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MANUAL DE SEGURANCA
PARA PROTECAO QUIMICA

Introducao

O Manual de Seguranca foi preparado por uma Comissao
formada por servidores do CBPF, com formacdo em Quimica e Engenharia de
Seguranga do Trabalho, com a agdo de Regulamentar o Manuseio e
Armazenagem de Compostos Quimicos no CBPF. Este Manual deve servir
como uma fonte de consulta rapida sobre os cuidados com produtos quimicos
em laboratérios de pesquisa em Quimica e Bioquimica.

O que é fundamental é saber as regras basicas de seguranca no
laboratdrio, os riscos com que deparamos com cada composto quimico, isolado
ou com outros reagentes, e 0s outros riscos potenciais que existem no
laboratdrio.

Nesta Guia, é apresentada a informacado fundamental do que é
preciso saber e quais as atitudes a tomar antes de fazer qualquer trabalho
experimental e também em caso da ocorréncia de acidentes.

Embora atualmente muito material de seguranga possa ser
colhido pela Internet, acredita-se que este Manual ainda tenha seu lugar para

consultas de carater rapido e geral.

A Comissédo de Seguranca



INDICE

SEGURANCA EM LABORATORIOS DE QUIMICA

T} 100 [§ [0z Lo TSP 01
INGICE ..t 02
ASPECIOS GEIAIS. .. eiiiiiiiiiiie ettt 03
Estocagem € ManuSEIO...........cooiiuiiiiiiiiiiii e 08
1. Produtos INflamaveis. ..........oooiii e 09
N I (oo 1SS 10
3. EXPIOSIVOS... .ot 11
4. Agentes OXIdantes.........ccocuiiiiiiiiiiiee e 12
5. COMOSIVOS. ....uteeieee ittt e ettt e e et e e e e st e e e e st teeeeesentaeeaeeans 13
6. Gases ComprimidoS........ccccuuriiiiiiiieee e e 13
7. Produtos Sensiveis @ AQUa...........ccooueeoeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 15
8. Produtos Incompativeis..........cuveeeiiiiiiiiiiiceeeee e 16
Seguranga Pess0al.... ..o 18
NOrmas de SegUIanCa..........cooiuiiiii it 19
Manuseio do Material de Vidro..........cccceeeeveiieeeeiiiicieeeeee e 22
1= 1Y Z= To =T o o PP PP PRPRP 22
Vidro QUEDBIadO. ......coeee e 22
Aquecimento de Material de Vidro...........coccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 23
Maneira Segura de Inserir um Tubo de Vidro em uma Rolha........... 23
Maneira Segura de Furar Rolhas Manualmente...............cccccoeenneee. 24
Acidentes MaisS COMUNS.........ocuiiiiiiiiiiie e 25
QUEIMAAUIES......eiiieiieeciiie ettt seeeeeeneee s 27
Queimaduras QUIMICAS.........cueeiiiieeiiie e 27
Ferimentos € Fraturas..........ccccvuiiiiiiiii e 27
Estado de ChoQUE..........ocueiiiiii e 28
Choque EItrCO. . ...coiiiiiiiii e 28
Intoxicagao por acido Cianidrico e Cianetos........cccccceeeiiiiiiiciiiieeeen. 29
Intoxicagédo por Monéxido de Carbono..........ccccciiiiiiiiiiiiis 29
Ta1te)({oz=Toz=To I o o] i 2N s To] o | £= Lo TSR 29
Substancias Toxicas Na Pele..........cccoevviiiiiiiiiiie e 29
Pipetagem de SOIUGOES.........cccuviiieiiiiiiee et 29
INCENAIOS. ... e 29
Equipamentos de Protecao Individual .............cccoeeveiiiiiiiiiiiiee, 31
Equipamentos de Protecao Coletival ............c.oooveciiiiiiiieiiieeeeee 31
Caixa de primeiros SOCOITOS ..........cccecuvriiiiiiiieeeeeeees s e e aaea e 31
Acidentes que pdem em risco a integridade fisica de Individuos..... 32

REFEIENCIAS ... .o e e 33



SEGURANCA EM LABORATORIOS DE QUIMICA

Aspectos gerais

Pode-se afirmar que os laboratérios sdo as partes mais
importantes dos estabelecimentos de ensino, institutos de pesquisa e
industrias. Pelos tipos de trabalho que neles sdo desenvolvidos s&o incontaveis
os riscos de acidentes causados por exposicdo a agentes toxicos e/ou
corrosivos, queimaduras, lesdes, incéndios e explosdes, radiagdes ionizantes e
agentes biologicos patogénicos.

Dados estatisticos provam que a maioria dos acidentes em
laboratorios ocorrem pela impericia, negligéncia e até imprudéncia dos
técnicos. Existe, portanto, necessidade premente de se estabelecer nas
industrias, laboratérios de ensino e de pesquisa, normas mais rigidas de
seguranca.

Em geral, os profissionais de qualquer area ndo recebem, nas
Universidades, instru¢bes completas sobre normas de segurancga do trabalho.
Por ocasidao da admisséo nas industrias ou mesmo nas instituicées cientificas,
sao visadas especialmente as condicdes técnicas do candidato e raramente é
verificado seu nivel de conhecimento sobre seguranca. Nestas condi¢des, cabe
ao chefe do laboratério a responsabilidade de transmitir aos seus subalternos
as técnicas corretas de trabalho as atitudes que devem tomar para evitar
possiveis acidentes.

Normalmente as condi¢gdes de trabalho sdo inseguras. Esse fato
decorre da ma utilizagdo de espacos, do tipo de mobiliario, da disposicéo
incorreta das instalagbes e da falta de equipamentos de protegcdo. Uma
dificuldade bastante comum é que o laboratério, na maioria das vezes, é
montado em local ja construido; raramente constréi-se um edificio para ser
usado especificamente como laboratoério. Equipamentos de protegao individual
(EPI) e outros meios devem ser usados para minimizar a exposi¢ao do
trabalhador aos riscos existentes em cada local.

