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Seguranca Quimica em Laboratérios de
Pesquisa

As pessoas que trabalham
com substancias quimicas
deve ter em mente que
elas sdo um risco em
potencial;, deste modo, o
trabalho deve ser realizado
com critérios e cuidados
especificos sem, contudo,
inibir o entusiasmo
daqueles que as
manipulam, pois
diariamente os riscos estao
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presentes.

1. Definicoes basicas

Quando se fala em seguranca, surge uma série de termos, muitas
vezes desconhecidos pelas pessoas. Abaixo, tem-se algumas definicdes
que facilitardao o entendimento de varios pontos a serem discutidos
nesta circular.

¢ Risco: Condicao com potencial de causar danos

¢ Perigo: Exposicao relativa a um risco

e Dano: Severidade de lesdo ou perda fisica, funcional ou econdmica
¢ Causa: Origem de carater humano e material

e Seguranca: Isencao de riscos

¢ Incidente: Evento indesejado com possibilidade de provocar perda

¢ Acidente: Evento indesejado que apresenta como resultado, a perda
2. Causas de acidentes

Segundo o Ministério do Trabalho, os acidentes podem ser ocasionados
por diversos fatores, alguns deles listados a seguir.

a. Fatores do ambiente

Grupo de fatores relativos ao ambiente em que se desenvolve a
atividade e que participaram do acidente. Inclui aspectos como
caracteristicas de edificacOes, instalacoes elétricas, presenca de ruido,
calor, frio, umidade, condicdes de ventilacado e de circulacado, estado de
organizacao e limpeza, espacos de trabalho etc.
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b. Fatores do individuo

Incluem caracteristicas fisicas, fisioldgicas,
psicoldgicas dos trabalhadores, sua qualificacao,
experiéncia e outros atributos.

c. Fatores de manutencéo.

Entende-se por manutencao todas as acoes e
medidas necessaérias para restaurar, manter ou
conservar itens (edificacoes, instalacdes, maquinas
etc.) em condicdes de uso durante o maior tempo
possivel, com maxima eficiéncia. Incluem
lubrificacdes, limpeza, ajustes, inspecao, revisao,
avaliacao de estado ou condicao, reparos etc.

d. Fatores do material

Refere-se a todo e qualquer defeito em um
equipamento que possa ocasionar acidente, desde
falha na instalacdo até o mau uso de um
eguipamento de protecao.

e. Fatores da organizacédo e do gerencia-mento de
pessoal

Referem-se as decisOes e praticas adotadas com
vistas a definicdo do efetivo (nimero de
trabalhadores) da empresa, bem como aos processos
de: selecao, formacao, designacao de trabalhadores
para atividades em situacdes cotidianas e face a
variabilidade normal e incidental durante as
atividades, gestao de relagbes pessoais etc.

3. Andlise preliminar de riscos

A andlise de riscos envolve vérias etapas, em que
uma das mais importantes sao as consideracdes
sobre o trabalho a ser realizado, isto é, avaliar os
riscos pessoais e materiais para a execucao de
determinada tarefa, se ela promovera algum tipo de
agressao ao meio ambiente e se existe a
possibilidade de contaminacdo com produtos
quimicos. Uma vez que se tenha trabalhado com
essas possibilidade, torna-se mais facil se prevenir
um acidente, pois de antemao, o trabalhador sabera
o que fazer caso ocorra um imprevisto.

4. Procedimentos para prevenir ou eliminar
riscos de acidentes

A prevencao de acidentes envolve uma série de
posturas dentro e até mesmo fora do ambiente
laboral sendo necessérias, para tal, algumas
recomendacdes, como:

v Realizar a anélise preliminar de riscos

v identificar os riscos presentes no laboratério
v sinalizar pontos de risco

v afastar-se dos locais potencialmente perigosos

v verificar as condicdes de seguranca dos
equipamentos

v ndo desprezar o alerta de colegas de trabalho
v’ atentar para ruidos estranhos

v’ cuidado ao levantar pesos

v ndo misturar reagentes

v’ néo trabalhar sozinho em laboratério

v identificar e anunciar condicdes inseguras

v’ ler manuais de seguranca

v solicitar auxilio quando precisar

v orientar colegas mais novos

v identificar os “acidentaveis”

v’ conhecer e localizar equipamentos de seguranca
etc

5. Riscos de acidentes

Os principais riscos de acidentes em ambientes em
que se manipulam substancias quimicas, sao
causados por:

a. Material inflamavel

Ao se mencionar que os materiais inflamaveis sao
um risco de acidente, deve-se pensar que eles
podem gerar fogo que, por sua vez, é uma das
principais causas de acidentes em laboratérios.
Geralmente, os acidentes envolvendo fogo estao
relacionados com os solventes organicos, pois tais
substancias normalmente sao mais pesadas que o ar
e apresentam altas pressoes de vapor a temperatura
ambiente. Ainda com relacdo aos solventes
organicos, pode-se dizer que aqueles que
apresentam temperaturas de ponto de fulgor e auto-
ignicdo muito baixas, sdo extremamente perigosos,
uma vez que ponto de fulgor é a temperatura em
gue um liquido libera suficiente vapor para formar



uma mistura passivel de ignicdo com o ar que estéa
préximo; temperatura de auto-ignicado é a
temperatura minima na qual pode ocorrer
combustao, independente da fonte de ignicao.

