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RESUMO

Biosseguranga é uma ciéncia nova e multidisciplinar. No Brasil, ela é tratada com duas
abordagens, uma legal e uma pratica. A abordagem legal trata de temas relacionados a
engenharia genética e a pesquisa com celulas-tronco embrionarias. A abordagem prética se
preocupa em reduzir riscos de acidentes gerados por agentes quimicos, fisicos, bioldgicos e
ergondmicos presentes no ambiente de trabalho os quais podem causar agravos a salde
pessoal, coletiva e ambiental. Na perspectiva de reducéo de riscos no ambiente de trabalho,
a educacdo em biosseguranga, treinamento, organizacdo e aplicacdo de préaticas seguras nas
atividades laboratoriais sdo indispensaveis. Pensando nisso, esse trabalho teve como
objetivo a elaboracdo de um pequeno guia que retne informacdes sobre equipamentos de
protecdo para a seguranca pessoal, coletiva e instrugfes para manter laboratdrios sempre
organizados e, assim, reduzir riscos de acidente. A elaboragdo do guia baseou-se em
levantamento bibliogréfico a partir de artigos, monografias, teses e livros acerca do tema
biosseguranca e legislacdo relacionada. Pode-se concluir que esse trabalho retne informactes
Uteis de protecdo individual, coletiva e de organizacdo do espaco do trabalho as quais se
incorporadas no ambiente de trabalho, contribuirdo para redugéo de riscos.

Palavras-chave: Risco; Acidentes; Protecdo; Organizacao.



ABSTRACT

Biosafety is a new multidisciplinary science. In Brazil, it is addressed in two approaches, a
legal one and a practical one. The legal approach addresses topics related to genetic
engineering and embryonic stem cells research. The practical approach is concerned in
reducing accident risks posed by chemicals, physical, biological and ergonomic factors
present in the workplace which may cause harm to personal, collective and environmental
health. Regarding risk reduction in the workplace, education on biosafety, training,
organization and implementation of safe practices in the laboratory activities are
indispensable. Thinking about this, the present work aimed the preparation of a short guide
that gathers information about protective equipment for personal safety and collective as well
as instructions to keep laboratories always organized, thus reducing the risk of accident. The
development of the guide was based on literature review from articles, monographs, theses
and books on the topic biosafety and related legislation. It can be concluded that this work
brings together useful information from individual protection, collective and organization of

the work space which is incorporated in the workplace, contribute to reducing risks.

Keywords: Risk; Accidents; Protection; Organization.
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1 INTRODUCAO

Na literatura existem diversos conceitos para biosseguranga, Brasil (2010, p.11),
por exemplo, conceitua biosseguranga “[...] como sendo a condic¢do de seguranca alcancada
por um conjunto de acdes destinadas a prevenir, controlar, reduzir ou eliminar riscos inerentes
as atividades que possam comprometer a saide humana, animal, vegetal € o meio ambiente”.

A biosseguranca, no Brasil, apresenta duas abordagens: uma legal e uma pratica.
A primeira abordagem, a legal, esta relacionada a pesquisa com células-tronco embrionarias,
aos processos de manipulacdo de DNA, comercializagdo de organismos geneticamente
modificados (OGMs) e suas consequéncias na sociedade e no meio ambiente. Ela esta
amparadas pela Lei de Biosseguranca N° 11.105 de 2005. A segunda abordagem, a pratica,
refere-se aos agravos gerados pelos agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, ergonémicos e
psicossociais em ambientes ocupacionais do campo da salde e laboratorial em geral (COSTA,
2005; COSTA; COSTA, 2006). Portanto, a legislacdo relacionada a biossegranca ainda esta
em desenvolvimento, pois se restringe a Lei de Biosseguranca e deixa uma lacuna em relacéo
a protecdo ao trabalhador (CARDOSO et al., 2005).

Dessa forma, é possivel perceber que a biosseguranga ndo se restringe apenas as
areas de saude-biologia, biomedicina, fisioterapia, fonoaudiologia, medicina, medicina
veterinaria, nutricdo, odontologia, psicologia, servico social e terapia ocupacional-com
proposito de reduzir os riscos ocupacionais, mas também esté relacionada a diversos ciclos
produtivos associados a segmentos da economia, como as novas tecnologias quimicas,
radioativas, engenharia genética, areas biotecnoldgicas e agropecuérias (PEREIRA et al.,
2009).

Ao que diz respeito a abordagem préatica, as normas de biosseguranca ou
simplesmente boas praticas de laboratorio (BPL), englobam todas as medidas que visam
reduzir riscos fisicos, ergondmicos, quimicos, biolégicos e psicologicos, nos ambientes
hospitalares e de pesquisa, onde todos esses tipos de risco ocupacionais podem ser
encontrados (CAVALCANTE; MONTEIRO; BARBIERI, 2003). As BPL, portanto, sdo
técnicas, normas e procedimentos de trabalho que visam reduzir e controlar a exposicdo dos
trabalhadores aos riscos inerentes as suas atividades. A aplicacdo dessas normas €
imprescindivel & seguranca do profissional, do produto manipulado e do ambiente de trabalho
e deve fazer parte da rotina de trabalho (MASTROENI, 2006).
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Qualquer profissional em atividade, inclusive os que trabalham em laboratério,
esta sujeito a acidentes. Assim, medidas devem ser empregadas para preveni-los e evita-los,
garantindo, desta forma, a execugdo apropriada das tarefas a serem realizadas.

Em geral, os acidentes de trabalho mais comuns néo sdo letais e nem acontecem
de repente, ao contrario, vao se instalando lentamente, sem que ninguém perceba. O
trabalhador vai se expondo diariamente a situagdes nocivas, intoxicando-se ou desenvolvendo
alguma doenca, lesdo ou dano, sofrendo assim, problemas que em situagdes normais néo
ocorreriam (MASTROENI; MULLER, 2004).

Segundo Mastroeni (2008), a melhor protecdo contra acidentes que se pode oferer
ao trabalhador é a informac&o e treinamento, pois de nada importa o uso de equipamentos de
protecdo se eles forem utilizados de forma inadequada. Se um profissional tem uma boa
educacdo e consciéncia da importancia dos aspectos de biosseguranca, ele vai entrar na vida
profissional mais seguro para desenvolver suas atividades, seja em qualquer estabelecimento,
laboratorio, universidade ou empresa.

A seguranga no trabalho é essencial em todas as situaces e locais. Cada
laboratério deve designar um responsavel por ela, com conhecimento e nivel hierarquico que
Ihe permita implementar uma politica de seguranca, a qual deve estar documentada em
manual, de facil acesso e entendimento, em todas as secdes do laboratério, e que nenhum
funcionario deve ser autorizado a manusear material potencialmente perigoso antes de receber
um treinamento completo de acordo com os requisitos de seguranca (LEWIW et al., 2006).

Em laboratérios de pesquisa, que sdo espacos diversificados, pode-se encontrar
uma grande quantidade de equipamentos, reagentes, solucdes, residuos, micro-organismos,
pessoas, papéis e amostras. Em um ambiente como tal, com varios focos de risco a
organizagdo é imprescindivel para evitar acidentes (COSTA, 2000). Essa ideia é
corroborada pelas publicacdes de Hirata e Mancini Filho (2002, 2012), pois elas enfatizam
a importancia de se trabalhar de maneira planejada e organizada com o objetivo de reduzir a
exposicdo, a agentes de risco a salde e, dessa forma, evitar acidentes; pois em ambientes
laboratoriais, podem ser encontrados diversos tipos de riscos, classificados de acordo com
sua gravidade.

Dessa forma, para se trabalhar de forma organizada, planejada e reduzir 0s riscos
de acidentes, € necessario que os profissionais e estudantes tenham conhecimento sobre
normas de biosseguranca, protecdo individual, coletiva e de organizacdo do espaco de
trabalho.
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1.1 Objetivo

Esse trabalho, portanto, tem como objetivo produzir um breve guia para seguranca
em laboratorios, com enfoque em equipamentos de protecdo individual (EPI), equipamentos
de protecdo coletiva (EPC) e organizacdo do espaco laboratorial. O trabalho, além de conter
informacdes sobre equipamentos de protecdo, apresenta informacdes para ajudar 0s usuarios
de laboratério a implementarem agdes voltadas a organizacdo e & seguranca no espago de
trabalho, abordando a elaborag¢do de mapas de risco, sinalizacdo de riscos, utilizacdo de fichas
de informacGes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ’s), organizacdo de reagentes,

rotulagem de solucgdes e a elaboracdo de procedimento operacionais padrdes (POP’s).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biosseguranca

A etimologia da palavra biosseguranca provem do radical grego “bio”, a qual
significa vida, e da palavra “seguranca”. A juncao deles expressa a ideia de seguranca da vida
(COSTA, 2005). Dessa forma, se pensa em biosseguranga como um campo do conhecimento
amplo que agrega saberes de outras disciplinas de forma multidisciplinar e interdisciplinar,
sem limites definidos e em processo de construcdo (COSTA; COSTA, 2002).

A biosseguranca € o conjunto de acBes voltadas para a prevencdo, reducdo ou
eliminacdo de riscos inerentes as atividades de pesquisa, producdo, ensino, desenvolvimento
tecnologico e prestacdo de servicos, visando a saide do homem, dos animais, a preservacao
do meio ambiente e a qualidade dos resultados (TEIXEIRA; VALLE, 1996, 2010).

Na éarea da salde, Guimardes (2001) define que biosseguranca ndo se trata
somente da transmissdo de doencas infecciosas em consultorios, mas também de todo
processo preventivo, como preocupacdo com inalacdo de gases anestésicos, medicamentosos,
injarias produzidas por produtos quimicos e fisicos, incéndios, descartes do lixo,
contaminacdo da agua, doencas profissionais de qualquer natureza, ergonomia, radiologia,
bioética, legislacdo, bioterrorismo.

Mastroeni (2006) referencia Biosseguranga ou Seguranca Bioldgica, a aplicacéo
do conhecimento, técnicas e equipamentos, com o0 proposito de prevenir a exposicdo do
trabalhador, laboratérios, ambiente e agentes potencialmente infecciosos ou biorriscos.

O termo biosseguranca foi criado na década 1970, apds o surgimento da
engenharia genética. Conhecer um pouco do contexto histérico da época nos permite perceber
a importdncia com que a sociedade e 0 meio académico trataram essa nova area do
conhecimento.

No inicio da década de 1970, surgiram movimentos de consciéncia ambiental em
propor¢Ges mundiais. A sociedade passou a dar mais atencdo a problemas como poluicéo,
areas naturais, crescimento populacional, consumo de alimento e energia. O aumento da
atencdo publica para esse tema promoveu discussfes na comunidade cientifica (ODUM,
2012).

Durante esse mesmo periodo, a descoberta da tecnologia do DNA recombinante, a
qual trouxe possibilidades no desenvolvimento de novos produtos, manipulando e alterando o
DNA de plantas e organismos iniciou uma grande discussdo acerca dos impactos da
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engenharia genética na sociedade e os riscos a seguranca dos profissionais envolvidos na
atividade. Tal discusséo foi iniciada na Conferéncia de Asilomar na Califérnia, e nela, surgiu
o0 termo biosseguran¢a (MELLO, 2012).

O campo de conhecimento da biosseguranca passou a ser pauta de discussao
desde a Conferéncia de Asilomar ao se discutir geracdo, controle, destruicdo da vida nos
processos de engenharia genética e, em especial, a tecnologia do DNA recombinante
(NAVARRO, 2003). O campo de conhecimento o qual a biosseguranca engloba é constituida
por um conjunto de outros saberes com carater interdisciplinar, o qual pode ser utilizado por
diversas areas do conhecimento, como a Ciéncia e Tecnologia, Engenharia, Administracao,
Biomedicina, Saude Publica, Educacdo (COSTA, 2005; COSTA; COSTA, 2002, 2003).

Apesar de existir varios conceitos de biosseguranca, o proposto por Costa e Costa
(2004) e complementado por Neves et al. (2006) traz ao conceito de biosseguranga a
abrangéncia e interdisciplinaridade que o tema exige. Eles propdem que a biosseguranca seja
definida de forma mais ampla, ou seja, em termos epistemoldgicos: como mddulo, processo e
conduta.