Todos os requisitos de seguranga devem ser incluidos ja na
montagem do laboratério e mesmo pequenos detalhes devem ser previstos no
projeto inicial. Estudos sobre a topografia do terreno, orientagdo solar, ventos,
segurancga do edificio e do pessoal, distribuicdo e tipos de bancadas, capelas,
estufas, muflas, tipos de piso, iluminacdo e ventilacdo devem ser
especificamente dirigidos ao tipo de laboratdrio.

Muito importante no projeto € o estudo do local que sera
destinado ao almoxarifado. Quando s&o negligenciadas as propriedades fisicas
€ quimicas dos produtos quimicos armazenados podem ser ocasionados
incéndios, explosdes, emissdo de gases toxicos, vapores, pos e radiagdes ou
combinacgdes variadas desses efeitos.



No que tange a produtos quimicos, € importante considerar néo
somente a sua toxicidade mas também a quantidade manipulada. Algumas
drogas, por exemplo, sao efetivas na cura de doengas até uma certa dosagem,
que se excedida, podem provocar efeitos nocivos. Compostos de mercurio,
arsénio e antiménio, que sdo considerados pelos leigos como altamente
venenosos, tém sido empregados no tratamento de doengas. E de vital
importancia para aqueles que trabalham no laboratério, conhecer a simbologia
existente em frascos de produtos quimicos.

A simbologia apresentada a seguir é utilizada em embalagens de
produtos quimicos (classificados ou ndo pela ONU).

Dentre varias normas em vigor, a simbologia abaixo € a que traz
informagdes mais quantitativas sobre os perigos. Esta norma € adotada em
todos os paises membros da Unido Européia.

"E" EXPLOSIVO: Este simbolo se refere a uma substancia que pode explodir
se entrar em contato com uma chama, ou se sofrer choque ou fricgao

"O" OXIDANTE: Este simbolo se refere a uma substancia que produz calor
quando reage com outras substancias, particularmente inflamaveis.

"F'" ALTAMENTE INFLAMAVEL: Este simbolo se refere a uma substancia que
entra em ignicdo em condigdes normais de pressao e temperatura. Caso seja
um solido, pode entrar em ignicdo em contato com a fonte de calor e continuar
queimando por reacdo quimica, mesmo depois da remocao da fonte. Se esta
substancia for gas, ela queima em contato com a ar em condigdes normais de
pressao.

Em contato com agua ou ar umido esta substancia pode langar gases
altamente inflamaveis em quantidades perigosas.




"F+' EXTREMAMENTE INFLAMAVEL: Este simbolo se refere a uma
substancia liquida que entra em ignicdo quando seus vapores entram em
contato com uma fonte de calor.

O simbolo "F+" fica no corpo da etiqueta.

"T" TOXICO: Este simbolo se refere a uma substancia altamente perigosa a
saude.

"T+" MUITO TOXICO: Este simbolo se refere a uma substancia que, se
inalada, ingerida ou em contato com a pele, pode causar danos imediato a
saude e a longo prazo pode levar a morte.

O simbolo "T+" fica no corpo da etiqueta.

"C" CORROSIVO: Este simbolo se refere a uma substancia que causa
destruicdo e queimaduras de tecidos vivos.

"Xn" PREJUDICIAL - MENOS QUE "T": Este simbolo se refere a uma
substancia que pode causar risco a saude. Pode haver reagédo alérgica. O
simbolo "Xn" fica no corpo da etiqueta.



"Xi" IRRITANTE - MENOS QUE "C": Este simbolo se refere a uma substancia
que pode causar irritagdo em contato com a pele. O simbolo "Xi" fica no corpo
da etiqueta.

"N" PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE: Este simbolo se refere a uma
substancia que causa danos ao meio ambiente.

EXEMPLO DE ETIQUETAS ENCONTRADAS EM FRASCOS DE PRODUTOS
QUIMICOS
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Uma outra simbologia bastante aplicada é o Diamante de
HOMMEL.

Diferentemente das placas de identificacdo, o diamante de
HOMMEL n&o informa qual € a substancia quimica, mas indica todos os graus
de riscos (variando de 0 a 5) envolvendo o produto quimico em questao.

Os riscos representados no Diamante de Hommel s&o os
seguintes:

VERMELHO - INFLAMABILIDADE, onde o0s riscos sao os seguintes:

4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis, materiais pirotécnicos

3 - Produtos que entram em igni¢cao a temperatura ambiente

2 - Produtos que entram em ignigdo quando aquecidos moderadamente
1 - Produtos que precisam ser aquecidos para entrar em ignigao

0 - Produtos que n&o queimam

AZUL - PERIGO PARA A SAUDE, onde os riscos sdo os seguintes:
4 - Produto Letal

3 - Produto severamente perigoso

2 - Produto moderadamente perigoso

1 - Produto levemente perigoso

0 - Produto ndo perigoso ou de risco minimo

AMARELO - REATIVIDADE, onde os riscos sao os seguintes:
4 - Capaz de detonacao ou decomposigao com explosédo a temperatura
ambiente
3 - Capaz de detonagdo ou decomposi¢cdo com explosao quando exposto a
fonte de energia

severa
2 - Reagao quimica violenta possivel quando exposto a temperaturas e/ou
pressdes elevadas
1 - Normalmente estavel, porém pode se tornar instavel quando aquecido
0 - Normalmente estavel



BRANCO - RISCOS ESPECIAIS, onde os riscos sao os seguintes:
OXY Oxidante forte

ACID Acido forte

ALK Alcalino forte

W- Evite o uso de agua

lzﬁ

Radioativo

Uma observagdo muito importante a ser colocada quanto a
utilizacdo do Diamante de HOMMEL é que o mesmo ndo indica qual é a
substancia quimica em questdo mas apenas o0s riscos envolvidos; ou seja
quando considerado apenas o Diamante de HOMMEL sem outras formas de
identificacdo este método de classificacdo nao € completo.

Estocagem e Manuseio

Muitos riscos potenciais sdo associados com a estocagem e
manuseio de materiais usados em laboratério quimico. Estes riscos sempre
existirdao mas os acidentes podem ser eliminados por maior conhecimento das
propriedades dos materiais estocados e manuseados: planejando
procedimentos de seguranga para estocagem e segurancga e informando todas
as pessoas que entrarao em contato com estes materiais dos riscos envolvidos
e as medidas de seguranga que devem ser tomadas.

