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APRESENTACAO

A referida recomendacéao técnica tem por objetivo fornecer orienta¢des de seguranca,
prevencdo de riscos a salde e as atitudes a serem tomadas por todos que realizam servigcos nos
laboratérios de pesquisa do CBPF, expondo-se em tais ambientes, a riscos ocupacionais, em
decorréncia de suas atividades.

Além de permitir a visualiza¢éo dos potenciais riscos de acidentes em laboratérios de
pesquisa, também permitira conscientizar as pessoas envolvidas e demais profissionais de outros
laboratérios, a praticar atividades seguras na rotina do dia a dia.

O Setor de Seguranca do Trabalho do CBPF espera com essa importante iniciativa,
contribuir para o aperfeicoamento da seguranca nos laboratdrios deste centro.

E importante destacar que as recomendacdes apresentadas, estdo limitadas a
realidade do cotidiano do CBPF. Para informacfes adicionais, consulte a literatura pertinente,

disponibilizada nas referéncias bibliogréficas e outras fontes.



1 - INTRODUCAO:

Os laboratérios sdo os locais mais importantes dos estabelecimentos de ensino e
centros de pesquisa. Pelos tipos de trabalho que neles sdo desenvolvidos sdo incontaveis os
riscos de acidentes causados por exposicdo a agentes tdxicos, corrosivos, queimaduras,
incéndios e explosdes. Essa miscelanea de agentes de risco necessita de uma organizacao
para que os resultados obtidos sejam confiaveis. A maioria dos acidentes em laboratorio
ocorre pela impericia, negligéncia e até por imprudéncia dos seus usuarios.

O CBPF possui uma diversidade de laboratérios onde s&o realizadas atividades de
pesquisa com a participacdo professores, pesquisadores, bolsistas de doutorado, apoio técnico
a pesquisa, iniciacdo cientifica e extensdo; alunos de mestrado e doutorado, estagiarios
provenientes de convénios com outras instituicées.

Pela natureza do trabalho que é desenvolvido nesses laboratérios ha diferentes tipos
de riscos de acidentes que podem ocorrer com 0s usuarios desses laboratérios, pois, em geral,
podem permanecer muito expostos a riscos. Além disso, em muitos casos, as pessoas nao
recebem durante sua formacéo instrucdes e treinamento adequado no que diz respeito as
praticas de seguranca no trabalho em ambientes de laboratérios. Um experimento, ou
qualquer outra atividade, exige um planejamento e um roteiro de execu¢éo adequado e seguro,
além da orientacao para descarte dos residuos gerados.

Assim, procurou-se fazer uma coletanea de informacdes especificas para as atividades
nos laboratorios, baseadas nas normas vigentes de seguranca do trabalho, numa tentativa de
facilitar o conhecimento sobre os riscos existentes no ambiente de trabalho, visando a
preservacdo da integridade fisica das pessoas, instalagbes e equipamentos, bem como a
gualidade de vida e o bom andamento da instituig&o.

Cada membro ou usuério do laboratério deve ler cuidadosamente os itens que dizem
respeito ao seu trabalho.

Em caso de divida deve procurar o responsavel do Laboratério para esclarecimento.
Se um procedimento de seguranca nédo estiver mencionado neste Manual, a omissdo ndo pode
ser usada como desculpa para isentar de responsabilidade os individuos que a executam, uma
vez que muitos materiais de seguranga podem ser colhidos pela Internet.

Os laboratorios do CBPF estéo identificados no Apéndice.



2 — DAS RESPONSABILIDADES

1- Todo laboratério devera ter um responsavel, cujo telefone devera ser fixado na parte externa

do mesmo, de preferéncia na porta.

2- O chefe do laboratério é responsavel por:

a) Estabelecer uma ordenacéo e rotina em relacéo ao material de alta periculosidade.

b) Providenciar o Manual de seguranca especifico do Laboratério.

¢) Providenciar, quando necessario, treinamento adequado para os iniciantes no laboratério.

d) Supervisionar o cumprimento das normas do pelo referido Manual.

3 — RISCOS AMBIENTAIS

Consideram-se riscos ambientais os agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, ergondmicos e os
riscos de acidentes de trabalho. Eles sdo capazes de causar danos a saude e a integridade
fisica do trabalhador em funcdo de sua natureza, concentragdo, intensidade, suscetibilidade e

tempo de exposicao.

3.1 - Riscos e seus Agentes

Os riscos no ambiente laboral podem ser classificados em cinco tipos, de acordo com a
Portaria n0 3.214, do Ministério do Trabalho do Brasil, de 1978. Esta Portaria contém uma série
de normas regulamentadoras que consolidam a legislagcéo trabalhista, relativas a seguranca e
medicina do trabalho. Encontramos a classificacéo dos riscos ha sua Norma Regulamentadora
n° 5 (NR-5):

a) Riscos de Acidentes

Qualquer fator que coloque o trabalhador em situagdo vulnerdvel e possa afetar sua
integridade, e seu bem estar fisico e psiquico. Sdo exemplos de risco de acidente: as maquinas
e equipamentos sem protecdo, equipamento de protecdo inadequado, arranjo fisico

inadequado, ferramentas defeituosas, etc.

b) Riscos Ergonémicos

Qualquer fator que possa interferir nas caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador,
causando desconforto ou afetando sua salde. Sdo exemplos de risco ergonémico: o
levantamento de peso, ritmo excessivo de trabalho, monotonia, repetitividade, postura

inadequada de trabalho, etc.

¢) Riscos Fisicos
Consideram-se agentes de risco fisico as diversas formas de energia a que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como: ruido, calor, frio, pressao, umidade, radiagfes ionizantes

e ndo-ionizantes, vibracgéo, etc.



d) Riscos Quimicos

Consideram-se agentes de risco quimico as substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo do trabalhador pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos
gases, neblinas, névoas ou vapores, ou que seja, pela natureza da atividade, de exposicéo,

possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestao.

e) Riscos Biolégicos
Consideram-se como agentes de risco biolégico as bactérias, virus, fungos, parasitos, entre

outros.

Outros Riscos: Probabilidade de incéndio ou explosdo; outras situacdes de risco que podem

contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Temos por ordem maior de freqUiéncia os riscos aos quais esta sujeito o laboratorista. S&o

eles:

- Exposicdo a agentes agressivos e toxicos;

- Lesdes com produtos quimicos causticos e corrosivos;

- Queimaduras com produtos inflamaveis;

- Acidentes com vidrarias e materiais cortantes e contundentes;
- Acidentes com equipamentos elétricos;

- Problemas de exposicdes a radiacoes.

Assim sendo, faz-se necesséario que os profissionais que exercem fun¢Bes em laboratérios,
busquem as melhores condi¢des possiveis de trabalho, para diminuir os riscos e prolongar a

expectativa de uma vida longa e saudavel.

4 — REGRAS BASICAS DE SEGURANCA EM LABORATORIOS

As recomendacdes se aplicam a todas as pessoas alocadas nos laboratérios e também
aguelas que nao estejam ligadas ao mesmo, mas que tenham acesso ou permanéncia

autorizada as suas dependéncias.

4.1 - Regras Gerais

1- Toda sala ou laboratério devera ter um responsavel, cujo telefone (somente o nimero do
telefone) devera ser fixado na parte externa do mesmo, de preferéncia na porta.

2 - Os extintores de incéndio deverdo ficar sempre em lugares de livre acesso.

3 - Todo Laboratério devera possuir em lugar bem destacado, os nimeros com os telefones de
emergéncia.

4 - E expressamente PROIBIDO FUMAR nos laboratdrios.



5 - Todo usuario, professor ou aluno admitido em laboratério devera tomar conhecimento desta
apostila com as normas de seguranca.

6 - Nao é permitido trabalhar sozinho no laboratério.

7 - Nao é permitido brincar no laboratério.

8 - Em caso de acidente, deve ser procurado imediatamente o professor, orientador ou
pesquisador, mesmo que ndo haja danos pessoais ou materiais.

9 - E de fundamental importancia que se tenha disponivel, no Laborat6rio ou em outro local de
trabalho, as Fichas de Informac6es de Seguranca dos Produtos Quimicos - FISPQ (ou MSDS -
Material Safety Data Sheet) utilizados na empresa.

10 - N&o é permitido beber e nem comer no laboratério.

11- Informe-se sobre os tipos e usos de extintores de incéndio bem como a localizacdo dos
mesmos (deve haver um em cada laboratério e nos corredores).

12 - Bolsas, agasalhos ou qualquer material estranho ao trabalho ndo devem ser colocados
sobre a bancada de laboratorio.

13 - Informe sempre seus colegas quando for efetuar uma experiéncia perigosa.

14 - Luvas de protecdo apropriadas devem sempre ser usadas ao manusear substancias
agressivas para a pele ou que sejam absorvidas por via cutanea.

15 - Saiba a localizacdo e como utilizar o chuveiro de emergéncia, extintores de incéndio e
lavadores de olhos.

16 - Leia sempre o manual de Instrucdes antes de utilizar um aparelho pela primeira vez.

17 - Nao abandone seu experimento, principalmente a noite, sem identifica-lo e encarregar
alguém qualificado pelo seu acompanhamento.

18 - Avise a Portaria do CBPF quando trabalhar tarde da noite ou nos finais de semana para
que os vigias visitem periodicamente o local.

19 - Aprenda a usar e use corretamente os EPI's e EPC’s (equipamentos de prote¢céo
individual e coletiva) disponiveis no laboratério: luvas, mascaras, 6culos, aventais, sapatos,
capacetes, capelas, blindagens, etc.

20 - E obrigatéria a comunicagéo de situacbes anormais, quer de mau funcionamento de
equipamentos, vazamento de produtos, falha de iluminacgéo, ventilagdo ou qualquer condicdo
insegura, aos responsaveis pelo setor para imediata avaliagdo dos riscos.

21 - E proibido o uso de lentes de contato no laboratério, pois, estas podem ser danificadas por

vapores de solventes.

4.2 - Regras Especificas para os Laboratérios Quimicos, Bioquimicos e
Afins

Embora ndo seja possivel enumerar aqui todas as causas de possiveis acidentes num
laboratério, existem certos cuidados basicos, decorrentes do uso de bom senso, que devem ser
observados:

1 - E obrigatério o uso de: jaleco longo de algod&o fechado sobre a roupa, luvas, éculos de

seguranca, de qualquer calcado fechado, cabelos compridos presos e de calga comprida nos



trabalhos realizados nos laboratérios didaticos. A critério de cada responsavel por laboratério
de pesquisa, essa recomendacédo podera ser transformada em obrigatoriedade.

2 - Conheca as propriedades téxicas das substncias quimicas antes de emprega-las pela
primeira vez no laboratério.

3 - Nao é permitido deixar frascos contendo solventes inflamaveis (acetona, alcool, éter, por
exemplo) préximos de chamas.

4 - N&o é permitido colocar nenhum material sélido dentro da pia ou nos ralos.

5 - Nao é permitido colocar residuos de solventes na pia ou ralo; siga as instrugées do
laboratério para descartar substancias quimicas, agentes biolégicos, radioativos, residuos e
lixo; informe-se dos procedimentos junto as Comissdes pertinentes.

6 - Nao é permitido testar um produto quimico pelo sabor.

7 - Nao é aconselhavel testar um produto quimico pelo odor, porém caso seja necessario, nao
coloque o frasco sob o nariz. Desloque suavemente com a méo, para a sua dire¢éo, os vapores
que se desprendem do frasco.

8 - No caso de derramamento de algum acido ou produto quimico, limpe o local imediatamente.
9 - Abra os frascos 0 mais longe possivel do rosto e evite aspirar ar naquele exato momento.

10 - Dedique especial atencdo a qualquer operag¢do que necessite aquecimento prolongado ou
que liberte grande quantidade de energia.

11 - Ao sair do laboratdrio, verificar se ndo ha torneiras (agua ou gas) abertas.

12 - Desligue todos os aparelhos, deixe todo o equipamento limpo e lave as méaos.

13 - Nao é permitido armazenar substancias incompativeis no mesmo local.

14 - A capela deve ser utilizada sempre que efetuar uma reacdo ou manipular reagentes que
liberem vapores.

15 - Nao é permitido deixar frascos contendo solventes inflamaveis expostos ao sol.

16 - O lixo comum, os vidros quebrados e outros materiais perfuro-cortantes deve ser
acondicionados em recipientes separados.

17 - Frascos vazios de solventes e reagentes devem ser limpos e enviados para descarte.

5 — INCENDIO

As principais fontes causadoras de incéndios nos laboratérios sdo as seguintes:

- Equipamentos mal conservados, mal operados ou conectados em rede elétrica errada;

- Sobrecarga da rede elétrica por conectar varios aparelhos numa mesma tomada ou aparelho
de alto consumo de energia, onde a fiacdo ndo suporte a amperagem;

- Operacdo indevida com liquidos inflamaveis;

- Vazamentos de gases inflamaveis dos cilindros de gas ou nas tubulacdes;

- Estocagem de liquidos inflamaveis e volateis em refrigeradores de uso doméstico, que no

sistema elétrico de partida, produzem faiscas.



