aparelhagens
que emitem radiacdes perigosas.

Os equipamentos de protecdo devem fornecer protecdo total ao objetivo a que se
destinam, quer seja a impactos de projéteis, quer seja a espirros de produtos
quimicos.

Oculos de Seguranca

Ser de boa anatomia para oferecer o conforto necessario para o operador, que
podera utilizd-los por horas a fio. Caso contrario, o equipamento corre o risco de ser
colocado em segundo plano. Detalhe importante é que nao deverd interferir no
campo de visdo do operador.

Oculos de Protecao

Prefira modelos com pelicula anti-transpirante

Finalmente, esses equipamentos devem ser de uso individual, ser de facil acesso,
ser mantidos limpos e em perfeito estado de conservacdo. No Brasil felizmente a
cada dia mais encontramos empresas em que 0 uso de Oculos de protecdo é
permanentemente obrigatério no laboratorio.

Existem disponiveis no mercado diversos tipos de O6culos de protecdo e
protetores faciais, cada um para um determinado fim:

Oculos de protecdo contra projéteis.

6culos de protecéo contra espirros de produtos quimicos.

Oculos para protecdo contra radiagbes tipo ultra-violeta e infravermelho
provenientes de telas de computadores, lasers etc.

protetores faciais.
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Dezenas de modelos sdo oferecidos pelas empresas de seguranca, diferindo dos
mais tradicionais aos modelos com protecado lateral, detalhe que é recomendado em
praticamente todos os casos, pois oferecem melhor protecdo contra poeira e
particulas.

As estruturas podem ser em plasticos especiais, como policarbonato, mais
recomendadas por serem leves, durdveis e permitirem operacdes em que o operador
se expde a altas temperaturas.

Oculos de Protecédo contra Radiacdes

Operadores em inddstrias, centros de pesquisa, laboratérios médicos, ou em
afericdo de equipamentos a laser devem utilizar 6culos especiais que protejam
contra radiacdes.

Encontram-se disponiveis lentes fabricadas com polimeros resistentes a impactos
e que absorvem radiacdes de comprimentos de onda especificos, de acordo com a
poténcia das radiacbes. E imprescindivel, nestes casos, a orientacédo de técnicos das
empresas fornecedoras dos aparelhos e/ou fornecedores dos 6culos de protecado.

As lentes de policarbonato absorvem a maior parte da radiacdo UV, podendo esta
protecdo ser incrementada para casos especiais.

A radiacao de Ultra-Violeta é definida como a regido do espectro entre 180 nm e
aproximadamente 390 nm. As lentes de policarbonato absorvem radiacbes de até
380 nm.

Para situacfes de calor ou intensa radiacdo como em opera¢cfes com metais
fundidos, soldas etc., sdo produzidas lentes do tipo espelhado com metais, tais como
cobalto e protetores revestidos de uma camada de ouro sobre o policarbonato,
especialmente desenvolvidos para opera¢cfes com altas emissfes de calor.

Resisténcia quimica do Policarbonato a agentes quimicos
(largamente empregado na confecgdo de 6culos de seguranca e de protecao)

Agente Quimico Resisténcia | Agente Quimico Resisténcia
Acetaldeido R Cloro (10% no ar) E
Acetato de Celossolve R Cloro (10% Umido) B
Acetato de amila M Cloroférmio M
Acetona M Dietilcetona M
Acetonitrila M n-decano R
Acido acético 50% E 0- e p- Diclorobenzeno M
Acido cloridrico 20% B Dietilenoglicol B
Acido cloridrico 35% M 1,4-Dioxano B
Acido crdmico 10% B Eter M
Acido férmico 50% E Etilacetato M
Acido fluoridrico 48% M Etilbenzeno M
Acido fosférico 85% E Etilenoglicol B
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Agente Quimico

Resisténcia

Agente Quimico

Resisténcia

Acido perclérico M Fomaldeido 40% E
Acido nitrico 1-10% E Gasolina R
Acido sulftrico 60% B Hexano R
Acido sulftrico 98% M Heptano E
Acrilonitrila M Hidréxido de amoénio 30% M
Alcool benzilico M Hidrazina M
Alcool isobutilico E Me rcurio M
Alcool isopropilico E Metiletilcetona M
Amobnea M Nitrobenze no M
Anidrido acético M Percloretileno M
Anilina R Oxido de etileno R
Benzaldeido R Peroxido de hidrogénio 30% E
Benzeno M Tetracloreto de Carbono M
Ciclohexano E Tolueno R
Cloreto de butila M Tricloroetano M
Cresol M Xilenos M

Legenda: E = excelente (nenhum ataque apés 30 dias de contato)
B = bom (pouco ataque apés 30 dias de contato)
R = regular (sofre ataque apds 5 a 10 dias de contato)
M =mau (sofre ataque imediato, ndo recomendado)

Protetores Faciais

Oferecem uma protecdo adicional a face do operador sem prescindir do uso dos
Oculos de protecdo. S&o disponiveis em plasticos tipo propionatos, acetatos e
policarbonatos simples assim como revestidos com metais para absorcdo de

radiacdes infravermelho.

Para as seguintes operagdes sdo recomendados o0 uso de protetor acompanhado
de Oculos: em processos de dissolucdes de sélidos ou produtos quimicos gerando
reacgbes exotérmicas, moagem de produtos quimicos sodlidos, digestbes, fusbes,

calcinagbes em fornos muflas,

bioldgicos.

Protetores faciais com lente

de policarbonato

manuseio de soros,

sangue e outros materiais

Da mesma forma que protetores com lente de policarbonato puro sédo para
protecdo contra projéteis ou espirros, os policarbonatos adicionados de uma camada
de metal, depositada na superficie, sdo mais adequados para protecao contra UV,

calor, infravermelho etc.
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Uso adequado dos EPIs

Operacbes com cadinhos e fornos-muflas:

- EPIs: luvas de cano longo, 6culos, protetor facial e pinca adequada para
cadinhos.

- Retirar o cadinho e deixar em resfriamento prévio, evitando superficies frias
tais como marmore, granito etc. e evitar madeira ou plastico.

- Transferir para estufa de secagem a 105 graus Celsius.

- Transfira para o dessecador para esfriar até a temperatura ambiente.

PROTECAO AURICULAR

Nos laboratérios ndo € muito frequente a intensidade de ruidos ultrapassar os
limites recomendados.

Os controles dos niveis de ruidos em laboratério s&o regidos pela norma NBR -
10152/ABNT que estabelece limite de 60 decibéis para uma condicdo de conforto
durante a jornada de trabalho.

Protetores Auriculares:

-

[ -
Tipo Concha [
Descartavel

Poucos casos podemos citar em que ha possibilidade de os limites de tolerancia
serem ultrapassados. O primeiro é em capelas mal projetadas, em que o sistema de
exaustdo provoca um ruido acima do normal, frequentemente em virtude de
problemas com dimensdes de dutos provocando uma velocidade de ar excessiva.

Nesses casos € freqlUente os laboratoristas desligarem o sistema de exaustao,
com graves prejuizos para todos que usam a capela. O correto é redimensionar o
sistema de exaustdo da capela. Porém isto requer um investimento maior, enquanto
nao é feito recomenda-se o uso de protetor auricular.
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Outros casos em que ocorre a ultrapassagem dos niveis de ruido é em
laboratorios que manuseiam amostras soélidas que requerem moagens e/ou
peneiracdo como laboratérios de minérios. Quando a quantidade de amostras é
muito grande e o uso dos moinhos ou peneradores/vibradores é muito frequente,
sera necessario o uso de protetores auriculares. Sempre que possivel enclausurar o
aparelho para diminuir o ruido.

Abaixo apresentamos tabela que estabelece limites de tolerancia em decibéis
relacionados com o tempo de exposicdo diario (Norma regulamentadora 15, Anexos
1 e 2 da Portaria 3214 de 08/07/1978).

Limites de Tolerancia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de ruido Maxima exposicao diaria
dB (A) permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
o8 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos

A Norma Fundacentro - NHO-01 (Avaliacdo da exposicdo ocupacional ao
ruido) é mais prudente e recomenda que para cada incremento de 03 dB se tenha
uma reducado do tempo de exposicdo, para a metade.

PROTECAO RESPIRATORIA

Da mesma forma que outros tipos de EPIs, os equipamentos de protecao respiratéria
devem ser selecionados pelo Departamento de Seguranca do Trabalho e adquiridos
com a orientacdo técnica das empresas fornecedoras ou de um oOrgédo oficial (vide
endereco no Capitulo X) com os devidos Certificados de Aprovacao (C.A.).
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Essa preocupacdo permitirA ndo s6 a selecdo de produtos testados e
devidamente homologados, como garantirA a empresa evitar possiveis acles
trabalhistas ou indenizatodrias.

Todo programa de Protecdo Respiratéria nas empresas deve atender a instrucéo
Normativa n°1, de 11.04.1994, do Ministério do Trabalho.

i 4
i |
Semi-facial Protecao total da face

Algumas recomendag¢des importantes para o uso de protecao respiratoria:

Pessoas a serem designadas para trabalhar com mascaras e respiradores,

devem ser habilitadas fisicamente para realizar este tipo de trabalho.

A selecdo dos equipamentos deve ser de acordo com os produtos quimicos e a

concentragdo a que o operador estara exposto.

Deve-se ter por escrito os procedimentos de operacbes que regem a selecdo e

uso dos equipamentos de protecdo respiratoria.