b. Material explosivo

As explosdes resultam de reacdes exotérmicas,
muito rapidas, que liberam grande quantidade de
calor, além de grandes volumes de gases serem
produzidos em fracao de segundos.

Os agentes oxidantes sdo exemplos classicos de
geradores de calor, pois podem fornecer oxigénio
que, em guantidades elevadas e havendo
desprendimento de calor, cria um ambiente propicio
para que haja explosoes.

Outra classe de substancias quimicas que facilmente
podem explodir sdo os solventes organicos, visto
gue, misturados com o ar e em contato com uma
fonte de ignicao, podem causar explosoes.

Os cilindros que contém gases fortemente oxidantes
também devem receber cuidados especiais, seja na
lubrificacdo de juntas com materiais que nao oxidem
ou até mesmo durante o seu transporte. A explosao
de um cilindro de gas pode arruinar um laboratério,
matando pessoas que estejam por perto, além de
facilitar a propagacao de incéndios.

c. Substancias toxicas

As substancias quimicas apresentam diferentes
niveis de toxicidade, sendo que algumas delas
apresentam elevados graus de toxidez chegando,
muitas vezes, a causar intoxicacdes em caso de
manipulacao errada. As intoxicagoes podem ser
divididas em agudas e cronicas. Quando do tipo
aguda, seus efeitos se manifestam imediatamente
apds o contato com o produto quimico; ja a crénica
envolve repetidas exposicoes a substancia quimica.
A intoxicacao crénica é mais preocupante que a
aguda, pois quando se manifesta, o intoxicado nao
sabe relacionar os efeitos e as causas. Como
exemplo de produtos causadores de intoxicacao
aguda, tém-se as solucdes fortemente acidas ou
fortemente basicas e os inseticidas extremamente
fortes. Outros exemplos de produtos quimicos
extremamente perigosos sao o benzeno, a pirimidina,
os inseticidas clorados, entre outros, pois essas
substancias vao atuando lentamente sobre o
organismo, causando as intoxicacdes cronicas.
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d. Vidros em geral

Trabalhos que envolvem o manuseio de vidraria em
geral, sao considerados de risco, tendo em vista que
muitas vezes sao submetidos a esforcos mecanicos
e a variacdes de temperatura.

Alguns pontos devem ser considerados quando se
trabalha com vidro:

® somente vidro borossilicato pode ser aquecido

¢ vidros com paredes muito finas ndo devem ser
empregados em atividades que envolvam vacuo ou
pressao

* material de vidro quebrado deve ser descartado ou
entado reparado por pessoal qualificado (vidreiro)

® a0 se introduzir pecas de vidro em rolhas, deve-se
atentar para algumas recomendacdes importantes,
como:

» verificar se os furos tém tamanhos compativeis
» usar o material com silicone ou vaselina

» nunca utilizar o corpo como apoio para a
introducao das pecas

» nao utilizar material que esteja trincado ou com
bordas quebradas

e. Cilindros pressurizados

Os trabalhos envolvendo a utilizacao de cilindros
pressurizados contendo gases, necessitam de
cuidados, com o intuito de se evitar acidentes. A fim
de minimizar os riscos inerentes aos cilindros
contendo gases pressurizados algumas
recomendacdes devem ser seguidas, desde o
recebimento até o manuseio, como:

® ao receber o cilindro com gés, deve-se certificar
do conteldo antes de coloca-lo em operacao,
através de indicadores visuais que devem
acompanhar cada cilindro

e antes de se iniciar o uso propriamente dito do
cilindro, o mesmo deve ser testado quanto a
possibilidade de vazamentos. Esta verificacdo deve
ser realizada tanto nas conexdes de entrada e
saida quanto nas vélvulas de saida dos
reguladores de pressao

® para o0 armazenamento, devem-se seguir as
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normas de seguranca, levando-se em conta alguns
detalhes como:

v os cilindros contendo gas devem ser estocados
por tipo de gas

v' os cilindros cheios devem permanecer separados
dos vazios

v  os cilindros contendo gases combustiveis devem
estar afastados dos cilindros contendo gases
oxidantes

v’ os cilindros devem estar providos de seus
capacetes de protecao;

v’ os cilindros, quando armazenados em &areas
internas, devem estar longe de fontes de ignicao e
calor

v’ os cilindros, quando armazenados em &reas
externas, devem ser mantidos em local arejado,
coberto, seco e longe de fontes de calor ou ignicao
etc