5.1 - Classificacao dos Incéndios:

Os sistemas de protecdo por extintores de incéndio devem estar localizados em ambientes de
facil acesso e sempre sinalizados para a rapida visualizacdo em caso de emergéncia,
protegidos contra intempéries e danos fisicos em potencial, obedecendo as normas técnicas de
segurancga.

Em relagdo a natureza do fogo, envolvendo materiais combustiveis, podemos classificd-los em
guatro niveis:

1. Classe A: sdo considerados desta classe os materiais combustiveis que queimam em
profundidade e extensdo, deixando residuos. Os materiais que constituem esta classe sao:
madeira, papel, tecidos, algodao, borracha, etc.. O agente extintor mais indicado para combater

incéndios desta classe é a agua, que tem o poder de penetracao e resfriamento.

2. Classe B: nesta classe de incéndio enquadram os materiais que queimam em extenséo e
geralmente ndo deixam residuos. S&o desta classe de incéndio: gasolina, 6leos, gases, graxas,
tintas, alcodis, tinner, etc.. Para os trabalhos de extincdo dos incéndios desta classe, séo
usados pds quimicos e agentes espumantes misturados em agua que, ao serem aplicados,

formam uma camada isolante que impede a presenc¢a do oxigénio na combustao.

3. Classe C: Enquadram nesta classe de incéndio os materiais e equipamentos quando
energizados, tais como: motores, fios, transformadores, computadores, eletrodomésticos e
qualquer outro material metalico usado na aplicacdo de energia elétrica. A caracteristica
fundamental para esta classe de incéndio é a presenca da eletricidade no equipamento ou
material. Os agentes extintores indicados para combater incéndios desta classe s&o os pés

guimicos e gases com poderes de extin¢do de incéndios, tal como CO2.

4. Classe D: constituem desta classe de incéndio os metais que queimam facilmente quando
fundidos, finamente divididos ou em forma de laminas, como exemplo, 0 magnésio, o titanio, o
sédio, o potassio, dentre outros. O comportamento dos materiais enquadrados nesta classe,
por ocasido de um incéndio, é diferente dos demais, visto que durante a combustédo forma-se
uma reacdo em cadeia o que dificulta a sua extin¢cdo através de procedimentos convencionais.
Sua extincéo é feita por p6é quimico especial a base do grafite. Nunca devemos usar agua para

combater incéndio desta classe.

5.2 — Tipos de Extintores de Incéndio

- P6 Quimico ou Seco: com carga a base de bicarbonato de sédio e monofosfato de

amodnia. Popdem ser empregados em incéndios classe B (inflamaveis) e C (equipamentos

elétricos energizados).
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- Espuma Mecénica: agem formando uma pelicula aquosa sobre a reignicéo. Indicados

para incéndios classe B e classe A, nunca devem ser utilizados em incéndios classe C.

- Extintores de CO2: atuam recobrindo o material em chamas com uma camada gasosa,

isolando o oxigénio e extinguindo o incéndio por abafamento. S&o indicados para incéndios de

classe B ou C, embora possa ser usado também, nos incéndios de Classe A em seu

inicio.

- Agua: Indicado para incéndios classe A.

Agente

Classes de Fogo Pé BC Pé ABC P6D COz Agua saponificador

Papel,
Madeira

Liquidos
Inflamaveis

Equipamentos
Elétricos
energizados

Fogo de
Metais
Pirofériocos ‘
Mg, Na, Ca, b

Al. etc i

Fogo em
cozinhas
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5.3 — Sistema de Protecdo e Combate a Incéndio Existente

a) Central de Alarme
O CBPF possui uma Central cuja fungdo € a de recepcao e tratamento dos avisos

vindos dos detectores (fumo, chamas, térmicos) sinalizando a zona afetada € transmitindo o

FEFF L.
A A 3 AEE"
6]

Central

alarme a portaria.

28000 Dispos tivos| )
(> £
e ( do alarme. | Alarme

N 1 nterno
Tele-sina- Ddrsepo':mvos e
lizagdo alarme
acustico LChamada

Bombeiros @

Alarme
externo)

A‘ ——
A vl

Detectores automaticos de incéndio

Alarme manual e sirene

b) Distribuicdo dos Extintores

Os aparelhos extintores de Incéndio do CBPF estéo distribuidos na edificacdo de tal modo que:

- Estéo instalados proximos as saidas dos ambientes (portas; acessos; escadas), na altura
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maxima de 1,60 metros (do piso a parte superior do equipamento);

- Estéo, tanto quanto possivel, equidistantes e distribuidos de tal forma que o operador ndo
percorra mais do que 15, 20 ou 25 metros;

- Em cada ALA, existem no minimo duas unidades extintoras;

- Os extintores estao distribuidos de modo adequado a extingdo dos tipos de incéndios, dentro
de sua area de protecao:

AGENTE ED. ED. MARIO ED. JOAO
LATTES ALMEIDA
AGUA 25 3 4
CcO2 70 1 10
PO QUIMICO 20 0 2

TOTAL DE EXTINTORES RESERVAS: 24 TOTAL GERAL: 159

Quanto a sua inspecao e manutencao, todos os dispositivos de extincdo de incéndio existentes
apresentam lacres de inviolabilidade intactos, além de selos de seguranca compulsoéria
emitidos pelo INMETRO, estando dentro do prazo de validade. Os quadros de instrucdes
encontra-se perfeitamente legiveis, ndo sendo detectado nenhum dano mecanico ou fisico,

como mostram as figuras a seguir:

Extintor com lacre de seguran¢ca em boa condi¢c&o

13



Extintor de incéndio com data da inspecao técnica de manutencado e prazo dentro da validade.

c) Sinalizagcdo de Emergéncia:
Tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia de incéndio, orientando as acdes de
combate e facilitando a localizagdo dos equipamentos e das rotas de saida para abandono

seguro da edificagdo em caso de incéndio.

inflamavel

alarme de incéndio
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d) luminacédo de Emergéncia:

Todas as ALAS possuem pontos de iluminacdo de emergéncia por bloco autdnomo.

e) Rede de Hidrantes

O sistema de hidrantes € um tipo de protecdo instalado em edificios, utilizado como meio de
combate a incéndios. E composto basicamente por reservatérios de agua, bombas de incéndio,
tubulagcdes, hidrantes, abrigos e registros de recalque. O sistema de hidrantes tem como
objetivo dar continuidade a a¢éo de combate a incéndios até o dominio e possivel extingdo. O
agente extintor utilizado € a 4gua motivo pelo qual o método principal de extincdo a ser
aplicado seréa o resfriamento. Ao utilizar o sistema de hidrantes é fundamental desligar a chave
principal de entrada de energia da edificacdo e/ou do setor onde se vai efetuar o combate, no

intuito de evitar acidentes (descargas elétricas).
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Total de hidrantes no Ed. Cesar Lattes: 13
Total de hidrantes no Ed. Jodo Alberto: 4

f) Saidas de Emergéncia contra Incéndio:

As saidas de emergéncia sdo meios de protecdo passiva onde ndo atuam somente na hora do
incéndio, de acordo com a norma, esse tipo de saida pode ser utilizada como saidas comuns
do estabelecimento ou como saidas de emergéncias em casos de emergéncias. No Edificio
Jodo Alberto essa condicdo é muito nitida, as saidas de emergéncias sdo utilizadas como
saidas comuns, onde apresentam algumas condicdes exigiveis indicadas na norma brasileira
NBR 9077/2001 (saida de emergéncias em edificacdes).

O edificio Cesar Lattes possui em seu interior:

- 1 escadaria principal que da acesso a todos os andares;

- Em cada andar, existem 4 saidas de emergéncia (1 em cada ALA);

- As saidas de emergéncia estdo sempre desobstruidas e suas portas corta fogo abrindo no
sentido do fluxo de pessoas;

- Todas as saidas de emergéncia possuem ante-cAmara e estdo devidamente sinalizadas.

ESCADA
DE nl(icthcu\

PORTA
CORTA-FOGO
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5.4 — Cuidados Para Evitar Incéndios

1 - Nao aquecer liquidos inflamaveis com chama de bico de Bunsen.

2 - Certifiqgue-se de que ndo ha vazamento de gas e antes de acender o bico de Bunsen retire
recipientes com liquidos inflamaveis para uma distancia minima de trés metros.

3 - Na&o conectar varios aparelhos em uma mesma tomada.

4 - N&o armazenar liquidos volateis inflamaveis em refrigerador doméstico. Havendo
necessidade, deve-se adquirir refrigerador a prova de exploséo.

5 - O aquecimento de liquidos inflamaveis deve ser feito em banho-maria ou em bal6es com
mantas aquecedoras em perfeito estado de conservacéo.

6 - Assegurar que os quadros da rede elétrica estejam em bom estado.

7 - Armazenamento dos bujées de gas em local bem ventilado fora do prédio.

8 - Solventes quimicos ndo devem ser armazenados proximos a fornos, estufas e locais
aquecidos.

9 - Extintores de incéndio para produtos quimicos (extintores PQS), eletricidade (extintores de

CcO 2) e para papéis (extintores de dgua pressurizada) devem estar sempre a disposi¢ao.

10 - Os extintores devem estar fixados em locais de facil acesso, como por exemplo, nos
corredores.
11 - Recomenda se a colocacao de um extintor dentro dos laboratérios que contenham muitos

solventes ou equipamentos elétricos.

5.5 - Procedimentos Para o Caso de Incéndio no Laboratério

Todos os laboratérios devem estar providos com material de combate e prevencao de

incéndio, tais como: extintores de incéndio dos tipos: Co, e p6 quimico, que deverdo ficar em

lugares de livre acesso.

1 - Se forem percebidos indicios de incéndios (fumacga, cheiro de queimado, etc.), aproxime-se
a uma distancia segura para ver o que esta queimando e a extensdo do fogo.
2 - Mantenha a calma.

3 - Inicie o combate imediatamente com o0s extintores de COZ.

4 - Caso o fogo fuja ao seu controle, saia do local, fechando todas as portas e janelas atras de
si, mas sem tranca-las, desligando a eletricidade, alertando os demais ocupantes do andar e
informando os laboratérios vizinhos da ocorréncia do incéndio.
5 - Todos os fogos, independentemente do tamanho devem ser comunicados a Portaria do
CBPF pelo ramal interno 7144 e o alarme de incéndio puxado.

6 - Mantenha-se vestido, pois a roupa protege o corpo contra o calor e a desidratacao.
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7 - Procure alcangar o térreo ou as saidas de emergéncia do prédio, sem correr.

8 - Jamais use o elevador, pois a energia é normalmente cortada, e ele podera ficar parado,
sem contar que existe o risco dele abrir justamente no andar em chamas.

9 - E da responsabilidade de cada chefe de laboratério conhecer os disjuntores de suas
instalacoes.

10 - Telefone para o Corpo de Bombeiros, 193.

11 - Dé a exata localizacao do fogo, informando se este é um laboratério quimico e que nao
vao poder usar agua para combater incéndio em substancia quimica.

12 - Solicite um caminhdo com CO2 ou po6 quimico.

13 - Todos os extintores utilizados para qualquer incéndio ou descarregados em qualquer
situagdo, devem ser comunicados imediatamente ao Servigo de Seguranca do Trabalho, ramal

interno 7106.

Orientacbes de Uso do Extintor

Orientagdo de uso

1

Segurar o extintor
na posicao vertical

2

Retirar o pino
de seguranga

Retirada do pino (trava)
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3

Pressionar
aalavanca 3

4

Mirar na diregao
do fogo

Para © fogo tips "A™ direcionar ¢ jato Para o fogo tipo "B", "8C" ¢ "ABC"
para a base das chamas dreciona o jalo de forma a envolver as
chamas (por cma), nunca direcionar o

Jato para a base do fogo

6 - PRIMEIROS SOCORROS EM LABORATORIOS

E importante conhecer as no¢des bésicas de primeiros socorros para atender a algum
acidente numa emergéncia, pois poderd ser o fator determinante para a sobrevivéncia ou a

morte.
No laboratério podemos ter diversos tipos de acidentes:

- Queimaduras de pele com agentes causticos e corrosivos;

- Queimaduras com produtos inflamaveis acompanhado de combustéo;

- Ferimentos com ferramentas, vidros ou materiais cortantes ou perfurantes;
- IntoxicagBes agudas pelas vias respiratorias com vapores e gases toxicos;
- Ingestdes de agentes quimicos causticos ou toxicos por via oral;

- Acidentes com equipamentos elétricos acompanhados de choque.
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a) Contato com os olhos:

- Se uma substancia quimica tiver sido espirrada nos olhos, lave imediatamente os olhos e a

superficie interna das palpebras com agua em abundancia durante 15 minutos;

- Verifique se o acidentado esta de lentes de contacto e remova as de uma vez;
- Consultar a Ficha de Informacg&o de Produtos Quimicos do produto ingerido (FISPQ) ou ligue
para a ABIQUIM/PRO-QUIMICA em 0800-118270 e siga as instrucdes;

- Procure ajuda médica imediatamente.

b) Ingestdo Oral de Agentes :

Em caso de ingestdo: Normalmente deve-se induzir o VOMITO.

- A melhor maneira para provocé-lo é a excitacdo mecénica da garganta.

Porém...