O grande numero de problemas de estocagem em laboratorio
quimico deve-se a diversidade de produtos quimicos que devem ser estocados.
A estocagem descuidada associada com a falta de planejamento e controle é
um convite para acidentes pessoais € danos materiais. Por outro lado, uma
area de estocagem cuidadosamente planejada e supervisionada pode prevenir
muitos acidentes. Os produtos quimicos que necessitam estocagem podem ser
sélidos, liquidos e gasosos, podem estar contidos em embalagens de papel,
plastico, vidro ou metal que podem ser caixas, garrafas, cilindros ou tambores.
A natureza de cada produto pode ser considerada individualmente ou em
relagao a outros produtos estocados na mesma area.

Para facilitar as consideracdes feitas anteriormente, os produtos
quimicos podem ser agrupados nas seguintes categorias gerais: Inflaméaveis;
Toxicos; Explosivos; Agentes Oxidantes; Corrosivos; Gases
Comprimidos; Produtos sensiveis a agua; Produtos incompativeis.



1. Produtos inflaméaveis

Na maioria dos laboratérios quimicos existem liquidos inflamaveis
estocados. Para projetar ou selecionar as instalagbes adequadas, as
propriedades de cada produto devem ser conhecidas. Tais informagdes podem
ser obtidas do fornecedor do produto, da literatura ou por testes de laboratorio.
Devem ser conhecidas as seguintes propriedades dos produtos inflamaveis:
ponto de ebulicdo (temperatura em que o material passa ao estado de vapor),
ponto de fulgor, (temperatura na qual o material se inflama se houver fonte de
ignicdo préxima embora a chama ndo se mantenha) e tipo de extintor
adequado para ser usado em caso de incéndio.

O tipo de recipiente adequado para liquidos inflamaveis depende
em parte do volume estocado e da frequéncia com que € manipulado. A
quantidade de liquido inflamavel em estoque deve ser a minima necessaria,
sendo que grandes quantidades de inflamaveis, devem ser estocados em
almoxarifados especiais. Lotes de tambores de liquidos inflamaveis com alta
pressdo de vapor devem ser protegidos do sol ou borrifados com agua . Alta
pressao de vapor pode ser definida como 2kgf/cm3 a 40°C. Deve haver no local
de estocagem um sistema de drenagem para evitar, no caso de acidente, que o
liquido inflamavel escoe por baixo ou entre os outros tambores. Todos os
drenos devem ser descarregados em um local seguro. Uma rede de hidrantes
deve ser localizada de tal forma que todos os tambores possam ser atingidos
com jatos.

Quando for necessaria a estocagem de grandes quantidades de
inflamaveis em laboratérios, €& necessario um sistema automatico de
“sprinklers”. Uma ventilacdo adequada para remoc¢ao dos vapores deve ser
providenciada além de um sistema de drenagem de liquidos derramados, com
descarga em local seguro.

Embora seja pratico, recipientes de vidro devem ser evitados na
estocagem de liquidos inflamaveis. Pequenas quantidades de liquidos
inflamaveis (menos de 20 litros podem ser estocados em latas devidamente
rotuladas. Recipientes em aco inoxidavel sdao mais adequados quando é
considerada a pureza do inflamavel).

E proibido fumar nas imediacdes do local de estocagem. O
equipamento elétrico deve atender aos requisitos de seguranga especificos
para o caso. Em caso de duvida consulte o setores de seguranga pertinente: O
Servigo Especializado de engenharia de Seguranca do CBPF.



2. Téxicos

Grande parte dos produtos quimicos sao considerados toxicos.
Para uma avaliagdo adequada do risco envolvido na manipulagdo de um
produto quimico, devem ser conhecidas as relagdes entre toxicidade,
frequéncia de manipulacéo e concentracdo durante a exposicao.

As substancias toxicas podem entrar no corpo por inalagao,
ingestdo, absorgdo através da pele ou pela combinacdo desses caminhos.
Alguns compostos quimicos se decompdem gerando material toxico quando
submetidos ao calor, a umidade ou presencga de outros produtos quimicos. As
informacgdes concernentes a toxidez ou risco potencial de toxidez podem ser
obtidas do fornecedor do produto, da literatura ou por testes laboratoriais com
cobaias. Tais informagdes sao importantes para que se determine o tipo de EPI
(equipamento de protecao individual) contra a exposi¢ao e o tratamento médico
adequado adotado no caso de exposic¢ao.

A quantidade de produtos toxicos estocada deve ser mantida no
minimo necessario. Se possivel, grandes quantidades de material toxico devem
ser estocadas fora dos prédios onde circulem pessoas.

Quando a estocagem for feita, por extrema necessidade e curto
intervalo de tempo, no proprio local de trabalho, a area deve ser ventilada e o
local de estoque deve ser sinalizado, de forma que todas as pessoas que por
ali circulem, sejam instruidas sobre o risco potencial de tais materiais. Em tais
locais, € proibida a ingestdo de alimentos sdélidos ou liquidos e somente
pessoas autorizadas devem ter acesso a tais materiais. Estas pessoas devem
Ter recebido treinamento no uso de EPI's adequados e devem conhecer os
sintomas de uma exposig¢ao aos toxicos, além de poderem aplicar os primeiros
SOCOITOS.

Qualquer efeito toxico nocivo proveniente da exposicdo de um
organismo vivo a uma substéncia estranha (xenobiotico) pode ser considerado
como manifestagao de toxicidade.

Os efeitos causados pelas substancias téxicas podem ser locais
ou sistémicos e considerados ao nivel de organismos, sistemas, 6rgaos,
tecidos, células organelas e moléculas. A agdo téxica depende da quantidade
de agente quimico (ou produto de biotransformacao) presente no sitio de agéo
considerado. Em decorréncia da acao téxica o dano pode ser reversivel ou
irreversivel.