* 0 manuseio de cilindros com gases pressurizados
deve ser realizado de modo consciente, uma vez
que sdao manipulados produtos de alto risco.
Sabendo-se disso, recomendacdes para seu
manuseio devem ser seguidas. Seguem abaixo
alguns pontos relevantes quanto ao manuseio de
cilindros pressurizados:

v/ usar luvas protetoras e 6culos de seguranca

v/ manter o capacete de protecdo da valvula
atarraxado quando este nao estiver em uso

v/ ndo movimentar os cilindros sem o capacete de
protecao

v’ néo jogar um cilindro contra o outro

v evitar que cilindros sejam derrubados no chio

v’ néo transferir gases de um cilindro para outro etc
f. Gases e vapores téxicos

Em geral, os gases exercem efeitos téxicos no
organismo; deste modo, cuidados especiais devem
ser tomados ao se manipular com este tipo de
substancia. Neste tépico, dar-se-a especial
importancia, uma vez que muitos gases nao inodoros
€ aos poucos vao causando danos ao organismo sem
que o funcionario atente para isto.

Os gases e vapores toxicos sado classificados em:
a. Irritantes

O termo gases e vapores irritantes engloba um
grande nimero de substancias quimicas, cuja
caracteristica comum € a agao téxica que resulta
num processo inflamatério das superficies tissulares
com as quais elas entram em contato, em geral
afetando trato respiratério, pele e olhos.

e [rritantes primarios

Quando exercem apenas acao local. Essas
substancias atuam sobre a membrana mucosa do
aparelho respiratério e sobre os olhos, levando a
inflamacao, hiperemia (avermelhamento),
desidratacao, destruicao da parede celular, necrose
(destruicao) e ao edema (inchacao).

Dentro do aparelho respiratério o local da acdo dos
irritantes primarios dependera da solubilidade dos
mesmos em agua. Os mais sollveis sao absorvidos
pelas vias aéreas superiores, dissolvendo-se na agua
presente nas mucosas, causando irritacdo. Os
menos sollveis serao pouco absorvidos pelas vias
aéreas superiores, alcangando o tecido pulmonar,
onde produzem seu efeito.

Na exposicao imediata ou aguda, esses agentes
provocam, nas vias aéreas superiores, rinite,
faringite, laringite, com quadro clinico de dor, coriza,
espirros, tosse e irritacao e, nas vias aéreas
inferiores provocam: bronquite, broncopneumonia e
edema pulmonar, com quadro clinico de tosse e
dispnéia (dificuldade para respirar).

Na exposicao prolongada a baixas concentracoes, os
gases e vapores irritantes provocam: bronquite
crénica, conjuntivite, blefaro-conjuntivite, pterigio e
queratite.

A intensidade da irritacdo dessas substancias
depende de:

1. concentracao da substancia no ar e da duracao
da exposicao.

2. propriedades quimicas: por exemplo, a
solubilidade em agua.

3. exposicoes repetidas: mesmo em baixas
concentracdes, certos gases irritantes provocam
alteracOes tissulares, bioquimicas e funcionais das
vias respiratérias.



4. fatores anatdmicos, fisiolégicos e genéticos que
podem influenciar o sitio de acao.

5. Interacao quimica: a inalacao simultanea de outro
agente téxico em forma de aerossol pode
modificar a toxicidade dos gases e vapores
irritantes.

Os efeitos irritantes dessas substancias sdo
atribuidos, essencialmente, a uma excitacao dos
receptores neurais na conjuntiva e nas membranas
mucosas do sistema respiratério, que desencadeiam
processos dolorosos e uma série de reflexos (motor,
secretor e vascular) que levam a diminui¢cao na
freqUiéncia respiratéria e cardiaca, diminuicao na
pressao arterial e ao espasmo da glote, com
sensacao de sufocamento, tosse e constricao dos
brénquios.

Nos pulmoes, a lesao ao parénquima provoca
pneumonite. O edema pulmonar resulta de uma
mudanca na permeabilidade dos capilares, liberacao
de histamina, com conseqtiente broncoconstricao e
aumento na pressao dentro dos capilares que levam
a uma transudacao (passagem) de liquidos serosos
para dentro dos alvéolos, impedindo as trocas
gasosas.

Exemplos de substancias quimicas com efeitos
irritantes primarios: acidos, amonia, cloro, soda
céaustica, diéxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio
etc.

¢ |rritantes secundarios

Quando ao lado da acao irritante local hd uma acao
geral, sistémica. Sao substancias quimicas que, além
de ocasionarem irritacao primaria em mucosas de
vias respiratorias e conjuntivas, sdo absorvidas e
distribuidas, indo atuar em outros sitios do
organismo, como sistema nervoso e sistema
respiratorio.