- NAO PROVOQUE VOMITO em caso de ingestéo de substancias causticas e derivados de
petréleo.

- Encaminhar com urgéncia ao servico médico, ramal 7420, procurar a enfermeira do CBPF.

- Consultar a Ficha de Informagédo de Produtos Quimicos do produto ingerido (FISPQ) ou ligue
para ABIQUIM/PRO-QUIMICA em 0800-118270 e siga as instrugoes.

- Procure atendimento médico imediatamente.

c) Queimadura de pele com produtos guimicos:

- Lavar abundantemente com agua, na pia ou no chuveiro de emergéncia, dependendo da

area atingida, por pelo menos 15 minutos;
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- Retirar as roupas contaminadas, cortando-as se necessarias;

- Solicitar urgentemente a assisténcia médica.

Lembre-se que, para alguns produtos quimicos, como Acido Fluoridrico, os efeitos
resultantes da exposicédo podem néo ser aparentes até horas ou dias depois. Consulte a fichas
de informacédo (FISPQ) para qualquer produto quimico sempre que alguém for exposto,
mesmo que nenhuma leséo imediata esteja aparente.

Dependendo da substancia quimica, as rea¢bes quimicas agressivas podem ser
interrompidas usando-se produtos descontaminantes, como por exemplo o Diphoterine e o
Hexafluorine (exclusivo para o é&cido fluoridrico) que sdo muito utlizados nas inddstrias
quimicas. Ambos produtos devem fazer parte da caixa de primeiros socorros de cada
laboratorio.

d) Queimaduras com produtos inflaméveis e fogo:

« N&o manipule liquidos inflamaveis sem se certificar da inexisténcia de fontes de igni¢éo
nas proximidades: aparelhos que geram calor, tomadas, interruptores, lampadas, etc..

* Nunca jogue liquidos inflaméveis na pia. Guarde-os em recipiente proprios para
residuos de inflaméveis.

. No caso de pequena gravidade, lavar com agua fria recorrendo a torneira para méos e
bragos ou ao chuveiro de emergéncia;

« No caso de queimaduras extensas e profundas, limitar-se a cobrir com gase estéril e
encaminhar imediatamente para socorro médico.

A ADVERTENCIA

Risco de Explosao

Mantenha produtos inflamaveis, tais
como gasolina, longe do refrigerador.

Nao seqguir esta instrucédo pode trazer
risco de vida, incéndio ou explosao.
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e)_Intoxicacdes com gases no caso de escapamento

- Remover o acidentado do local do acidente para local arejado, tomando o socorrista
todas as precaugdes com os devidos Equipamentos de Protecdo Individual, para entrar na area
do acidente;

- Controlar o vazamento abrindo as janelas e portas para a eliminacdo destes gases
tendo o cuidado de evitar qualquer forma de ignicao;

- Considere a opinido de alguém de fora do laboratério na identificacdo de
escapamento de algum gas, pois apés 2 minutos o olfato humano se acostuma com o cheiro;

- Ha produtos altamente toxicos que somente algumas pessoas conseguem perceber
pelo olfato, como o cianeto. Nunca se devem ignorar as reclamacdes de cheiros estranhos

apenas com base no fato de que nem todos sentiram o cheiro.

f) Respiracdo Ausente

Ao socorrer um acidentado cuja respiragdo esteja ausente, irregular ou com muito
esfor¢o, serd necessario a respiracao artificial. O objetivo da respiragédo artificial € desobstruir e

manter livres as vias respiratérias, provocando o aumento e a diminui¢cdo do volume torécico.

Técnica:

- Deve-se puxar o maxilar inferior para frente e inclinar a cabeca para tras. Fechar as narinas
da vitima.

- Soprar ar para o interior dos pulmdes pela boca da vitima até notar a expansao do peito da
vitima.

- Afastar a boca e deixar a vitima respirar o ar.

- Repetir a manobra quantas vezes for necessario, procurando manter um ritmo de 12

respiracdes por minuto.

Em caso de asfixia por gases ou outros téxicos, ndo é aconselhavel usar o método boca a
boca, pelo perigo de envenenamento do préprio socorrista.

Em casos de ferimentos nos labios, pratique o método boca-a-nariz. Esse método é
quase igual ao boca a boca, com a diferenca de exigir o cuidado de fechar a boca do

acidentado enquanto se sopra o0 nariz.

g) Precaucdes de Sequranca para o Uso de Acido Fluoridrico — HFE

O HF é um gas ou liquido fumegante de ponto de ebulicdo de 19,5° C, extremamente
irritante, corrosivo e téxico, podendo o contato direto com seus vapores ocasionar severas
gueimaduras, cegueira permanente e até mesmo o 6bito. O local para manipulagdo do HF

devem ser provido de chuveiro de emergéncia e lava-olhos.

22



Ventilacdo - HF deve ser usado com ventilacdo adequada para minimizar a inalacéo dos
vapores. As manipulacdes de HF com concentracdes superiores a 5% devem ser sempre
tratada dentro de capelas e equipamentos de protecao respiratoria devem ser sempre usados
(ex: filtro 3M HF combinado — 2076).

Protecdo para os olhos - Use sempre 6culos de seguranca dotados das lentes apropriadas

para protecao quimica, juntamente com um protetor facial ao manusear HF concentrado.

Protecdo do corpo — Usar sempre guarda-pé de manga comprida e aventais feitos de

borracha natural ou neoprene.

Luvas - Normalmente, luvas de borracha natural ou nitrilica, tipo procedimento, sdo usadas ao
trabalhar com HF. Um segundo par de luvas de borracha nitrilica, tipo de procedimento deverdo
ser utilizadas sob as luvas para protecdo contra vazamentos.

Dispositivos para primeiros socorros para atendimento a emergéncias com HF sdo descritos a
seqguir:

a) dois pares de luvas cirurgicas estéreis;
b) cinco ampolas 10 cc de gluconato de calcio a 10%;
¢) duas seringas 10 cc descartaveis;

d) um pote contendo pasta de gluconato de célcio a 2,5% (base de vaselina ou nujol) com
xilocaina (opcional);

e) um litro de solucao de gluconato de célcio a 1%;
f) um rolo de esparadrapo;

g) um rolo de atadura de gaze;

h) um rolo de atadura de crepe;

i) uma caixa de algodéo;

j) uma tesoura.

k) HEXAFLUORINE — E UM COMPOSTO DESENVOLVIDO EXCLUSIVAMENTE PARA
DESCONTAMINACAO DE ACIDO FLUORIDRICO.

Recomenda-se atendimento médico imediato, mesmo quando o gluconato de célcio e 0

hexafluorine sdo aplicados nos acidentados.
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h) Produtos Corrosivos:

- Manipule estes produtos sempre com Oculos de segurancga e luvas.
- Nunca descarte diretamente na pia. Os residuos devem ser neutralizados, diluidos e
descartados na pia, desde que ndo tenham propriedades téxicas importantes.

- Manipule estes produtos sempre com Oculos de segurancga e luvas.

7—- PRODUTOS TOXICOS

Antes de iniciar qualquer tipo de operacéo, procure informacdes toxicolégicas (toxidez e via de
ingresso no organismo) sobre todos os produtos que serdo utilizados e/ou formados no

trabalho a ser executado.

FONTES DE INFORMACOES:
= Rétulo do produto
= MSDS (Material Safety Data Sheets)
= FISPQ (Ficha de informacéo de seguranca de produtos quimicos)

= Na Internet:

http://www.cetesb.sp.gov.br/tecnologia-ambiental/laboratorios/109-informacoes-toxicologicas

http://www.cetesb.sp.gov.br/gerenciamento-de-riscos/emergencias-quimicas/258-manual-de-

produtos-quimicos

A grande maioria dos reagentes de laboratério € toxica. E bom que se conhegam os sintomas
provocados pela intoxicacdo com as diversas substancias quimicas, de maneira a saber, por
exemplo se o vomito deve ou ndo ser provocado. No caso de ingestdo de venenos corrosivos
nao se deve provocar vémito, pois isto fard com que a substancia téxica retorne mais uma vez

através dos delicados tecidos do aparelho digestivo. Neste caso, deve ser feita a diluicdo da

substancia corrosiva pela ingestdo de grandes quantidades de liquidos.
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Intoxicagdes por Substancias Téxicas cujo tratamento nido deve envolver
acdes eméticas

Acidos fortes Fluidos de lavagem a seco
Amdnia Gasolina
Benzeno Hipoclorito de sédio (agua sanitaria)*
Oxido de Calcio (cal)* Eter de petroleo (nafta)
Carbonato de sédio* Oleo de pinho
Fendis, creolina Querosene
Desinfetantes fenolicos Hidroxido de sddio (soda)*
Detergentes* Barrilha (soda para lavagem)*
Estricnina Tinner e removedor de tintas

(*) Estas substancias sao alcalis corrosivos.

Intoxicagdes por Substancias Téxicas cujo tratamento envolve agéo
emética*
Alcool (etilico, isopropilico, desnaturado)
Alcool (metilico)
Etilenoglicol
Borax
Cénfora
Formaldeido
Repelente de insetos
(*) O vémito pode ser induzido por excitacdo do fundo da garganta

7.1 — IntoxicacBes Agudas (Exposicao Curta) com Gases ou Vapores

E o caso em que por um acidente no laboratério, ou uma operagéo realizada sem 0s
devidos cuidados ou sem o uso dos equipamentos de protecdo, o operador se expde a uma
concentracdo elevada de um agente quimico téxico por um curto periodo de tempo.

Sintomas de intoxicacdo agquda: tontura, cansacgo, sensacdo de embriagues,

insOnia, dor de cabega, irritacdo dos olhos e trato respiratdrio, vomito, diarréia, perda da
consciéncia.

- Orientacdes para o caso de Intoxicacgéo:

- Remover o acidentado do local do acidente para local arejado, tomando o socorrista todas as
precaucdes com os devidos Equipamentos de Protecdo Individual, para entrar na area do
acidente.

- Manté-lo deitado e moderadamente aquecido.

- Solicitar assisténcia médica urgentemente.
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7.2 — Intoxicacdes Crbnicas (Exposicdo Longa a Baixas Concentracdes)
com Gases ou Vapores

E o caso dos operadores que ficam longos periodos expostos a vapores toOxicos e se
contaminam lentamente através da respiracao, pele e via oral.

Diversos serdo os sintomas que poderdo se apresentar, e dificil sera fazer um diagnostico de
gual ou quais agentes quimicos estdo causando problema, para cada individuo.

Sintomas de_intoxicacdo crénica: perda de memobria e capacidade de concentracéo,

cansaco, dor de cabeca, tontura, irritabilidade, apatia, impoténcia, ansiedade e depresséo.

. Intoxicacdo por Acido Cianidrico e Cianetos:

O &cido cianidrico mata por parada respiratéria; assim, a acdo para salvamento deve ser
rapida. O acidentado deve ser levado imediatamente para ambiente bem arejado. Em seguida,

deve ser efetuada a respiracéo artificial e aplicacéo de oxigénio.

- Intoxicacdo por Monéxido de Carbono:

Também neste caso, a vitima deve ser retirada com urgéncia do ambiente contaminado e
transportada para o ar livre. Em caso de apnéia, procede-se a respiracao artificial, seguida de
oxigenoterapia e carbogenioterapia. Nao ha necessidade de antidoto. Este mesmo

procedimento d& bons resultados na intoxicacéo por gas sulfidrico.

- Intoxicacdo por Amoniaco:

Se o acidente tiver ocorrido por inalacdo, o paciente deve ser removido para ambiente arejado,

fazendo-o respirar vapores de acido acético.

EFEITOS DE ALGUNS GASES SOBRE O ORGANISMO

GAS ORIGEM EFEITOS TOXICOLOGICOS
Di6xido de Carbono (CO,) Produto comum em combustédo Nao ¢ EO).('CO’ d'.m,mu' 0
oxigénio respiravel
Monéxido de Carbono (CO) Produto comum em combustéo Veneno asfixiante
Oxidos de Nitrogénio (NO, e Combustdo de materiais a base Irritante respiratorio
NO) de nitrato, celulose e téxtil
Nylon(poliamida, poliuretano,
Acido Cianidrico (HCN) poliacrilonitrila, seda e Veneno asfixiante
borracha
Acido Sulfarico (H,S) g:ompo§ tos~contendo enxofre, Irritante respiratorio
Oleocraeld
Acido Cloridrico (HCI) Cloreto de polivinil Irritante respiratdrio
Acido Fluoridrico (HF) zggrrneros que contenham Toxico irritante
Isocianatos Polimeros de poliuretano Irritante respiratdrio
Acroleina e outros Aldeidos Produto comum em combust&o Irritante respiratdrio
Borracha, seda, nylon em
Aménia (NHj3) baixa concentragdo em Irritante
edificios
Hidrocarbonetos Aromaticos Produto comum em combustéo Cancerigeno
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8 - MANIPULACAO DE EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO
8.1 — Falhas no Funcionamento de Equipamentos

Qualquer falha no funcionamento, seja indicada por algo drastico como queima de fusiveis ou
algo mais sutil, como o ndo funcionamento como descrito no manual do equipamento, deve ser
levado a sério; pode ser indicativa de uma condi¢cdo do equipamento que pode levar a falhas
adicionais.