A maioria dos casos de cancer humano sao de origem quimica. A
agao carcinogénica de varias substancias quimicas foi identificada a partir da
observacao de varias incidéncias de neoplasias em individuos a ela expostos
ocupacionalmente. O numero de compostos quimicos com agéo carcinogénica
para animais de experimentagcdo e para o0 homem esta ao redor de 1000.
Varios compostos orgénicos e inorganicos nos estados sélido, liquido e gasoso
podem apresentar agao carcinogénica. A introducdo destas substancias no
organismo humano pode se dar através das vias pulmonar, dérmica e oral.
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= Substancias Reconhecidamente Carcinogénicas para o homem

Arsénico em pé Pentdxido de arsénico
Tricloreto de arsénico Trioxido de arsénico
Asbestos (amianto) Benzeno

Benzidina Crémio em pé

Oxido de crémio (1V) Arseniato de chumbo
Arseniato de sédio Arsenito de sodio

= Substéncias Provavelmente Carcinogénicas para o homem

Acrilonitrila Cadmio em po
Cloreto de cadmio Sulfato de cadmio
Tetracloreto de carbono Cloroférmio
Oxido de etileno Niguel em pé
o-Toluidina

Fatores que ainda devem ser considerados s&o a mutagénese
quimica e a teretogénese, associadas ao uso de substancias quimicas. A
mutagénese quimica é a capacidade que uma substéncia possui de induzir
mutacgodes, isto é, promover alteragées no patriménio genético do individuo. A
teratogénese é o aparecimento de um efeito degenerativo sobre um sistema
em desenvolvimento.

3. Explosivos

Alguns produtos quimicos sao sensiveis a choque, impactos ou
calor. Os explosivos estdo nesta categoria. Estes materiais expostos a choques
impactos, calor, podem liberar instantaneamente energia sob a forma de calor
ou uma exploséo.

E necessario um sério controle de estocagem destes reagentes e
severas medidas de seguranca. A area de explosivos deve ser bem identificada
e isolada das outras areas. O tipo de area de estocagem requerida dependera
do tipo de produto e da quantidade estocada. E freqiiente o uso de blindagem
na estocagem de explosivos.

A melhor fonte de informagao para selecao e projeto da area de
estocagem de explosivos é o préprio fornecedor do produto.

Existem tabelas contendo as distancias necessarias para a
estocagem dos produtos classificados como altamente explosivos.

o Lista de algumas substancias explosivas

Peroxido de benzoila
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Dissulfeto de carbono’

Eter di-isipropilico®
Eter etilico?

Acido picrico®
Acido perclérico?
Potassio metalico®

4. Agentes Oxidantes

S&o exemplos de agentes oxidantes os perdxidos, nitratos,
bromatos, cromatos, cloratos, dicromatos, percloratos e permanganatos.

Como os agentes oxidantes ndo devem ser estocados nha mesma
area que combustiveis, tais como inflamaveis, substancias organicas, agentes
desidratantes ou agentes redutores. Qualquer vazamento de material deve ser
imediatamente removido pois a limpeza da area € essencial para a seguranca.

A éarea para estocagem de agentes oxidantes deve ser resistente
ao fogo (blindada inclusive), fresca, bem ventilada e preferencialmente longe
das areas de trabalho. O piso da sala de estocagem deve ser resistente ao
fogo, impermeavel e sem rachaduras que possam reter algum material.

Sao recomendados “sprinklers” para a area de estocagem.

e Classes de Produtos Quimicos Oxidantes mais perigosos

Bromatos Bromo
Cloratos Percloratos
Cromatos Bicromatos
lodados Nitratos
Perbromatos Periodatos
Permanganatos Perdxidos

O ponto de fulgor do dissulfeto de carbono (-30°C) é bem abaixo da
temperatura ambiente e pequenas quantidades de vapor no ar podem ser
explosivas.

? Estas substancias tornam-se perigosas pelo envelhecimento durante o
armazenamento. Os éteres e 0 potassio metalico podem formar peréxidos
explosivos, sob exposi¢ao ao ar. Recipientes abertos e antigos de éter devem
ser tratados com muito cuidado, assim como os de potassio metalico, quando o
metal ndo esta imerso em querosene.

* O &cido picrico deve conter 10-20% de agua e os frascos devem ser
rejeitados depois de dois anos. O acido picrico seco € explosivo.

*Embora a mistura de 70% acido/ agua nao seja explosiva, o uso do acido
perclorico leva frequentemente a formacgao de percloratos, que sao altamente
explosivos.
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5. Corrosivos

Muitos acidos e bases corroem materiais de embalagem ou outros
materiais em estoque na area bem como a pele do corpo humano.

Os acidos reagem com muitos metais formando hidrogénio. Os
alcalis podem formar hidrogénio quando em contato com aluminio. Como o
hidrogénio forma uma mistura explosiva com o ar, a acumulagao de hidrogénio
nas areas de estocagem de materiais corrosivos deve ser prevenida.

Os liquidos corrosivos devem ser estocados em uma area fresca,
porém, mantidos em temperatura superior ao de seu ponto de congelamento.
Esta area deve ser seca e bem ventilada com ralos que possibilitem a remocgao
de qualquer vazamento.

Com alguns liquidos corrosivos, como o acido sulfurico, é
necessario que os tambores sejam periodicamente aliviados da pressao
causada pelo hidrogénio gerado pela agcéo do corrosivo com o tambor metalico.

Os chuveiros de emergéncia e lava olhos devem ser operados
periodicamente para avaliar o equipamento e habituar as pessoas da area com
Seu uso.

6. Gases Comprimidos

Os gases comprimidos podem ser classificados como gases
liquefeitos, gases nao liqluefeitos e gases em solugdo. Todos apresentam um
risco potencial no laboratorio, devido a pressao dentro dos cilindros e ainda sua
flamabilidade e toxicidez.

Os gases comprimidos sao fornecidos aos laboratérios em
cilindros de diversas capacidades.

Os cilindros devem ser manipulados com cuidado para prevenir
que sejam derrubados ou atinjam outros objetos. Todos os cilindros que néo
estejam em uso devem estar com a capsula protetora da valvula.

Quando os cilindros de baixa pressao sao fornecidos sem capsula
protetora da valvula, devem ser providenciados outros suportes ou garras que
evitem a queda do cilindro pondo em risco a integridade da valvula.

Sendo a valvula do cilindro arrancada ou o cilindro rompido de
alguma forma, pode o gas impelir o cilindro com muita forca e causar sérios
acidentes. Os cilindros devem ser identificados e estocados em areas bem
ventiladas e livres de materiais inflamaveis.