Deve-se dar o devido treinamento para os operadores no uso, manutencao e

limpeza dos equipamentos.

- Equipamentos usados por mais de um operador, estes devem ser limpos e
desinfectados apds cada uso.

- A manutencéo deve ser regular e peridédica com datas fixadas no que se refere
a limpeza, desinfeccéo, troca de filtros e substituicdo das partes danificadas.

E importante fazer uma constante vigilia das condi¢des de operagdo para que, se
notada alguma alteracdo, possa se fazer a troca necessaria do sistema de protecao.

Assim sendo, no laboratério as operacdes com exalacdes de produtos toxicos
fora da capela devem ser feitas com uso de mascara de protecdo com filtro
adequado.

H& dois tipos de méascaras para uso em condi¢cdes de concentracdes diferente a
saber: mascaras semi-faciais e mascaras de protec¢do total.

As mascaras semi-faciais sdo recomendadas para casos em que a concentracdo
dos vapores toxicos ndo ultrapassar a dez vezes o Limite de Exposicdo. Devem ser
acompanhadas do uso de 6culos de protecéo.

As mascaras de protecdo total da face sédo utilizadas para ambientes em que a
concentracdo pode atingir até cinquenta vezes o Limite de Exposicdo. Nestas
mascaras o fator anatomia, leveza e baixa resisttncia a respiracdo séo
preponderantes para o conforto do operador. O ideal é utilizar mascaras de protecao
total da face com sistema de ar autbnomo.
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Temos também no laboratério trabalhos envolvendo reacbes a altas
temperaturas com vidrarias, em que ha risco de quebras e explosfes. Nesses casos
o protetor deve apresentar ndo so estrutura com resisténcia quimica adequada como
também oferecer protecdo contra respingos e impactos de particulas.

Selecéao de filtros

Temos no Brasil fornecedores de mascaras que fornecem filtros de reposicao
para particulados e produtos quimicos.

Os filtros sdo geralmente recipientes feitos de plastico ou aluminio contendo um
recheio de material filtrante.

A fabricacdo dos filtros, para reter particulados, utiliza material fibroso com
propriedades eletrostaticas que aumentam a eficiéncia, atraindo eletrostaticamente
as particulas em suspensdo no ar que passa pelos mesmos. A saturacdo desses
filtros é observada pelo aumento excessivo da resisténcia a respiracdo, momento
este em que o filtro devera ser substituido.

Cartuchos Filtrantes

O recheio destes filtros é feito com material adsorvente sélido granulado que
deve reter na sua superficie determinados produtos quimicos, quando estes entram
em contato com o filtro. A retencdo se da devido a forcas moleculares de atracao
que ocorrem entre a superficie do adsorvente e a estrutura molecular do adsorbato,
isto é, do produto que é retido.

Podem ocorrer casos de reacfes quimicas.

Um dos adsorventes mais empregados na fabricacdo de cartuchos é o carvao
ativo submetido a tratamentos especiais.

Protetor Autbnomo

Mascara de Protecdo total com
Sistema de alimentacido autbnomo :
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Mascaras se mi-faciais descartaveis

Esse tipo de mascara é bastante empregado em operagfes em areas
contaminadas com pés quimicos, p6s metalicos, névoas, gases e vapores. Quando
atende aos contaminantes especificos é pratico, pois dispensa a limpeza diaria e
manutencdo das mascaras tradicionais.

As mascaras semifaciais descartaveis sdo extremamente leves e confortaveis,
podendo ser, num balanco final, uma opc¢do bastante econdbmica e bem aceita pelos
trabalhadores.

Uma desvantagem destas mascaras € que, as vezes, podem ser descartadas
antes do tempo pelos operadores ndo bem treinados, devido a aparentarem estar
“sujas” quando saturadas de umidade proveniente da respiracdo. Existem mascaras
descartaveis com valvula para exalacdo do ar que eliminam esse problema. Os tipos
de mdéscaras mais simples se destinam exclusivamente a reter poeiras e sao
despojadas de qualquer outro dispositivo, além do préprio material de confeccao.

Nem todas as mdéscaras descartaveis retém particulas finamente divididas
(abaixo de 7 micras). Por isso ndo sdo recomendadas para poeiras que podem
provocar doengcas pneumoconidticas, como a silica e o amianto. Sdo disponiveis no
mercado mascaras apropriadas para solidos em suspensdo, fumos metélicos como
chumbo, vapores de mercurio, etc. Deve-se solicitar a orientacdo de profissionais
habilitados para selecionar a melhor mascara para cada caso. Os materiais filtrantes
sdo divididos em classes, de acordo com a porcentagem de p6 que se deseja reter.

CLASSIFICACAO DOS FILTROS MECANICOS:

Classe do filtro Penetracado Resisténcia maxima a respiracio
maxima pe mitida 30 I/min. 95 I/min.

P1 20% 6 21

P2 6% 7 24

P3 0,05% 12 42
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Capitulo 1V

BOAS PRATICAS LABORATORIAIS

* Vestimentas e habitos
* Manuseio de vidrarias e produtos quimicos
*» Transporte de reagentes e amostras

e Avental de trabalho deve pemanecer no local de trabalho.

e O manuseio de grandes volumes liquidos corrosivos deve ser com aventais
apropriados (emborrachados e resistentes aos liquidos corrosivos)

OPERACOES COM VIDRARIAS

Podemos dizer que praticamente todas as analises de laboratério envolvem
manuseio de vidrarias, tanto em analises de controle de qualidade, como em
pesquisa, assim como na montagem de sistemas para destilacGes, reatores, etc.
Consequentemente acidentes com vidrarias sao frequentes em laboratérios e devem
ser eliminados.

O vidro comum constitui-se de uma mistura de cerca de 70% de silica e o
restante sdo diversos tipos de 6xidos de sddio, aluminio, potassio, magnésio, ferro,
etc. Esse vidro, tem pouca resisténcia térmica e mecanica, sendo usado com
restricbes apenas em armazenagem de reagentes e amostras.

As vidrarias de laboratério em geral sdo da vidro borossilicato, que é uma
mistura sintética de 6xido de silicio com baixo teor de 6xido de sédio e adicionado
cerca de 12% de 6xido de boro, (B,03). Esse vidro adquire boa resisténcia quimica,
mecanica e térmica, tolerando mudancgas bruscas de temperatura de maneira muito
superior ao vidro comum.
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Por que os vidros quebram?

e defeitos de fabricacdo (bolhas, trincas etc.)

e choques térmicos

o fadiga seguida de mudancgas bruscas de temperatura
e riscos (vidraria riscada)

¢ impactos mecanicos em superficies rigidas

o falhas e tensGes em montagens de aparelhos

Temperatura alta
«— A JAY
TN

Choque térmico:

-(-—A-—i-

Temperatura baixa

Montagens de aparelhagens de vidro
Introducéao de tubos em rolhas

Nas operacBes de montagens de vidrarias, nunca devemos submeter o vidro a
forcas excessivas, pois esse diferentemente de outros materiais como madeira ou
plasticos, ndo tem flexibilidade e conseqlUentemente ndo avisa quando vai se
quebrar.

arredondar a
ponta do tubo

lubrificar
o tubo

Ao montar aparelhos de vidro ou inserir tubos em rolhas, usar os devidos
equipamentos de protecdo tais como luvas, 6culos, além de envolver o tubo num
tecido para maior protecao. Outra providéncia importante é previamente abrandar os
cantos vivos do tubo de vidro em chama de bico de Bunsen, na parte mais quente da
chama (superior). Lubrificar com 6leo mineral ou de silicone antes de introduzir na
rolha.
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7

Detalhe importante para evitar tensées na montagem de vidrarias € manter o
alinhamento dos tubos de conex&o entre os diversos frascos de reacdo, refrigeracao
etc., utilizando garras ou pingcas com os dedos revestidos de PVC ou similar, em bom
estado de conservacdo, e nao submeter a vidraria a apertos excessivos, pois isso
podera provocar quebras apds o aquecimento.

Choques térmicos em vidrarias

Os choques térmicos ocorrem quando um recipiente de vidro é submetido a duas
temperaturas muito diferentes entre o liquido contido internamente e a temperatura
externa, que podera ser de um liquido ou de uma superficie fria como marmore etc.
Assim sendo, o vidro que tem um coeficiente de dilatacdo definido, submetido ao
mesmo tempo a duas temperaturas muito diferentes, ficard sujeito a uma tensdo no
interior da parede que ira provocar a sua ruptura.

Nestas situagdes o0s vidros borossilicatos sdo bem mais resistentes e
recomendados.

Para aquecer liquidos em bico de Bunsen e recipiente de vidro, sempre que
possivel usar placa de vidroceramica.

No caso de aquecimento direto, ndo permitir que a chama aqueca o vidro acima
do nivel do liquido, pois quando o liquido entrar em contato com esta superficie
superaquecida podera se quebrar.

Temos por exemplo, aquecimento de liquidos em tubos de ensaio. E uma
operacao que exige muito cuidado para ndo haver espirros de liquidos quentes e as
vezes corrosivos no operador ou nos colegas.

Usar 6culos de protecdo, avental, luvas e pegador de tubos de ensaio.