Como mddulo, pois ndo possui identidade propria, por ser compreendida como
uma ciéncia que abrange uma diversidade de conhecimentos. Eles oferecem a biosseguranca
uma diversidade de opcBes pedagdgicas que a torna atrativa.

Como processo, pois € uma acdo educativa, como tal pode ser representada por
um sistema de ensino-aprendizagem. Nesse sentido pode ser entendida como processo
aquisicdo de contetidos e habilidades com o objetivo de prevencdo da saide do homem e do
ambiente.

Como conduta, quando relacionada ao somatoério de conhecimentos, habitos,
comportamentos e sentimentos que devem ser incorporados ao homem para que desenvolva,
de forma segura, sua atividade profissional.

Com este enfoque interdisciplinar, a biosseguranca comeca a ser aplicada em
ambientes ocupacionais antes gerenciados pela engenharia de seguranca, medicina do
trabalho, satde do trabalhador e até mesmo da infec¢do hospitalar.

No cenério brasileiro, a biosseguranca é tratada com duas abordagens: uma legal e
outra pratica, as quais possuem grande importancia, principalmente no campo da educagao
profissional em salde, pois tém interfaces ideoldgicas, sociais, politicas e econdmicas que
perpassam a biosseguranca. A abordagem legal trata das questdes envolvendo a manipulacéo
de DNA, comercializacdo de Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e pesquisas

com células-tronco embrionarias, amparada pela lei N° 11.105, chamada de Lei de
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Biosseguranga, sancionada em 24 de marco de 2005. J& a abordagem pratica, possui o
proposito de reduzir os riscos a satde de profissionais que desenvolvem suas atividades em
instituicGes de salde, pesquisa e ensino, onde o0s riscos ocupacionais gerados por agentes
quimicos, fisicos, bioldgicos, ergondmicos e psicossociais estdo constantemente presentes
nesses ambientes. A abordagem pratica é amparada pelas normas regulamentadoras do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), Resoluc¢des da Agéncia Nacional de Vigilancia em
Saude (ANVISA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), entre outras
(COSTA, 2005; COSTA; COSTA, 2006).

Dessa forma, a legislacdo relacionada a biossegranca ainda estd em
desenvolvimento, pois se restringe a Lei de Biosseguranga N° 11.105 de 2005 e deixa uma
lacuna em relacdo a protecédo ao trabalhador (CARDOSO et al., 2005).

Felizmente, no que diz respeito & abordagem pratica da biosseguranca, seu
conceito tem sido cada vez mais difundido e valorizado entre os profissionais que estdo
expostos diariamente a riscos ocupacionais e principalmente entre aqueles que manipulam
agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, microbiolégicos e genéticos. O conceito de
biosseguranga, portanto, ndo se limita as agdes de prevencdo de riscos derivados de sua
atividade especifica, mas também de seus colegas, dos técnicos e de outras pessoas
envolvidas direta ou indiretamente desta atividade. Além disso, todo o meio ambiente e a
comunidade onde se localiza a instituicdo devem ser considerados como espacos importantes

a serem preservados e protegidos de ameagas e riscos (ODA; AVILA, 1998).

2.2 Legislagéo trabalhista

Em 22 de dezembro de 1977, foi aprovada a Lei N° 6.514 que modifica o
Capitulo V da Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT). Em 08 de junho de 1978, esta lei
foi regulamentada pala Portaria N° 3.214 de 8 de junho de 1978, que aprovou as Normas
Regulamentadoras (NRs), instrumentos que regulam e fornecem pardmetros e instrucoes
sobre Saude e seguranca do trabalho (COSTA; COSTA, 2010b).

As NRs sdo elaboradas por comisséo tripartite, incluindo governo, empregados
e empregadores, e publicadas pelo MTE (COSTA; COSTA, 2010b). As NRs abrangem as
seguintes tematicas:

NR 01 - Disposicdes Gerais

NR 02 - Inspecao Previa


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr1.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr2.htm
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NR 03 - Embargo ou Interdicéo

NR 04 - Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho

NR 05 - Comissdo Interna de Prevencao de Acidentes

NR 06 - Equipamentos de Prote¢éo Individual - EPI

NR 07 - Programas de Controle Médico de Satde Ocupacional

NR 08 - EdificacOes

NR 09 - Programas de Prevencéo de Riscos Ambientais

NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servigcos em Eletricidade

NR 11 - Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais
NR 12 - Maquinas e Equipamentos

NR 13 - Caldeiras e Vasos de Pressdo

NR 14 - Fornos

NR 15 - Atividades e Operacgdes Insalubres

NR 16 - Atividades e Operagdes Perigosas

NR 17 - Ergonomia

NR 18 - CondicGes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo
NR 19 - Explosivos

NR 20 - Liguidos Combustiveis e Inflamaveis

NR 21 - Trabalho a Céu Aberto

NR 22 - Seguranca e Satde Ocupacional na Mineragéo

NR 23 - Protecdo Contra Incéndios

NR 24 - Condigdes Sanitérias e de Conforto nos Locais de Trabalho
NR 25 - Residuos Industriais

NR 26 - Sinalizacdo de Seguranca

NR 27 - Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho no MTB
(Revogada)
NR 28 - Fiscalizacao e Penalidades

NR 29 - Seguranca e Satde no Trabalho Portuério

NR 30 - Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario

NR 31 - Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria Silvicultura,
Exploracéo Florestal e Aquicultura

NR 32 - Seguranga e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de Sadde


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr3.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr4.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr5.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/cipa.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr6.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr7.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr8.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr9.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr10.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr11.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr12.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr13.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr14.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr15.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr16.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr17.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr18.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr19.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr20.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr21.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr22.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr23.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr24.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr25.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr26.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr27.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr28.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr29.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr30.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr31.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr32.htm
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NR 33 - Seguranca e Salde no Trabalho em Espagos Confinados

NR 34 - CondicBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo e
Reparacéo Naval

NR 35 - Trabalho em Altura

NR 36 - Seguranca e Saide no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento
de Carnes e Derivados.

2.3 Riscos e perigos

Na literatura, existem muitos conceitos sobre risco e perigo, algumas vezes
utilizados como sindnimos de maneira erronea.

Na publicacdo de Cicco e Fantazzini (1985), risco é uma ou mais condicfes de
uma variavel, com o potencial necessario para causar danos as pessoas, equipamentos ou
estruturas, perda de materiais em processo ou reducdo de capacidade de desempenho de uma
funcéo pré-determinada. Sempre que ha um risco, existe a possibilidade de efeitos adversos.
Perigo, por sua vez, expressa uma exposicdo relativa a um risco, que favorece a
materializacdo do dano.

Segundo Raymond e Reuven (1988), risco é a probabilidade de um evento e a
conseqiiéncia por ser expressa como uma perda financeira, impacto de saude (fatalidade ou
doenca), ou impacto ambiental (prejuizo ou destruicdo). Para estes autores, perigo é diferente
de risco. Perigo é definido como um inicio, onde o risco é a probabilidade e os niveis de
perda. Deste modo, 0 perigo existe como uma causa e risco é conversao desta.

Os mesmos autores propuseram uma relacdo entre risco e perigo:

Risco = Perigo/ Protecao

Quando se aplicam diferentes niveis de protecdo, pode-se reduzir o risco
associado com o perigo. Esta relacdo explica porque o risco nunca pode ser zero.

Em uma definicdo mais sintética e abrangente, Baybutt (2003) define perigo como
situacdo ou propriedade intrinseca de um agente com potencial de causar dano ou problema.
Risco foi definido por Singley (2004) como a probabilidade ou chance de um evento,
acidente, acontecer.

Em laboratério de ensino, pesquisa e de salde, estdo presentes pessoas,
equipamentos, reagente, solucdes, amostras e residuos das atividades. Nessa situacdo, 0s
profissionais, estudantes e pessoas em transito, por esse ambiente, podem estar expostos a
riscos, sejam eles: bioldgicos, quimicos, fisicos, ergondémicos e de acidentes, podendo gerar

danos aos animais e ao meio ambiente (BRASIL, 2006).


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr33.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr34.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr35.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr36.htm
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Dessa forma, cada profissional ou estudante é responsavel por sua prépria
seguranga, a partir do momento que é informado dos riscos e dos procedimentos seguros para
exercer suas atividades no laboratério. Deste modo, ele divide a responsabilidade de
seguranca com as outras pessoas que trabalham no mesmo ambiente. E também de sua
responsabilidade informar ao chefe do laboratério sobre os acidentes e incidentes ocorridos e
sobre as condicGes de trabalho que ele acredita serem perigosas para Si e para 0S
outros (ODA; AVILA, 1998).

2.4 Tipos de riscos

A classificacdo dos riscos nos ambientes de trabalho é definida a partir da Portaria
3.214/78 do MTE em suas NRs de Medicina e Seguranga do Trabalho. S&o cinco os
principais riscos existentes na NR-9: fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos e de
acidentes. Os dois ultimos foram acrescentados a NR-9, atualizada pela Portaria N° 25 de
29/12/1994 (BRASIL, 1995).

Os conceitos para cada tipo de risco foram baseados nas publicacbes de Hirata e
Mancini Filho (2002, 2012) e Mastroeni (2006).

Riscos fisicos: formas de energia as quais os trabalhadores podem estar expostos.
Alguns desses agentes sao ruidos, vibracGes, pressdes anormais, radiaces ionizantes e ndo
ionizantes, ultrassom e infrassom, material radioativo (NR-09 e NR-15). A caracterizacdo dos
riscos fisicos € feita através de avaliacbes ambientais quantitativas.

Riscos quimicos: substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no
organismo por via respiratoria, cutanea e oral. Os agentes que penetram o0 organismo por via
resviratoria sdo, por exemplo, poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores. (NR-09 e
NR-15). Podem ser citados contaminantes do ar, substancias toxicas, explosivas, irritantes e
nocivas, oxidantes, corrosivas, volateis e inflamaveis. Os riscos quimicos sdo caracterizados
através de avaliacGes ambientais qualitativas e quantitativas.

Riscos bioldgicos: bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre
outros (NR-09). Os agentes de riscos biolégicos apresentam um risco real ou potencial para
0 homem e para 0 meio ambiente. Os riscos biol6gicos ocorrem por meio de micro-
organismos que, em contato com o homem, podem provocar inimeras doencas. Muitas
atividades profissionais favorecem o contato com tais riscos. E o caso das industrias de
alimentacdo, hospitais, limpeza publica (coleta de lixo), laboratorios, etc. Os riscos biolégicos

sdo caracterizados através de avaliacdo ambiental qualitativa.
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Riscos ergondmicos: sdo os elementos fisicos e organizacionais que interferem
no conforto da atividade laboral e, consequentemente, nas caracteristicas psicolégicas do
trabalhador (NR-17). Os principais riscos ergondmicos aos quais os trabalhadores podem
estar expostos séo:

a) posto de trabalho inadequado (mobiliario, equipamentos e dispositivos);

b) acesso inadequado (caminhos obstruidos, corredores estreitos, etc.);

¢) iluminagdo e ventilagdo inadequadas;

d) existéncia de esforgos repetitivos;

e) problemas relativos ao trabalho em turno;

f) assédio moral;

g) problemas relacionados com a organizacao do trabalho.

Riscos de Acidentes: condigdes com potencial de causar danos aos trabalhadores
nas mais diversas formas, levando-se em consideracdo o ndo cumprimento das normas
técnicas previstas. Os principais riscos de acidentes, aléem dos fisicos, quimicos e bioldgicos,
sdo 0s com vidrarias, arranjos fisicos, eletricidade, maquinas e equipamentos,
incéndio/explosdo, armazenamento, ferramentas, etc.

Para chamar a atencdo das pessoas que frequentam ou trabalham nos
estabelecimentos de saude e pesquisa, € importante que haja uma sistematica de identificacdo
dos riscos existentes em cada setor ou unidade do estabelecimento.