Exemplo de substancia quimica com efeito irritante
secundario: gés sulfidrico (H,S).

b. Asfixiantes

Sao substancias quimicas que levam o organismo a
deficiéncia ou privacao de oxigénio, sem que haja
interferéncia direta na mecénica da respiracdo. Sao

subdivididas em:

¢ Asfixiantes simples
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Sao gases fisiologicamente inertes, cujo perigo esta
ligado a sua alta concentragao, pela reducao da
pressao parcial de oxigénio. Sdo substancias
quimicas que tém a propriedade comum de deslocar
0 oxigénio do ar e provocar asfixia pela diminuicao
da concentracao do oxigénio no ar inspirado, sem
apresentarem outra caracteristica em nivel de
toxicidade. Algumas dessas substancias sao
liguefeitas, quando comprimidas.

Exemplos de substancias quimicas com efeitos
asfixiantes simples:

etano, metano, propano, butano, GLP, acetileno,
nitrogénio, hidrogénio etc.

¢ Asfixiantes quimicos

Sao substancias que produzem asfixia, mesmo
guando presentes em pequenas concentracoes,
porque interferem no transporte do oxigénio pelos
tecidos. Sdo substancias que produzem andxia
tissular (baixa oxigenacao dos tecidos), interferindo
no aproveitamento de oxigénio pelas células.

Exemplo de substancia quimica com efeito asfixiante
quimico: mondéxido de carbono (CO).

c. Anestésicos

Sa0 substéancias capazes de provocar depressao do
sistema nervoso central. Essas substancias
deprimem a atividade do sistema nervoso central,
interferindo com o sistema neurotransmissor. Em
conseqUiéncia, ocorrem perdas da consciéncia,
parada respiratéria e morte.

Esta classificacdo acima, proposta por Henderson e
Haggard, é denominada Classificacao Fisioldgica de
Contaminantes Aéreos e apresenta algumas
restricoes, porque em muitos gases e vapores o tipo
de acao fisiolégica depende da concentracao deles.
Assim, um vapor a determinada concentracao pode
exercer seu efeito principal como um anestésico,
enquanto em baixas concentragdes sem efeitos
anestésicos, lesiona o sistema nervoso, o sistema
hematopoético (formador de células sanglineas) e
outros érgaos.

6. Riscologia quimica

De acordo com o seu risco, as substancias quimicas
sao divididas em classes de risco.

a. Classes de risco:
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i. Classe 1 - Explosivos

ii. Classe 2 - Gases inflamaveis, gases nao
inflamaveis comprimidos e gases téxicos

iii. Classe 3 - Liquidos inflaméaveis

iv. Classe 4 - Sélidos inflamaveis, espontaneamente
combustiveis quando molhados.

v. Classe 5 - Agentes oxidantes, peréxidos
vi. Classe 6 - Toxicos infecciosos

vii. Classe 7 - Radioativos

viii. Classe 8 - Corrosivos

ix. Classe 9 — Miscelanea

Quando se fala em riscologia quimica deve-se
conhecer as principais vias de penetracdo de uma
substancia quimica e os meios para evitar esse tipo
de acidente.

A inalacao é tida como o maior grau de risco devido
arapidez com que as substancias quimicas sao
absorvidas pelos pulmdoes; ela é, também, a principal
via de intoxicacao no ambiente de trabalho, dai a
importancia que deve ser dada aos sistemas de
ventilacdo. A superficie dos alvéolos pulmonares
representam, no homem adulto, uma area de 80 a
90 m? e, como grande superficie, facilita a absorcéo
de gases e vapores, 0s quais podem passar ao
sangue, para serem distribuidos a outras regides do
organismo. Visto que o consumo de ar de um homem
adulto normal é de 10 a 20 kg/dia, dependendo do
esforco fisico realizado, é facil se chegar a
conclusao de que mais de 90% das intoxicacdes
generalizadas tenham esta origem.

O contato de substancias quimicas com a pele é
extremamente critico quando se lida com produtos
lipossollveis, uma vez que essas substancias sao
absorvidas através da pele. Quando uma substéancia
quimica entra em contato com a pele, podem
ocorrer as seguintes situagoes:

® a pele e a gordura protetora podem atuar como
barreira protetora efetiva

® 0 agente pode agir na superficie da pele,
provocando irritacao primaria

¢ a substancia pode combinar com as proteinas da
pele e provocar uma sensibilizacao

¢ enfim, a substancia pode penetrar através da pele,
produzindo uma acao generalizada

A Ultima via de penetracao de substancias quimicas
é a ingestao que, via de regra, acontece por
descumprimento de normas de higiene e seguranca.
Esta via representa uma via secundéria de ingresso
de substéancias quimicas no organismo.