Os cilindros estocados ao ar livre devem ser protegidos contra
variagdes excessivas na temperatura ambiente e de contato direto cm o chao.
Possiveis corrosdes externas no cilindro causadas por liquidos ou vapores
corrosivos devem ser evitadas.

Os cilindros de gases comprimidos devem ser estocados na
posicdo vertical e garantidos contra eventuais quedas. Os cilindros cheios
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devem ficar separados dos cilindros vazios. Se os espago para estocagem
exigir que os cilindros contendo gases de diferentes tipos sejam estocados
juntos, deve-se ao menos agrupa-los por tipo de gas. Os gases inflamaveis
devem ser separados dos gases oxidantes usando os cilindros dos gases n&o
combustiveis. Sendo possivel, os cilindros de gases inflamaveis e oxigénio
devem ser mantidos fora dos prédios e distribuidos por sistemas de tubulacéo
até os locais de uso.

E da maior importancia que algumas das propriedades dos gases
comprimidos, que representam perigos (como inflamabilidade, toxidez,
atividade quimica e efeitos corrosivos) sejam bem conhecidos pelos usuarios
do gas. Na capela de um laboratério, em presenga de chama aberta, a
inflamabilidade do Mondxido de Carbono pode ser o maior risco, ao passo que
uma fabrica-piloto usando Mondxido de Carbono como reagente, um
vazamento e em conseqiiéncia, a toxidez possa representar o maior risco. E
interessante notar, na tabela abaixo, que pequenas concentragdes de gases
liguefeitos de petroleo como o butano e o propano sdo suficientes para a
criacao de misturas inflamaveis.

As faixas de inflamabilidade do Acetileno, Monéxido de Carbono,
Hidrogénio e Sulfeto de Hidrogénio sdo extremamente grandes, indicando que
eles podem formar misturas explosivas com o ar sob uma extensa faixa de
concentracao.
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Limites de Inflamabilidade com o Ar

% de gas na mistura ar-géas

0----10---20---30---40---50---60---70---80---90---100

Acetileno T
Amonia i

Butano i

Isobutano i

Butenos i

Propano i

Monodxido de Carbono i
Ciclopropano i

Etano i

Etileno i

Oxido Etileno M
Hidrogénio T
Sulfeto de Hidrogénio M

Metano i

Cloreto de Metila i

Metilamina i

7. Produtos Sensiveis a Agua

Alguns produtos quimicos reagem com a agua com evolugao de
calor e de gases inflamaveis ou explosivos. O potassio e o sodio metalico e
hidretos metalicos reagem em contato com a agua produzindo hidrogénio com
calor suficiente para uma ignigdo com explosiva violéncia.

Areas de estocagem para produtos quimicos sensiveis a agua
devem ser projetadas para evitar qualquer contato com agua, e isto é feito da
melhor forma mantendo todas as possiveis fontes de agua fora da area.

Os “sprinklers” devem ser eliminados onde grande quantidade dos
materiais esta guardada ou aonde a reacgao ira definitivamente propagar ou
potencializar um incéndio ou causar uma explosdo, contudo tem sido
demonstrado que os “sprinklers” tém sido efetivos no controle de incéndios
causados por materiais tais como 0 magnésio. A construgédo do prédio deve ser
resistente ao fogo e ndo se devem estocar outros materiais combustiveis na
mesma area.
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8. Produtos Incompativeis

Areas separadas de estocagem devem ser providenciadas para
produtos quimicos incompativeis (produtos podem reagir e criar uma condi¢céo
de perigo devido a esta reagao). Alguns exemplos destes produtos quimicos
incompativeis sao listados a seguir:

Substancia Quimica Incompativel com

acido nitrico, peroxidos,
permanganatos, etilenoglicol,
compostos hidroxilados, acido
percldrico e acido cromico

Acido acético

acidos sulfurico e nitrico
concentrados

. bromo, cloro, fluor, cobre,
Acetileno prata, mercirio e  seus
compostos

tetracloreto de carbono (é
Metais alcalinos provavel agente carcinogénico

para o homem), diéxido de

carbono, agua e halogénios

Acetona

tetracloreto de carbono ou
Metais alcalinos (aluminio ou outro hidrocarboneto clorado,
magnésio em p(’)) halogénios e dioxido de
carbono

_ . mercurio, fluoreto de
Amonia anidra hidrogénio,  hipoclorito  de
calcio, cloro e bromo

Acidos, liquidos inflamaveis,
metais em pod, enxofre,

Nitrato de amonio cloratos, qualquer substancia
organica finamente dividida ou
combustivel

Anilina Ac;ldo An!trlco e peroxido de
hidrogénio

Amoénia, gases de petrdleo,
Bromo, cloro hidrogénio, sodio, benzeno e

metais finamente divididos

Hipoclorito de calcio e todos os

Carvao ativado .
agentes oxidantes

Sais de ambnio, acidos, metais

cloratos em po, enxofre e substancias
organicas finamente divididas
ou combustiveis
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Acido cromico

cobre

Liquidos inflamaveis

Hidrocarbonetos

(propano, benzeno, gasolina)

Acido fluoridrico

Perdxido de hidrogénio

Sulfeto de hidrogénio

lodo
Mercurio

Acido nitrico
(concentrado)

Oxigénio

Acido perclérico

Pentéxido de fosforo

Clorato de potassio

Permaganato de potassio

Prata

Peréxido de sodio

Acido acético glacial, canfora,
glicerina, naftaleno, terebintina,
alcoois de baixo peso
molecular e muitos liquidos
inflamaveis

Acetileno e peroxido de
hidrogénio

Nitrato de amobnio, acido
crébmico, perdéxido de soédio,
acido nitrico e os halogénios

Flaor, cloro, bromo, peréxido
de sodio e acido crémico

Aménia (aquosa ou anidra)

A maioria dos metais e seus
sais, alcoois, substancias
organicas e quaisquer
substancias inflamaveis

Gases oxidantes e acido
nitrico fumegante

Acetileno, aménia e hidrogénio
Acetileno e amodnia

Acido acético, sulfeto de
hidrogénio, liquidos e gases
inflamaveis, acido crébmico e
anilina