Portanto, de acordo com a necessidade e a gravidade dos riscos existentes, €
necessaria a adogdo de procedimentos preventivos, tais como a disponibilizacdo de material
informativo e de divulgagdo como cartazes, folhetos, adesivos, treinamentos e entre outras
que permitam adotar cuidados preventivos frente ao risco presente. Assim, simbolos
identificadores de substancias, cores diferenciadas, etiquetas adequadas, figuras ilustrativas,
textos alusivos, que indiquem os riscos e as atitudes adequadas a tomar, devem fazer parte do
ambiente do estabelecimento.

2.5 Classes de risco biologico

Agentes bioldgicos e laboratérios sdo classificados em niveis de biosseguranga de
acordo com os critérios de avaliacdo dos riscos bioldgicos. Eles se baseiam, principalmente,
na analise das caracteristicas: viruléncia, modo de transmissdo, resisténcia, concentracao,
volume, dose infectante e da origem dos agentes bioldgicos. Também sdo considerados

critérios de avaliacdo de riscos a disponibilidade de medidas profilaticas, a eficicia do
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tratamento, caso o0s individuos sejam expostos aos riscos, procedimentos técnicos realizados e
fatores inerentes aos individuos que atuam nos laboratérios (BRASIL, 2006). Conforme o
grau de patogenicidade, os agentes bioldgicos sdo classificados em:

Classe de risco 1. Refere-se aos micro-organismos ndo suscetiveis de causar
enfermidades no homem e em animais. Considerado de baixo risco individual e para a
comunidade. Exemplos: Lactobacillus sp. e Bacillus subtilis.

Classe de risco 2: Nesta, incluem-se 0s micro-organismos capazes de provocar
enfermidades no homem e em animais. Podem constituir risco para os trabalhadores da salde,
caso ndo seja manipulado de acordo com as boas praticas laboratoriais (BPL) nem seguidas as
normas de biosseguranca. Sua propagacdo na comunidade, entre 0s seres vivos e 0 meio
ambiente, é de baixo risco. Geralmente, existem medidas profilaticas e/ou tratamento para 0s
micro-organismos desta classe. O risco individual é considerado moderado e 0 risco a
comunidade, limitado. Exemplos: Staphylococcus aureus, Leishmania braziliensis, hepatites
A B ,C DeE

Classe de risco 3: Nesta classe, estdo 0s micro-organismos capazes de provocar
enfermidades graves no homem e em animais. Constituem sério risco aos trabalhadores da
salde. Neste caso, existe tratamento e profilaxia. O risco individual é elevado, mas limitado
para a comunidade. Exemplos: Mycobacterium tuberculosis, Hantavirus e a AIDS.

Classe de risco 4: Constituem micro-organismos que produzem enfermidades
graves no homem e em animais, e apresenta grande risco de transmissao para a comunidade.
N&o ha profilaxia nem tratamento eficazes. O risco individual e para a comunidade € elevado.

Exemplos: virus Sabia, virus Ebola, Mycoplasma agalactiae.

2.6 Niveis de biosseguranca (NB)

Brasil (2010) classifica os NBs como:

NB-1: é adequado ao trabalho o qual envolva agentes bem caracterizados e
conhecidos por ndo causarem doenca em seres humanos e que apresentem minimo risco aos
profissionais do laboratério e ao meio ambiente. N&do é necessario que o laboratério
esteja separado das demais dependéncias do edificio. Deforma geral, o trabalho é
realizado, em bancada, com adogdo das BPL. Equipamentos especificos de protecdo ou
caracteristicas especiais de construcdo ndo sdo geralmente usados ou exigidos. Os

profissionais deverdo ser treitados para realizacdo dos procedimentos especificos do
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laboratério. Além disso, eles devem ser supervisionados por um pesquisador experientes

com treinamento em microbiologia e ciéncias relacionadas.

NB-2: apresenta semelhanca ao nivel de biosseguranca 1. Ele é adequado ao
trabalho o qual envolva agentes de risco baixo e moderado para as pessoas e 0 meio ambiente.
Difere-se do NB-1 nos seguintes aspectos: os profissionais de laboratdrio necessitam ser
treinados de forma especifica para manipulacdo de agentes patogénicos e precisam ser
supervisionados por cientistas competentes; durante 0s processos operacionais 0 acesso ao
laboratorio deve ser limitado; muitas precaucdes tém de ser tomadas em relacdo a objetos
cortantes infectados; e procedimentos que possam gerar aerosois e borrifos infecciosos devem
ser realizados em cabines de seguranca biolégica ou em outros equipamentos de contencéo
fisica.

NB-3: aplica-se a laboratdrios de pesquisa, ensino e clinicos, ou de producéo,
onde o trabalho com agentes exdticos possa causar doencgas graves ou potencialmente fatais
como resultado da exposicdo ao agente bioldgico por via respiratoria. Os profissionais de
laboratorio devem possuir treinamento especifico no manejo de agentes patogénicos e
potencialmente letais e devendo ser supervisionados por pesquisadores competentes que
possuam muita experiéncia com 0s agentes com que se trabalham. Devem ser utilizadas
cabines de seguranca biolégica ou outro dispositivo de contengdo fisica em todos os
procedimentos que envolva a manipulagdo de materiais infecciosos. Além disso, 0s
profissionais devem fazer uso de equipamentos de protecdo individual.

NB-4: indica-se para o trabalho envolvendo agentes perigosos e exoticos 0s quais
exponham o individuo a alto risco de infec¢Bes, podendo ser fatais. Além disso, eles
apresentam potencial elevado de transmissdo por aerossdis. Deverdo ser manipulados neste
nivel agentes caracterizados como de Nivel de Bioseguranca 4 e 0s agentes que se suspeitam
ou que tenham potencial para ser incluidos nesse nivel até que se obtenham informacGes
suficientes para manter o trabalho neste nivel de biosseguranca ou para encaminha-lo a um
nivel inferior. A equipe do laboratério precisa passar por um treinamento especifico e
completo orientado para a manipulagdo de agentes infecciosos extremamente perigosos e
para o entendimento do funcionamento das formas de contencdo primaria e secundaria,
das préaticas padrbes especificas, do equipamento de contencdo e das caracteristicas do
planejamento do laboratdrio. Os trabalhadores deverdo ser supervisionados por pesquisadores
competentes, treinados e com muita experiéncia no manuseio destes agentes. O acesso ao

laboratério deverd ser rigorosamente restrito. A instalacdo do laboratério deverd ser em um
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edificio separado ou em uma &rea controlada dentro do edificio, que necessita ser totalmente
isolada de todas as outras. As instalacdes devem produzir ou adotar um manual de operacdes

especifico.

2.7 Acidentes ocupacionais e prevengao

Segundo Cordeiro (2002), acidentes ocupacionais sdo definidos como danos
gerados durante a realizacdo de atividades no espaco de trabalho, causando alteracéo
funcional e/ou lesdo corporais ao trabalhador. O dano sofrido, geralmente, resulta na
interrupcao do trabalho, podendo ser traumatico para vitima e seus colegas, 0s quais estéo
frequentemente sujeitos aos mesmaos riscos. Ja para Mastroeni (2006, p. 231) “Acidente pode
ser definido como um acontecimento infeliz, casual ou ndo, de que resultam danos,
ferimentos, estragos, prejuizos, avarias, ruina etc. Exceto os de origem natural, [...] todo
acidente pode ser prevenido”.

Embora a maioria dos acidentes ndo sejam letais, os profissionais de laboratérios
se expdem diariamente a situa¢fes nocivas as quais, com a frequéncia do contato, podem
gerar agravos a sua saude em longo prazo (MASTROENI; MULLER, 2004). Suas causas sdo
variaveis e a ndo observancia das normas de seguranca ao realizar atividades no espaco de
trabalho € uma dos principais motivos para suas ocorréncias.

Muitas vezes, os acidentes podem ser consequéncia do excesso de confianga
adquirida pelos profissionais com tempo de servico, levando-os a negligenciarem a BPL.
Mesmo profissionais bem treinados ndo estdo isentos a exposicdo de agentes de risco,
portanto, o uso de EPI e EPCs sdo imprescindiveis (BRAND; FONTANA, 2014; TIPLLE et
al, 2013). Além da negligéncia, a fadiga, a desatencdo e o excesso de trabalho, uso
inadequado de equipamentos de protecdo também sdo apontados na literatura como causas da
ocorréncia de acidentes em laboratoérios de saude (MARQUES, 2010; SANTOS, 2012).

Na literatura, ndo € muito comum encontrar registros de acidentes em laboratorios
de pesquisa. No entanto, o nimero de registros de acidentes em laboratorios de saide ¢ alto.
Uma das principais causas de acidentes entre profissionais da satde, por exemplo, envolvem
materiais perfurocortantes e o risco bioldgico atrelado a eles (BRAND; FONTANA, 2014;
NORONHA et al, 2012; TIPLLE et al, 2013).

Ao que diz respeito a prevencdo de acidentes, Mastroeni (2008, p.5):
A falta de uma cultura prevencionista tem sido o principal obstaculo para as pessoas

agirem com precaucdo em suas atividades de trabalho. A maior protecdo que
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qualquer instituicdlo pode oferecer a um trabalhador sdo a informacdo e o
treinamento. A educacdo em biosseguranca deve ser iniciada nas escolas,
principalmente no ensino médio. Criando-se uma cultura de prevencdo na base do
conhecimento, a mesma serd repassada com facilidade as proximas geragdes. Vale a
pena investir em prevencdo visto que, mesmo quando o acidente ndo causa dano

fisico permanente, o dano psicoldgico permanece.

Assim como o autor acima, Noronha (2012) e Santos (2012) abordam a
importancia da educacdo em biosseguranca como medida preventiva de acidentes. O
profissional ao adquirir conhecimento e consciéncia dos riscos o qual ele, os colegas e o
ambiente estariam submetidos, assumiriam uma postura diferente seguindo as normas de
seguranca adequada ao procedimento executado nos locais de trabalho. Segundo Vilarinho
(2014) o conhecimento em biosseguranga em relacdo a transmissdo de patdgenos por
perfurocortantes e a adesdo a equipamentos de protecdo e a estratégias de biosseguranca sdo
imprescindiveis para evitar acidentes.

A publicacdo de Cordeiro (2002) corrobora a ideia da importancia da educacéo
em biosseguranga para prevencao de acidentes ao sugerir, nos resultados de seu estudo, que a
percepc¢do de riscos ocupacionais por profissionais que sofreram acidentes € menor do que a
percepcdo de riscos dos profissionais que ndo sofreram acidentes. Dessa forma, a educacéo
seria crucial para aumentar a percepcdo de riscos dos profissionais, logo reduziria 0s riscos
associados ao trabalho.

Costa e Costa (2010a, 2013) mostram a necessidade de inclusédo de disciplina
biosseguranca no ensino médio, pelo menos no ensino médio profissional na area de salde, o
qual seria de grande importancia para articular o mundo escolar e o mundo profissional
formando profissionais mais conscientes, qualificados a cerca do tema biosseguranca e nédo
deixando a responsabilidade de ensino e treinamento apenas para as instituicdes que absorvem
esses profissionais.

Em relacdo a educacdo de biosseguranga no nivel superior nas universidades
brasileiras, Costa (2013) afirma que os cursos da area da saide como medicina, odontologia,
enfermagem, biologia, farmacia e veterinaria, apesar de esforcos de algumas universidades,
ainda apresentam um grande hiato entre a magnitude do problema e a formacéo e capacitacdo
de profissionais com compreensdo adequada sobre a Biosseguranca.

O profissional inexperiente que trabalha em laboratério, além de ter conhecimento
geral sobre biosseguranca, deveria receber treinamento por profissionais mais experientes que

ao transmitir o ensinamento sobre técnicas utilizadas, também ressaltassem o0s riscos
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associados & mesma. O novo profissional deve ser motivado a buscar informagdes em
manuais de biosseguranca os quais sdo de fundamental importancia para esse proposito e para
0 esclarecimento de duvidas. Entre os diversos materiais disponiveis na literatura sobre
Biosseguranca destacam-se as publicacbes de Hirata e Mancini Filho (2002, 2012) e
Mastroeni (2006).
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3 MATERIAL E METODOS

O método adotado baseou-se em levantamento bibliografico a partir de artigos,
monografias, teses e livros acerca do tema biosseguranca e legislacdo relacionada.