A riscologia quimica envolve a classificacao dos
riscos em classes de riscos; entretanto, existe uma
série de codigos, aglomerada nas conhecidas

normas R, que compilam um vasto nimero de pontos
de riscos de substancias quimicas e, ainda, outros
cdédigos, relacionados aos cuidados que se deve ter
com determinados compostos quimicos, que se
encontram nas normas S. Deste modo, quando se
observa um quadro com classes de risco, tém-se, ao
mesmo tempo, os riscos e os cuidados no trato com
aquele reagente quimico em questao.

Abaixo apresenta-se um exemplo de classificacao de
risco extraido para facilitar o entendimento.

Acido citrico 36 26
Acido crémico 8-35 28
EDTA 37 22
Acido fosfomolibdico 8-35 22-28
Sulfato de cobre I 22 20
Nitrato de prata 34 24 -25-26
Cromato de potassio 36-37-38 22-28

Cédigos de risco (Normas R): 8- Perigo de fogo em

contato com substancias combustiveis; 22- Nocivo
por ingestao; 35- Provoca graves queimaduras; 36-
Irrita os olhos; 37- Irrita o sistema respiratério; 38-
Irrita a pele.

Cédigos de cuidados (Normas S): 20- Evitar contato
com alimentos ; 22- Evitar respirar o pd; 24- Evitar o
contato com a pele; 25- Evitar o contato com os
olhos; 26- Em caso de contato com os olhos, lava-
los com bastante dgua; 28- Em caso de contato com
a pele, lava-la com ...(especificado pelo fabricante).

7. Equipamentos de protecao

Os equipamentos de protecao, tanto coletiva quanto
individual, ndo devem ser inseridos de forma



autoritaria na rotina de trabalho pois, ao invés de
evitar, gerardo acidentes. O uso dos equipamentos
de protecao deve entrar na rotina do laboratério, aos
poucos, de modo que as pessoas, ao utiliza-los
devem fazé-lo de maneira consciente.

Os principais meios de penetracao de substancias
quimicas, sao: inalacao, absorcao e ingestao; deste
modo, o emprego correto de EPIs diminui, e muito,
as chances de contaminacao com produtos
qguimicos.

Um ponto importante que se deve levar em conta na
seguranca é o uso de lentes de contato, uma vez
gue o nimero de pessoas que as utilizam tem
aumentando. Por que falar sobre lentes de contato?
Deve-se enfatizar este assunto sim, visto que
existem desvantagens, em seu emprego em
ambientes onde se empregam produtos quimicos; h3,
também, vantagens apresentando-se na tabela
abaixo, os prds e contras de seu emprego.

e Melhor visao periférica e Particulas podem ficar retidas

sob as lentes de contato

* Podem descolorir ou tornar-se
turvas em contato com alguns
vapores quimicos

* Pode funcionar como barreira
alguns gases e particulas

® Melhor que 6culos em * Lentes gelatinosas podem secar
atmosferas umidas em ambientes com pouca
umidade

® Melhor para trabalhar com
instrumentos opticos

e Alguns vapores e gases podem
ser absorvidos pelas lentes e
causar irritacéo

e Melhor para utilizagdo de 6culos
de seguranga

e Algumas lentes de contato
impedem a oxigenacédo dos
olhos

e N&o tém problemas de reflexo,
como os 6culos

* Mais confortaveis

a. Equipamentos de protecéo individual (EPI)

E considerado Equipamento de Proteco Individual -
EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de
riscos passivéis de ameacar a seguranca e a salde
no trabalho. Os equipamentos de protecao individual
sao regulamentados pela Norma Regulamentadora
(NR) 6 do Ministério do Trabalho.

Tem-se, a seguir, alguns exemplos de EPIs:
i. Avental ou roupas de protecao

Seu uso é recomendado para aqueles que
manuseiam substancias quimicas. Deve ser
fabricado com algodao grosso, pois este material
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gueima mais devagar, reage com &cidos e bases. O
modelo recomendado deve ter mangas compridas
com fechamento em velcro, comprimento até os
joelhos, fechamento frontal também em velcro, sem
bolsos nem detalhes soltos. Ressalta-se que o
avental deve ser usado sempre fechado, para
cumprir seu papel de protecao (Figura 1).

Fig. 1. Exemplo de avental.

ii. Luvas

Quanto ao emprego de luvas, sua eficiéncia pode ser
medida através de 3 parametros:

¢ da degradacao: mudanca em algumas das
caracteristicas fisicas da luva

¢ da permeacao: velocidade com que um produto
quimico permeia através da luva

¢ ¢ do tempo de resisténcia: tempo decorrido entre o
contato inicial com o lado externo da luva e a
ocorréncia do produto quimico no seu interior

E imprescindivel que o usuério do EPI luva saiba que
nenhum material protege contra todos os produtos
quimicos; a tabela abaixo, de carater orientador,
mostra alguns tipos de luvas e como deve usé-las.