Aquecer brandamente com a boca do tubo em direcdo oposta ao operador,
fazendo com que a chama mantenha contato com o vidro apenas onde hé liquido,
pois caso a chama aqueca o vidro seco a uma temperatura muito alta, quando o
liquido entrar em contato com o mesmo haverd ebulicdo violenta e expulsdo de
liguidos e vapores para fora do tubo ou mesmo, podendo quebrar o tubo por choque
térmico.

Aquecimento de Liquidos

E recomendavel aquecer liquidos em chapas de aquecimento elétrico ou em
banho-maria.

O aquecimento em banho-maria € uma operagdo tranqguila porque temos
aquecimento brando, porém em analises em que ndo podemos ter presenca de
agua, usamos banho seco de areia ou em chapas elétricas.

As chapas elétricas ja requerem um maior cuidado para ndo ultrapassar a
temperatura recomendada e o recipiente de vidro, a ser aquecido, deve ter sempre
superficie menor que a da chapa de aquecimento.

As operacbes de evaporacdo devem ser feitas em capelas com acompanhamento
constante para quando chegar ao final ser retirado o recipiente da chapa elétrica,
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pois se nao poderd haver crepitacdo e se perder a analise ou mesmo trincar o
recipiente.

A agitacao de liquidos em frascos grandes deve ser feita com cuidado, longe de
bancadas com todos os equipamentos de protecdo individual tais como avental,
luvas, o6culos de protegao.

Nao se deve agitar simultaneamente com as méaos, dois frascos pequenos como,
por exemplo, baldes volumétricos.

Resisténcia ao Impacto

Choques mecéanicos

O vidro ndo é material de boa resisténcia a choques mecéanicos. Um frasco,
quanto maior o seu volume, maior quantidade de liquido comporta, maior peso, mais
cuidado requer para se colocar o recipiente pesado sobre superficies rigidas como o

marmore, granito, etc. Para operacbes frequentes com frascos grandes, isto é,
acima de 3 litros, usar um revestimento de borracha de neoprene sobre a bancada.

Frasco de Seguranca
com revestimento de
copolimero

Algumas vidrarias sdo fornecidas com base em plasticos para evitar este tipo de
problema como, por exemplo, as provetas.

Transporte de vidrarias e reagentes no laboratorio

Errado Certo

O transporte de frascos de produtos quimicos deve ser feito com critério, pois
pode ser fonte de acidentes no laboratério. Temos o caso de transporte de frascos de
grande dimensfes ou um grande numero de frascos ou vidrarias.
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A maneira mais correta € com o uso de
carrinhos de transporte, principalmente para grandes
frascos que nunca devem ser transportados em
contato com o corpo do operador. Vidrarias de
pequenas dimensdes podem ser transportadas em
bandejas adequadas, tomando o cuidado para nado
ocorrerem colisdes.

Frascos de reagentes ou amostras de dimensodes
intermediarias podem ser transportados em recipientes
conforme figura ao lado.

PREPARO DE SOLUCOES

Operacdo comum em quase todos os laboratorios é o preparo de solugdes de
acidos ou bases para titulacdes.

A diluicdo de diversos acidos e bases com agua produz uma reacao fortemente
exotérmica.

Portanto o procedimento correto € operar com os devidos EPIs, avental, luvas,
protetor facial e em capela. Promover a dissolu¢gio do Acido em Agua com
resfriamento simultaneo para facilitar a dissipacdo de calor.

Nunca despejar agua em acido.

Errado Certo
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E uma operacdo muito comum nos laboratorios quimicos e clinicos e, por
conseguinte, sédo frequentes os acidentes de queimaduras e contaminacdes. NUNCA
PIPETAR SOLUC OES OU AMOSTRAS COM A BOCA. Usar péras de succdo, pipetadores
elétricos ou automaticos.

LAVAGEM DE VIDRARIAS

A lavagem de vidrarias produz vapores téxicos quando os diversos produtos
quimicos entram em contato com a agua.

Portanto, faz-se necessario que o local seja bastante ventilado e a pia de
lavagem seja dotada de captor de vapores, além do uso, pelo operador, de luvas
antiderrapantes, 6culos e/ou mascara de protecdo semifacial, caso os gases sejam
nocivos a saude.

MANUSEIO DE REAGENTES E AMOSTRAS

Erro frequente em laboratdrios € o operador iniciar novas tarefas com produtos
quimicos que ele desconhece, sem tomar as precaucdes necessarias. Assim sendo,
sempre que iniciar uma nova tarefa, conhecer as caracteristicas dos produtos tais
como: inflamabilidade, reatividade (ver simbologia internacional de classificacdo de
produtos quimicos a seguir). Conhecendo essas informacgdes, planejar as operacdes
quanto ao(s) local(is) adequado(s) e eventual uso de EPIs. Verificar também formas
de armazenagem, descarte e acfes em caso de derrame acidental (cap. VI). Em caso
de davida obter informagdes com seus superiores.

IsoLab




Minicursos CRQ-1V - Seguranca em Laboratorios — Apoio: Caixa Econbmica Federal Pag. 50

Manuseio de frascos contendo liquidos perigosos

e cuidado com a tampa mal rosqueada
e ndo pegar em frascos com a mdo molhada
e apoiar sempre o frasco com a outra méao

Errado Certo

SIMBOLOGIAS DE RISCOS PARA “PRODUTOS QUIMICOS”

O.1.T. — Organizacgao Internacional do Trabalho
C.C.E. — Comissao da Comunidade Européia

Simbolo Inicial Tipo de Produto Precaucdes

E Explosivos Evitar: calor, friccionar, faiscas ou
centelhas, chamas e colisdes.

F+ Extremamente Manter longe de fontes de calor,
inflamavel faiscas, centelhas e chamas.

inflamavel faiscas, centelhas e chamas.

O Oxidante Evitar contato com produtos
inflamaveis. Sérios riscos de
combustédo, possivel propagacao de
incéndios incontrolaveis.

T+ Muito téxico Evitar contato com o corpo, pois pode
causar efeitos carcinogénicos,

T alteracdes genéticas ou esterilidade.

Xn Nocivo Evitar contato com o corpo, nao
respirar vapores pois pode causar
efeitos carcinogénicos, alteracfes
genéticas ou esterilidade.

‘! F Altamente Manter longe de fontes de calor,
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C Corrosivo
ie
: : Xi Irritante

N Danoso para o
% meio ambiente

\ / Radioativo
/s

-",‘."‘_1."-
Nota:

Evitar contato com a pele, olhos e
roupas. Nao respirar 0os vapores.

Evitar contato com a pele, olhos e
roupas. Nao respirar 0s vapores.

Nao descartar no solo, rios, ou
provocar emissao no ar. Dispor de
maneira adequada para coleta.

Evitar contato. Pode causar
queimaduras, graves efeitos
carcinogénicos, alteracfes genéticas.
Somente deve ser manuseado por
pessoal habilitado e autorizado.

Em 2008 os fabricantes de todo o mundo deverdo estar ja adotando uma Unica
simbologia de risco em seus rdétulos, de produtos quimicos, atendendo o GHS

(Sistema de Harmonizac¢do Global) !

Diamante de Hommel - NFPA

Periculosidade a saude

4 - fatal

3 - extremamente toxico

2 - toxico

1 - ligeiramente toxico V\
0 - nomal

Periculosidade

especifica

Oxidante OXY /
Acido ACID

Alcali ALK

Corrosivo COR

Nao misture com agua W

Radiacdo perigosa ‘
[ R
5

Inflamabilidade
(pontos de fulgor)
4 - abaixo de 22°C
3 - abaixo de 37°C
2 - abaixo de 93<C
/ 1 - acimade 93<C
0 - nado inflamavel

\ Reatividade

4 - Pode explodir

3 - Pode explodir com
aquecimento ou choque

2 - Reacdo quimica violenta

1 - Instavel se aquecido

0 - estavel
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Exemplo:

Ponto de Fulgor
abaixo de 93°C

el

Extremamente

téxico \

Reatividade
/ Instavel se aquecido
Nao misture
com agua

As cores utilizadas nos quadros do losango séo:

A - vemmelho
B - azul

C - branco
D - amarelo
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Capitulo V

ARMAZENAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS

[l | TR
\9
e 2 & A —
o "'B: 1
A 21 ¢ Eod Acipos
7 C" :
[-1f -] a
'f_ﬂ_ : o

Critérios rigidos devem ser seguidos para armazenagem de produtos quimicos
variados em grandes quantidades. Deve-se levar em conta que produtos quimicos
podem ser: volateis, toxicos, corrosivos, inflamaveis, explosivos e peroxidaveis.
Assim sendo, o local de armazenagem de produtos quimicos deve ser amplo, bem
ventilado, preferencialmente com exaustdo, com duas saidas, dotado de prateleiras
largas e seguras. Instalacdo elétrica a prova de explosdes. Nao permitir estocar
produtos nao identificados. Promover verificacdo dos prazos de validade dos
produtos e descartar os vencidos. Nao armazenar vidrarias junto com reagentes.
N&o fumar no local de armazenagem. Estocar os liquidos mais perigosos nas partes
mais baixas das prateleiras. Estocar os produtos separados por familias. Em caso de
ddvidas, consultar seus superiores.

Cuidados especiais com produtos corrosivos, explosivos e peroxidaveis.

Os liguidos corrosivos (acidos e bases), devem ficar em armarios e prateleiras
préoximos do chdo. O mesmo pode-se dizer para os inflamaveis e explosivos, que
devem manter grande distancia (metros) de produtos oxidantes. (Ver tabela a seguir)
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Para liquidos volateis, que requeiram armazenagem a baixas temperaturas,
devem-se utilizar refrigeradores a prova de explosao.