N&o opere um equipamento em mau estado de funcionamento até que ele tenha sido checado
e consertado. Se qualquer parte do equipamento continuar ligada apos ter sido desligada, ou
se um fusivel estiver queimado (ou um disjuntor for desarmado), os circuitos do equipamento
podem estar falhando. Estas condi¢cdes podem causar danos severos ou morte por

eletrocusséo, e dano ao equipamento por sobrecargas e curto-circuitos.

8.1.1 - Fontes de Problemas com Equipamentos Elétricos:

- Operar com sobrecarga na rede elétrica;

- Falta de fio terra podendo gerar correntes circulantes, alterando leitura ou danificando

circuitos microprocessados;
- Fios desencapados ocasionando choques elétricos ou curto circuitos;
- Conectar em voltagem errada por falta de identificag@o ou atencdo do operador;
- Fazer reparos em instrumentos energizados;

- N&o inspecionar periodicamente o sistema de ventilagédo e filtros de admissdo de ar dos
aparelhos, provocando super aquecimento.

8.1.2 — Cuidados com Equipamentos Elétricos:

1 - Verifigue sempre a tensédo da tomada na qual deseja ligar o seu equipamento e a voltagem
e frequéncia na qual o aparelho deve operar.

2 - Nao usar o mesmo ponto elétrico para varios equipamentos, evitando sobrecarga e
acidentes. Utilizar sempre, que possivel, um estabilizador de voltagem;
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3 - Antes de ligar, verifique se o equipamento esta realmente em condi¢6es de uso. Pode ser

que ele esteja danificado.

4 - Em caso de dlvida quanto ao funcionamento de um equipamento, procure o responsavel
pelo mesmo. Tenha sempre em maos os procedimentos basicos de operacao do aparelho. Fixe

um lembrete, junto ao mesmo, com as instru¢cées necessarias para uma perfeita utilizacao.

5 - Ao término do expediente verifique se todos os equipamentos foram desligados, inclusive

luzes e aparelhos de ar condicionado. Deixe ligado somente o que for realmente necessario.

6 - Verificar periodicamente a temperatura do conjunto plug-tomada. Caso esteja anormal

desligue-o0 e comunique ao professor ou técnico responsavel.

7 - Remover frascos de inflamaveis do local onde ird usar equipamentos elétricos ou fonte de
calor.

8 - Utilizar sempre materias, ferramentas e equipamentos dentro das normas técnicas.

9 - Para medicdo dos circuitos, utilizar apenas os instrumentos adequados, como Multimetros,

Voltimetros e Amperimetros, evitando as improvisacdes, que costumam ser danosas.

10 - Evitar o uso de anéis, alianc¢a, pulseiras, braceletes e correntes.

11- E nunca é demais lembrar: EM SE TRATANDO DE ELETRICIDADE A GRANDE ARMA DA
PREVENCAO DE ACIDENTES E O PLANEJAMENTO.

A eletricidade ndo admite improvisac¢des, ela ndo tem cheiro, ndo tem cor, ndo é quente nem
fria, ela é fatal.

12 - E importante deixar os equipamentos ligados somente o tempo necessario para o uso,
além de econdmico, a possibilidade de acidentes esta relacionada com o tempo de
funcionamento da maquinas.

13 - N&o utilizar de improvisacdes, comunicar ao setor de manuten¢éo qualquer irregularidade

verificada nos equipamentos e instalacdes.

8.1.3 — Falha Elétrica

A alimentacdo de energia pode falhar, tanto por conta de perturbacbes elétricas e
sobrecargas que queimam fusiveis e desarmam disjuntores, como por conta de uma

interrupg&o local ou geral do servigo.

Numa situacdo de falha, desconecte a forga da unidade utilizando o disjuntor. Piques,
oscilagbes de voltagem e outras perturbacbes elétricas na corrente, que normalmente

acompanham falhas de alimentacdo, podem danificar o equipamento.
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No caso de uma falha de alimentacéao:
(1) Nao conecte nenhum equipamento no sistema de iluminacdo de emergéncia.
(2) Use o disjuntor para desconectar a energia da unidade até que o servi¢co seja restabelecido.

(3) Sempre espere até que a energia seja estabelecida.

Sempre tenha iluminagdo de emergéncia disponivel.

8.1.4 — Choque Elétrico

Quando se trata de medidas preventivas de choque elétrico torna se obrigatério consultar 2
normas brasileiras: NBR 5410 e a NR 10.

A NBR 5410, intitulada de "Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao", fixa condicbes de
seguranca nas instalacdes com tensdo até 1000 Volts em corrente alternada e de até 1500
Volts em corrente continua.

J& a norma regulamentadora NR-10 - Instalacdes e Servicos com Eletricidade, recomenda
condicdes minimas para garantir a segurangca das pessoas, e estabelece critérios para

protecéo contra os riscos de contato, incéndio e exploséo, dentre outros.

Quando uma corrente elétrica passa pelo corpo humano, estamos aptos a sentir os seguintes
efeitos: pequeno formigamento, dores, espasmos musculares, contracdes musculares,
alteracdo nos batimentos cardiacos, parada respiratéria, queimaduras e morte. Os danos séo
provenientes do fato de o movimento dos musculos e as transmissdes de sinais nervosos

ocorrerem pela passagem de pequenas correntes elétricas.

Q

Temos que lembrar que outro fator que pode causar danos ao corpo humano é o trajeto que a
corrente faz. O fato de ela passar pelo coracdo, que € um musculo, causa 0s espasmos que
alteram o ritmo cardiaco, deixando-o irregular. Os choques mais perigosos ocorrem quando
uma pessoa segura com as duas maos o fio elétrico, pois o caminho a ser percorrido pela
corrente elétrica fica mais proximo do coragéao.

Um fator que interfere nos efeitos dos choques elétricos € a intensidade da corrente elétrica e
ndo a diferenca de potencial (tenséo).

Valores aproximados de corrente e os danos que causam (lembrando-se que A = Ampeére é a

29



unidade de corrente elétrica):

- Corrente de 1 mA a 10 mA — apenas formigamento

- Corrente de 10 mA a 20 mA — dor e forte formigamento

- Corrente de 20 mA a 100 mA — convulsdes e parada respiratéria
- Corrente de 100 mA a 200 mA — fibrilacao

- Corrente de acima de 200 mA — queimaduras e parada cardiaca.

Em caso de choques elétricos com aparelhos energizados, interromper a corrente desligando a
chave geral da bancada ou da rede de instrumentos.
Se isto nédo for possivel, de imediato, afastar o atingido do aparelho energizado, usando meios

isolantes como mantas, madeiras, cadeira, etc.

A vitima deve ser aquecida com cobertores ou bolsas de dgua quente, enquanto aguarda
socorro médico.

Solicite com urgéncia socorro médico.

8.2 - Chapas ou Mantas de Aquecimento

1 - N&o deixe chapas/mantas aquecedoras ligadas sem 0 aviso “LIGADA”.
2 - Use SeEMPRE chapas ou mantas de aquecimento, para evaporacdo ou refluxo, dentro da

capela.
3 - Nao ligue chapas ou mantas de aquecimento que tenham residuos aderidos sobre a sua

superficie.

8.3 — Muflas

1 - N&o deixe mufla em operacao sem o aviso “LIGADA”.

2 - Desligue a mufla ou ndo a use se a termostato ndo indicar a temperatura ou se a
temperatura ultrapassar a programada.

3 - Ndo abra bruscamente a porta da mufla quando estiver aquecida.

4 - N&o tente remover ou introduzir material na mufla sem utilizar pincas adequadas, protetor

facial e luvas de amianto.
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5 - N&o evaporar liquidos inflamaveis em estufas, nem queimar éleos em muflas.
6 - Empregue para calcinagdo somente cadinhos ou cdpsulas de material resistente a

temperatura de trabalho.

8.4 - USO DE CHAMA NO LABORATORIO
1 - Preferivelmente, use chama na capela e somente nos laboratérios onde for permitido.
2 - Nao acenda o bico de Bunsen sem antes verificar e eliminar os seguintes problemas:
- Vazamentos;
- Dobra no tubo de gas;
- Ajuste inadequado entre o tubo de gas e suas conexdes;
- Existéncia de materiais ou produtos inflamaveis ao redor do bico

3 - Nunca acenda o bico de Bunsen com a véalvula de gas muito aberta.

8.5 - USO DE SISTEMAS A VACUO
1 - Somente opere sistemas de vacuo usando uma protecao frontal no rosto.
2 - N&o faca vacuo rapidamente em equipamentos de vidro.
3 - Recubra com fita de amianto qualquer equipamento de vidro sobre o qual haja davida
guanto a resisténcia ao vacuo operacional.

4 - Use frascos de seguranga em sistemas a vacuo e verifique-os periodicamente.

8.6 - USO DE CAPELAS
A capela somente oferecera prote¢do ao usuario se for adequadamente utilizada.
1 - Nunca inicie um trabalho sem verificar se:
- O sistema de exaustéo esta funcionando;
- O piso e ajanela da capela estejam limpos;
- Asjanelas da capela estejam funcionando perfeitamente.
2 - Nunca inicie um trabalho que exige aquecimento sem antes remover os produtos
inflamaveis da capela.
3 - Deixe na capela apenas o material (equipamentos e reagentes) que serdo efetivamente
utilizados, remova todo e qualquer material desnecessario, principalmente produtos
quimicos. Mantenha as janelas das capelas com o minimo possivel de abertura.
4 - Use, sempre que possivel, um anteparo resistente entre vocé e o equipamento, para
maior seguranca.
5 - _NUNCA coloque o rosto dentro da capela.
6 - SEMPRE instalar equipamentos ou colocar os frascos de reagentes longe pelo menos
20 cm da janela da capela.
7 - Em caso de paralisacdo do exaustor, tome as seguintes providéncias:
- Interrompa o trabalho imediatamente;

- Feche ao méaximo a janela da capela;
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- Coloque mascara de protecao adequada, quando a toxidez for considerada alta;
- Avise ao pessoal do laboratério o que ocorreu;
- Coloque uma sinalizacéo na janela da capela, tipo “CAPELA COM DEFEITO, NAO USE”;
- Verifique a causa do problema, corrija-o ou procure o setor de manutencao para que o facam;
- Somente reinicie o trabalho no minimo 5 minutos depois da normalizacdo do sistema de

exaustao;

8.7- Uso DE CENTRIFUGAS

- Utilizar camaras herméticas ou de fluxo adaptado ao equipamento, evitando escapes de
substancias;

- Operar sempre com frascos tampados;

- Revisar o estado dos frascos antes da operacao;

- ApGs a centrifugacdo, aguardar alguns minutos antes de abrir a cadmara e a tampa do
equipamento;

- Ap6s o uso, desinfetar todo o conjunto e apds, passar pano umedecido em agua.

8.8— AGITADORES E HOMOGENEIZADORES

- Trabalhar em camara de seguranca;

- Os homogeneizadores de alta velocidade devem ser testados antes com agua ou azul de
metileno, para certificar o fechamento hermético;

- Antes de abrir os frascos, deixar em repouso no minimo por 1 minuto para que o aerosol se

assente. Redobrar os cuidados caso haja formacdo de espuma ou bolhas;

8.9- Autoclaves

- A autoclave devera ser utilizada somente por pessoas devidamente treinadas e com
equipamentos de protecdo especificos, como 6culos e luvas térmicas;

- S6 abrir 0 equipamento ap6s o0 esvaziamento total do vapor quente, de preferéncia pelo
menos 30 minutos apds o término da autoclavagem;

- Prever manutenc¢édo regular do equipamento.

8.10 - Forno de Microondas

- Ao colocar solucdes, meios de cultura ou 4gua para aquecer, certifique-se que a tampa do
recipiente esteja entreaberta, pois qualquer material quando aquecido cria presséo se estiver
totalmente fechado, trazendo risco de explosao;

- Usar equipamentos de protecao individuais , como 6culos e luvas térmicas.
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8.11 - Estufas

- N&o deixe a estufa aquecida ou em operacéo sem 0 aviso estufa quente.

- Desligue a estufa e ndo coloque em operacdo se o termdmetro deixar de indicar a
temperatura ou a temperatura ultrapassar a ajustada.

- N&o abra a porta da estufa de modo brusco quando a mesa estiver aquecida.

- N&o evapore liquidos, nem queime 6leos em estufas.

- Empregue para calcinacdo somente cadinhos ou capsulas de materiais resistentes a altas

temperaturas.

9 — MANUSEIO DE GASES COMPRIMIDOS

O CBPF utiliza em seus laboratorios diversos gases comprimidos, tais como:

Nitrogénio, Hélio, Hidrogénio, Oxigénio, Argbnio, Acetileno e Oxido Nitroso.

9.1 Principais Caracteristicas dos Gases Utilizados no CBPF

Ingredientes Ativos Formula Molecular Classificacdo Toxiclldgica

Nitrogénio N Gés asfixiante simples
Hélio He Gés asfixiante

Hidrogénio H. Gés asfixiante simples

Oxigénio O, | e

Argbnio Ar Gas asfixiante
Acetileno CzH; Gés asfixiante

Oxido Nitroso N2O Gés asfixiante simples

9.2 Alguns Comentéarios Sobre os Gases Comprimidos:

O uso de acetona, éter e outros solventes organicos para limpar equipamentos
elétricos na presenca de substancias inflaméveis pode induzir a incéndio e explosdo. Tenha
certeza de que liquidos e gases inflaméveis sdo mantidos longe da area.