Com as informagOes obtidas elaborou-se um breve guia para seguranca em
laboratorios, com enfoque em equipamentos de protecdo individual (EPI), equipamentos de
protecdo coletiva (EPC) e organizacdo laboratorial. A abordagem privilegiou o contedo que
pudesse ajudar os usuarios de laboratério didaticos e de pesquisa da universidade a
implementar acdes voltadas a organizacéo e a seguranca, abordando a elaboracdo de mapas de
risco, sinalizacdo de riscos, utilizacdo de fichas de informacdes de seguranca de produtos
quimicos (FISPQ’s), a organiza¢do de reagentes, rotulagem de produtos quimicos e a

elaboragdo de procedimento operacionais padroes (POP’s).
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4 GUIA PARA USO EM LABORATORIO

O guia foi dividido nas seguintes partes: gerenciamento individual de risco,
organizacdo em laboratorios de pesquisa e equipamentos de protecéo.

O tema gerenciamento de risco individual esclarece a diferenca entre perigo, risco
alem de conscientizar o trabalhador a adotar condutas de menor risco. No tema organizagéo
em laboratorios de pesquisa foram propostas varias iniciativas a serem implementadas pelos
trabalhadores com o intuito de tornar o laboratério mais organizado e, dessa forma, possa
reduzir os riscos no ambiente de trabalho. O tema equipamentos de protecdo relne
informacOes acerca de EPIs e EPCs o qual esclarece quais situacfes cada equipamento de

protecdo deve ser utilizado.

4.1 Gerenciamento individual de riscos

Em todo laboratdrio clinico, didatico e de pesquisa, existem fontes de risco de
diversas naturezas as quais profissionais envolvidos direto e indiretamente como, professores,
estudantes, técnicos de laboratorio, profissionais da area de salde estdo expostos. Conhecer 0s
riscos e os perigos envolvidos nas atividades desses profissionais é essencial para evitar
acidentes. Dessa forma é necessario entender como 0s termos perigo, risco e acidente se
relacionam.

Baybutt (2003) define perigo como situa¢do ou propriedade intrinseca de um
agente com potencial de causar dano ou problema. Risco foi definido por Singley (2004)
como a probabilidade ou chance de um evento ou acidente acontecer. O mesmo autor também
enfatiza que, em todo procedimento ou experimento, existe um perigo e um risco associados a
este, portanto, é necessario avaliar os riscos nos procedimentos ou experimentos a serem
realizados.

Singley (2004) correlaciona os termos perigo, risco e acidente em uma férmula
simples:

Perigo + Risco = Acidente

Essas variaveis se relacionam da seguinte forma:

a) as variaveis “perigo” e “risco” influenciam diretamente na probabilidade de

gerar acidente. Qualquer alteracdo nas duas primeiras variaveis, altera a

probabilidade de acidente;
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b) perigo esta relacionado com a propriedade intrinseca, portanto, ndo mutavel,
de um equipamento, reagente, solugdo ou qualquer outro material com
potencial de causar alguma injdria as pessoas envolvidas direta ou
indiretamente com ele. Portanto, para se reduzir o perigo, sO existem duas
possibilidades:

- utilizar um procedimento, reagente ou equipamento com menor potencial
de perigo associado;
- n&o realizar o procedimento ou ndo usar o reagente;

C) risco estd presente em todo procedimento ou experimento realizado. No

entanto, € a decisdo do profissional ao empregar procedimentos corretos e mais

seguros ou procedimentos ndo seguros que fard a diferenca, aumentando ou
diminuindo os riscos, €, por consequéncia, a probabilidade de acidentes.

A substituicdo de um material ou equipamento, por outro, ou mesmo a nao
realizacdo do procedimento, para se reduzir o perigo, muitas vezes ndo é viavel. Outro
material ou equipamentos ainda apresentardo algum perigo associado, mesmo que menor.
Dessa forma, quando o perigo associado ndo pode ser alterado, é necessario avaliar o0s riscos
associados ao procedimento ou experimento e escolher aquele que apresente 0 menor risco
associado. Essa pratica de escolher o procedimento que apresenta o menor risco associado €
chamada de gerenciamento de risco e todos que trabalham em laboratorio devem buscar ser
um gerenciador de risco em suas atividades (SINGLEY, 2004).

E importante destacar que a presenca de riscos no espago de trabalho ndo
significa, necessariamente, que os profissionais ao realizarem suas atividades seréo
acometidos por algum acidente ou doenca. Nos laboratdrios sempre ha situacdes de perigo,
portanto € necessario assumir uma conduta segura com base nas normas de biosseguranca e
tomar as precaucdes necessarias. A prevencao de acidentes demanda principalmente o uso dos
EPIs e EPCs adequados, treinamentos dos profissionais, adogdo das normas e procedimentos
de biosseguranca (MASTROENI, 2006).

Os profissionais que trabalham em laboratério, estudantes e professores tém que
assumir uma postura de seguranca em relacdo as suas atividades para ndo comprometer sua
salde, a dos colegas e das pessoas indiretamente envolvidas. Conhecer as normas de
biosseguranca, os riscos presentes no espaco de trabalho e escolher o procedimento de menor

risco sdo essenciais para gerenciar riscos.
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4.2 Organizacdo em laboratorios de pesquisa

Manter um laboratério organizado, além de poupar tempo nas atividades
cotidianas, também é essencial para evitar e/ou reduzir acidentes.

A organizagdo e o conhecimento das normas de biosseguranca sdo aliados e
devem ser buscadas por todos aqueles quem trabalham em ambientes laboratoriais de

pesquisa, ensino e de saude.

4.2.1 Mapas de riscos

A NR-9 estabeleceu a obrigatoriedade de identificar os riscos a sade humana no
ambiente de trabalho e atribuia as Comissfes Internas de Prevengdo de Acidentes (CIPA) a
responsabilidade pela elaboracdo de mapas de riscos ambientais. A sua elaboragdo, no
entanto, é geralmente delegada a profissionais especializados (HOKERBERG, 2006).

O mapa de risco € uma técnica empregada para coletar o maior nimero
possivel de informacgdes sobre os riscos existentes no ambiente de trabalho levando em
consideracdo os saberes dos trabalhadores (BENATTI; NISHIDE, 2000). O mapa de risco é
uma representacdo grafica descritiva e qualitativa dos riscos ambientais (HOKERBERG,
2006).

A representacdo gréfica de mapa de risco utiliza circulos de tamanho
proporcionais as gravidades: grande, médio e pequeno. Também se utiliza cores para a
identificacdo de riscos. Verde para riscos fisicos, vermelho para riscos quimicos, marrom para
riscos bioldgicos, amarelo para risco ergondmico e preto para riscos de acidente (Figura 1)
(BRASIL, 1994).

Portanto, todos os laboratdrios devem possuir um mapa de risco em sua estrutura
para sinalizar as areas de risco que podem prejudicar a salde dos profisionais laboratorial,

auxiliando, assim, numa melhor prevencao aos riscos presentes.
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Figura 1-Mapa de risco

Fonte: Empresa AUG biotec.

4.2.2 Sinalizacdo de seguranca

A sinalizacdo de seguranca é um tema que deve ser levado em consideracdo
quando se tem como objetivo a organizacéo e a reducdo de riscos de acidentes no ambiente de
trabalho. Ela deve estar presente ndo apenas no laboratério, mas também em suas vias de
acesso. Portanto, o responsavel por ele deve buscar implementar o uso dos sinais de
seguranca.

De forma geral, os laboratérios e suas vias de acesso, devem apresentar
sinalizagdo com instrucGes claras e objetivas. A sinalizacdo deve informar, por exemplo, as
areas de riscos, a exigéncia do uso de EPIs e EPCs em locais especificos do laboratério, as
rotas de saida de emergéncia, 0s equipamentos de combate a incéndios. Além disso, todos que

la trabalnam devem entender esses simbolos e tomar precaucgoes.

4.2.2.1 Cores utilizadas na sinalizagéo de seguranca

As cores empregadas na sinalizacdo de seguranca sdo regulamentadas pela
portaria n° 229 de 2011 que altera o texto da NR 26 e por normatizagdo de textos oficiais
(BRASIL, 2011). Essa portaria ressalta que o uso de cores deve ser reduzido para ndo gerar

distracdo e fadiga ao trabalhador (BRASIL, 2011). Portanto deve ser usada com moderacao.
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Essa portaria expressa que as cores devem ser utilizadas nos locais de trabalho
para:

a) identificar os equipamentos de seguranca;

b) delimitar areas;

c) identificar tubulacdes empregadas para a conducéo de liquidos e gases;

d) advertir contra riscos.

As normas oficiais que regulam a utilizacdo de cores no ambiente de trabalho séo
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A NBR 7195 “[...] fixa as cores que devem ser usadas para prevencao de acidentes,
empregadas para identificar e advertir contra riscos.” (ANEXO 1) (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995, p. 1). Além das cores naturais, a NBR 7195
institui a utilizacdo de cores contraste ao se utilizar mais de uma cor em um pictograma
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

A NBR 6493 aborda “[...] as condicOes exigiveis para o emprego de cores na
identificacdo de tubulacbes para a canalizacdo de fluidos e material fragmentado ou

condutores elétricos, com a finalidade de facilitar a identificacdo e evitar acidentes.” (Quadro
1) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 1).

Quadro 1 - Cores usadas para identificacdo de tubulagdes.

Cor de Tubulagbes (Utilizagao

Vermelho Agua e outras substancias destinadas a combater incéndio.
Alaranjado Produtos quimicos ndo gasosos
Amarelo Gases néo liquefeitos
Verde Agua, exceto a destinada a combater incéndio
Azul Ar comprimido
Branco Vapor
Inflamaveis e combustiveis de alta viscosidade (por exemplo: 4leo
Preto combustivel, asfalto, alcatrdo, piche)
Marrom Materiais fragmentados (minérios), petroleo bruto
Cinza-Claro Vacuo
Cinza-Escuro Eletroduto
Aluminio Gases liguefeitos, inflamaveis e combustiveis de baixa viscosidade)

Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1994).
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4.2.2.2 Pictogramas utilizados na sinalizagdo de seguranca

Os pictogramas apresentam-se com diversas cores, formas e simbolos, podendo
ser acompanhados de palavras e frases. A combinacdo das trés primeiras resulta em instrucées
claras e objetivas as quais precisam ser compreendidas por todos para se tomar as devidas
precaucdes (Figura 2).

De forma geral, as cores mais comuns em ambientes laboratoriais s&o o vermelho,
amarelo, verde e azul. As formas utilizadas sdo circulo, triangulo, losango, quadrado e
retangulo. A associacdo das duas primeiras podem indicar proibicdo, obrigacdo, perigo ou
aviso, material de combate a incéndios, seguranca em situacfes de emergéncia e aviso
(Quadro 2).

Os pictogramas podem ser adquiridos no mercado, existem varias empresas que
os confeccionam. No entanto, na internet ha diversos modelos disponiveis os quais facilmente

podem ser acessados, impressos e fixados em locais desejados no ambiente de trabalho.

Quadro 2-Instrucdes dos pictogramas associando cor e forma.

Cor Forma
Circulo Triangulo, losango | Retangulo ou

quadrado

Vermelho Proibicéo Material de combate
a incéndios

Amarelo Perigo ou aviso

Verde Seguranga em
situacdes de
emergéncia,

Azul Obrigacao Informacéao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2 - Pictogramas de proibicdo, perigo, material de combate a incéndios, seguranca em
situacOes de emergéncia, obrigagéo.

Legenda: da esquerda a direita, 0s pictogramas que indicam proibido fumar; proibido a entrada de pessoas nao
autorizadas; substancias radioativas; substancias toxicas; extintor; telefone para luta contra incéndios; ducha de
seguranca; lavagem de olhos; protecdo obrigatdria das maos; protecdo obrigatéria das vias respiratdrias; protecéo
obrigatoria do corpo; protecdo obrigatoria do rosto.