- Bom para cetonas e ésteres, mas ruim para os

Borracha butilica -

demais solventes

L Bom para acidos e bases diluidas, porém péssimo
para solventes organicos

PVC Bom para acidos e bases e, ruim para a maioria dos
solventes organicos

Bom para solventes aromaticos e halogenados. Ruim

PVA 5
para solugdes aquosas
Nitrila Bom para uma grande variedade de solventes
organicos e acidos e bases
. Excepcional resisténcia a solventes aromaticos e
Viton
halogenados
Bom para acidos e bases, peroxid os,
Neopreno hidrocarbonetos, alcoois, fendis. Ruim para solventes

halogenados e aromaticos
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W v

Fig. 2. Exemplos de luvas empregadas no manuseio de
substancias quimicas.
Fonte: http://www.gloves-online.com/univ.htm

ili. Protecdo facial/ocular

Esses equipamentos devem estar sempre disponiveis
para todos os funcionarios que trabalham em locais
onde haja manuseio ou armazenamento de
substancias quimicas e, também, para todos os que
visitam este local. Seu uso é obrigatério em caso de
haver probabilidade de respingos de produtos
quimicos.

Os protetores oculares também sdo conhecidos
como 6culos de seguranca e diversos sao os modelos
disponiveis no mercado.

Algumas caracteristicas importantes devem ser
levadas em conta quando se pensa em adquirir um
protetor facial/ocular como, por exemplo: nao deve
distorcer imagens nem limitar o campo visual, mas
ser resistente aos produtos que serdao manuseados,
além de confortaveis e de féacil impeza e
conservacao.

Quando da utilizacdo desses equipamentos de
protecao, deve-se levar em conta sobretudo a sua
conservacao, pois o uso eficiente do EPI depende
muito do seu estado de conservacao; para isto os

equipamentos devem ser mantidos limpos sem, no
entanto, se utilizar materiais abrasivos ou solventes
organicos, além de serem guardados de forma a
prevenir avarias.

Fig. 3. Exemplos de protetores faciais.
Fonte: http://www.ledan.com.br/protetores.htm

iv. Protetores respiratdrios

Os EPIs de protecao respiratério devem ser
empregados quando as medidas de protecao coletiva
nao existem, ndo podem ser implantadas ou nao sao
suficientes. Seu uso deve ser esporadico e para
operacdes nao rotineiras ou, ainda, quando ocorre
um acidente com a liberacao de vapores téxicos.

Os protetores respiratérios sao divididos em nao
motorizados e motorizados, e seu uso dependente da
situacao existéncia no ambiente de trabalho; ha
ainda, uma segunda subdivisao, pois os protetores
respiratérios ndo motorizados podem ou nao
apresentar filtros. Encontram-se no mercado
diversos tipos de filtro que serdo empregados de
acordo com o produto com o qual se esteja
trabalhando.

Fig. 4. Exemplos de protetores respiratérios nao
motorizados

Fonte: http://www.ledan.com.br/protetores.htm



Fig. 5. Exemplo de protetor respiratério motorizado
Fonte: http://www.ledan.com.br/protetores.htm

v. Protetores auriculares

As avaliagdes de ruido (niveis de pressao sonora),
devem ser realizadas a fim de se avaliar a
necessidade do emprego de protetores auriculares.
Quando nesta avaliacao os niveis de ruido
ultrapassam os limites estabelecidos pela legislacao,
o uso do EPI de protecao auricular é recomendado.
Diversos sao os modelos de protetor auricular e o
seu emprego vai depender dos niveis de ruido. Na
Figura 6 alguns modelos de protetor auricular
encontrados no mercado.

u

ﬁ
0‘)"

Fig. 6. Exemplos de protetores auriculares.
Fonte: http://www.epimaster.com.br/
pag_produtos_protetorauricul.htm

Seguranca Quimica em Laboratérios de Pesquisa

b. Equipamentos sde protecéao coletiva (EPC)

Os equipamentos de protecado coletiva sdo utilizados
para minimizar a exposicao dos trabalhadores aos
riscos e, em caso de acidentes, reduzir suas
conseqiéncias.

Abaixo, exemplos de equipamentos de protecao
coletiva:

v  extintores de incéndio

v’ chuveiros de seguranca

v’ lava olhos

v pia para lavagem de méaos
v’ capelas de fluxo laminar
v’ capelas de exaustio

v’ exaustores

v recipientes para rejeitos

v recipientes especiais para transporte de material
contaminado

v’ caixa de primeiros socorros etc
8. Seguranca no preparo de solucdes

Os trabalhos em laboratério de pesquisa envolvem
vérias tarefas, em que o preparo de solucdes é a
base para um bom desencadeamento das etapas
seguintes; assim, algumas recomendacoes devem
ser seguidas, tanto a nivel de organizacao quanto de
preparo propriamente dito.