Oleos, graxas, hidrogénio,
liquidos inflamaveis, sélidos e
gases

Anidrido acético, bismuto e
suas ligas, alcoois, papel,
madeira e outros materiais
organicos

agua

Acido sulfarico e outros acidos
e qualquer material orgéanico

Acido sulfurico, glicerina e
etilenoglicol

Acetileno, compostos  de
amonia, acido oxalico e acido
tartarico

Alcool etilico ou metilico, acido
acético glacial, dissulfeto de
carbono, glicerina, etilenoglicol
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e acetato de etila

Clorato de potassio, perclorato

Acido sulfarico de potassio, permaganato de
potassio e compostos similares
de outros metais leves

Em todas as frases da construcido do laboratério deve haver
perfeito entrosamento entre o responsavel, o engenheiro e o arquiteto. Deve
ser sempre dada prioridade absoluta a seguranga. As improvisagdes devem ser
evitadas tanto quanto possivel. No entanto, estda provado que 90% dos
acidentes ocorridos em laboratorios sdo devidos ao comportamento do pessoal
e somente 10% sao provocados pelas instalacdes. Isto demonstra claramente
que o maior risco dentro do laboratorio € o proprio laboratorista e como é
importante o seu desempenho correto e consciencioso.

Sequranca Pessoal

Termos como seguranga no trabalho, risco, toxicidade, acidentes,
prevencado de acidentes, equipamentos de seguranga e aerossois sao muito
empregados quando se trata de seguranga em laboratérios. Assim, sera
interessante defini-lo antes de se estabelecer as regras de seguranca.

Seguranca no trabalho: é o conjunto de medidas técnicas,
administrativas, educacionais, médicas e psicologicas que sao empregadas
para prevenir acidentes, quer eliminando condi¢gdes inseguras do ambiente,
quer instruindo ou convencendo pessoas na implantacdo de praticas
preventivas.

Risco: é o perigo a que determinado individuo esta exposto ao entrar
em contato com um agente téxico ou certa situagao perigosa.

Toxicidade: qualquer efeito nocivo que advém da interagdo de uma
substancia quimica com o organismo.

Acidentes: sao todas as ocorréncias nao programadas, estranhas ao
andamento normal do trabalho, das quais poderdo resultar danos fisicos ou
funcionais e danos materiais e econémicos a instituicao.

Prevencdo de acidentes: é o ato de se por em pratica as regras e
medidas de seguranga, de maneira a se evitar a ocorréncia de acidentes.

Equipamentos de seguranca: sdo os instrumentos que tém por
finalidade evitar ou amenizar riscos de acidentes. Os equipamentos de
segurancga individuais (EPI's) mais usados para a prevengao da integridade
fisica do individuo sao: 6culos, mascaras, luvas, aventais, gorros, etc. Existem
também equipamentos tais como capelas e blindagens plasticas que protegem
a coletividade (EPC's).
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E muito importante, nos laboratérios, a atitude individual, a
programagao das operagdes e a utilizagdo de equipamentos de protecao
adequados. Devem existir também normas bem definidas com relagdo ao
acesso de estranhos ao trabalho de trabalho e outros itens responsaveis por
acidentes.

Nos laboratorios existem diversos tipos de equipamentos que por
suas caracteristicas envolvem sérios riscos. Portanto, é indispensavel o
conhecimento de como opera-los corretamente. Entretanto, os maiores riscos
operacionais estdo presentes na manipulacdo de substancias toxicas,
venenosas, inflamaveis, explosivas, corrosivas, radioativas ou de agentes
biolégicos. Do ponto de vista de Saude Publica é também importante o
conhecimento de como se deve destruir o material ja usado no laboratério, tais
como: residuos quimicos, radioativos e microbioldgicos.

A finalidade basica de qualquer programa de seguranga em
laboratérios de Quimica, Bioquimica, Microbiologia e Radioquimica é a
preservacgao da integridade fisica do pessoal. Para tanto, s&o muito importantes
os treinamentos basicos de seguranga para funcionarios novos, para que se
informem dos riscos aos quais estardo expostos e as maneiras de evita-los.

Teoricamente, pode-se pensar que acidentes graves nao devem
ocorrer desde que sejam seguidas certas normas de seguranga especificas e
as boas praticas de laboratério. Mas, o fato € que estes acidentes ocorrem: e
nestes casos, o pessoal deve estar preparado para tomar, sem vacilar, a
atitude correta e imediata.

Tudo isto € possivel por intermédio de treinamento prévio e
especifico, cujo principal objetivo é o de orientar e treinar o pessoal de maneira
a evitar os acidentes e, caso estes ocorram, a tomar medidas imediatas.

Normas de Seguranca

O que deve ser sempre lembrado é que:

“A seguranca depende de cada um”.

E importante que o pessoal se habitue a trabalhar com seguranca
fazendo com que ela faga parte integrante de seu trabalho. Toda tarefa a ser
executada deve ser cuidadosamente programada pois, nenhum trabalho é tao
importante e urgente que ndo merecga ser planejado e efetuado com seguranca.

E responsabilidade de cada um zelar pela prépria seguranca
e das pessoas com quem trabalha.

O trabalho em laboratérios de ensino sé deve ser permitido no
horario previsto e sob a supervisdo do professor. Em todos os laboratérios, o
trabalho s6 deve ser efetuado quando simultaneo ao de outro pesquisador.
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As normas especificas fixadas para cada laboratério devem ser
rigorosamente obedecidas. O ato de fumar nos laboratérios, além de ser
altamente perigoso, pode levar o individuo a um estado de desatencéo.
Quando se fuma no laboratorio esta se pondo em risco a seguranga, com
possibilidade de provocar um acidente.

E bom lembrar que o professor ou o chefe do laboratério é
sempre a pessoa melhor qualificada para orientar quanto aos cuidados
especificos a serem tomados em relagcdo a cada experiéncia. Suas instrugdes
devem ser cuidadosamente seguidas e respeitadas.

Todo trabalho efetuado em laboratério oferece risco. Este risco
pode ser decorrente da acao de produtos quimicos, eletricidade ou chamas e
agentes patogénicos, resultando em danos materiais, ferimentos, queimaduras
ou graves infecgdes.