OXIGENIO

Seu risco principal é o fato de ser altamente reativo com gases inflamaveis e pelo fato de ser
essencial no processo de combustao.

ACETILENO

E um composto de carbono e hidrogénio. Quando combinado com o oxigénio, o acetileno
produz a chama de gas mais quente atualmente conhecido. Ele é altamente inflaméavel e

altamente explosivo.
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HIDROGENIO

O hidrogénio é um gas altamente inflamavel. Seu limite de inflamabilidade é de 4% a 74% de

vapor de mistura no ar.

NITROGENIO

O nitrogénio € um gas ndo inflaméavel, comumente usado em soldagem a arco. Seu risco
principal estd no fato de que também desloca o oxigénio em &reas fechadas e provoca uma
atmosfera deficiente de oxigénio.

ARGONIO

O arg6nio é um gas inerte, ndo inflamavel, comumente usado em soldagem a arco. Seu risco
principal esta no fato de que também desloca o oxigénio em areas fechadas ou confinadas,

causando uma atmosfera deficiente de oxigénio.

OXIDO NITROSO
Exposicdes rotineiras a niveis toleraveis ndo apresentam efeito nocivo. O principal risco é a

capacidade de deslocar o oxigénio do ar, principalmente em locais confinados.

HELIO
O Hélio, em forma de gas ou liquido, ndo é combustivel. Contudo, o frio extremo provocado
por sua forma liquida pode causar os seguintes problemas:
e O Oxigénio no ar condensa (congela) dentro das valvulas e ventilacbes com acesso
térmico direto aos criogénios liquidos.
e A concentracao local de oxigénio gasoso aumenta nas adjacéncias destas superficies
extremamente frias.

As vélvulas, ventilagBes e encaixes normalmente sdo recobertos com 6leos e graxas, que sédo
combustiveis. Qualquer centelha ou brasa de cigarro, por exemplo, pode tornar essa ameaca

em potencial em um incéndio de fato.

Placas de PROIBIDO FUMAR devem ser colocadas em areas de uso de criogénios. Todas as
precaucdes devem ser tomadas para prevenir a ocorréncia acidental, negligente ou proposital

de qualquer tipo de fogo nestas areas.

9.3 — Regras no Manuseio de Gases Comprimidos

1. Armazenar os cilindros em locais bem ventilados, secos, resistentes ao fogo, longe de
refeitorios, corredores, areas de trafico intenso ou em locais onde possam sofrer choques e
quedas.

2. Proteger os cilindros do calor e da irradiag&o direta.
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3. Manter os cilindros presos com correntes ou cintas a parede de modo a ndo cairem.

4. Separar e sinalizar os recipientes cheios e os vazios.

5. Utilizar sempre valvula reguladora de presséo.

6. Manter valvula fechada apés o uso.

7. Limpar imediatamente equipamentos e acessorios apos o uso de gases.

8. Somente transportar cilindros com capacete (tampa de protecdo da valvula) e em veiculo
apropriado.

9. Nunca usar 6leo lubrificante em valvulas redutoras dos cilindros de gas comprimido, pois ha
risco de incéndio e até explosao.

10. Manipular gases téxicos e corrosivos dentro de capelas.

11. Fazer testes de vazamento com solucéo de sabéo, toda vez que forem instaladas valvulas
redutoras em cilindros de gas comprimido.

12. N&o abrir a valvula principal sem antes se certificar de que a valvula redutora esta fechada.

13. Abrir aos poucos, e nunca totalmente, a valvula principal do cilindro.

10-PROCEDIMENTOS PARA O USO DO MATERIAL VIDRO

1 - N&o utilize material de vidro quando trincado.
2 - Coloque todo o material de vidro inservivel no local identificado para este fim.
3 - N&o deposite cacos de vidro em recipiente de lixo.
4 - Proteja as médos (com luvas de amianto, preferivelmente) quando for necessario manipular
pecas de vidro que estejam quentes.
5 - Use luvas grossas (de raspa de couro) e 6culos de protecdo sempre que:
- Atravessar ou remover tubos de vidro ou termémetros em rolhas de borracha ou
cortica;
- Remover tampas de vidro emperradas;
- Remover cacos de vidro de superficies, neste caso usar também pa de lixo e
vassoura;
6 - Tome cuidado ao aquecer recipiente de vidro com chama direta. Use, sempre que possivel
uma tela para dispersédo de calor sobre a chama.
7 - N&o pressurize recipientes de vidro sem conhecer a resisténcia dos mesmos.
8 - A pessoa que estiver no encargo de lavagem de material de vidrodeve usar luvas de
borracha ou de plastico (neoprene ou pvc) com superficie externa antiderrapante, para

dificultar o deslizamento de vidro entre as maos.
11- REGRAS PARA MANIPULACAO DE NITROGENIO E HELIO LIQUIDOS

O contato da pele com criogénio liquido ou outros gases evaporados que ainda estejam em
temperaturas criogénicas pode causar queimaduras tdo severas quanto as de altas

temperaturas.
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1 - Use para trabalhar luvas préprias para baixas temperaturas, pois gelo seco, Nitrogénio e
Hélio liquidos provocam queimaduras graves em contato com a pele.

2 - Adicione lentamente o gelo seco ao liquido refrigerante, para evitar projecdes.

3 - Ndo derrame nitrogénio liquido sobre mangueiras de borracha, elas ficardo quebradicas e

poderdo ocasionar acidentes.

Nunca permitir fumo ou uso de outros tipos de chamas em areas de armazenamento ou uso de
criogénios. O oxigénio do ar condensa ou se concentra ao redor das superficies em
temperaturas criogénicas. Caso estas superficies estejam recobertas por 6leo ou graxa, cria-

se um potencial ameaca de incéndio.

12 — PROCEDIMENTOS PARA DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS

1 - Os rejeitos devem ser coletados em recipientes adequados, levando-se em consideracéo a
incompatibilidade dos recipientes com a natureza quimica do rejeito. Nunca se deve misturar
substancias que possam reagir entre si. Ex: mistura de solventes organicos clorados com nao
clorados, mistura de solventes organicos com 4acidos, mistura de material organico com

inorganico, etc.

2 - Todos os frascos devem ser acondicionados em caixas de papeldo. Certifique-se que néo

h& incompatibilidade quimica entre os componentes.

3 - Todo material a ser descartado deve ter um rétulo contendo nome da unidade,
departamento, nome do laboratorio, nome do responsavel, composicdo quimica qualitativa e
data do armazenamento. Estas informacdes, eventualmente, podem vir a ser (teis em casos

onde haja necessidade de informacdes adicionais.
4 - Para o recolhimento dos rejeitos quimicos devem ser utilizados recipientes de vidro ou de

plastico resistentes, que estejam em perfeitas condi¢des principalmente com relacao a vedacao

dos mesmos. Evitar frascos com vazamentos.
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5 - Quando se chegar a determinados volumes, o material sera transportado para o Abrigo de
Rejeitos Quimicos.

6 - Ao reutilizar frascos de reagentes para estocagens de residuos quimicos verifigue a sua
procedéncia, visto que muitos produtos quimicos formam misturas explosivas. Recomenda-se

sempre passar agua nos frascos antes de reutiliza-los.

7 - Por questdes de seguranga, recomenda-se nao acumular grandes quantidades de residuos
no laboratério. O ideal € que em cada local exista apenas um frasco, em uso, para cada tipo de

residuo e nenhum frasco cheio esperando ser tratado ou levado ao depdsito de residuos.

8 - Os frascos de residuos deverdo permanecer sempre tampados.

9 - NUNCA armazenar frascos de residuos na capela.

10 - NUNCA utilizar embalagens metélicas para residuos. Mesmo proximo a neutralidade,

sélidos e liquidos podem corroer facilmente este tipo de embalagem.

11 - NAO armazenar frascos de residuos proximos a fontes de calor ou 4gua.

12.1 - O Sistema de Coleta de Residuos Quimicos do CBPF

Para descartar os rejeitos oriundos dos Laboratérios é necessario preencher o
Formulario Interno de Descarte de Residuos Quimicos que se encontra disponivel na
INTRANET do CBPF. Apéds o preenchimento, o pedido devera ser encaminhado para o e-mail
resquim@chpf.br que ird providenciar a retirada do material para o Abrigo de Residuos
Quimicos do CBPF.

12.2 - Procedimentos para o caso de Derramamento

1 - Suspender todas as operacdes;
2 - Ventilar o local: abrir portas e janelas;
3 - Isolar a area contaminada;

4 - Seguir os procedimentos de fichas de emergéncia e da FISPQ (Ficha de Informacdes de
Seguranga de Produtos Quimicos);
5 - Utilizar os EPI's - Equipamentos de protecao individual, antes de qualquer providéncia para

descontaminar o local;

6 - Absorver o produto derramado ou que tenha vazado, com material absorvente e
neutralizante, conforme constante da ficha de emergéncia. Em caso de duvida, contatar o

fabricante do produto;
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7 - No caso de produto solido, varrer com cuidado, procurando gerar o minimo possivel de
poeira;

8 - Caso existam vitimas ligar para 0800 722 6001, Disque-Intoxicagdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA;

9 - Os residuos da limpeza, papel ou materiais impregnados devem ser descartados como

residuos quimicos

10 - Todos os vazamentos devem ser comunicados a Portaria, ramal interno 7144 e ao Servico
de Seguranga do Trabalho, ramal interno 7106.

13 — SIMBOLOGIA DE RISCO DE PRODUTOS QUIMICOS

Todo as pessoas que manuseiam produtos quimicos devem estar familiarizados com a
simbologia de risco de produtos quimicos. A simbologia de risco deve ser verificada pelo
profissional mesmo antes de manusear o0 produto quimico, de forma a adotar cuidados
especiais seja em relacdo a sua protecdo pessoal, como também em evitar acidentes de
maiores propor¢des. A seguir a simbologia de risco utilizada para os produtos quimicos e que

sdo reconhecidas internacionalmente:
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14 -MANIPULACAO DE PRODUTOS BIOLOGICOS

14.1 — Manutencao de Criacao de Insetos

Ambientes de criacdo e manipulacdo de amostras de insetos para medidas de
orientacdo magnética, geralmente sdo sobrecarregados de escamas que podem provocar
alergias, problemas respiratérios, intoxicacéo, etc.

CUIDADOS:

- Trabalhar com equipamentos de protecdo individual especifico, como mascara,
Oculos, luvas, avental, etc.;

- Fazer manutencdo constante do sistema de refrigeracdo do ambiente (troca ou
lavagem dos filtros de ar condicionado);

- Manusear insetos em locais arejados ou que possuam sistema de exaustao;

- A manutencdo de colbnias de insetos est4d sempre sujeita a contamina¢gBes com
fungos, bactérias ou &caros. Os aventais devem ser descartaveis, devendo ser usados uma

Unica vez.

14.2 — Microrganismos (fungos, bactérias, etc.)

CUIDADOS:

- Trabalhar com equipamentos de protecdo individual especifico, como mascara,
Oculos, avental e luvas;

- Fazer manutencdo constante do sistema de refrigeracdo do ambiente (troca ou
lavagem dos filtros de ar condicionado);

- Fazer a limpeza diaria de bancadas, capelas e locais de manuseio com
microorganismos, tanto no inicio, quanto ao término das atividades;

- Fazer a higiene pessoal, ou seja, lavar as maos apds o manuseio, evitando passar as
maos nos olhos, cabelos, etc.;

- Frasco com tampa rosqueavel, tubos de centrifuga com tampao de algoddo, ampolas
com culturas e outros frascos que contenham microrganismos devem ser abertos em capelas

de fluxo laminar ou de exaustéao.

15 — EXPOSICAO A FUMOS METALICOS

Uma das atividades comuns nas montagens e manutencdo de equipamentos
eletrdnicos é a soldagem de componentes, conhecida por solda eletrénica ou solda branda
onde se utilizam ligas de estanho e chumbo. Nessas atividades hd a exposicdo dos
trabalhadores a vapores téxicos e fumos metalicos que, apesar da baixa toxidade, ao longo de
sua vida laboral pode causar danos irreparaveis a satde.

Faz-se necessério a protecao desses trabalhadores adotando-se medidas de controle
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adequadas que protejam o trabalhador, evitando doencas ocupacionais relacionadas ao
chumbo e outros metais. E importante de se adotar medidas de controle, privilegiando a
adocdo de sistemas de Ventilacdo Local Exaustora.

A baixa toxidade do chumbo nas operacBes de solda eletrbnica leva ao erro de se
subestimar os efeitos nocivos desse elemento. Existe também a exposicdo a outros metais,
bem como aos vapores organicos da resina e fluxo de solda, este ultimo, composto de Etanol e
Isopropanol que sdo decapantes com a funcdo de colocar em suspensao todos os 6xidos

metdlicos que possam se formar durante a soldagem.