INCOMPATIBILIDADE DE PRODUTOS QUIMICOS PARA FINS DE

ARMAZENAGEM
Reagente Incompativel com:
Acetileno Cloro, Bromo, Fluor, Cobre, Prata e Mercurio.

Acetonitrila

Acido Sulfurico, oxidantes fortes (percloratos / nitratos) e
redutores (Na e Mg (metélicos)).

Acido Acético

Acido Nitrico conc., Acido Percléorico, Ac. Sulfarico conc.,
Acido Crémico, Peréxidos, Permanganatos e Nitratos.

Acido Fosférico

Bases fortes, Cloratos, Nitratos e Carbeto de Calcio.

Acido Nitrico
concentrado

Bases fortes, anilinas, compostos nitro-aromaticos, Sulfeto
de Hidrogénio, Acido Acético, Eter Etilico, liquido e gases
inflamaveis.

Acido Perclérico

Enxofre, Bismuto e suas ligas, Alcoois, Anidrido ou &cido
Acético, solventes e combustiveis, papel / madeira.

Acido Sulfurico

Cloratos, Percloratos, Permanganatos de Potassio (e de
Litio e Sddio), Bases, Picratos, Nitratos, pds metdlicos e
solventes.

Anilina

Acido nitrico, Peréxido de Hidrogénio.

Bromo

Hidroxido de Aménio, Benzeno, benzina de petréleo,
propano, butadienos, acetileno, Hidrogénio e pds metalicos.

Carvao ativo

Dicromatos, permanganatos, Hipoclorito de Calcio, Acidos
nitrico e sulfurico.

Cianetos

Acidos

Cloratos e Percloratos

Sais de amobnio, metais em pd, matérias organicas
particuladas, enxofre, acidos fortes, alcoois e combustiveis.

Cloreto Mercurico
(Hg-11)

Sulfitos, Hidrazina, aminas, acidos fortes, bases fortes,
fosfatos e carbonatos.

Cloro

Idem Bromo.

Cobre (metalico)

Perédxido de Hidrogénio, Acetileno.

Dicromato de Potassio

Aluminio, materiais organicos inflamaveis,

Hidrazina, Enxofre e Hidroxilamina.

Acetona,

Eter etilico

Acidos (nitrico e perclorico), Peréxido de Sédio, Cloro e
Bromo.

Etileno glicol

Acido Perclorico, Acido Crémico, Permanganato de Potassio,
Nitratos, Bases fortes e Perdoxido de Sédio.

Formaldeido

Peréxidos e oxidantes fortes, Bases fortes e acidos.

Fosforo

Enxofre, Compostos Oxigenados (Nitratos, Permanganatos,
Cloratos e Percloratos).
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Reagente

Incompativel com:

Hidrocarbonetos
(Hexano, Tolueno, GLP
etc.)

Acido Crémico, Peréxidos, Fluor, Cloro, Bromo, Percloratos
e outros oxidantes fortes.

Hidréxido de Amonio

Acidos, Oxidantes fortes, Peréxidos, Cloro e Bromo.

Hidroxido de Soédio

Acidos, Solventes Clorados, Oxidantes fortes.

Hidréxido de Potassio

Acidos, Solventes Clorados, anidrido maleico e acetaldeido.

lodeto de Potassio

Clorato de Potassio, Bromo, Oxidantes fortes, Sais de
diazbnio.

lodo

Acetileno, Hidréxido de Amoénio e Hidrogénio.

Liquidos Inflamaveis
(alcoois, cetonas etc.)

Acido Nitrico, Nitrato de Amoénio, Peréxidos, Hidrogénio,
Fluor, Cloro, Bromo e Oxido de Cromo (V1)

Metais Alcalinos (Na,
K, Li)

Agua, Halogénios, Tetracloreto de Carbono.

Nitrato de Amoénio

Acidos, p6s metalicos e pds organicos, cloretos, Enxofre,
Hipoclorito e Perclorato de Sédio, Dicromato de Potassio.

Oxido de Cromo (VI)

Acido Acético, Glicerina, Liquidos Inflamaveis e Naftaleno.

Prata Metalica

Acetileno, Acido Oxalico e Acido Tartarico.

Perdéxido de
Hidrogénio

Alcoois, Anilina, Cloreto Estanhoso, Cobre, Cromo, Ferro,
sais metalicos, Nitrometano e liquidos inflamaveis.

Peroxido de Soédio

Acido ou Anidrido Acético, Etanol, Metanol, Etileno glicol,
Acetatos organicos, Benzaldeido e Furfural.

Permanganato de
Potéassio

Glicerina, Etileno glicol, Benzaldeido, Acido Sulflirico e
solventes organicos.

Tetracloreto de
Carbono

Metais (Al, Be, Mg, Na, K e Zn), Hipoclorito de Calcio,
Alcool Alilico, Dimetilformamida e Agua (forma gases
téxicos).

PRODUTOS QUIMICOS PEROXIDAVEIS

Produtos desta classe podem reagir com o0 oxigénio do ar,

tornando-se

explosivos. Sua presenga € denunciada por alteragdes nas caracteristicas do liquido.

Composto
Peroxidavel + O, (ar)

Grupo Peroéxido

R-O-O-R’

com aquecimento

Peroxido

E— :
explosivo

choque mecanico

atrito

Ex.: -Eter etilico ou isopropilico
-Tetrahidrofurano
-Dioxano
-Ciclohexeno
-Metilisobutilcetona
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Precaucdes com Produtos Quimicos “Peroxidaveis”

adquirir frascos pequenos para consumo rapido

ao receber, anotar a data no frasco e respeitar a validade
manter em local fresco e escuro
em caso de aparecerem alteraces no liquido (sélidos em suspensdo ou

separacao de fases com liquido mais viscoso), descartar com auxilio de pessoal
habilitado (brigada de incéndio, seguranca etc.)

N&o descartar juntamente com outros produtos quimicos.

Compostos Quimicos que podem formar Peroxidos (explosivos),
durante o armazenamento

Lista A — Tarja vermelha
Tempo maximo: 3
meses de armazenagem

Lista B — Tarja amarela
Tempo maximo: 12
meses de armazenagem

Lista C — Tarja amarela
Risco de polimerizacao
iniciada pela formacao
de perodxidos

Amida potassica
Amida s6dica

Cloreto de vinilideno *
Divinilacetileno

Eter isopropilico
Potassio metalico

Acetal

Ciclohexeno

Cumeno

Decahidronaftaleno (decalina)
Diacetileno

Diciclopentadieno

Dioxano

Eter dimetilico

Eter etilico

Eteres vinilicos *

Furano

Monoéteres do etileno glicol
(Celossolve)

metilacetileno
metilisobutilcetona
metilciclopentano
tetrahidrofurano
tetrahidronaftaleno (tetralina)

Lista C-1
Normalmente liquidos
Tempo maximo: 6 meses

Acetato de vinila
Cloropeme (2-cloro-1,3
butadie no)

Estireno
Vinilpiridina

Lista C-2
Normalmente gases
Tempo maximo: 12 meses

Butadieno **

Cloreto de vinila
Tetrafluoretileno
Vinilacetileno **

Notas: * o monébmero pode polimerizar e deve ser estocado com um

polimerizacéao.

inibidor de

** 0 risco de formacdo de perdoxidos nestes compostos € aumentado quando séo
estocados na forma liquida. Quando estocados nesta forma e sem inibidor, devem
ser classificados na lista-A.

Obs.:

Embora os mondémeros acrilicos tais como: acrilonitrila, acido acrilico, acrilato de etila

e metilmetacrilato possam formar peroxidos, ndo tem sido registrado o desenvolvimento de
niveis perigosos em condi¢cBes de estocagem e uso normais.
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ARMAZENAGEM DE ACIDOS E LIQUIDOS INFLAMAVEIS

r--.._' _*

Gabinetes para armazenagem

Gabinetes para armazenagem
de acidos

de liquidos inflamaveis

Containers com sistema (bocal ) corta chama:

A- fonte calor;

B- sistema corta chama absorve calor;
C- regiao resfriada;

D- container de seguranca.

N&ao permite a pressao interna se elevar
muito.

Muito importantes no manuseio de solventes em laboratoérios
(inclusive para os solventes usados/ suios )

Container
em acgo inox
(Tekin-10155)

Fisher Scientific
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Capitulo VI

DERRAMAMENTOS DE PRODUTOS QUIMICOS

Embora os derramamentos involuntarios de produtos quimicos ndo sejam
freqlUentes no laboratério, algumas precaugdes se fazem necessarias, principalmente
quando se trabalha com produtos de alta periculosidade.

Em caso de um derrame, recomenda-se:

» Procurar identificar o produto derramado, saber se é toxico, inflamavel,
corrosivo etc.

= |solar a 4rea e comunicar a todos no setor, bem como o Departamento de
Seguranca. Acionar alarme dependendo da gravidade da situacdo ou
recomendacbes da empresa.

= Proteger-se com os devidos EPIs antes de entrar na area do sinistro.
» Caso seja liquido inflamavel, ndo acender luz ou outras fontes de ignicéo.

= Tomar providéncias para cessar o vazamento ou o derramamento
(fechando valvula, colocando vasilhame de pé, etc.).