Fonte: Adaptado de <http://riscaorisco.blogspot.com.br/>
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4.2.2.3 Pictogramas de risco presente nos rétulos de produtos quimicos

A portaria n® 229 de 2011, que altera o texto da NR-26, legisla sobre a rotulagem
de produtos quimicos. Nela, consta que a classificacdo de substancias perigosas deve ser
baseada em lista de classificacdo harmonizada baseada no Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) da Organizacdo das NacOes
Unidas (ONU) (BRASIL, 2011). Dessa forma, o Brasil adotou novos pictogramas de riscos,
substituindo o sistema Europeu (Figura 3).

GHS se trata de uma abordagem logica e abrangente para (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA, 2005):

a) definicdo dos perigos dos produtos quimicos;

b) criacéo de processos de classificacdo que usem os dados disponiveis sobre 0s

produtos quimicos que sdo comparados a critérios de perigo ja definidos;

c) a comunicacdo da informacdo de perigo em rétulos e FISPQ (Fichas de

Informacdo de Seguranca para Produtos Quimicos).

O rétulo dos produtos quimicos normalizados por GHS devem conter
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA, 2005):

a) identificacdo do produto;

b) pictograma de perigo;

c) palavra de adverténcia;

- “perigo” para o perigo mais severo
- “aviso” para perigo menos severo

d) declaracéo de perigo

e) informagdes suplementares

f) medidas preventivas

g) primeiros socorros

h) identificac&o do fornecedor

A simbologia de risco adotada pelo “Hazardous Material Information System”
(HMIS) da “National Fire Protection Association” (NFPA) dos Estados Unidos, conhecida
como diagrama de Hommel, é considerada muito simples, informativa e de rapido
entendimento. No entanto, a ado¢do do sistema GHS pela legislacdo brasileira pode resultar
em uso limitado do diagrama de Hommel (HIRATA; MANCINI FILHO, 2012).



Figura 3-Pictogramas e classe de risco do GHS

e Oxidantes ¢ Inflamaveis ¢ Explosivos
e Peroxidos organicos e Auto-reativos e Reativos
¢ Piroféricos e Peroxidos organicos
¢ Auto-aqueciveis
¢ Enute gas inflamavel
Toxicidade aguda (severa) o Corrosivos o Gases sob pressdo
o Carcinogénico ¢ Perigoso para o meio o Imritante
e Sensibilizante a ambiente ¢ Sensibilizante dérmico
respiragao Toxicidade aguda
¢ Toxicidade a reprodugéo (perigoso)
e Toxicidade em 6rgao
alvo
¢ Mutagenicidade

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA (2005).
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O Diagrama de Hommel indica os riscos envolvidos em um produto quimico, no
qual pode estar presente a numeracdo de um a quatro. O nimero um representa 0 menor grau
de risco e 0 nUmero quatro o maior. Podem ser incluidos no diagrama os riscos especificos

para uma determinada substancia (Figura 4).

Figura 4-Diagrama de Hommel

Inflamabilidade
(pontos de fulgor)
4 - abano de 22°C

Periculosidade a saud '
ericulosidade a saude 3 - ahaixo de 379C

4 - fatal |
3 - extremaments Wxim - ah;nm de 93°C
2 - oxim /" 1-acmade 93°C

1 - ligeiramente toxim \ 0 -ndo inflamavel

0 - nomal

Periculosidade

\ Reatividade

especifica 4 - Pode explodir

Oxiante oxyY / 3 - Pode explodir com
hcido ACID aquecimento ou choque
Alcal ALK 2 - Reagdo quimica violent
Corrosivo COR 1 - Instavel se aquecido
Nao misture om agua W 0 - estavel

Radiacdo perigosa .
‘.
&

Fonte: CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA IV (2009).
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4.2.3 Organizacao de FISPQ’s

As FISPQ’s (Fichas de InformagBes de Seguranca de Produtos Quimicos),
também conhecidas como Meterial Safety Data Sheet (MSDS), assim como o0s rétulos de
produtos quimicos sdo uma das ferramentas de comunicagdo entre fabricante e consumidor.
Constam da FISPQ’s informacgfes das propriedades dos produtos quimicos que podem
representar perigos fisicos, ambientais e & saude de operadores durante o manuseio de
reagente. Além disso, essas fichas fornecem informacdes sobre precau¢des de seguranca e
gerenciamento dos residuos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA,
2005).

Verga Filho (2008) ressalta a importancia da disponibilidade, em portugués, das
fichas de informacOes para cada reagente no laboratério ou em outro local de trabalho. Dessa
forma, todos poderiam acessa-las quando surgir davidas acerca dos produtos quimicos.

As FISPQ’s podem ser armazenadas em pastas e organizadas em ordem alfabética
sendo mantidas em local de facil acesso e conhecido por todos. Outra opcéo seria ter as
FISPQ’s em formato digital em pastas especificas para elas em dispositivos de uso coletivo e,
se possivel, em dispositivos de uso pessoal de todos os integrantes do laboratério.

As FISPQ’s devem conter 16 secbes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA QUIMICA, 2005):

a) identificacéo de substancia;

b) identificacdo do perigo;

c) composigédo do produto;

d) medidas de primeiros socorros;

e) medidas de combate a incéndios;

f) medidas para derramamentos acidentais;

g) manuseio e armazenagem;

h) controle de exposicéo e prote¢do pessoal;

i) propriedades fisico-quimicas;

j) estabilidade e reatividade;

k) informaces toxicoldgicas;

I) informacdes ecoldgicas;

m)consideracGes sobre disposi¢éo;

n) informacgdes sobre transporte;

0) informacGes legais;



38

p) outras informacdes.

Todas as seccOes da FISPQ sdo importantes, no entanto, alguns temas merecem

destaque e devem ser compreendidos pelo manipulador do produto quimico:

a) na secdo de identificacdo de perigo, o manipulador deve observar quais
perigos o uso do reagente envolve;

b) na secdo de controle de exposicdo e protecdo pessoal, 0 manipulador deve
observar quais sdo 0s equipamentos de protecdo sugeridos para manipular o
produto com seguranca;

C) na secdo de estabilidade e reatividade, deve ser observado a estabilidade
quimica do produto, sua reatividade e incompatibilidade com outros produtos
quimicos, importante quando se quer organizar os reagentes do laboratério;

d) na secdo de informagBes toxicoldgicas, o manipulador deve observar qual
efeito o reagente pode gerar em contato com a pele e olhos, ao respirar e ao ser
ingerido;

e) na secdo de informacdes ecotoxicoldgicas deve ser observado o efeito que o
reagente causa ao ambiente;

f) na secdo de transporte o manipulador deve observar a melhor forma de

transportar o reagente.

4.2.4 Armazenamento de produtos quimicos

Armazenar 0s reagentes de laboratério de forma adequada é uma préatica
importante e deve ser estimulada em todos os laboratdrios. A consulta de FISPQ’s € essencial
durante o processo de armazenamento, portanto deve-se té-la para cada reagente do
laboratorio.

De modo geral, produtos quimicos ndo devem ser estocados em ordem alfabética.
Os reagentes devem ser segregados em grupos quimicamente compativeis. Devem-se
armazenar os diferentes grupos separados entre si por barreiras fisicas e manter grupos
incompativeis distantes (ANEXO B). Deve-se usar compartimentos secundarios, tais como
bandejas plasticas, para acomodar reagentes. Reagentes liquidos e sdlidos devem ser
separados para evitar geracdo de um meio adequado para reacdes no caso de quebra de frascos
(COSTALONGA, 2010).

A segregacdo dos reagentes em grupos auxilia durante o armazenamento. Sugere-
se separar em grupos, tais como (COSTALONGA, 2010):
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a) Acidos organicos;

b) Acidos inorganicos;

c) Bases;

d) Agentes oxidantes

e) Agentes redutores;

f) Materiais potencialmente explosivos;
g) Materiais reativos com agua;

h) Substancias piroforicas;

i) Materiais formadores de perdxidos;
j) Materiais que sofrem polimerizacéo;
k) Produtos quimicos que envolvem perigo: inflaméveis, toxicos, carcinogénicos;
I) Produtos quimicos incompativeis.

Procedimentos gerais recomendados para armazenamento de produtos quimicos

(COSTALONGA, 2010):

a) acido perclorico deve ser separado de todas outras substancias;

b) &cido nitrico deve ser separado de todas outras substancias;

¢) acido fluoridrico deve ser separado de todas outras substancias;

d) metais reativos devem ser estocados em armario para inflamaveis;

e) mercurio deve ser armazenado em frascos resistentes e acondicionado em
bandejas (recipiente secundario);

f) quimicos carcinogénicos e altamente toxicos devem ser estocados em armarios
isolados e ventilados;

g) inflaméaveis inorgénicos e organicos devem ser armazenados separadamente em
armarios para inflamaveis. Verifiqgue incompatibilidade entre os inflamaveis
orgénicos para uma segregacéo adequada;

h) materiais extremamente toxicos ou perigosos devem ter embalagem dupla e
inquebravel. Dessecadores podem ser utilizados para este fim;

i) a separacdo, pela distancia ou por barreiras fisicas, deve ser o suficiente para
prevenir a mistura de dois incompativeis no caso de queda e quebra de
recipientes;

j) os produtos quimicos quando dispostos lado a lado devem ser compativeis
entre si;

k) os produtos quimicos deverdo ser armazenados devidamente rotulados nos

locais previamente definidos e sinalizados;
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I) todas as regras citadas devem ser aplicadas no armazenamento de frascos

contendo residuos quimicos.

4.2.5 Etiqueta padréo para solucgdes

Em laboratérios de pesquisa, diversas solucbes sédo produzidas e armazenadas
para posterior uso por muitos estudantes. Nessa situacdo, seria ideal que no laboratorio
houvesse etiquetas padrdes de rapido e facil acesso a todos para evitar perda de tempo,
desorganizacdo e coibir a identificacdo das solucbes preparadas com informacGes
insuficientes.

Dessa forma, € aconselhdvel que um membro do laboratério padronize as
etiqguetas com o nome e logo do laboratério e informacgdes bésicas requeridas a ser
preenchidas como:

a) nome da solucao;

b) concentragéo;

c) data de preparo;

d) local de armazenamento;

e) responsavel da solucéo;

f) observacoes.

Caso sejam produzidas solugdes perigosas, as informacGes sobre o risco podem
ser inseridas no diagrama de Hommel na etiqueta padrdo para alertar aos usuarios.

Pode-se observar na Figura 5 um modelo de etiqueta para identificacdo de

solucoes.
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Figura 5 - Modelo de etiqueta para identificacdo de solucGes

Nome do laboratério:

Solugao:

Concentragio

Data de preparo:

Armazenar:

Responsavel:

Obs:

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.6 Elaboracéao de POP’s

Os procedimentos operacionais padrées (POP’s) sdo instrumentos 0s quais
favorecem a padronizagédo de procedimentos. Assim, tarefas e atividades podem ser realizadas
da mesma forma independente do manipulador. Coleta de amostras, procedimentos analiticos,
manipulacdo de equipamento e seguranca operacional sdo exemplos de tarefas que necessitam
de POP’s (COSTA; COSTA, 2009).

Ja existem diversos POP’s para procedimentos basicos em laboratorio, os que
trabalham nesse ambiente devem buscé-los para realizar as atividades de forma correta e/ou
segura. Um exemplo de POP para procedimentos envolvendo a esterilizacdo em autoclaves
esta disponivel no Anexo C.

O ideal para manter o laboratdrio organizado e sinalizado em relacdo a esse tema
é disponibilizar POP’s basicos de uso rotineiro no ambiente de trabalho, os quais devem ser
fixados nos locais onde os procedimentos serdo realizados. A figura 6 exemplifica a
implementacéo de uso de POP’s no ambiente de trabalho.

De forma geral, as informac@es que devem constar nos POP’s sdo:

a) nome do equipamento;
b) data de edicéo do POP;
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c) responsavel pela edicéo;
d) procedimento detalhado em etapas.

Figura 6 - POP’s instituidos em laboratorio para uso de balanca e de potenciébmetro

Fonte: Empresa AUG biotec.