Serdo enumeradas a seguir, algumas regras basicas de
seguranca. E evidente, no entanto, que estas sdo apenas algumas delas mas,
desde que sejam seguidas, muitos acidentes poderao ser evitados:

e Nao permita a entrada de pessoas alheias aos trabalhos do
laboratorio;

e N&o fume no laboratério;
o Na&o se alimente e nem ingira liquidos nos laboratorios;
« N&o armazene substancias incompativeis no mesmo local;

« N&o abra qualquer recipiente antes de reconhecer seu conteudo
pelo rétulo; Informe-se sobre os simbolos que nele aparecem (ver
referéncias)

o« Nao pipete liguidos diretamente com a boca; use pipetadores
adequados;

o Nao tente identificar um produto quimico pelo odor nem pelo
sabor;

« N&o retorne reagentes aos frascos de origem,;

« Nao execute reacdes desconhecidas em grande escala e sem
protecao;

e Nao adicione agua aos acidos, mas sim o0s acidos a agua;
o N&o dirija a abertura de frascos na sua direg&do ou na de outros;

o« N&o trabalhe de sandélias ou chinelos no laboratério; os pés
devem estar protegidos com sapatos fechados;

« Ndo abandone seu experimento, principalmente a noite, sem
identificd-lo e encarregar alguém qualificado pelo seu
acompanhamento;
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o« Nao se distraia, durante o trabalho no laboratdrio, com conversas,
jogos ou ouvindo musica alta, principalmente com fones de ouvido;

« Evite trabalhar sozinho no laboratério; avise a Portaria do CBPF
guando trabalhar tarde da noite ou nos finais de semana para que 0s
vigias visitem periodicamente o local,

e Aprenda a usar e use corretamente os EPI's e EPC's
(equipamentos de protecdo individual e coletiva) disponiveis no
laboratorio: luvas, mascaras, 6culos, aventais, sapatos, capacetes,
capelas, blindagens, etc;
e« Mantenha os solventes inflamaveis em recipientes adequados e
longe de fontes de calor;

e Utilize a capela sempre que efetuar uma reacdo ou manipular
reagentes que liberem vapores;

e« Conheca o funcionamento dos equipamentos, antes de opera-los;

e Lubrifique os tubos de vidro, termdmetros, etc, antes de inseri-los
em rolhas e mangueiras;

e Conheca as propriedades téxicas das substancias quimicas antes
de emprega-las pela primeira vez no laboratério;

« Prenda a parede, com correntes ou cintas, os cilindros de gases
empregados no laboratorio;

o Certifique-se da correta montagem da aparelhagem antes de
iniciar um experimento;

o Informe sempre seus colegas quando for efetuar uma experiéncia
potencialmente perigosa;

« Mantenha uma lista atualizada de telefones de emergéncia,

e Informe-se sobre os tipos e usos de extintores de incéndio bem
como a localizagdo dos mesmos (corredores);

e Acondicione em recipientes separados o lixo comum e os vidros
guebrados e outros materiais perfuro- cortantes;

o Siga as instru¢cdes do laboratorio para descartar substancias
guimicas, agentes bioldgicos, radioativos, residuos e o lixo; informe-
se dos procedimentos junto as Comissdes pertinentes;

e Frascos vazios de solventes e reagentes devem ser limpos e
enviados a “cacamba de vidros”, para descarte. Cada laboratério
deve se encarregar deste servi¢co, ndo podendo qualquer frasco ficar

do lado de fora do laboratoério;

e Se tiver cabelos longos, leve-os presos ao realizar qualquer
experiéncia no laboratério;

o Evite colocar na bancada de laboratério, bolsas, agasalhos ou
gualquer material estranho ao trabalho;
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« Verifique, ao encerrar suas atividades, se ndo foram esquecidos
aparelhos ligados (bombas, motores, mantas, chapas, gases, etc.) e
reagentes ou residuos em condi¢cdes de risco;

e Comunique qualquer acidente, por menor que seja, ao
responséavel pelo laboratoério;

Manuseio do Material de Vidro

Lavagem

Todo material de vidro, que tenha sido usado, deve ser lavado
imediatamente. Nunca reaproveitar um recipiente sem antes lava-lo, mesmo
que ele venha a conter a mesma substancia.

Em laboratérios que empreguem pessoas cuja fungao € somente
de lavagem de materiais e pegas de vidro, deve o laboratorista, sempre que
usar uma substancia quimica, fazer uma lavagem preliminar antes de entregar
a peca de vidro para limpeza final. Isto serve para acidos, alcalis, solventes,
substancias e elementos quimicos perigosos e nocivos a saude.

A pessoa que estiver no encargo de lavagem de material de vidro
deve usar luvas de borracha ou de plastico (neoprene ou pvc) com superficie
externa antiderrapante, para dificultar o deslizamento de vidro entre as maos.
Observou-se que no afa de segurar a pecga de vidro que cai no bojo da pia de
lavagem, o lavador quase sempre ajuda o choque e os estilhagos da peca de
vidro poderdao atravessar a luva e ocasionar cortes. O uso de luvas neste
encargo também evita a dermatite pelo contato continuo com varios produtos
quimicos.

Vidro Quebrado

Um dos problemas mais sérios no laboratério € a quebra do
material vitreo e, como resultado, possiveis cortes. O material é caro e, em
varios casos, sua substituicdo depende de importacdo. Nado ha meio de impedir
que o material se quebre, mas devem-se tomar providéncias para que o fato
seja reduzido, como instruir o laboratorista para ter o maior cuidado na
manipulagdo. Podem ser observadas algumas praticas para minimizar as
quebras, tais como forrar o balcio e as pias com laminas de borracha.

Quando houver possibilidade de consertar as pegas quebradas,
estas devem ser provisoriamente recolhidas em recipientes especialmente
destinados a esta finalidade existentes no proprio laboratério para,
posteriormente, terem o destino final adequado.