= Desligar ar condicionado, equipamentos, aquecedores, motores, bicos de
Bunsen etc., que possam produzir faiscas ou ignicdo e iniciar um incéndio.

= Adicionar o absorvente adequado para o produto quimico derramado

IsoLab




Minicursos CRQ-1V - Seguranca em Laboratdrios — Apoio: Caixa Econbmica Federal Pag.59

= Com o auxilio de uma vassoura e pa convenientes, recolher o material em
recipiente adequado e encaminhar para o descarte.

= Promover a limpeza da area e ventilacdo/exaustdo do local. Se o produto for
muito nocivo, s6 voltar a usar a area apo6s liberacdo pelo Departamento de
Segurancga.

Recomenda-se ter no laboratério um ou mais kits emergéncia, contendo
absorventes adequados, conforme os tipos de produtos quimicos que sao utilizados
no setor.

Existem diversos absorventes disponiveis no mercado, na forma de pos,
granulados e em meias ou mantas. Abaixo apresentamos alguns dos mais utilizados
conforme o tipo de liquido derramado:

e Para “Acidos”:
- Vermiculita
- Mantas de polipropileno (tratadas)
- Terras diatomaceas tipo Celite, etc.

e Para “Alcalis” ou hidréxido de aménio:
- Vermiculita
- Terras diatomaceas

e Para produtos orgéanicos: solventes, 6leos:
- Mantas de polipropileno
- Vermiculita Mantas absorventes de
- Terras diatomaceas polipropileno. Ref. Polisorb (Alpina)
- Turfas tipo Peat Sorb

Na escolha do melhor absorvente deve-se considerar, além da sua eficiéncia na

absorcdo, também aquele que gerar menor residuo final, levando a uma reducao de
custos.
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DESCARTE DE RESIDUOS DO LABORATORIO

Assim como a producdo industrial, o laboratério gera residuos provenientes dos
restos de amostras analisadas, como liquidos (aquosos e organicos) ou soélidos, além
de gases e vapores das reacdes, digestdes, etc.

Em principio devemos procurar reduzir ao minimo a geracdo de residuos,
requisitando apenas o necessario e suficiente de amostra para analise, e sempre que
possivel adotar métodos analiticos que utilizem o minimo de amostras. Neste
aspecto, os métodos de andlises instrumentais mais modernos avancam nesta
diregcdo, utilizando instrumentos cada vez mais sensiveis requerendo quantidades
minimas de amostras.

Deve-se proibir o descarte de residuos toxicos no esgoto.

Principios a serem observados:

* reduzir ao minimo o consumo de amostras e reagentes (microanalises e analise
instrumental)
» Nao jogar residuos téxicos no esgoto.

IMPORTANTE !
Nunca misturar residuos de produtos quimicos diferentes sem conhecimento, pois
podem gerar gases nocivos ou reacdes violentas. Consulte seu Supervisor.

Descarte de gases ou vapores

Trabalhando corretamente, os gases, vapores e névoas devem ser gerados
dentro de capelas ou sob coifas de captacdo. Sobre cubas de lavagem recomenda-se
instalar coifas de captacdo. Captados pelo sistema, 0s gases e vapores Ssao
conduzidos pelos dutos até a atmosfera externa do laboratério.
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Dentro dos limites que a legislacdo permite, lancam-se os gases na artmosfera,
porém empresas e instituicbes mais preocupadas com o meio ambiente instalam
lavadores para gases &cidos ou basicos, ou filtros de leito de adsorcdo para reter
vapores organicos.

Emissdo de gases das capelas e sistemas de exaustao

Material Poluente Tratamento
Gases e vapores acidos: SO,, SO;, NO, etc. Lavagem
Gases e vapores de carater béasico: NH;, Aminas etc. Lavagem
Vapores de produtos e solvente organicos Filtragem
Materiais particulados e fumos metalicos Filtragem

Lavadores de Gases

SCHOTT GLASWERKE

DESCARTE DE LIQUIDOS
Propriedades dos Residuos Perigosos

Inflamabilidade — entram facilmente em combustido, causando explosfes e
incéndios.
Ex: solventes (hexano, tolueno, alcoois, etc.)

Corrosividade — causam corrosao em metais. Geralmente sdo armazenados em
recipientes de plastico ou vidro.
Ex: banhos galvanicos, solug¢bes acidas, alcalinas ou salinas, etc.

Reatividade — sdo residuos que podem reagir com outros residuos, gerando gases
téxicos (ex: cianeto) ou causando explosdes e incéndios.
Toxicidade — sado residuos que causam contaminac¢fes no solo, rios, lagoas, lencdis
freaticos, etc., podendo causar intoxicacbes em seres humanos e
animais, danos & flora, etc.
Ex: cianeto, mercurio, banhos galvanicos, etc.
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- Nao misture residuos diferentes que vocé nao conhece.
- O manuseio errado de residuos quimicos pode trazer graves conseqiUéncias.
- Em caso de duvida, consulte seu supervisor.

LEGISLACAO DO ESTADO DE SAO PAULO

Lancamento de efluentes em colecbes de agua

Guardadas as exigéncias de manutencdo da qualidade do corpo receptor
(classificacdo das aguas), o artigo 18 estabelece para lancamento de efluentes em

cole¢Bes de agua os seguintes limites:
ARTIGO 18 DA LEI N°© 997-76 — DECRETO 8468

Parametros Unidade Limites

PH Un. pH 5,0a9,0
Temperatura °C < 40
Sélidos Sedimentaveis (Residuo Sedimentavel) ml/I <=1,0
Substancias Soluveis em Hexano (6leos e graxas) mg/I| 100
Demanda bioquimica de Oxigénio (DBO) mg/I 60 (*)
Arsénio mg/I| 0,2
Bario mg/I 5,0
Boro mg/I 5,0
Céadmio mg/I| 0,2
Chumbo mg/I 0,5
Cianeto mg/I 0,2
Cobre mg/I 1,0
Cromo Hexavalente mg/I 0,1
Cromo Total mg/I 5,0
Estanho mg/I 4,0
Feno (Indice de Fendis) mg/| 0,5
Ferro solavel mg/I 15,0
Fluoreto mg/I 10,0
Manganés solluvel mg/I 1,0
Me rcario mg/I| 0,01
Niquel mg/I 2,0
Prata mg/I 0,02
Selénio mg/I 0,02
Zinco mg/I 5,0

(*) Este limite poderd ser ultrapassado desde que a carga poluidora do despejo, medida em
DBO (5 dias), 20°C, seja reduzida em, no minimo, 80% através de sistema de tratamento.
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Lancamento de efluentes em redes publicas de coleta

Para lancamento de efluentes em redes publicas de coleta, desde que os efluentes
sejam encaminhados para uma estacdo de tratamento, as industrias devem atender
as exigéncias prescritas no Artigo 19 — A que estabelece os seguintes limites:
ARTIGO 19 DA LEI N°© 997-76 — DECRETO 15425

Parametros Unidade Limites
PH Un. pH 6,0 a 10,0
Temperatura °C < 40
Sélidos Sedimentaveis (Residuo Sedimentavel) ml/I <= 20,0
Substancias Soluveis em Hexano (6leos e graxas) mg/I| 150
Arsénio mg/I| 1,5 ()
Cadmio mg/I| 1,5 ()
Chumbo mg/I 15 ()
Cianeto mg/I 0,2
Cobre mg/I 15 ()
Cromo Hexavalente mg/I 15
Cromo Total mg/I 5,0 ()
Estanho mg/I 4,0 (%)
Fenol (indice de Fendis) mg/| 5,0
Ferro Soltvel mg/I| 15,0
Fluoreto mg/I 10,0
Me rcario mg/I| 1,5 ()
Niquel mg/I 2,0 (™
Prata mg/I 15 ()
Selénio mg/I 1,5 ()
Sulfato mg/I 1000
Sulfeto mg/I 1,0
Zinco mg/I 5,0 (™)

(*) A concentragdo méaxima do conjunto de elementos assinalados serd de 5,0 mg/Il.

Comentarios:

Pelo exposto na legislacdo estadual (SP), observa-se que, além de menor exigéncia quanto
aos limites maximos para emissao de certos poluentes (Ex: metais pesados), o Artigo 19 — A
ndo limita carga organica, medida em DBO, nos efluentes descartados.

Considerando os laboratérios quimicos, clinicos e microbiolégicos em geral temos:

Liquidos aquosos sem metais pesados e sem fluoretos

Sao solucdes geradas em andlises titulométricas acido/base, de precipitacao,
determinacdes de metais alcalinos terrosos com EDTA etc.

Acertar o pH entre 5 e 9, diluir e descartar no esgoto.
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Liquidos contento fluoretos

Precipitar com calcio, filtrar. O solido deve ser acumulado e, posteriormente,

enviado para aterro sanitario. O filtrado vai para o esgoto.

Liquidos contendo metais pesados

NH,OH
§ Residuo
Solido

Reciclagem ou
Aterro industrial

Residuos

e ———

-

cd?*, Ni?*, zn?*, Cu?* etc.

Filtrado —» Esgoto

Requerem tratamento especial pela alta toxidez e rigidez da legislacdo vigente.

Em principio, devemos remové-los da solucdo precipitando, com acerto de pH
conveniente, ou fazendo co-precipitacdo com Fe(OH)3, ou adsorcdo em carvao ativo.
Na tabela abaixo temos para metais pesados mais comuns, como precipitar e a
concentracdo que se consegue atingir.