4.3 Equipamentos de protecéo

Laboratorios de universidades, de instituicdes de pesquisa, ensino e de salde s&o
locais onde sdo manuseados materiais 0s quais oferecem risco a salde dos trabalhadores e ao
meio ambiente. As substancias, organismos e equipamentos manuseados podem resultar em
diversos tipos de acidentes os quais podem ser eliminados ou reduzidos ao se utilizar de
forma correta EPIs e EPCs (HIRATA; MANCINI FILHO, 2012).

4.3.1 Equipamentos de protecdo individual (EPIs)

Os equipamentos de protecdo individual destinam-se a proteger o trabalhador em
operacdes em que a protecdo coletiva ndo é suficiente para garantir a salde e a integridade
fisica da pessoa. Quando ha riscos de exposicdo a vapores, névoas, pos fora da capela, ou

risco de quebras ou explosGes de aparelhos de vidro, cortes com vidrarias, laminas,
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ferramentas perfurantes, cortantes sdo exemplos de situacdo as quais 0 uso de EPIs s&o
necessarios (CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA IV, 2009).

4.3.2 Protetores para a cabeca

4.3.2.1 Oculos de protecdo

EPI destinado a protecao dos olhos, cujas lentes conferem protecdo contra
respingos de materiais infectantes, substancias quimicas, particulas que causem irritagdo ou
lesdo os olhos, protecdo contra radiacao ultavioleta e infravermelho (MASTROENI, 2006).

Existem disponiveis no mercado diversos tipos de 6culos de protecdo, cada um
para um determinado fim (MASTROENI, 2006):

a) oculos de protecéo resistentes a impactos contra aerodispersores;

b) éculos de protecdo contra produtos quimicos;

c) 6culos para protecdo contra radiac6es ultravioleta e infravermelho etc.

4.3.2.2 Protetores respiratorios

Os protetores respiratorios ou mascaras respiratorias contém filtros
(MASTROENI, 2006):

a) mecanico para reter particulas na forma de poeira, névoa, neblina e fumo;

b) quimicos para protecao contra gases e vapores;

c) combinados, mecanicos e quimicos.

No mercado, € possivel encontrar filtros especificos para cada tipo de gas e vapor

que o profissional pode estar exposto (quadro 3) (HIRATA; MANCINI FILHO,

2012).

H& dois tipos de mascaras para uso em condi¢cBes de concentracdes: mascaras
semi-faciais e mascaras de protecao total.

As mascaras semifaciais sdo recomendadas para casos em que a concentracdo dos
vapores toxicos ndo ultrapasse dez vezes o limite de exposicdo. Devem ser acompanhadas do
uso de 6culos de protecdo. J& as mascaras de protecdo total da face sdo utilizadas para
ambientes em que a concentracdo pode atingir até cinqiienta vezes o limite de exposi¢do
(MASTROENI, 2006).
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Quadro 3- Filtro para protecéo respiratoria

Cor do filtro Indicacéo de uso

Branco Gases e acidos

Amarelo Vapores organicos e gases acidos

Verde Amonia

Marrom Vapores organicos, gases acidos e aménia
Vermelho Diversos (gases industriais, mondxido de

carbono, fumo e fumaca)

Branco com listras verdes Vapores de &cido cloridrico
Branco com listras amarelas Cloro
Azul Monoxido de carbono

Fonte: Hirata e Mancini Filho (2012).

4.3.3. Protegdo para o tronco

O jaleco é o EPI mais comum em laboratério. Seu uso é recomendado para
aqueles que manuseiam substancias quimicas. Deve ser fabricado em algodao puro, pois é um
material ndo reativo a produtos quimicos e o menos inflamavel. O jaleco deve ter mangas
compridas com fechamento em velcro, comprimento até os joelhos, fechamento frontal
também em velcro, sem bolsos nem detalhes soltos. Ressalta-se que 0 mesmo deve ser usado
sempre fechado, para cumprir seu papel de protecéo (VIDAL; CARVALHO, 2003).

Além dos jalecos de algoddo, também podem ser encontrados aventais de Kevlar
e borracha. O primeiro deve ser utilizado em locais com calor excessivo. O segundo deve ser
utilizado quando se manipula grande quantidade de solug¢des, quando existe perigoso e por
responsaveis pela limpeza de vidraria e equipamentos (HIRATA; MANCINI FILHO, 2012)

4.3.4 Protegcdo de membros superiores

Os EPIs que conferem protecdo as maos e bragos atuam contra riscos bioldgicos,
queimaduras, calor ou frio excessivos, mordidas, cortes, choques elétricos e outros riscos
fisicos. Nesses casos, devem ser usados luvas, mangas e cremes protetores (HIRATA;
MANCINI FILHO, 2012).

Uma das principais causas de acidentes em ambientes laboratoriais é atribuida a

operagdes manuais, que, muitas vezes, em virtude do excesso de confianga, despreparo e
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negligéncia, geram sérios acidentes, causando graves ferimentos em operadores. A ndo
utilizacdo de luvas adequadas € injustificavel, pois elas sdo de baixo custo e podem ser
encontadas de diversos tipos adequado a cada uso (VERGA FILHO, 2008).

As principais operacdes que necessitam o0 uso de luvas de protecdo sao
(CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA 1V, 2009):

a) operacgdes com vidrarias;

b) montagem de equipamentos;

¢) manuseio de solventes e produtos quimicos;

d) operacdes em forno mufla etc;

e) operacdes criogénicas;

f) manuseio de materiais biolégicos, sangue, tecidos infectados etc;

g) manuseio de animais;

h) manuseio de ferramentas, laminas metalicas etc.

Segundo 0 CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA IV (2009) muitos materiais
sdo utilizados para a producéo de luvas:

Couro: material natural, com tratamento especial. Adquire alta resisténcia
mecanica, permite bom tato e é absorvente. Ideal para operacdes de montagem, manutencdes,
manuseio de equipamentos pesados etc.

Borracha Natural (Latex): apresenta boa elasticidade a qual rapidamente volta a
condicdo inicial. Tem boa resisténcia a sais, alcalis, &cidos e cetonas.

Borracha Nitrilica: material sintético com alta resisténcia a abrasdo e boa
resisténcia a agentes quimicos. Ela é muito utilizada em laboratérios clinicos e quimicos.

PVC ou Cloreto de Polivinila: material sintético o qual apresenta resisténcia
quimica a alcool e a &cidos, contudo é pouco resistente a solventes organicos derivados do
petroleo. Indicadas para processamento de alimentos, manufatura de produtos farmacéuticos
etc.

Borracha Neoprene: material sintético o qual apresenta boa resisténcia a 6leos
minerais, 0leos graxos e varios produtos quimicos. Luvas de neoprene comum sdo resistentes
a &cidos, alcalis, alcoois, solventes derivados de petrdleo etc.

Kevlar: feita com polimero registente para temperaturas até 300 °C. Apresenta
boa flexibilidade e apresenta resisténcia a cortes.

E imprescindivel que o usuario de luva saiba que nenhum material protege contra
todos os produtos quimicos. O Quadro 4 tem caréater de orientacdo escolhas de luvas com base

na resisténcia quimica de uma forma geral.
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Tipo de luva

Uso

Latex

Bom para acidos e bases diluidos, ruim para
solventes organicos. Exemplos: é&cidos,

alcalis diluidos, alcoois, sais e cetonas.

Neoprene

Bom para 4&cidos, bases, peroxidos,
hidrocarbonetos, alcoois, fenol. Ruim para
solventes  halogenados e  aromaticos.
Exemplos: solventes clorados, alcool, alcalis,

derivados do petr6leo.

Nitrilica

Bom para grande variedade de solventes
organicos e &cidos e bases. Exemplos:
solventes clorados, alcool, &lcalis diluidos,
derivados do petroleo (geralmente tem maior
resisténcia que a borracha natural e

neoprene), 6leos, graxas e aminoacidos.

Borracha butilica

Bom para cetonas e ésteres, mas ruim para 0s
demais solventes. Exemplos: acidos, alcalis
diluidos, alcoois, cetonas, esteres (tem a
maior  resisténcia avaliada contra a

permeacao de gases e vapores aquosos).

PVC (cloreto de polivinila)

Bom para &cidos e bases, ruim para a maioria
dos solventes organicos. Exemplos: acidos,
alcalis, gorduras, alcoois.

Fonte: adaptado de Hirata e Mancini Filho (2012) e Vidal e Carvalho (2003).

4.3.5 Protecdo dos membros inferiores

Os calcados sdo os EPIs para protecdo dos pés contra umidade, respingos de

substancias, derramamento de liquidos quente

s e solventes, impactos de objetos, cacos de

vidros e materiais perfurocortantes. Os calgados devems ser confortaveis, mas sao proibidos o

uso de tamancos, saltos e chinelos e qualquer calcado que ndo cubra todo o pé

(MASTROENI, 2006).
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4.4 Equipamentos de protecéo coletiva (EPCs)

4.4.1 Capela de seguranca de uso de uso geral

Sdo equipamentos essenciais em qualquer laboratério onde sdo manuseados
produtos quimicos ou produtos particulados. Devem obedecer a critérios de construcao
levando-se em conta o tipo de trabalho e a quantidade de operadores que irdo usa-las.

A exaustdo da capela é um dos itens mais importantes a serem verificados
periodicamente pela medida de Velocidade Facial, feita por meio de um anemdmetro expressa
em metros/segundo (m/s), a velocidade do ar deve ser em torno de 0,5 m/s com a janela da
capela totalmente aberta (HIRATA; MANCINI FILHO, 2012).

A capela apresenta como pincipais caracteristicas (HIRATA; MANCINI FILHO,
2012):

a) construcdo robusta com revestimento interno resistente aos produtos com 0s

quais se vai operar;

b) sistema de exaustdo com poténcia suficiente para promover a exaustdo dos

gases leves que rapidamente ocupam as camadas superiores, e dos gases pesados

tipo gases de enxofre, e alguns solventes, que tendem a permanecer nas partes
baixas da capela. O ruido ndo deve exceder aproximadamente 70 decibéis;

c) sistema de iluminacdo adequado para uma perfeita utilizacdo (é sugerido

minimo de 300 LUX);

d) dimensdes adequadas com todas as utilidades necessarias (gases, energia, agua,

esgoto etc) a fim de evitar-se improvisacdes e comandos na parte externa.

e) equipamentos elétricos e interruptores a prova de explosdo, quando para

trabalho com produtos inflamaveis ou explosivos.

4.4.2 Cabine de seguranca “walk in”

Séo capelas especiais sem bancada tradicional, a base de trabalho é rebaixada até
quase ao nivel do piso. Nessas capelas, é possivel o operador entrar, tomando os devidos
cuidados com gases residuais para efetuar montagem de aparelhagens de grandes dimensdes,
em alturas impossiveis de atingir em capelas normais (HIRATA; MANCINI FILHO, 2012).
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4.4.3 Cabine de seguranca bioldgica (CBS)

As CBS foram projetadas com sistema de filtro de ar com propésito de ter uma
area de trabalho segura para varios experimentos desenvolvidos em laboratorio. Sdo utilizados
para proteger o profissional e 0 ambiente laboratorial dos aerossois potencialmente infectantes
que podem se espalhar durante a manipulacdo dos materiais bioldgicos. Alguns tipos de
cabine protegem também o produto que estd sendo manipulado do contato com o0 meio
externo, evitando a sua contaminacéo.

As CSB apresentam filtros de alta eficiéncia, o filtro HEPA (High Efficiency
Particulate Air) é o mais utilizado e apresenta eficiéncia de 99,9% de particulas filtradas para
particulas de 0,3um de didmetro, chamadas de MPPS (Maximum Penetration Particulate
Size) (HIRATA; MANCINI FILHO, 2012).