Quanto a organizagdo:

¢ ler atentamente a marcha para o preparo da
solucao e, em caso de duvida, recorrer a literatura

e verificar se o local é apropriado para a execucao
da tarefa

¢ providenciar todo o material necessario: vidrarias,
reagentes, acessorios, agua destilada e
equipamentos

e certificar-se de que a solucao requer cuidados

9



10

Seguranca Quimica em Laboratérios de Pesquisa

especiais, pois algumas soluctes necessitam de
banho de gelo ou até mesmo de banho-maria

e certificar-se se a bancada é prépria para realizar o
preparo da solugcado, uma vez que algumas
bancadas sao incompativeis com muitas
substancias quimicas

¢ integrar-se sobre tudo que diz respeito ao reagente
guimico a ser utilizado; a primeira atitude seria ler
atentamente o rétulo e caso ele ndo consiga
esclarecer todas as ddvidas, procurar maiores
informacdes nas fichas de informacao sobre
substancias quimicas

Quanto ao procedimento de preparo:

e retirar o reagente quimico com muita cautela do
seu local de armazenamento. Certificar-se de que
o frasco nao apresenta trincas nem apresenta
vazamento, o que é facil notar, pois normalmente
o frasco mostra uma crosta Umida na parte
externa caso em que, dependendo do reagente
deve-se calcar luvas antes de segurar o frasco.
Estando o frasco de reagente em condicoes de
uso, verificam-se também as condicdes do
reagente, observando-se o prazo de validade

® ao transportar o(s) frasco(s), fazé-lo com muito
cuidado e atencao. Utilizar equipamentos de
seguranca, se for o caso, e jamais tentar abrir
portas segurando os frascos apoiados sobre seu
corpo

¢ efetuar com precisdo, em balanca analitica, a
pesagem dos reagentes

® apds a pesagem ou medida dos reagentes, o
material devera estar acondicionado em condicoes
adequadas e devidamente protegido

® observar, ao pipetar liquidos, o volume correto;
para os translicidos, o menisco deve ficar acima
da graduacao desejada; para 0s opacos, 0 menisco
deve ficar abaixo

* em hipdtese alguma pipetar substancias com a
boca; usar sempre pipetadores automaticos ou
mecanicos

¢ frascos que contenham liquidos deverao ser

manuseados com muita cautela para que a
substancia ndo escorra pelas paredes externas e
venha danificar o rétulo

® no preparo de uma solucao utiliza-se soluto e
solvente; deste modo, nunca avolumar sem antes
adicionar todo o soluto

¢ ao realizar a pesagem de um produto quimico,
atentar para fazé-lo gradativamente, evitando que
se ultrapasse a quantidade desejada e, caso isto
ocorra, nao retornar o excesso ao frasco do
produto quimico para que nao aconteca
contaminacao

® nunca testar um reagente pelo sabor ou odor

¢ apos a utilizacao os produtos quimicos devem
retornar ao seu local de armazenamento,
devidamente limpos e fechados

¢ apds a utilizacao de vidrarias no preparo de
solucoes, estas deverao ser lavadas, secadas e
guardadas nos seus locais, pois existem mais
pessoas em seu ambiente de trabalho que
utilizarao esses mesmos materiais

OBS: Mais vale utilizar equipamentos de seguranca
em demasia que sofrer um acidente
desnecessariamente.

9. Incompatibilidade entre substancias
quimicas

Como um todo, substancias quimicas apresentam
uma série de caracteristicas que as tornam mais ou
menos reativas. Partindo deste principio, os produtos
guimicos sao agrupados de acordo com seu grau de
compatibilidade, uma vez que muitos deles sao
incompativeis, ou seja, ao entrarem em contato
podem gerar acidentes. Um bom exemplo é o caso
do &cido sulfurico. Um frasco deste acido, que tenha
uma pequena fissura e deixe passar quantidades
minimas para o exterior, é suficiente para reagir
com a madeira de um armario e iniciar um incéndio
que, por sua vez, podera atingir grandes proporcoes,
visto que o ambiente laboratorial contém outros
produtos inflamaveis.

Tabela de compatibilidade entre produtos quimicos
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Fonte: ELPO et al., 2001.

10. Armazenamento de substancias
quimicas

Um ponto extremamente importante, que muitas
vezes nao é levado em consideracao pelas pessoas
responsaveis pela aquisicao de produtos quimicos e
seu armazenamento, é o fato de que as compras
devem ser muito bem planejadas de forma a nao se
comprar quantidades desnecessarias, resultando em
estoque de substancias que nao serao, talvez,
utilizadas no total ou ainda no periodo recomendado
ou, mesmo, mal armazenadas e acabam
deterioradas pela acao do tempo, tornando-se um
problema sério no que diz respeito ao futuro
descarte.