Nas operacBes com ferros de soldar e cadinhos deve se proteger o trabalhador dos
respingos de solda através de 6culos de protecdo adequados; e da exposicdo a fumos

metdlicos de chumbo através de protecéo respiratoria.

Para operacdes de solda eletrbnica, onde ndo existir exaustdo local, recomenda-se
sempre o uso de respiradores purificadores de ar do tipo peca semifacial filtrante (PFF) com

valvula de exalacédo, conhecidos como respiradores descartaveis ou sem manutencéao.

16 —= NANOTECNOLOGIA : REGRAS GERAIS DE SEGURANCA

16.1 — Requisitos para Manuseio de Nanomateriais

1 - Limitar 0 acesso em areas onde 0s processos estdo sendo realizados. Apenas pessoal
treinado pode ser autorizado a trabalhar nestas areas, enquanto os nanomateriais estdo sendo
usados.

2 - Os procedimentos de treinamento e procedimentos operacionais devem ser implementados

antes de comecar a trabalhar com nanomateriais.

3 - Os residuos de nanoparticulas devem ser contidos em embalagens especificas, etiquetadas

e armazenadas em local exclusivo, para posterior descarte por meios legalmente seguros.

4 - A limpeza regular das bancadas, pisos e outras superficies devem ser implementadas e o
cronograma de limpeza deve ser documentado. A solucdo de limpeza deve ser compativel
com o veiculo em que as nanoparticulas estdo suspensas. OBS: A ARNO possui aspiradores

que utiliza filtro HEPA para micro particulas. (modelos Kaseo e Zélio)

5 - E proibido comer e beber no laboratério e areas controladas.
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16.2 — Armazenamento de Nanomateriais

1 - Ter instalagdes, sistemas de embalagens adequadas e compativeis com o tipo de
nanomaterial manuseado e estocado (umidade e teor de oxigénio e/ou atmosfera inerte
controlada, controle térmico, isolamento de fontes de calor excessivo, faiscas ou chamas);

2 - Utilizar embalagens adequadas de forma a minimizar cargas eletrostaticas;
3 - Utilizar sistemas aterramento elétrico;

4 - Utilizar utensilios/ferramentas que ndo produzam fagulhas ou faiscas;
5 - Utilizar equipamentos de protecdo coletiva e individuais adequados (incluindo as
vestimentas) e compativeis a natureza fisico-quimica dos nanomateriais manuseados e suas

formas (dispers6es em liquidos ou meio solido).

16.3 - Adequacéao dos Equipamentos de Protecéo Individual

Em funcdo da especificidade e eficiéncia de cada tipo e EPI (equipamento de protecéo
individual) ou EPC (equipamento de protecdo coletiva), as informa¢Bes sumarizadas a seguir
sdo apenas genéricas, servindo como uma guia geral ndo devendo ser extrapoladas para

casos especificos.

- Vestuarios, Respiradores e Filtros de material particulado:

e Macac6es com capuz feitos do tecido sintético Tyvek® (Dupont)
e Sapatilha tyvek cano alto

e Touca descartavel gramatura 30

e Oculos de seguranca com protecéo nas laterais

e Protetor facial, tipo Uvex Bionic

e Respirador PFF3 sem valvula de exalacao, tipo fabricado pela 3M

- Protecao da pele, maos e uso de luvas:

Em alguns casos tem-se indicado a utilizacdo de pares duplos de luvas de nitrila, tipo
procedimento, além da inspe¢éo contra defeitos, furos e rasgos visando um maior nivel de

protecdo quando do manuseio de material nanoparticulado.

17 — SEGURANCA EM RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR

E de responsabilidade do responsavel pelo laboratério operar o sistema de Ressonancia
Nuclear Magnética de acordo com as instru¢cdes do Manual de Operagao, assim como também

levantar obstrucBes e bloqueios de 0,5 mTesla (5-Gauss) e pregar todas as palavras de
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adverténcia. As palavras de adverténcia, perigo, atencéo, aviso e nota, sdo parte integral das

instrucdes de operagdo de todos os sistemas de Ressonancia Nuclear Magnética.

17.1 — Contra-Indicacdes

O uso do sistema de Ressonancia Nuclear Magnética é contra-indicado para individuos que
tenham implantes eletricamente, magneticamente ou mecanicamente ativados( por exemplo,
marcapassos cardiacos, estimuladores de nervos implantados e implantes metalicos) por
campos magnéticos e eletromagnéticos produzidos pelo sistema de Ressonancia Nuclear
Magnética podem interferir com a operacdo destes dispositivos. Essas pessoas ndo devem

entrar neste ambiente.

PARA AQUELES ENTRANDO NA SALA
DE RESSONANCIA MAGNETICA

(%)

Campo de alta freqiéncia
RF

DEVIDO AO FORTE CAMPO MAGNETICO
OBSERVE AS SEGUINTES

PRECAUGOES DE SEGURANGA
ATENCAO
ENTRADA PROIBIDA

GRAMPOS
OLHOS ARTIRCIAIS
COMMOTOR

IMPLANTES METALICOS
MARCAPASSOS FERROMAGNETICOS

17.2 — Zona de Seguranca

Obijetos ferromagnéticos na sala do magneto apresentam riscos de colisao.

Deve ser estabelecida uma zona de seguranca e procedimentos de blindagem adequados para
prevenir riscos e ao pessoal que resulte da introducdo inadvertida de objetos ferromagnéticos
na proximidade do magneto.

Os campos do magneto e da radiofrequéncia no laboratério do magneto apresentam risco para
as pessoas que estejam usando implantes, tais como marcapassos cardiacos.

Além disso, se a porta do laboratério estiver aberta, o intenso campo de RF gerado pelo

sistema de Ressonancia Nuclear Magnética vazard para fora da sala, apresentando risco a
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pessoas usando implantes, mesmo se eles estiverem fora da sala mas dentro da zona de

seguranca.

17.3 — Zona de Excluséo

Uma zona de exclusdo deve ser desenvolvida para prevenir a entrada em areas ao redor do
magneto, onde o campo exceda 0.5 mTesla (5 Gauss), de qualquer um que esteja usando um
marcapasso cardiaco ou outro implante ativo. Campos magnéticos maiores que 5 Gauss sao

conhecidos por interferir em tais dispositivos.

17.4 — Efeitos Colaterais

Se nao houver cuidado ou treinamento adequado para o uso do equipamento, o sistema de

Ressonancia Nuclear Magnética pode apresentar perigos de seguranga potenciais.

Geralmente, efeitos colaterais devem ser considerados quando ficamos expostos a campos

elétricos, magnéticos e eletromagnéticos:

(1) Aquecimento devido ao campo de alta frequéncia magnética: é conhecido que
a temperatura corporal ou local aumenta quando do campo magnético de alta frequéncia
aplicado a um meio biolégico € grande;

(2) Estimulacdo neural periférica: geralmente, a estimulagdo neural periférica
devido a tempo de variagcdo da intensidade do campo magnético é experimentado como

leve dorméncia durante o funcionamento do aparelho;

3) Estimulacéo da retina;

4) Estimula¢éo muscular;

(5) Cefaléia,

(6) Até o presente momento ndo se encontrou evidéncias cientificas de que a

exposicao a campos possa causar cancer, leucemia ou qualquer outra doencga grave.

17.5 - Exposicédo ao Alto Campo Magnético

- Mantenha todos os objetos eletromagnéticos fora da sala do magneto. O campo préximo
ao magneto é forte o bastante para atrair objetos metdlicos com grande forga, causando
graves ferimentos ou morte. Individuos que ndo foram protegidos da presenga de objetos
ferromagnéticos devem ser instruidos a permanecerem em uma zona de seguranga

designada em que ha protecao suficiente dos campos magnéticos.
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- Objetos ferromagnéticos sdo chaves, ferramentas, equipamentos de laboratério, tanques
de gas comprimido, clipes de papel, grampos ou canetas que sejam feitos totalmente ou
em parte de ferro, aco, inox, niquel, cobalto e qualquer de seus componentes que podem
ter um momento magnético permanente ou induzido. O poder de alto campo magnético do
magneto exerce uma forca em um objeto que é proporcional a sua massa. Préximo ao
magneto, esta forca é forte o bastante para puxar objetos, pequenos ou grandes, e fazer

com que voem para o eixo do magneto.

NAO E PERMITIDO

OBJETOS OBJETOS CADEIRAS DE RODAS

METALICOS z ou RECIPIENTES
USADOS SOBRE O FERROMAGNETICO .
CORPO SOLTOS OUTROS SUPRIMENTOS FERROMAGNETICO

MEDICOS FERROMAGNETICOS

TN N MIDIA DE megm:iﬂc“:s ou CARRINHO
ELETRONICOS MEMORIA EQUIPAMENTOS DE LiMPEZA  FERROMAGNETICO

DE PRECISAO MAGNETICA

17.6 - Exposicdo a Radio-Frequéncia

- A energia de radiofrequéncia é emitida no magneto e na area ao redor do magneto. Fios
metalicos, tais como fios condutores e cabos se comportam como antenas e prontamente recolhem

energia do campo de radiofrequéncia. Podem ocorrer:

a) Choques elétricos, da corrente elétrica induzidos nos fios;
b) Queimaduras, da energia de radiofrequéncia focada nos fios, quando os condutores tocam

na pele do operador.

18 - PROCEDIMENTOS DE RADIOPROTECAO

18.1 — Obrigagdes dos Responséaveis dos Laboratérios que utilizam Material

Radioativo

- Garantir que os procedimentos do laboratério estejam em conformidade com as orientacdes e
Normas da CNEN;
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- Informar ao Setor de Radioprote¢éo a aquisicdo de material radioativo e/ou, quando ndo
estiver mais sendo utilizado, para as devidas providéncias para o descarte;
- Informar ao Setor de Radioprotecdo qualquer acao fora da rotina de trabalho com materiais

radioativos que possa colocar fora de seguranca pessoas, aparelhos ou area fisica.

18.2 — Procedimentos de Radioprotecéo nos Laboratérios
Os procedimentos operacionais a serem adotados visam prevenir a contaminacdo do
pessoal e da area de trabalho.

Os seguintes procedimentos de radioprotecdo devem ser observados:

- Nao fumar, comer, beber ou usar cosméticos nas areas de trabalho com material radioativo.

- Utilizar substancias radioativas unicamente em &reas especialmente destinadas a tal fim.

- S6 permitir a presenca do pessoal indispenséavel.

- N&o trabalhar sozinho no laboratério.

- Obrigatoriedade do uso do dosimetro pessoal para controle de dose do usuario a exposi¢do
radioativa.

- Saber a localizagdo e como utilizar o chuveiro de emergéncia, extintores de incéndio e
lavadores de olhos.

- A Portaria do CBPF deve ser avisada quando o usuario for trabalhar até tarde da noite ou nos
finais de semana para os vigilantes visitarem periodicamente o local.

- Usar luvas impermeaveis que devem ser descartadas de maneira apropriada, imediatamente
apos o uso.

- Usar sempre avental de manga comprida. Apés o uso, o avental deve ser monitorado e
deixado na sala de manipulacao.

- Usar sempre 6culos de seguranca.

- As fontes radioativas seladas devem estar protegidas em caixas-Pb, proprias para o seu
acondicionamento.

- Forrar todas as superficies de trabalho com plastico e por cima papel absorvente.

- Usar sempre pipetas automaticas e ponteiras descartaveis. Nunca pipetar com a boca.

- Evitar manipular material radioativo quando tiver qualquer ferimento ou lesdo na pele das
maos.

- Fazer a descontaminacdo sempre que forem detectados sinais de contaminacéo.
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- Afixar nos recipientes de produtos radioativos o simbolo de presenca de radioatividade, e
identificar o radionuclideo, sua atividade e a data do experimento.
- Na entrada das areas restritas devem ser colocados painéis com o simbolo internacional de

risco de irradiacao.

A4
a

- Manter registros precisos sobre a utilizacédo e eliminacdo de materiais radioativos.
- Eliminar frequentemente da area de trabalho os residuos radioativos.
- Ao sair do laboratério, verificar se ndo ha torneiras (agua ou gas) abertas, desligar todos os

aparelhos, deixar todo o equipamento limpo, lavar as méaos e apagar as luzes.

18.3 — Requisitos para Radioprotecédo do Publico

As instalacdes deverdo possuir controle de visitantes que observem os seguintes itens:

- Os visitantes devem ser acompanhados sempre pelos individuos autorizados na area controlada;
- Os visitantes devem recebem instru¢gées adequadas para entrar ha area controlada;

- Os visitantes devem receber e usar o monitor individual de dose para uso na instalacéo;

- Controle adequado para entrada e saida nos laboratorios.

18.4 — Procedimentos nas Unidades com Equipamentos de Raios-X

- Aparelhos de raios-X analiticos produzem feixes intensos de radiagdo ionizante que sao
utilizados para estudos de difracéo e de fluorescéncia. Para o uso de equipamentos de difracdo
de raios-X, além dos procedimentos de seguranga, sdo recomendados uma boa blindagem e
equipamentos de seguranca adicionais para maquinas que operam em alta tenséo, como, por

exemplo, os sistemas de bloqueio.