Remocao de metais pesados de liquidos de descarte

Metal
Arsénio

Bario
Cadmio

Cd complexo
de CN°
Cobre

Chumbo

Mercurio
Niquel
Selenio
Zinco

Processo de Remocao

- Precipitar com S% entre pH 6,0e 7,0

- Adsorcédo com carvao gdo. em baixas concentragdes

- Coprecipitacédo ¢/ Fe (OH)s

- Precipitar com SO*

- Precipitar em pH 10,0 como Cd(OH),

- Coprecipitar com Fe(OH)3;em pH 8,5

- Oxidacdo com HJ, o Cadmio vai a 6xido
e o0 CN oxida-se.

- Precipitar como Cu(OH),

- Coprecipitar com Fe (OH)3

- Precipitar como Pb(OH),

- Precipitar como Pb(OH)3;

- Precipitar como PbS

- Coprecipitar com Fe (OH)3 ou AI(OH)4

- Precipitar como Ni(OH),

- Precipitar com s*

- Precipitar como Zn(OH),

Conc. Final
0,05 ppm
0,06 ppm
0,05 ppm
0,5 ppm
0,1 ppm

0,2 ppm
0,3 ppm
0,5 ppm
0,001 ppm

0,1 ppm
0,15 ppm
0,05 ppm

Mais detalhes vide — Patterson, J. (1977) Waste Water Treatment Technology, Ann. Arbor Press

Michigan pg. 65 a 72.
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O Mercurio, de uso em praticamente todos os laboratérios e presente nos
termdmetros, bardmetros etc., merece comentario a parte.

E pratica usual utilizar um termémetro de mercurio para indicar a temperatura
em estufas e incubadoras. Ocorre que, com grande facilidade, pode-se quebrar o
bulbo, gerando alta concentracdo de vapores de mercurio, no interior da estufa e
causando acidentes com a primeira pessoa que vai abrir a estufa.

Portanto, recomenda-se substituir os termémetros por indicadores elétricos
digitais de temperatura, em equipamentos tipo fornos, estufas e incubadoras.

Em caso de derramamento de mercario, deve-se providenciar ventilacao
exaustiva na sala, usar EPls (mascara respiratdria adequada, 6culos de protecao e
luvas), remover o mercurio fazendo mistura (amalgama) com enxofre elementar ou
cobre, na forma de limalha ou fio de cobre, e encaminhar para descarte.

Mercurio elementar deve ser mantido com &gua para evitar a evaporacdo no
ambiente.

Destino de borras de metais pesados
Com relacdo a borra contendo metais pesados, dependendo do seu valor
comercial, podera destinar-se a:
A - Reciclagem
B - Dispor para reciclagem, com terceiros ou na bolsa de residuos da Federacao das
Industrias do Estado de Sao Paulo ou da Abiquim.
C - Aterro industrial.

E importante notar que alguns catalogos internacionais de reagentes indicam
procedimentos de como descartar residuos do produtos.

A tabela com limites de concentracdo em efluentes no Estado de Sdo Paulo
consta da Legislacdo vigente no Decreto 8468 de 8 de Setembro de 1976, Cap.ll,
Titulo Il dos Padrfes de Emisséao.

Descarte de Acidos ou Alcalis

Solugéao
| de NaOH
i
Ho,
F A
¥ G .‘.,\.‘l'
P W

Residuos

Acidos i

Acertar pH
entfre6e 10

» Esgoto
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Remocao de Cianetos
Certificar-se de que o meio esta alcalino

Solucdo de
Hipoclorito

Residuos com N>

CN / OH" | Pl

> Esgoto

Residuos bioldgicos

As solucbes e liguidos de laboratérios de analises clinicas ou microbioldgicas,
quando patogénicos, devem passar por autoclavagem ou esterilizacdo com solucdo
1,0 a 2,5% de hipoclorito sendo, em seguida, destinados ao esgoto.

Para materiais perfuro-cortantes como agulhas, seringas bem como placas de
Petri descartaveis deve-se solicitar uma coleta seletiva.

Solventes organicos clorados e nao clorados

Os laboratorios que trabalham com solventes organicos néo clorados, tais como
ésteres, alcoois, aldeidos e hidrocarbonetos, devem armazenar esses liquidos em
containers com dispositivo tipo corta-fogo, apropriados para liquidos inflamaveis.
Esses residuos podem ser destinados para reciclagem ou incineracdo por empresas
gue executam este tipo de trabalho.

Solventes Solventes
clorados nao clorados

Os solventes clorados devem ser armazenados separadamente, também em
containers especiais, pois em caso de queima, produzem Fosgénio, que é um gas
altamente toxico, podendo causar edema pulmonar, como efeito retardado apés
algumas horas da aspiracdo pelo trabalhador.
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Residuos de solventes em tubulacdes de esgoto :

O solvente, menos denso que a &agua, permanece na camada superior
evaporando e formando uma mistura explosiva com o Oxigénio do ar.

Nunca jogar solventes ou residuos inflamaveis no esgoto !

RESIDUOS SOLIDOS NO LABORATORIO

Sao provenientes de:

e Vidrarias quebradas e frascos de reagentes ou amostras.

e Restos de amostras ou analises.

Deve-se ter um recipiente forrado com saco plastico para armazenagem de
vidros destinados a reciclagem.

Os frascos de reagentes ou produtos téxicos devem ser lavados para evitar
acidentes em depdsitos de lixo, com pessoas desavisadas. Os residuos soélidos
podem ser:

- Solidos de baixa toxicidade que devem se destinar a reciclagem ou aterros

sanitarios.

- Sélidos néo biodegradaveis, tipo plasticos, que devem se destinar a reciclagem

ou incineracao.

- Sdlidos perigosos de acordo com a norma NBR/ABNT. Sao considerados

perigosos com alguma das seguintes propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, toxicidade, patogenicidade ou reatividade.

Esses residuos solidos, desde que nao explosivos, inflamaveis ou patogénicos,
podem ser destinados a aterros sanitarios e os demais para incineracdo. E
importante frisar que, de acordo com a Legislacdo, deverdo ser embalados e
transportados com cuidados especiais e dentro das normas com autorizacdo dos
6rgaos de meio ambiente.
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Capitulo V11

FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA
DE PRODUTOS QUIMICOS (FISPQs)

E de fundamental importancia que se tenha disponivel, no Laboratério ou em
outro local de trabalho, as Fichas de Informac¢des de Seguranca dos Produtos
Quimicos (ou MSDS - Material Safety Data Sheet) utilizados na empresa. Estas
devem ser elaboradas em Portugués.

A norma NBR 14725 da ABNT, que entrou em vigor em 28.01.2002. No item 4.1
(Paragrafo 5°) recomenda que deve conter informacdes sobre:

- ldentificacdo do produto

- Composicao

- ldentificacdo dos perigos para manuseio

- Medidas de primeiros socorros

- Medidas de combate a incéndio

- Medidas de controle para derramamento ou vazamento

- Manuseio, armazenamento e transporte

- Controle de exposicdo e protecado individual, bem como informacdes

toxicoldgicas

- Estabilidade, reatividade e propriedades fisico-quimicas

- Tratamento e disposi¢cdo (informacdes ecoldgicas)

A lIsolab, visando facilitar o acesso a essas informacdes, elaborou Fichas dos
principais produtos quimicos utilizados em Laboratérios, com base na literatura
cientifica de entidades nacionais e internacionais, que atuam em Saude e Higiene do
Trabalho. Ver modelo da ficha IsolLab do Acido Acético a seguir.
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Capitulo V111

OPERACAO COM GASES SOB PRESSAO

E importante a todo laboratorista estar familiarizado com o codigo de cores
usado em tubulacdes, valvulas (volantes) e cilindros de gas para caracterizar os
tipos de fluidos, temperatura de uso e inflamabilidade. Os volantes das vélvulas
podem trazer duas cores: a externa e a cor do miolo do volante que indica se o

fluido é inflamavel ou esta aquecido. (vide tabela cédigo de cores)

Caracteristicas
Inertes:
Inflamaveis:
Corrosivos:
Asfixiantes:
Irritantes:
Anestésicos:

Cddigo de cores dos volantes das valvulas

Fluido

agua fria

agua quente
vapor

gas GLP

gas acetileno
gas Hidrogénio
gas Nitrogénio
ar comprimido
vacuo

Exemplos

Nitrogénio, Hélio, Argbnio etc.
GLP, Hidrogénio, Acetileno etc.

Fluoridrico, Cloro etc.

Monéxido de Carbono, Cianidrico etc.

Gas Cloridrico, Amonia etc.

Butano, Propano, Eteno etc.

Volante
verde
verde
vermelho
amarelo
amarelo
amarelo
amarelo
azul
cinza

Miolo
azul
vermelho
vermelho
amarelo
vermelho
vermelho
verde
cinza
cinza
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O manuseio e armazenagem de cilindros devem ser feitos com bastante cuidado
e critério. Devemos levar em conta que um cilindro de gas pressurizado, caso haja
um acidente de tombamento, por exemplo, com rompimento da valvula da cabeca
de cilindro, o mesmo ficara sujeito a uma forca de empuxo extremamente alta pelo
principio da acdo e reacdo, assemelhando-se a um foguete, podendo causar
acidentes de grandes proporcoes.

Portanto é fundamental manusear os cilindros de gas sempre com O seu
respectivo capacete, colocado com a rosca fixada até o final.