Quanto ao armazenamento propriamente dito, deve
ser realizado em local apropriado e vistoriado
periodicamente para se verificar possiveis danos nas
embalagens, que poderiam ser foco de acidente.

11. Gerenciamento de residuos quimicos

Uma pergunta que é feita sempre quando se fala

As intersedetes marcackss com “x”
a possilzilidace de reacio indesejbvel enlre os
produtos perencentes a cada uma das Fumnilias.

ref rescernlanm

Fonte: 115, Coast Gusred
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x Bx B o LR
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sobre seguranca quimica, é: o que fazer quando se
tem, no laboratério, aquele reagente que estéa

deteriorado, que nao serve para ser utilizado em uma

andlise quimica qualquer, ou que estad muito

hidratado, ndo servindo para ser utilizado no preparo

de uma solucao? Bem... ai esté o problema, pois
determinado reagente pode apresentar grau de
toxicidade minima, da mesma forma que outro

reagente pode apresenta-lo bastante elevado; assim,

o grande problema é: como descartar uma
substancia quimica, seja ela altamente téxica ou

nao, sem causar danos ao ambiente de trabalho e ao

meio ambiente propriamente dito? Para que os
residuos quimicos sejam descartados
adequadamente, eles devem ser tratados, ficando a
cargo do gerenciamento de residuos esta tarefa.

a. Tratamento

Todo o residuo quimico deve ser convenientemente
tratado antes de descartado. Nao se pode lancar na
pia de um laboratério, residuos sem antes serem

neutralizados; o ideal e armazena-los em recipientes

11
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préprios, para posterior descarte. O tratamento
prévio de residuos altamente téxicos para
transforma-los em outro tipo menos téxico, ou
mesmo atoéxico, é ideal para um futuro descarte
mais seguro.

b. Descarte

Quando se fala sobre o descarte de uma substancia
quimica, deve-se levar em conta todas as suas
caracteristicas quimicas, isto €, se é explosiva, se
pode gerar um composto mais perigoso depois de
interagir com outro reagente etc. Na tentativa de
amenizar os danos causados por residuos de
solventes organicos, estes podem ser reciclados e
nao lancados no esgoto; até que ndo mais possam
ser destilados; ai, entdao, devem ser incinerados em
condicdes seguras por pessoal qualificado. Deste
modo, conclui-se que o descarte de residuos
quimicos nao segue uma regra geral e, sim, normas
especificas para cada tipo de residuo, ou melhor,
classes de residuos, sendo necesséaria analise
preliminar de possibilidade de tratamento prévio.

12. As cores utilizadas em seguranca

A aplicacao da cor nao € utilizada num laboratério
para se ter um simples efeito decorativo mas como
forma de protecao para trabalhadores, instalacdes e
demais pessoas. As cores devidamente empregadas
estabelecem condicdes visuais e facilitam o
trabalho.

13. Incéndio no laboratério

O incéndio é um acidente em progressao e sua
prevencao compreende uma série de cuidados e
providéncias que devem ser adotadas e
desenvolvidas, no sentido de evitar conseqliéncias
danosas do fogo descontrolado ou de pelo menos
impedir que as chamas se propaguem, o que se
consegue por meio de um bom planejamento
preventivo, boas instalagGes protetoras e pessoal
habilitado, mediante treinamento especifico.

As causas mais comuns de incéndio em laboratério,
sdo:

® sobrecarga de energia

¢ falta de manutencao na instalacao elétrica

e tubulacao de gas e cabos elétricos muito extensos
e chamas

e tubulacdes de gas muito antigas e deterioradas

e uso indevido de acendedores

¢ falta de cuidado ao manipular material inflamavel

e substancias quimicas explosivas e inflamaveis
armazenadas em geladeiras

e uso de mobiliario indevido
® manuseio de substancias altamente reativas

e estoque de substancias em demasia no laboratério

Utilizacao

Significado
Amarela Atencao
Alaranjada Alerta
Azul Cuidado
Branca Corredores de circulagao
Preta Coletores de residuos
Parpura Perigo
Vermelha Adverténcia
Verde Seguranca

Escadas, corrimaos
Partes moveis e perigosas
Avisos contra o uso de alguns equipamentos

Areas de armazenagem

Coletores de residuos para tratamento ou descarte

Radiagdes eletromagnéticas
Protecéo contra incéndio

Auséncia de perigo




Concluséao

Ante o exposto, fica claro que a maioria das
atividades desenvolvidas em pesquisa que envolve
experimentacado em laboratério, € um grande risco
para o desencadeamento de acidentes, desde que
executadas sem seguranca.

“Nenhum trabalho é tdo importante e urgente que
néo possa ser planejado e executado com
seguranca”

Leopoldo Miguez Mello
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