- Nao colocar qualquer parte do corpo exposta ao feixe de raios-X. Usar 6culos de seguranga
ou 6culos de grau para proteger os olhos da exposi¢cdo secundaria (6culos ndo podem proteger
os olhos da exposicéo direta).

18.5 - Descarte de Materiais Radioativos Considerados Rejeitos

O rejeito deve ser mantido em local isolado, por tempo suficiente para que a quantidade de

radiacdo emitida ndo oferega mais perigo.
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As condi¢Bes e o tempo de armazenagem dependem basicamente do tipo de radiagéo,
atividade da fonte, caracteristicas quimicas da fonte e meia vida de is6topo.

A seguir, procedimentos para o descarte de material radioativo, em conformidade com a norma
CNEN:

1. Os diferentes radiois6topos deverdo ser armazenados separadamente, ja que tém meias
vidas diferentes.

2. Rejeito Sélido Radioativo — em sacos plasticos brancos.

3. Rejeito Liquido Radioativo: as categorias aquoso e orgénico (liquido de cintilagdo)

deverdo ser armazenados separadamente em frascos plasticos.

4. Cada recipiente contendo rejeitos radioativos deve ser devidamente rotulado com as
seguintes informagoes:

- NOME DO CHEFE DO GRUPO

- TIPO DE RADIOISOTOPO

- ATIVIDADE ESPECIFICA PARA LIQUIDOS E ATIVIDADE TOTAL PARA SOLIDOS

- DATA DO DESCARTE

5. Cumpridas essas normas, o Setor de Radioprotecéo devera ser comunicado para que se
encarregue da remocédo do material. O material ndo serd removido caso as normas acima nao

tenham sido respeitadas.

6. O modo de descarte do rejeito radioativo que ndo se encaixe nas categorias acima
especificadas (por ex. putresciveis, patogénicos) devera ser consultado junto ao Setor de

Radioprotecéo.

18.6 - Procedimentos e Orientacdes em Situacdo de Emergéncia

1. Isolar o local;

2. Comunicar a CNEN;
Com o contador Geiger Muller verificar se pessoas foram contaminadas monitorando
maos, calcados, roupas, etc. Se as pessoas estiverem contaminadas iniciar o0s
procedimentos de descontaminac¢éo;

4. Manter as pessoas em lugar apropriado até os profissionais de emergéncia chegarem ao

local com os monitores de radiacao.

Os procedimentos de descontaminagdo visam fornecer aos funcionarios instrucdes nos
casos de acidentes e contaminacBes. Sempre que se iniciar um procedimento de
descontaminacdo a primeira medida deve ser o de comunicar o fato ao responsavel pela

radioprotecdo. Somente o responsavel pode liberar o local para retornar as suas atividades.
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O kit de emergéncia pode ser elaborado contendo sacos plasticos pequenos, luvas
descartaveis, sapatilhas, sacos maiores para material contaminado, papel absorvente,

detergente descontaminante, etc.

18.7 — Métodos de Descontaminacao de Pessoas (pele e maos) e de Superficies

Os procedimentos de descontaminacéo visam fornecer aos usuarios instrucées nos casos de
acidentes e contaminacfes. Sempre que se iniciar um procedimento de descontaminacédo a
primeira medida deve ser a de comunicar o fato ao responsavel pela radioprotecdo. Somente o
responsavel pode liberar o local para retornar as suas atividades.

Existem basicamente dois tipos de acidentes envolvendo as radia¢des: exposi¢cdo excessiva e
contaminag&o.

Em caso de exposicdo de pessoas sem contaminacdo, s6 é possivel tratar dos sintomas

imediatos como queimaduras ou outras lesdes e a Sindrome Aguda da Radiacao.

Nos casos de contaminacao (derramamentos, vazamentos) h& cinco passos a serem seguidos:
a) Isolar a area contaminada para evitar exposicao de pessoas.

b) Retirar do local as pessoas ndo contaminadas e nado necessarias ao trabalho de
descontaminacéo.

¢) Descontaminar pessoas atingidas pelo material radioativo.

d) Descontaminar as superficies atingidas.

e) Delimitar e isolar a area se restar contaminagao.

- Para a descontaminacé@o das pessoas é importante que o0 processo de limpeza ndo cause
maiores danos. Para descontaminar a pele deve-se utilizar agua e detergentes neutros, e nédo
esfregar a pele com forca. Em caso de contaminacdo interna € recomendado o uso de
substancias quimicamente semelhantes ao contaminante para acelerar sua eliminagéo pelo

organismo.

- Para descontaminar superficies, o principio € o mesmo. N&o usar produtos ou processos
abrasivos, pois a alteracdo da superficie pode facilitar a maior penetracdo do material

radioativo.
- Quando superficies do corpo ou da roupa se tornam contaminadas, é importante que a
contaminacdo seja removida tdo logo quanto possivel, para evitar que se espalhe a outras

superficies.

- Lavar imediatamente a parte atingida com agua e sabao neutro. Na impossibilidade de uso

de agua diretamente como no caso das narinas, usar cotonetes para remover o contaminante.
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No caso de contaminar as maos, lavar com agua corrente, usando sabao neutro ou material
descontaminante. O corte das unhas pode remover uma quantidade significante de
contaminacdo que permanece nas maos apos a lavagem.

- Pessoas suspeitas de estarem contaminadas devem ser monitoradas com um detector de

radiacdo para identificar as areas contaminadas.

- Se a contaminagdo estiver na area de um ferimento, um médico deverd supervisionar a
operacdo de descontaminacdo. Ferimentos suspeitos de contaminacdo deverdo ser irrigados

com agua morna em abundancia.

- Um kit de emergéncia contendo detergente, fuba, sacos plasticos, toalhas absorventes,
algodao, etc. que possam ser usados no caso de queda e respingos de material radioativo,

devera estar disponivel para os usuarios.

18.8 - Incéndio

Em caso de incéndio, o corpo de bombeiros sera alertado quanto a presenca de

radiacao ionizante no local. O ocorrido devera ser comunicado imediatamente a CNEN.

18.9 - Roubo

Quando constatado o roubo, este devera ser imediatamente comunicado as
autoridades policiais, alertando-as que se tratam de material radioativo e a seguir comunicar
a CNEN.

18.10 - Inundacéo

Ocorrendo uma inundacéo no local de armazenamento das fontes radioativas, as de
maior atividade devem ser retiradas e levadas para local mais seguro. Em seguida o fato
deve ser comunicado ao responsavel pela Radioprote¢do que por sua vez comunicard ao
CNEN.

18.11 — Telefones para Contato em Caso de Emergéncia

« CNEN-GERAL -(21)2173-2001/2320/2331

- DIEME - Divisédo de Atendimento a Emergéncias Radioldgicas — (21)2442-2539
» IRD - Instituto de Radioprotecéo e Dosimetria — (21)2442-2937

« PM-190

+ CBMERJ-193

e« CBPF- Ramais: 7125/ 7106
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19 — CUIDADOS COM AS EXPOSICOES AS RADIACOES NAO
IONIZANTES

19.1- Rédio Frequéncia e Microondas

- Efeitos a Saude:

Os efeitos a saude sdo predominantemente térmicos, ou seja, aquecimento por absorcéo da
radiacdo pelos tecidos. A intensidade do aquecimento depende da poténcia da fonte, da
distancia da fonte ao individuo, do tempo de exposicdo e das caracteristicas dielétricas e de
dissipacdo térmica dos tecidos expostos. Depende também da freqiiéncia da radiagdo, como

sumarizado abaixo para o corpo inteiro de uma pessoa.

- Frequéncia em MHz Regidao de Aquecimento

Acima de 3.000 Superficial (pele)
Entre 1.000 e 3.000 Intermediaria (camadas de gordura)

Abaixo de 1.000 Interna (aquecimento profundo)

Ha riscos especiais a serem considerados, principalmente para o cristalino do olho na regido de
2 GHz a 3 GHz. A faixa de mé&xima absor¢éo de corpo inteiro para 0 homem se situa entre 0s
30 MHz a 300 MHz.

- Elementos de Controle das Exposicdes:

Lembrar-se sempre de que as exposi¢cdes mais severas podem existir:

* Quando a fonte é muito potente (centenas de watts e acima).
* Quando se esta muito perto da fonte ou antena.
» Quando se permanece longo tempo exposto.

* Quando a regido de freqiiéncias é de maxima absorcgéo.
Portanto, as medidas basicas de controle devem incluir:

* Enclausuramento eletromagnético da fonte.

* Intertravamento de protegao no caso de fontes de alto risco.

* Uso de barreiras (chapas ou telas metalicas, devidamente
aterradas).

+ Distanciamento da fonte (equipamentos, transmissores, antenas).
» Automacao dos processos, afastando o operador.

* Reducéo das atividades nas proximidades da fonte.

» Controle médico.
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19.2 Radiacao Infravermelha

A radiagcdo infravermelha é o chamado calor radiante e se situa na faixa de
comprimentos de onda que vai de alguns milimetros a 0,78 micrometro. A radiagdo € muito
pouco penetrante (alguns milimetros) e sua absorcdo causa basicamente o aquecimento
superficial (pele).

As fontes infravermelhas sdo os corpos aquecidos e incandescentes, chamas, arcos,
material em fusdo. A quantidade irradiada sera tdo maior quanto mais alta a temperatura da

fonte e sua area de emissao.

- Efeitos Oculares

Normalmente essas fontes ndo sdo muito brilhantes (parte visivel) e, portanto, ndo produzem
aversdo visual por ofuscamento. Dessa forma, as pessoas inadvertidamente se expfdem
excessivamente e sem a devida protecdo em muitas atividades industriais, como na regulagem

de chamas, fornos, magcaricos, soldagem e servigcos de vidreiro.

- Medidas para o Controle da Radiagéo Infravermelha

» Blindar as fontes incandescentes, munindo fornos e estufas de portas e fechamento
adequado.

» Reduzir a area exposta das fontes.

* Promover o uso de barreiras, feitas de material metalico polido (0 melhor em termos préticos
e de eficiéncia sera o aluminio polido).

» Afastar-se das fontes.

» Reduzir o tempo de exposigéo as areas com radiagao intensa.

* Prover-se de protecao ocular, utilizando lentes compativeis com a atividade.

19.3 — Radiagéao Ultravioleta

- Efeitos da Radiacéao

A radiacgédo ultravioleta é muito pouco penetrante; dessa forma, seus efeitos serdo
sempre superficiais, envolvendo a pele e os olhos.
Os efeitos agudos sao, em geral, retardados de 6 a 12 horas, e essa € uma caracteristica tipica
da radiacdo. N&o existe sensacdo no momento da exposicdo e por isso doses elevadas podem

ser recebidas sem qualquer adverténcia sensorial.
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- Protecao Ocupacional

A radiacdo UV tem baixa penetracdo, sendo relativamente facil produzir barreiras
relativamente eficientes. A maioria dos corpos rigidos e opacos sera uma boa barreira
(chapas, madeira prensada, aglomerada). Plasticos como o policarbonato e o acrilico podem
ser eficientes.

A protecdo dos olhos é atendida usando-se protetores oculares e faciais com as
tonalidades recomendadas para cada processo.

A protecdo da pele depende da irradidncia de que se quer proteger (solar ou de um
arco de solda, por exemplo). Os tecidos tém um efeito de barreira muito variavel, em funcéo do
estreitamento da trama e do preenchimento de vazios que a fibra pode proporcionar. O fato de
“produzir sombra” é enganoso, pois 0 que se bloqueia é a parte visivel, e ndo necessariamente
a radiacao UV.

Os cremes protetores solares de uso popular também podem e devem ser utilizados
ocupacionalmente. Deve-se preferir um fator de protecéo alto (o fator representa quantas vezes
mais em tempo pode-se ficar exposto até se atingir o mesmo efeito de quando ndo se esta

protegido).

- Recomendacbes para Trabalhos com a Solda Elétrica

No caso e solda elétrica, a irradiagdo é especialmente intensa, quando se utilizam
eletrodos nado revestidos, que requerem o uso de gases inertes (ex. solda MIG). Também
devem ser levados em consideracdo que quanto maior é a amperagem da solda, maior € a
produgéo do U.V.

E necesséario também que os soldadores utilizem por baixo da méascara 6culos com
sombra 2, para evitar os problemas decorrentes da exposi¢do vinda de outros soldadores.

Outras condi¢des que influem na quantidade da U.V. produzida sdo a velocidade da
solda e o tipo de eletrodos utilizados.

Ainda com relacdo a solda elétrica, deve ser lembrado que, além dos protetores
oculares e faciais de praxe para soldadores e pessoal ao redor deles, é necessario proteger

toda a pele ndo a deixando descoberta sob acéo da U.V.

19.4 - Experimentos com LASER:

LASER é uma sigla, que quer dizer “Amplificacdo de Luz por Emissdo Estimulada de
Radiacao”.

LASER n&o é uma outra radiacdo, mas sim uma outra forma de emisséo das radiacdes
conhecidas. Por essa razdo, ndo aparece no espectro nao ionizante de forma individualizada,
pois qualquer radiacdo do espectro pode, em principio, ser emitida na forma LASER

(microonda, infravermelho, UV).
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A emissao LASER é chamada de emissao coerente. A radiacdo € monocromatica (um
Unico comprimento de onda é emitido) e pode ser focada ou colimada, de forma a concentrar

toda a energia do feixe em uma area tdo pequena quanto a tecnologia permitir.