Os sistemas de filtracdo das CSB e suas caracteristicas estdo resumidas no Quadro
5. As CSB séo classificadas de acordo com o tipo de micro-organismo ou produto que vai ser
manipulado em cada cabine (BRASIL, 2006):

a) Classe |
b) Classe 11, subdivididas em A, B1, B2 e B3.

c) Classe Il

Quadro 5 - Sistemas de filtracdo das CSB e suas caracteristicas

_ Radionuclei- | Classe 3
Velocidade ) Protegéo
_ N deos/ de risco
Tipo Frontal Padréo de fluxo de ar o o do
substancias biologi
(metros/segundo) o produto
quimicas co

Frontal: atrds e acima
Classe | 0,38a 0,5 m/s Néao 2e3 Nao
através do filtro HEPA

Classe )
70% de ar recirculado 3 )
I 0,38 m/s ; _ Néo 2e3 Sim
) através do filtro HEPA..
Tipo A
Classe _ Sim (Niveis
30% de ar recirculado ) . )
I 0,5m/s baixo/volatilid | 2e3 Sim

) através de filtro HEPA.
Tipo B1 ade)
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_ Radionuclei- | Classe )
Velocidade _ Protecédo
_ 3 deos/ de risco
Tipo Frontal Padréo de fluxo de ar o o do
substancias bioldgi
(metros/segundo) o produto
quimicas co
Nenhuma recirculacdo
Classe de ar: 100% de ar
I 0,5m/s exaurido via filtros Sim 2e3 Sim
Tipo B2 HEPA e tubulagdo
rigida

Idéntica as Cabines Il

A, mas o sistema de

Classe o 3
ventilacdo sob pressdo ] )
I 0,5 m/s _ Sim 2e3 Sim
_ negativa para a sala e o
Tipo B3 . .
ar é liberado através de
tubulacdo rigida.
Entradas e saidas de ar )
Classe Sim

" através de filtros HEPA 3e4 Sim

Fonte: adaptado de Brasil (2006).

CBS I: Apresenta muita semelhanca com capelas de uso geral presentes em
laboratorios, mas se diferencia por apresentar filtro HEPA. E a CBS mais simples,
recomendada se trabalhar com agente de risco biol6gico baixo e moderado.

CBS II: Também s@o conhecidas por capelas de fluxo laminar (Figura 7), pois
apresenta fluxo laminar unidirecional. Elas sdo projetadas para assegurar uma area de trabalho
livre de contaminacdo, onde materiais bioldgicos e estéreis sdo manipulados sem sofrer
contaminacdo do ambiente externo. Além disso, garante seguranca ao operador e meio
ambiente, pois evita a contaminacdo com o material manipulado.

O fluxo laminar faz com que o ar presente na area de trabalho seja constantemente
renovado, dessa forma garantindo seu grau de limpeza. Portanto, os contaminantes presentes
sdo removidos pelo fluxo de ar. O local de instalacdo da CBS sdo geralmente areas protegidas
e longe das portas para evitar interferéncia de fluxo de ar. Além disso, ao utiizar a cabine é
recomendado o manipulador realize movimentos lentos para evitar o rompimento do fluxo de

ar e, assim, comprometa a barreira de contengéo.
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Figura 7 - Cabine de seguranca bioldgica Il

Fonte: elaborada pelo autor

CBS Il A: essa cabine confere protecdo ao operador e ao produto. Neste
equipamento micro-organismos de risco bioldgico classes | e Il podem ser manipulados em
pequenas quantidades. N&do se pode realizar experimento utilizando substancias tdxicas,
explosivas, inflamaveis ou radioativas, pois ha elevada porcentagem de ar recirculando na
cabine e no ambiente.

CBS 1l B1: recomendada para operacfes de risco moderado com produtos
quimicos volateis e com agentes bioldgicos tratados com pouca quantidade de produtos
quimicos ou toxicos. Essa cabine protege o operador, o produto e o ambiente. Podem ser
manipulados organismos de risco biolégico I, 11 e 1ll. Ela é recomendada para a utilizacdo de
equipamentos que homogeneizam, agitam e/ou centrifugam materiais de risco biolégico.

CBS 1l B2: Este tipo de cabine é usado para agentes bioldgicos tratados com
produtos quimicos e radioativos e em operagdes de risco moderado, incluindo materiais
quimicos volateis. Protege o operador, o produto e o ambiente. Sdo permitidos a manipulacéo
de organismos de risco biolégico classes I, Il e 1Il. Também é permitido o uso de materiais
que liberam odores. Seu uso é recomendado para a utilizacdo de equipamentos que
homogeneizam, agitam e/ou centrifugam materiais de risco bioldgico.

CBS 11 B3: E bem semelhante & cabine Classe Il A, sendo usada para pequenas
quantidades de materiais quimicos volateis, quimicos toxicos e tragos de radioativos. Protege
0 operador, o produto e 0 meio ambiente. Recomendada para a manipulacéo de organismos de

risco bioldgico classes I, 11 e I11.
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CBS Classe Il1: E a cabine que confere maior proteco, apresentando contengao
maxima, é fechada, apresenta ventilagdo prdpria, construida em aco inox, a prova de escape
de ar, operando com presséo negativa. A cabine apresenta luvas de borracha acoplada as quais
impedem qualquer contato do operador com o material com que se trabalha. Confere maxima
protecdo ao individuo, a coletividade, a0 meio ambiente e ao material manipulado. E indicada
para micro-organismos de classe 111, IV e para pesquisas com material de DNA de alto risco.

4.4.4 Chuveiro de emergéncia e lava - olhos

O chuveiro de emergéncia é destinado a lavagem de roupas e da pele dos
trabalhadores 0s quais sejam atingidos por grandes quantidades de produtos quimicos,
material biolégico e quando as vestimentas estiverem em chamas. Ele pode ser acionado de
forma automética ou manualmente, no entanto ao ser instalado deve ser levado em
consideracédo a capacidade de todos os provaveis usuarios poderem aciona-lo (MASTROENI,
2006).

O lava-olhos sdo EPC’s destinados a lavagem dos olhos no caso de terem sido

atingidos acidentalmente por produtos quimicos ou material biologico (MASTROENI, 2006).

4.4.5 Equipamentos de prote¢do contra incéndios

Conhecer como o fogo é gerado e as formas de extingui-lo sdo importantes para
lidar com emergéncias relacionadas a incéndios. Logo, é recomendado o treinamento dos
trabalhadores para saberem se comportar frente a casos de incéndio, saberem escolher 0s
extintores mais adequados com base no tipo de incéndio e manipular os extintores de forma

mais adequada.

4.4.5.1 Combate ao fogo

O fogo é o processo de combustdo caracterizado pela emissao de calor e luz. Ele é
constituido de trés elementos, chamado triangulo do fogo, que devem coexistir para que se
mantenha. Esses elementos sdo o comburente, 0 gas oxigénio presente no ar; o combustivel,
material que propaga o fogo; energia ou calor (SEITO et al., 2008).

A eliminacdo de uma ou mais dos elementos que constitui o fogo resultara na sua

extingdo (SALIBA, 2011). Assim, a extin¢do de incéndio pode ser feita por:
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a) isolamento, ao retirar o combustivel quando possivel,

b) abafamentos, quando se expulsa o oxigénio;

c) resfriamento, quando a temperatura do fogo é abaixada, por exemplo, quando o
fogo € resfriado pela agua;

d) extincdo quimica.

4.4.5.2 Classificacdo de Incéndios

Os incéndios classificam-se em quatro grupos (A, B, C e D), observando-se as
caracteristicas de seus combustiveis. Conhecendo a natureza do material que esta queimando,
é possivel escolher o melhor método para uma exting¢éo rapida e segura (HIRATA; MANCINI
FILHO, 2012):

Incéndios Classe A: Sdo produzidos por combustiveis solidos inflamaveis, tais
como: papel, madeira, couro, tecido, fibras, etc. Queimam em razdo de superficie e
profundidade e deixam residuos caracteristicos, como brasa, carvao e cinzas. Sua extin¢ao é
feita, principalmente, pelo resfriamento do combustivel com agua ou outro agente extintor
gue contenha grande porcentagem de agua.

Incéndios Classe B: Séo produzidos por liquidos inflaméaveis derivados do
petréleo (gasolina, Oleos, graxa, alcool, éter, tintas, etc.). Queimam em razao de superficie e
ndo deixam residuos. Sua extin¢do da-se, principalmente, por abafamento ou resfriamento por
meio de agua pulverizada.

Incéndios Classe C: S0 0s que ocorrem em equipamentos elétricos energizados,
tais como: condutores e motores elétricos, transformadores de voltagem, disjuntores, etc. Sua
extingdo € feita por meio de agente extintor ndo-condutor de eletricidade, tais como, pé
quimico, di6xido de carbono, etc.

Incéndio Classe D: Séo incéndios em metais alcalinos (magnésio, selénio,
potéssio, etc.) e outros combustiveis piroféricos que constituem excecdo aos métodos
convencionais de extincdo. Tem um comportamento diferente dos combustiveis comuns,
dessa forma sdo considerados combustiveis especiais. Extintores de pé de grafite sdo usados
para esse tipo de incéndio.

OBSERVACAO: em instalagbes elétricas nfo se usa extintores de agua, espuma

ou soda-4cido; se usa somente extintores de CO, ou pd quimico.
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4.4.5.3 Processos de Extin¢éo do Incéndio

Os métodos de extingdo do fogo sdo produzidos por isolamento, resfriamento,
abafamento e extingdo quimica do fogo (SALIBA, 2011; HIRATA; MANCINI FILHO,
2012):

Isolamento: A retirada do material ou controle do combustivel consiste na
retirada ou interrupcdo do campo de propagacdo do fogo no material que ainda néo foi
atingido pelo incéndio.

Resfriamento: O resfriamento ou controle do calor € 0 método de extingdo mais
usado. Consiste em se retirar o calor do material até abaixo do ponto de combustdo. A agua é
muito utilizada neste caso.

Abafamento: O abafamento ou controle do comburente, consiste na eliminacdo
do oxigénio das proximidades do combustivel para, deste modo, interromper o tridngulo do
fogo e, conseqlientemente, a combustao.

Extincdo Quimica: Certos extintores quando lancados sobre o fogo sofrem acéo
do calor, reagindo sobre a &rea das chamas, interrompendo assim a ‘reagdo em cadeia”
(extincdo quimica). Isso ocorre porque 0 oxigénio (comburente) deixa de reagir com gases

combustiveis.

4.4.5.4 Extintores

Os principais extintores estdo resumidos no quadro 6 e sdo (HIRATA; MANCINI
FILHO, 2012):

A Base de Agua: age por resfriamento e é indicado para incéndios de classe A,
por penetrar nas profundidades do mateiral e resfria-lo. E usado em papel, tecido e madeira.
N&o deve ser utilizado em material elétrico, liquidos inflamaveis, metais em ignicéo.

Mangueira de Incéndio e hidrante: a mangueira é o condutor flexivel utilizados
para transportar a agua sob pressdo, do seu ponto de tomada até o local onde deve ser
utilizado para a extin¢do dos incéndios. Os hidrantes externos estdo localizados nas calgadas
ligados ao sistema de abastecimento de agua da cidade e permitem abastecimento das viaturas
de combate a incéndio. No interior das instalagdes, encontramos hidrantes internos, estes
contém: mangueiras, chaves de mangueiras e esguichos destinados ao combate a incéndio
(Figura 8).
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Figura 8 - Extintores de CO,, P6 quimico do tipos “BC” e Hidrante

Fonte: elaborado pelo autor.

De CO,: utiliza o CO, como base, age por abafamento reduzindo a concentracdo
de O, disponivel, usado em incéndios de classe B e C. Tambem pode ser utilizado em
incéndios de classe A quando no inicio. Além disso, ndo danifica 0os materias 0s quais entra
em contato.

De PO Quimico Seco: age por abafamento formando uma nivem sobre a
superficie em chamas. Ideais para ser usado em incéndios de classe B e C. Usado em liquidos
e gases inflamaveis, metais alcalinos, fogo de origem elétrica. SO apaga fogo de superficie e é
corrosivo podendo danificar materiais.

PO quimico especial: Unico extintor adequado para incéndios da classe D.
Qualquer outro tipo de extintor provoca reagdes violentas.

De Espuma mecéanica: Usado para incéndios de classe A e B, nao indicado para
a classe C. Esse extintor ndo danifica os materiais e equipamentos.

De Espuma quimica: Usado para incéndios de classe A e B, ndo indicado para a

classe C. Esse extintor danifica os materiais e equipamentos.