O transporte de cilindros deve ser feito com o auxilio de um carrinho apropriado.
Todos os cilindros devem ser fixados separando-se por paredes os cilindros de gases
inflamaveis dos cilindros de gases oxidantes e comburentes. A fixacdo na parede
deverda ser firme, com correntes ou cintas metalicas. Os cilindros devem ficar em
local protegido das intempéries pois 0 sol e a chuva irdo danificar as valvulas de
reducdo de pressao.

Movimentar os cilindros sempre Transportar em carrinhos
com o respectivo capacete proprios e acorrentados

Nao utilizar tubulacGes ou conexdes sujas de 6leo ou graxas pois podem formar
misturas explosivas com alguns gases (p/ex. Oxido nitroso e Oxigénio), além de
acarretar outros problemas nos instrumentos analiticos. Lavar e desengraxar as
tubulacdes previamente.

Ao abrir um cilindro de gas inflamavel, verificar para que ndo haja fogo ou
faiscas elétricas num raio de pelo menos dez metros.
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Fazer o teste de vazamento de gas em todas valvulas e unides da linha,
utilizando-se de um pincel e solugcdo de detergente doméstico, diluido em agua. Caso
haja vazamento, tornar-se-a visivel a espuma que se forma. Limpéa-la com um pano
e corrigir o defeito.

Ao abrir um cilindro para a purga, dirigir a saida dos gases para a direcdo oposta

ao operador.
A operacdo com gases téxicos ou venenosos deve ser feita em local bem

ventilado, com uso de luvas e mascara semi-facial apropriada.

ARMAZENAGEM DE CILINDROS DE GAS
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Procedimentos:

Nunca manusear os cilindros sem o devido capacete instalado.

Nunca deixar os cilindros expostos em locais de transito de pessoas ou veiculos.
Ndo movimentar cilindros de gads com o regulador de pressao instalado.

Somente transportar cilindros de gas em carrinhos apropriados.

Manter sempre cilindros de gas presos a parede com cintas metalicas ou correntes.
Manter cilindros de gases combustiveis se parados de gases oxidantes.

Armazenar os cilindros de gas cheios separados dos vazios.

Armazenar os cilindros em local arejado, com area delimitada e com sinalizacdes de
seguranca.

e Se 0 localde amazenagem de gases inflamaveis dispuser de instalacfes elétricas, estas
devem sera prova de exploséao.

Obs.: Ver aseguir tabela de incompatibilidade de gases para fins de armazenagem.
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e,

A TAMPA
‘,.

NO CILINDRO
B-789

)
F 7

GAsS TOXICO

B-983

Sinalizacao de Gases

MANTENHA TODOS
OS CILINDROS
ACORRENTADOS

B-2077

MMIEHHA ia

CILINDROS
PRESOS

B-799

NAO
FUME

[s)

SMOKING

Misturas explosivas de gases com o ar atmosférico

Gases Mistura explosiva 26 de
gas em volume no ar
Acetileno de 2,50 a 80,00
Amoniaco de 16,00 a 27,00
Ciclopropano de 2,41 a 10,30
Etano de 3,12 a 15,00
Etileno de 3,02 a 34,00
Gas sulfidrico de 4,30 a 45,50
GLP de 1,60 a 9,50
Hidrogénio de 4,10 a 74,00
Metano de 5,30 a 13,90
Propano de 2,37 a 9,50
Propileno de 2,00 a 11,10

Temperatura ©C
de auto-ignicao

300
651
498
510
543
260
445
580
537
466
497

Obs.: na presenca de faiscas ou centelhas, o incéndio inicia-se ja na temperatura ambiente.
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Armazenagem de cilindros contendo gases sob pressao
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N = Nao

Legenda: S = Sim
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Capitulo 1X

INCENDIOS: CAUSAS E CONTROLE

Um incéndio € um processo no qual ocorre e se desenvolve uma reacdo de
combustdo que para iniciar e se propagar precisa de trés componentes, a saber:
combustivel, comburente e uma fonte de ignicdo inicial. O comburente natural do
ambiente é o oxigénio do ar. Os combustiveis podem ser materiais sélidos tais como
tecidos, plasticos, madeira etc., muito comuns nas residéncias e escritérios; ou
produtos quimicos inflaméaveis, tais como gases, derivados de petrdleo, solventes e
reagentes quimicos de uso nos laboratérios.

Temos a seguir como se classifica internacionalmente os incéndios dependendo
do material combustivel.

comburente

CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS

Classe A - com materiais combustiveis tais como: madeira, tecidos,
aglomerados, plasticos etc.

Classe B - com liquidos inflamaveis tais como: alcoois, cetonas
derivados de petréleo, etc.

Classe C - com equipamentos elétricos energizados.

Classe D - com materiais "piroféricos"
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Baseados no que ja dissemos, para um incéndio se iniciar e se propagar, temos
que ter certas condicbes propicias. Isto quer dizer que, quando falamos de
inflamabilidade de liquidos, temos que ter uma proporcao determinada (minima e
maxima), entre os vapores do combustivel e o comburente no ar, para que com a
acao do terceiro componente, o calor, uma chama, faisca elétrica, ou um catalisador
se dé inicio & combustéo.

Temos entdo que, para prevenir ou extinguir um incéndio, deveremos eliminar
um dos trés componentes e 0 uso dos extintores baseia-se neste principio.

Conforme o tipo, os extintores atuam por resfriamento (extintores de agua), ou
eliminacdo do oxigénio do contato com o combustivel, como os extintores a base de
CO, ou espuma mecanica. Estes extintores produzem um tipo de camada de
protecdo no local do incéndio, impedindo o contato com o oxigénio do ar,
extinguindo desta forma as chamas.

Abaixo, os principais tipos de extintores de incéndios.

TIPOS DE CARGA:

Agua Pressurizada
Destinados a incéndios classe A.

P66 quimico seco

Fabricados com cargas a base de bicarbonato de sédio e monofosfato de amonia.
Indicados para incéndios classe B (inflamaveis) e C (equipamentos elétricos
energizados).

Espuma mecanica

Agem formando uma pelicula aquosa sobre a superficie, impedindo a reignicéo.
Indicados para incéndios classe B e classe A.

NUNCA DEVEM SER UTILIZADOS EM INCENDIOS CLASSE C.

Extintores de CO,

Atuam recobrindo o material em chamas com uma camada de gas carbbnico,
isolando o oxigénio e extinguindo o incéndio por abafamento.

Sao indicados para incéndios de classe B ou classe C.

E importante conhecer os tipos de extintores existentes no seu laboratério, saber
para que tipo de incéndio de destinam e aprender 0 seu manuseio.

FONTES CAUSADORAS DE INCENDIOS EM LABORATORIO

Temos no laboratdrio as seguintes fontes causadoras de incéndios que devem ser
verificadas e discutidas por toda a equipe:
- operacdo indevida com liquidos inflamaveis.
- estocagem de liquidos inflamaveis e volateis em refrigeradores de uso
doméstico, que na lAmpada ou no sistema de partida produzem faiscas.
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- equipamentos elétricos mal conservados, mal operados o conectados em rede
elétrica errada.
- sobrecarga da rede elétrica por conectar véarios aparelhos numa mesma tomada

ou aparelho de alto
amperagem.

consumo de energia, onde a fiacdo n&o suporte a

- vazamentos de gases inflamaveis dos cilindros de gas ou nas tubulacdes.

Classificacao de liquidos combustiveis e inflamaveis
CLT —Cap. V —Portaria 3 214 - NR — 20

Ponto de Fulgor (°C) Caracteristica Exemplos
Classe | menor que 37,7 Liquidos Inflamaveis éter, etanol, hexano
Classe Il entre 37,7e 70,0 Liguidos Combustiveis |butanol, pentanol
Classe Il [acimade 70,0 Liquidos Combustiveis |6leos lubrificantes

Propriedades fisico-quimicas de solventes usuais

Solvente Ponto de Ponto de Limites de Temperatura
Ebulicdo (°C) | Fulgor (°C) Inflamabilidade de auto-
(% vol. no ar) ignicdo (°C)

Eter etilico 34,6 - 45,0 1,9 3,6 160
Gasolina -42,7 1,4 8,0

n-Pentano 36,3 - 40,0 1,5 8,0

n-Hexano 69,0 - 21,6 1,1 8,0 223
Acetona 56,5 - 20,0 2,6 12,8 465
Ciclohexano 80-81 - 20,0 1,3 8,0 245
Benzeno 80,1 -11,1 1,3 7,0 498
Acetato de etila 77,2 -4.0 2,2 11,5 426
Metiletilcetona 79,6 -2,2 1,9 10,2 404
n-Heptano 98,4 -1,0 1,1 6,7 204
Tolueno 110,8 4.4 1,2 7,0 536
Acetonitrila 81,6 5,6 3,0 16,0 524
Isopropanol 82,3 11,7 2,0 12,0 339
Metanol 64,7 12,0 6,7 36,0 464
Etanol 78,4 13,0 3,3 19,0 363
Metilisobutilcetona 114-117 15,6 1,4 7,5 448
n-Propanol 82,5 25,0 2,6 13,5 412
n-Butanol 117,0 37,8 2,0 12,0 405

Notas: 1 — A tabela acima foi elaborada para fins comparativos.
2 — Os dados acima foram obtidos de varias fontes de referéncia nem sempre

completas.