- Principais Caracteristicas:

+ Uma grande energia pode ser concentrada em uma area muito pequena (risco de destruicdo
de tecidos, queimadura).

» O feixe nao perde intensidade com a distancia (exceto se for absorvido pelo meio), como as
outras radiacdes (emissdo comum)

» Reflexdes especulares (vidros, azulejos, chapas polidas, pisos vitrificados) séo tdo perigosas

quanto o feixe principal.

- Efeitos Nocivos
Basicamente, o risco € o de queimadura e destruicdo de tecidos. No caso dos olhos,
queimaduras de retina podem ocorrer em fragdes de segundo, mesmo com LASER de muito

baixa poténcia (alguns miliwatts).

- Precaucdes Gerais (comuns para qualquer instalacao de laser)

1. A area deve ser restrita somente ao pessoal autorizado.

2. Nenhuma pessoa deve olhar o feixe principal nem as reflexdes especulares do feixe,
quando as densidades de poténcia ou energia ultrapassarem os limites de tolerancia.

3. Deve-se evitar enfocar o laser com os olhos, evitando assim olhar em dire¢éo ao feixe, o que

aumenta o risco derivado da reflexdes.

4. O trabalho com laser deve ser feito em éareas de boa iluminacdo geral, para manter as

pupilas contraidas, e assim limitar a energia que poderia, inadequadamente, penetrar nos

olhos.

5. Os oculos de seguranga devem ser avaliados periodicamente, para assegurar a preservagao

da densidade o6tica adequada ao comprimento de onda desejado. Deve haver certeza de que

0s Oculos de segurancga para laser, destinados a protecdo no trabalho com lasers especificos,

ndo sejam erroneamente usados com diferentes comprimentos de onda. Armacdes de

diferentes cores séo recomendadas, e a densidade 6tica deve ser mostrada no filtro.

6. O feixe laser deve terminar num material-alvo que seja néo refletor e resistente ao fogo; as

areas laterais do feixe devem ficar isoladas do pessoal.

7. Devem ser tomadas precaucdes especiais, se forem usados tubos retificadores da alta

voltagem (acima de 15 KV), porque ha possibilidade de que sejam gerados raios x.

8. Paredes e tetos devem ser pintados com tinta fosca, para evitar reflexdo pelas superficies. E

preferivel o preto fosco na zona do alvo, e uma cor clara nas zonas circundantes, para

maximizar a distribuicdo luminosa dos aparelhos de iluminacéo geral.

9. Sinais de alarme: As sinalizacdes de areas potencialmente perigosas devem ser realizadas

de acordo com os procedimentos padrées convencionais.

53



- Protecao Pessoal
1. Para individuos expostos aos feixes de laser, devem ser fornecidos 6culos de seguranga de
densidade otica (D.0.) indicada para a energia envolvida. E imprescindivel a orientagdo de

técnicos das empresas fornecedoras dos aparelhos e/ou fornecedores dos 6culos de protecéo.

2. Para prevenir a exposicdo da pele, deve-se usar luvas protetoras, roupas e escudos.

Geralmente, como protecao, procura-se voltar a face contra a area do alvo.

3. Na soldadura a laser, o material a ser soldado deve ser circundado por barreira adequada.

4. Luvas impermeaveis, de facil remocao, protetores faciais e 6culos de seguranca deverao ser
a protegdo minima a ser dada ao pessoal que manuseia os liquidos criogénicos usados como
refrigeradores, para lasers pulsados de alta poténcia. Especialmente, o nitrogénio liquido,
pode produzir queimaduras e substituir o oxigénio em pequenos espacos sem ventilacao.
Liquidos criogénicos, em geral, podem ser explosivos quando da formacgéo de gelo em valvulas

€ conectores.

5. Sob nenhuma circunstancia, deve ser deixado sem atencdo um laser ativado. Qualquer

exposicdo acidental ao laser devera ser seguida por um completo exame médico.

Em todos os casos, a seguranca com laser é obtida principalmente através de medidas
preventivas, motivo pelo qual sdo necessarias avaliacdes periddicas da instalacdo e dos

conhecimentos de todo o pessoal envolvido nos experimentos com laser.

20- TELEFONES DE EMERGENCIA

Apoio Externo

ABIQUIM / PRO QUIMICA 0800-118270 (24h)
BOMBEIROS 193
AMBULANCIA (SAMU) 192
POLICIA 190
DEFESA CIVIL 199
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21 — CAIXA DE PRIMEIROS SOCORROS

Telefones Internos (Ramais)
ENFERMARIA 7420
TECNICA QUIMICA: MARIANA 7128
GIFFONI

ENG. SEGURANCA DO TRAB: 7917

GABRIEL / JOAO ANTONIO 7106
/CARLOS HENRIQUE

SERVICO DE APOIO 7299
ADMINISTRATIVO

PORTARIA 7144

Recomenda-se ter uma caixa de primeiros socorros contendo, no minimo, os itens listados

abaixo:

Atadura e esparadrapo

Luvas de procedimento cirdrgico

Mertyolate Luvas de latex
Cotonetes Pomada contra irritagéo da pele
Alcool Sab3o liquido

Soro fisiolégico

Saco para agua guente

Curativos adesivos

Sacos de plastico

Diphoterine / Hexafluorine

Termobmetro

Vaselina

Tesoura

Méascaras cirargicas

Tubo de vaselina esterilizada

Frasco de dgua oxigenada

Lanterna

Pacote de algodao

Agua boricada oftalmica

55




22 - REFERENCIAS

1. Manual de Seguranga do Instituto de Quimica da UNICAMP. Disponivel em
http://www.igm.unicamp.br/csea/docs/Seg.Lab.Quimico.pdf. Acesso em 18 de Maio de 2013

2. MUNIZ, AA Cartlha do bombeiro. Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://www.defesacivil.ri.gov.br Acesso em: 30 junho. 2013.

3. Manual de Prevencédo de Acidentes em Laboratérios -Departamento de Quimica -UFSM,
1986.

4. Verga, Antonio Ferreira Filho, Seguranca em Laboratério Quimico, Conselho Regional de
Quimica (SP)., Disponivel em www.crg4.org.br/donwload Acesso em: 4 de Maio de 2013.

5. Normas de Seguranca da Merck . Disponivel em: http://www.merck-chemicals.com.br
Acesso em: 3 de Maio de 2013

6.Tabelas Auxiliares para Laboratério Quimico; Reagentes Merck. Disponivel em:
http://www.merck-chemicals.com.br Acesso em: 3 de Maio de 2013

7. Manual de Seguranca no Laboratério - José Claudio Del Pino e Verno Kriger, Centro de
Ciéncias do Rio Grande do Sul - CECIRS, Porto Alegre, 1997

8. Globaltek — Automacéao, Seguranca e Meio Ambiente —
Disponivel em http://www.globaltek.com.br/produtos/ssma/diphoterine . Acesso em 13 de junho
de 2013.

9. Globaltek — Automacéo, Seguranca e Meio Ambiente —
Disponivel em http://www.globaltek.com.br/produtos/ssma/hexafluorine. Acesso em 13 de
Junho de 2013.

10.0LIVEIRA, Wilson Pinto de. Seguranca em Laboratérios Quimicos. Colecdo SESI, n”®30 e
a.
33, 2 edicdo, 1975.

11. NANOSAFE webpage: disponivel em: http://www.nanosafe.orq , acesso em 10 de Maio de
2013.

12. HSL — Health & Safety Executive Nano Alert Service. Issue 5 — May 2008 - Disponivel em:
http://www.hsl.gov.uk/nanotech/projects/NanoAlertBulletins/nanoalert-issue5.pdf acesso em 20
de Junho de 2013.

13.Normas CNEN -http://www.cnen.gov.br/sequranca/normas/normas.asp, acesso em 03 de
julho de 2013.

14. OLISHIFSKI, Julian B. Nonionizing radiation: lasers, microwaves, light. In:FUNDAMENTALS
of industrial hygiene. Chicago, NSC, 1971. Chap. 7, p. 213-70

15. Técnicas de avaliacdo de Agentes ambientais — Manual SESI, Brasilia, 2007.
16. Prevencéo de Riscos. Revista Protecao, n. 141/143, set./nov. 2003.

17. SALGADO, Paulo Eduardo Toledo; et al. No¢bBes gerais de toxicologia ocupacional. S&do
Paulo: De Paula Guimaraes, 1989.

18. LASER Safety Manual — Radiation Safety Office Environmental Health and Safety;
University of Washington — August 2007

19. NBR 5410 - Instalagfes Elétricas de Baixa Tens&o.

56


http://www.iqm.unicamp.br/csea/docs/Seg.Lab.Quimico.pdf
http://www.defesacivil.rj.gov.br/
http://www.crq4.org.br/donwload
http://www.merck-chemicals.com.br/
http://www.merck-chemicals.com.br/
http://www.globaltek.com.br/produtos/ssma/diphoterine
http://www.globaltek.com.br/produtos/ssma/hexafluorine
http://www.nanosafe.org/
http://www.hsl.gov.uk/nanotech/projects/NanoAlertBulletins/nanoalert-issue5.pdf
http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp

20. NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos de Eletricidade.
21. NBR 9077/2001 - Saida de Emergéncias em Edificacdes.

22. BRASIL. Portaria n°® 3.214 de 08 de junho de 1978 NR - 5. Comisséo Interna de Prevengéo
de Acidentes. In: SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO. 29. ed. S&o Paulo: Atlas, 1995.
489 p. (Manuais de legislacéo, 16).

23. CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB
http://www.cetesb.sp.gov.br/tecnologia-ambiental/laboratorios/109-informacoes-toxicologicas.
Acesso em 10 de setembro de 2013.

24. http://www.cetesb.sp.gov.br/gerenciamento-de-riscos/emergencias-gquimicas/258-manual-
de-produtos-quimicos. Acesso em 10 de setembro de 2013.

57


http://www.cetesb.sp.gov.br/gerenciamento-de-riscos/emergencias-quimicas/258-manual-de-produtos-quimicos
http://www.cetesb.sp.gov.br/gerenciamento-de-riscos/emergencias-quimicas/258-manual-de-produtos-quimicos

APENDICE
LABORATORIOS do CBPF:

LABORATORIOS DE APOIO A PESQUISA do CBPF:

Criogenia, Producao de Amostras, Oficina de vidro, Oficina Mecénica, Laboratério
de Instrumentagao Eletronica, Laboratorio de Bioquimica, Laboratérios de
Coordenacédo de Atividades Técnicas (Informatica, Computacéo de Alto

Desempenho e Redes de Computadores).

LABORATORIOS MULTIUSUARIOS DE PESQUISA:

Difracdo de Raios-X, Magnetometria (SQUID e PPMS), Ressonancia Paramagnética
Eletronica (EPR), e Refrigerador a Diluicdo de He3-He4, Laboratério de Superficies
e Nanoestruturas, Laboratério de Espectroscopia de Emissdo, LABNANO —
Laboratério de Nanociéncias e Nanotecnologia, Laboratério de Plasmas Aplicados
e Ablacdo a Laser, Laboratorio de Altas Energias - Laboratério Laser de elétrons

livres (em construcao)
LABORATORIOS VINCULADOS A GRUPOS DE PESQUISA:

Efeito M&ssbauer; Supercondutividade; Ressonéncia Magnética Nuclear; Filmes
Finos; Multicamadas, Fonte de Clusters; Correlacido Angular; Magneto-Otica;
Sistemas de Detecgdo; Materiais Bioceramicos; Lab. do Projeto Pierre Auger;
Fisica de Altas Energias, Microorganismos Magnetotaticos; Magnetometria e

Resistividade Elétrica; Laboratério de Eletrodeposicao e Laboratério de Materiais
Multifuncionais Multiferroicos (inicio da implantacdo em 2010) e Laboratorio de

Instrumentacdo e Medidas.
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TABELA DE RISCOS AMBIENTAIS

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3: Grupo 4: Amarelo Grupo 5:

Verde Vermelho Marrom Azul

Riscos Fisicos |Riscos Riscos Riscos Ergonomicos | Riscos de Acidentes
Quimicos Bioldgicos

Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico intenso | Arranjo fisico inadequado

Vibragcoes Fumos Bactérias Levantamento e Maquinas e equipamentos

transporte manual de | sem protecao

Radiacoes Névoas Protozoarios peso

ionizantes Ferramentas inadequadas ou
Neblinas Fungos Exigéncia de postura | defeituosas

Radiacdes inadequada

nao-ionizantes | Gases Parasitas lluminacao inadequada

Controle rigido de

Frio Vapores Bacilos produtividade Eletricidade

Calor Substancias, Imposicao de ritmos Probabilidade de incéndio ou
compostos ou excessivos explosao

Pressoes produtos

anormais quimicos em Trabalho em turno e | Armazenamento inadequado
geral noturno

Umidade Animais peconhentos

Jornadas de trabalho
prolongadas

Monotonia e
repetitividade

Outras situagdes
causadoras de stress
fisico e/ou psiquico

Outras situagcdes de risco que
poderao contribuir para a
ocorréncia de acidentes

59