Quadro 6 -Agentes extintores e as classes de incédios 0s quais extinguem.

Agente extintor Classes de incéndio
Espuma A B
Agua A

P6 quimico “BC” B, C
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Agente extintor

Classes de incéndio

P6 quimico “ABC” A B, C
P& quimico especial D

CO, B, C
Abafamento com limalha de ferro fundido D

Fonte: adaptado de Saliba (2011) e Hirata e Mancini Filho (2012).

Orientagdes basicas em caso de incéndio:

Ao tomar conhecimento da ocorréncia de um incéndio, vocé devera:

a) evitar o panico;

b) acionar o alarme de incéndio

c) nao prejudicar os trabalhos de combate ao fogo;

d) portar-se 0 mais normal possivel;

e) desligar todos 0s equipamentos.
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5 CONCLUSAO

O conhecimento de biosseguranca aplicado na reducdo e prevencdo de riscos é
importante no ambiente laboratorial. Os profissionais que trabalham em laboratorio devem
buscar se aprofundar no tema e aplica-lo, protegendo a si e aos colegas ao reduzir 0s riscos
associados de suas atividades.

Esse trabalho estd em conformidade com o propdsito de reducdo e prevencdo de
riscos. Ele retne informacgdes Uteis de protecdo individual, coletiva e de organizacdo do
espaco do trabalho as quais se incorporadas nas praticas de trabalho contribuirdo para esse

propasito.
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ANEXO A — EMPREGO DE CORES NA PRODUCAODE DE SINAIS DE SEGURANCA

Cor Normal

Cor

Contraste

de

/Aonde deve-se empregar

VVermelho

Branco

E a cor empregada para identificar e distinguir
equipamentos de protecdo e combate a incéndio e sua
localizacdo, inclusive portas de saida de emergéncia.
Os acessorios destes equipamentos, como valvulas,
registros, filtros, etc., devem ser identificados na cor
amarela.

A cor vermelha ndo deve ser usada para assinalar

perigo.

Laranja

Preto

E a cor empregada para indicar “perigo”. E utilizada, por

exemplo, em:

a. Partes mobveis e perigosas de maquinas e
equipamentos;

b. Faces e protecOes internas de caixas de dispositivos
elétricos que possam ser abertas;

c. Equipamentos de salvamento aquético, como boias
circulares, coletes salva-vidas, flutuadores salva-

vidas e similares.

Amarelo

Preto

E a cor usada para indicar “cuidado!”. E utilizada, por

exemplo, em:

a) Escadas portateis, exceto as de madeira, nas quais a
pintura fica restrita a face externa até a altura do 3°
degrau, para ndo ocultar eventuais defeitos;

b) Corriméos, parapeitos, pisos e partes inferiores de
escadas que apresentem riscos;

c) Espelhos de degraus;

d) Bordas de portas de elevadores de carga ou mistos,




f)

9)

h)

)

K)

Q)

que se fecham automaticamente;

Faixas no piso de entrada de elevadores de carga ou
mistos e plataformas de carga;

Meios-fios ou diferencas de nivel onde haja
necessidade de chamar atencéo;

Faixas de circulacdo conjunta de pessoas e
empilhadeiras, maquinas de transporte de cargas,
etc.;

Faixas em torno das éareas de sinalizacdo dos
equipamentos de combate a incéndio;

Paredes de fundo de corredores sem saida;

Partes superiores e laterais de passagens que
apresentem risco;

Equipamentos de transporte e movimentacdo de
materiais, como empilhadeiras, tratores, pontes
rolantes, porticos, guindastes, vagbes e vago-netes
de uso industrial, reboques, etc., inclusive suas
cabines, cacambas e torres;

Fundos de letreiros em avisos de adverténcia;
Pilastras, vigas, postes, colunas e partes salientes de
estruturas e equipamentos que apresentem risco de
colisdo;

Cavaletes, cancelas e outros dispositivos para
blogueio de passagem;

Para-choques de veiculos pesados de carga;
Acessorios da rede de combate a incéndio, como
valvulas de retencdo, registros de passagem, etc.;
Faixas de delimitacdo de areas destinadas a

armazenagem.

\Verde

Branco

E a cor usada para caracterizar “seguranga”. E empregada

para identificar:

a.

Localizacdo de caixas de equipamentos de primeiros
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SOCOIT0s;

b. Caixas contendo equipamentos de protecdo
individual;

c. Chuveiros de emergéncia e lava-olhos;

d. Localizacdo de macas;

e. Faixas de delimitacdo de areas seguras quanto a
riscos mecanicos;

f. Faixas de delimitacdo de areas de vivéncia (areas
para fumantes, &reas de descanso, etc.);

0. Sinalizacdo de portas de entrada das salas de
atendimento de urgéncia;

h. Emblemas de seguranca.

Obs: Nos equipamentos de soldagem oxiacetilénica, al
mangueira de oxigénio deve ser de cor verde (e a de

acetileno de cor vermelha).

Azul

Branco

E a cor empregada para indicar uma ac&o obrigatoria, como,

por exemplo:

a. Determinar o uso de EPI;
b. Impedir a movimentagdo ou energizacdo de
equipamentos (por exemplo: “Nao ligue esta chave”,

“Nao acione™).

Plrpura

Branco

E a cor usada para indicar os perigos provenientes das
radiacbes eletromagnéticas penetrantes e particulas

nucleares. E empregada, por exemplo, em:

a. Portas e aberturas que dao acesso a locais onde se
manipulam ou armazenam materiais radioativos ou
contaminados por materiais radioativos;

b. Locais onde tenham sido enterrados materiais
radioativos e equipamentos contaminados por

materiais radioativos;
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Recipientes de materiais radioativos ou refugos de
materiais radioativos e equipamentos contaminados
por materiais radioativos;

Sinais luminosos para indicar equipamentos
produtores  de radiacbes  eletromagnéticas

penetrantes e particulas nucleares.

Faixas para demarcar passadicos, passarelas e
corredores pelos quais circulam exclusivamente
pessoas;

Setas de sinalizacéo de sentido e circulacéo;

Localizacdo de coletores de residuos;

Branco Preto
Areas em torno dos equipamentos de socorros de
urgéncia e outros equipamentos de emergéncia;
Abrigos e coletores de residuos de servigos de
saude.
E a cor empregada para identificar coletores de residuos,
Preto Branco

exceto os de origem de servigos de saude.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1995).
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ANEXO B — INCOMPATIBILIDADE DE SUBSTANCIAS QUIMICAS

Reagente Incompativel com:

Acetileno Cloro, Bromo, Fldor, Cobre, Prata e
Mercdrio.

Acetonitrila Acido Nitrico conc., Acido Perclérico, Ac.

Sulfarico conc., Acido Cromico, Peréxidos,

Permanganatos e Nitratos.

Acido Acético

Acido Nitrico conc., Acido Perclérico, Ac.
Sulfarico conc., Acido Cromico, Peréxidos,

Permanganatos e Nitratos.

Acido Nitrico concentrado

Bases fortes, anilinas, compostos nitro-
aromaticos, Sulfetode Hidrogénio, Acido
Acético, Eter  Etilico, liquido e

gasesinflamaveis.

Acido Perclérico

Enxofre, Bismuto e suas ligas, Alcoois,
Anidrido ou acido Aceético, solventes e

combustiveis, papel / madeira.

Acido Sulfarico

Cloratos, Percloratos, Permanganatos de
Potassio (e de Litio e Sddio), Bases, Picratos,

Nitratos, pds metalicos e solventes.

Anilina

Acido nitrico, Peroxido de Hidrogénio.

Bromo

Hidréxido de Aménio, Benzeno, benzina de
petréleo, propano, butadienos, acetileno,

Hidrogénio e p6s metalicos.

Carvao ativo

Dicromatos, permanganatos, Hipoclorito de

Calcio, Acidos nitrico e sulfdrico.

Cianetos

Acidos

Cloratos e Percloratos

Sais de amoénio, metais em po6, matérias
organicas particuladas, enxofre, &cidos

fortes, alcoois e combustiveis.

Cloreto Mercdrico (Hg-11)

Sulfitos, Hidrazina, aminas, acidos fortes,

bases fortes, fosfatos e carbonatos.
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Cloro

Idem Bromo.

Cobre (metélico)

Perdxido de Hidrogénio, Acetileno.

Dicromato de Potassio

Aluminio, materiais organicos inflamaveis,

Acetona, Hidrazina, Enxofre e

Hidroxilamina.

Eter etilico Acidos (nitrico e percldrico), Peroxido de
Sodio, Cloro e Bromo.

Etileno glicol Acido  Perclorico, Acido  Crémico,
Permanganato de Potassio, Nitratos, Bases
fortes e Perdxido de Sodio.

Formaldeido Peroxidos e oxidantes fortes, Bases fortes e
acidos.

Faésforo Enxofre, Compostos Oxigenados (Nitratos,

Permanganatos, Cloratos e Percloratos).

Hidrocarbonetos (Hexano, Tolueno, GLP

etc.)

Acido Crdémico, Peréxidos, Fltor, Cloro,

Bromo, Percloratos e outros oxidantes fortes.

Hidroxido de Amonio

Acidos, Oxidantes fortes, Peréxidos, Cloro e

Bromo.

Hidroxido de Soédio

Acidos, Oxidantes fortes, Peréxidos, Cloro e

Bromo.

Hidroxido de Sodio Acidos, Solventes Clorados, Oxidantes
fortes.

Hidroxido de Potéssio Acidos, Solventes Clorados, anidrido
maleico e acetaldeido.

lodeto de Potéssio Clorato de Potassio, Bromo, Oxidantes
fortes, Sais de diazonio.

lodo Acetileno, Hidroxido de Aménio e
Hidrogénio.

Liquidos Inflamaveis (alcoois, cetonas etc.) | Acido  Nitrico, Nitrato de  Amonio,

Peroxidos, Hidrogénio, Fluor, Cloro, Bromo
e Oxido de Cromo (VI)

Metais Alcalinos (Na, K, Li)

Agua, Halogénios, Tetracloreto de Carbono.

Nitrato de Amonio

Acidos, p6s metalicos e po6s organicos,
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cloretos, Enxofre, Hipoclorito e Perclorato de

Sodio, Dicromato de Potassio.

Oxido de Cromo (V1)

Acido  Acético,  Glicerina,  Liquidos

Inflaméveis e Naftaleno.

Prata Metalica

Acetileno, Acido Oxalico e Acido Tartarico.

Peroxido de Hidrogénio

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

liquidos inflaméaveis.

Perdxido de Sédio

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

Permanganato de Potassio

Glicerina, Etileno glicol, Benzaldeido, Acido

Sulfarico e solventes organicos.

Tetracloreto de Carbono

Metais (Al, Be, Mg, Na, K e Zn), Hipoclorito
de Célcio, Alcool Alilico, Dimetilformamida

e Agua (forma gases toxicos).

Fonte: CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA IV (2009)
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ANEXO C — PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO PARA ESTERILIZACAO
COM AUTOCLAVE

Nome do equipamento:
Data de edicdo do POP:

Responsavel:

1. Abrir a tampa da autoclave e colocar dgua destilada na caldeira até cobrir o descanso do
cesto (fundo da autoclave), caso seja necessario;

2. Ligar a chave geral de energia;

3. Introduzir o material a ser esterilizado;

4. Fechar a tampa apertando por igual os manipuladores opostos;

5. Abrir a valvula de vapor e ligar a chave seletora na posicéo calor maximo 120°C;

6. Aguardar a saida de vapor na mangueira, em seguida fechar a valvula de vapor;

7. Atingida a pressao de trabalho, girar a chave seletora para posicao o calor médio;

8.Iniciar a contagem do tempo;

9.Tempo de esterilizacdo para meio de cultura: 12 a 15 minutos;

9.Tempo para esterilizacdo de vidraria, agua e descontaminacdo de material: 45 a 50 minutos;
10. Terminado o tempo de esterilizacdo, desligar a chave comutadora. Esperar que o ponteiro
do mandmetro desca até o zero e, entdo, abrir a valvula de vapor;

11. Aguardar cinco minutos e abrir a tampa e retirar o material.