3 — Os Pontos de Ebulicdo e Pontos de Fulgor variam conforme a pressdo atmosférica

local.
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Operacao com liquidos inflamaveis
proximo a chamas ou centelhas:

Faixas de Inflamabilidade de Gases e Vapores Inflamaveis:

Ex: Alcool etilico: Faixa de Inflamabilidade 3,3% a 19% no ar atmosférico

Mistura Faixa Mistura
“pobre” perigosa “muito rica

EXPLOSAO

| 1 i » Concentracédo do vapor
' ' no ar atmosférico (%«
0 3.3 19,0 ico (%)

Fontes de problemas com equipamentos elétricos

- operar com sobrecarga na rede elétrica.

- falta de fio terra podendo gerar correntes circulantes, alterando a leitura ou
danificando circuitos microprocessados.

- fios desencapados ocasionando choques elétricos ou curto-circuitos.

- conectar em voltagem errada por falta de identificacdo ou atencéo do operador.
Deve-se utilizar tomadas diferentes para voltagens 110 e 220 volts.

uov  22ov

- operar com produtos corrosivos ou volateis proximo a instrumentos eletrénicos.

- fazer reparos em instrumentos sem desconectar da rede elétrica

- quebra de vidrarias contendo liquidos condutores ou corrosivos sobre aparelhos
(chapas aquecedoras), tornando o instrumento energizado.

- n&o inspecionar periodicamente o sistema de ventilacdo e filtros de admissao
de ar dos aparelhos, provocando super aquecimento.
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ALGUNS CUIDADOS PARA EVITAR INCENDIOS NO LABORATORIO

- ndo aquecer liquidos inflamaveis com chama de bico de Bunsen.

- antes de acender o bico de Bunsen, certifique-se de que ndo hd vazamento de gas
e retire recipientes com liquidos inflamaveis para uma distancia minima de trés ou
quatro metros.

- ndo conectar varios aparelhos em uma mesma tomada.

- aparelhos de alto consumo tipo fornos, estufas, chapas aquecedoras exigem fiacao
especial para suportar a alta amperagem de operacgéo.

- ndo armazenar liguidos volateis inflamaveis em refrigerador doméstico. Havendo
necessidade, deve-se adquirir refrigerador a prova de explosao.

- trabalhos com liquidos inflamaveis volateis devem ser realizados em capelas com
sistema elétrico a prova de exploséao.

- 0 aquecimento de liquidos inflamaveis deve ser feito em banho-maria ou em baldes
com mantas aquecedoras em perfeito estado de conservagéao.

- em salas de recuperacdo de solventes, nunca se deve usar fogo. Os equipamentos,
bem como as tomadas elétricas, devem ser a prova de exploséo.

Ao terminar a jornada de trabalho

- Desligar os instrumentos, aquecedores elétricos, feche pontos de agua, gases etc.

- Colocar avisos nos instrumentos que deverdo permanecer ligados

- Nao deixar frascos abertos ou recipientes inflamaveis proximos a aquecedores
elétricos.

RECOMENDACOES FINAIS

- Promover reunides periédicas com a
participacdo de todos em datas “pré-
fixadas”.

- Manter registros de reunides
anteriores, ocorrencias e atribuicdes.

- Nao planejar atividade que implique em
trabalho solitario no laboratério.
- Prever um programa minimo de treinamento para funcionarios novos, bem como
reciclagens periddicas para todos.
- Manter no laboratério as Fichas de Informacfes de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQs) em portugués e com facil acesso a todos.
- Incluir os riscos pertinentes nos métodos analiticos.
- Assinar revistas especializadas e adquirir literatura sobre seguranca e higiene do
trabalho.
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Capitulo X

ENTIDADES QUE ATUAM NA AREA DE SEGURANCA, HIGIENE E SAUDE
OCUPACIONAL:

FUNDACENTRO

Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
Rua Capote Valente, 710 Tel.: 11 3066 6000 / Fax: 11 3066 6258

CEP 05409-002 — S. Paulo — SP

www.fundacentro.gov.br e-mail: biblioteca@fundacentro.gov.br

Delegacia Regional do Trabalho - Divisdo de Saude e Seguranca no Trabalho
Rua Martins Fontes, 109 — Centro
CEP 01050-000 - S. Paulo - SP Tel.: 11 231 2398

ANIMASEG — Assoc. Nacional das Inds. de Materiais de Seguranca
Rua Francisco Tapajos, 627 — Saude

CEP 04153-001 — S. Paulo — SP

Tel.: 11 5581 5556

EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICOS:

ABIQUIM — Assoc. Bras. da Ind. Quimica

Rua Sto. Antonio, 184 — 140. Andar — S.Paulo / Tel.: 11 3242 1144
Programa Pr6-Quimica

Plantdo de Emergéncias com produtos quimicos 24 Horas: 0800 118270

Centro de Informacdo-Sistema Nac. de Informacao Téxico-Famacolégicas
Plantdo médico - S.Paulo (24 horas):

Tel.: 11 5011 5111 (r-250 a 254) Fax: 11 5012 5311

Plantbes na maioria dos estados: http://www.fiocruz.br/sinitox

ABPA — Assoc. Brasileira de Prevencdo de Acidentes
Rua Silveira Campos,300 —Cambuci

CEP 01541-030 — S. Paulo SP

Tel.: 11 278-5699 e-mail: abpasp@unisus.com.br

TOXIKON — Assessoria Toxicologica

Rua SalvadorCorreia, 346 — Aclimacido — S.Paulo

Tel.: 11 5573 9388 e 5571 2251

www.toxikon.com.br e-mail: toxikon@toxikon.com.br

ENVIRON CIENTIFICA Ltda. - Labor. e Serv. de Higiene Ocupadonal
Rua Silva Jardim ,257 — Centro

CEP 09715-090 - S. Bemardo do Campo — SP

Tel.: 11 4125 3044 / Fax: 11 4125 4520

e-mail: environ@environlab.com.br

FIESP — Depto. de Meio Ambiente
Av. Paulista, 1313 — 130. And.- S.Paulo / Tel.: 11 252 4267
e-mail: atendimento @fiesp.org.br

IsoLab



Minicursos CRQ-1V - Seguranca em Laboratorios — Apoio: Caixa Econbmica Federal Pag. 82

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Norma NBR - 10.004 - ABNT - Residuos — Setembro, 1987

- Decreto 8468 de 8 de Setembro de 1976.

- Treatament and Disposal of Liquid and Solid Industrial Wastes

- NormaPN - 1.601.05-006 - 1993 (Avaliacdo de agentes quimicos no ar)
- Nomma NBR - 10152/ABNT - (Trata de residuos em laboratorios)

- Lynch: Técnicas de Laboratdrio - Autor Stanley S. Raphael.
Ed Marrole Ltda, Sao Paulo

- ARLINE SIDNEIA ABEL ARCURI / LUIZA MARIA NUNES CARDO SO
“Limite de Tolerancia” - Revista Brasileira de Saulde
Ocaupacional n. 74 - Vol 19 Julho/Dezembro - ano 1991.

- ACGIH - “Thresshold Limit Values for Chemical and Substances Biological Exposure Indices
for 1993-1994. Americam Conference Industrial Hygienists Cincinati, Ohio, 1994/1995.

- Incineragdo de Residuos Soélidos Perigosos - Padroes de Desempenho. Projeto 1:603.06-
OO01/ABNT /Out de 1988

- “Benzenismo” - Nomma técnica sobre intoxicacdo ao benzeno.
INSS - Min. do Trabalho - Divisdo de pericias médicas — Brasilia, 1993.

- BRETHERICK, L - Hazards in the chemical laboratory 3a. ed.
London, Royal Society of Chemistry, 1981.

- AZEVEDO, Fausto A. e COLACIOPPO, Sérgio - Guia sobre as necessidades minimas para um
laboratério de ecotoxicologia. Metepec, ECO, OPS, OMS,1986

- BESTRATEN BELLOVI, Manuel - El manejo de productos quimicos en el laboratorio. Madri,
INSHT, 1984

- NOVAES, Tereza Carlota Pires - Carcindgenos e mutagénicos em laboratérios. Sdo Paulo,
1986, 45 p.

- EVERETT, K.& Hugues, D - A guide to laboratory design. London, Butterworths, 1979,156p.

- CASTEGNARO, M. e outros - Laboratéry descontamination and destrucion of carcinogens in
laboratory wastes, same polycyclic aromatic hidrocarbons, Lyon, IARC, 1983, 81 p.

- MCKUSICK, Blande C. - Prudent pratices for handling hazardous chemicals in laboratories.
Science Washington, 211 (4484) : 777-80. Feb. 1981.

- PIPITONE, David A., ed. Safe storage of laboratory chemical. New York, Jonh Wiley & Sons,
1984, 280 p.

- STEERE, Normam V., ed - Handbook of laboratory safety. 22 ed Cleveland, CRC.1971,854p.

- PETER C. Ashbrook and MAICOLM M. Renfrew (editories) SAFE LABORATORIES
Principles and Pratices for design and Romedeling (1991)

- AFNOR - Assoc. Francaise de Nomalisation
CNPP - Centre Nac. de Prevéntion et de Protection
LA SECURITE DANS LES LABORATORIES (1993).

- OSHA - LABORATORY STANDARD (29 CFR 1910-1450) Implementation Guide
Edit.: Lewis Publishers (1991).

Nota: E proibida a reproducfio, total ou parcial, deste manual.

IsoLab