Aquecimento de Material de Vidro

Apesar de a maior parte dos materiais de vidro de laboratorio
serem resistentes ao calor, € necessario um cuidado especial do laboratorista
no que se refere a forma de aquecimento. Sempre devera haver um material
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intermediario entre o recipiente de vidro e a chama, a ndao ser em casos
especiais, como tubos de ensaio e tubos de vidro. Este material € normalmente
a tela de amianto. Além de isolar o ataque do fogo ao vidro, a tela dispersa o
calor e 0 aquecimento é uniforme em toda a superficie de contato tela-vidro.

Para evitar que liquidos entrem em ebulicdo de forma violenta,
deve-se colocar, no recipiente, pérolas ou pedacos de vidro ou de ceramica
porosa.

As operagdes que envolvem aquecimento por chama devem ser
feitas na capela. No caso de aquecimento de tubos de ensaio, € boa pratica
trabalhar com a janela parcialmente fechada, deixando apenas um espaco
para a entrada dos bracos do laboratorista. No caso de explosao, o vidro de
seguranca defendera a pessoa que estiver ali trabalhando. As maos deverao
estar sempre protegidas por luvas.

Ao aquecer um recipiente, procure segura-lo por meio de uma
pinca de madeira ou metal para evitar ser queimado ou atingido por respingos
do material que esta sendo aquecido. A boca do tubo devera estar sempre
voltada para o lado oposto ao do manipulador, isto €, para o lado interno da
capela. Para aquecer a substancia por igual, pode-se agitar ou girar o tubo,
cuidadosamente para evitar respingos. Existem substancias, no entanto, cujo
aquecimento por intermédio de chama € muito perigoso; assim langa-se mao
de outros métodos, como banho-maria, banho de areia ou por chapas e
mantas. O aquecimento de substancias com “Ponto de Fulgor’ ou “Flash Point”
(temperatura na qual o material pode se inflamar se estiver préximo a uma
fonte de ignicdo, embora a chama nao se sustente) baixo pode ser feito no
banho-maria, usando-se agua ou oOleo. Mesmo quando se utiliza o banho-
maria, deve—se evitar o aquecimento por chama (Bico de Bunsen e macaricos).
Informe-se sobre o ponto de fulgor em catalogos apropriados; certos catalogos
comerciais (Aldrich) apresentam os pontos de fulgor de muitas substancias.

Maneira Sequra de Inserir um Tubo de Vidro em uma Rolha

e proteja as maos com luvas ou com um pedacgo de pano;
e arredonde as pontas do tubo de vidro com fogo;
e |ubrifique o tubo de vidro e o orificio;

e segure o tubo de vidro com uma das maos 0 mais proximo
possivel da extremidade a ser introduzida no orificio;

e segure, com a outra méo, a rolha, com firmeza;

e introduza o tubo em movimento de rotacédo, sem fazer forca.
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Maneira Sequra de Furar Rolhas Manualmente

Os furadores de rolha geralmente sdo confeccionados com latao,
as vezes niquelados. Consistem de tubos de varios diametros, usados de
acordo com o tamanho do furo desejado. Estes tubos tém na parte superior
pinos parafusados, deixando o aparelho em forma de “T".

¢ Rolhas de Cortica

Parece que as rolhas de cortica sao mais facilmente perfuradas,
em virtude da sua fragilidade; mas também devido a ela se espedagcam e se
racham com facilidade exigindo do laboratorista maiores cuidados na operacao,
0S quais sao:

1. Apoiar sobre a mesa a parte superior da rolha, ou seja, aquela
com maior diametro;

2. Segurar a rolha firmemente com a mao enluvada porque no
caso do furador escapar, sua borda cortante podera atingir a m&o que segura a
rolha, ocasionando ferimentos;

3. Furar a rolha com movimentos giratérios, como se fosse um
saca rolhas, aprofundando o aparelho aos poucos;

4. Nao molhar a rolha ou o furador;

5. Para que o furo saia perfeito e vertical, o operador devera
fazé-lo em uma posi¢cao conveniente, ou seja, em pé;

6. Nao tentar furar a rolha a partir de ambos os lados, para fazer
o encontro de orificios no centro da rolha. O furo saira imperfeito, e a parte
apoiada, que ja tenha sido furada, estara mais fraca, podendo ocasionar a
quebra da rolha e possivel ferimento no manipulador;

7. Para evitar o rompimento da rolha, pode-se reforgca-la
envolvendo suas laterais com fita adesiva;

8. Se, depois de furada a rolha, verificar que o furo é de
didmetro menor que o desejado, nao usar um furador maior, acertar o furo com
uma grosa cilindrica.

¢ Rolhas de Borracha
Este tipo de rolha é mais dificil de ser perfurada do que o anterior,

porque a borracha oferece mais resisténcia e maior atrito. Pode-se furar segura
e facilmente este tipo de rolha seguindo- se estas normas:
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1. Ao furar a rolha de borracha, umedecer o furador com solugao
de sabdo ou de silicone. Nao deixar que a rolha se molhe;

2. Ao escolher o furador, tomar um que tenha o didmetro
ligeiramente maior que o desejado. A borracha cede quando penetrada e o furo
sera de didmetro menor;

3. Os movimentos giratérios para furar as rolhas de borracha
devem ser mais rapidos do que aqueles feitos na rolha de cortica;

4. Os mesmos itens indicados para a rolha de cortica devem ser
seguidos neste tipo de rolha.

Acidentes Mais Comuns

Um laboratério de Quimica ou Bioquimica pode ser umas das
areas de trabalho mais perigosas. Desta maneira, € muito importante que
sejam conhecidos os procedimentos de seguranga que devem ser usados
quando ocorrem determinados acidentes. Por esse motivo enumeraremos aqui
os acidentes que podem ocorrer com maior freqliiéncia em laboratérios de
Quimica e Bioquimica e quais as providéncias que devem ser tomadas
imediatamente.

E de vital importancia conhecer a localizacdo das pessoas e
equipamentos necessarios quando o acidente exigir assisténcia especializada.
Numeros de telefones, como os de ambulancia, bombeiros, posto médico,
hospital e médico mais préximos, devem estar visiveis e facilmente acessiveis
ao responsavel pelo laboratdrio.

Todos os acidentes de laboratério devem ser imediatamente
comunicados a supervisdo, de maneira que se tomem medidas para que eles
ndo voltem a se repetir. E importante também que o acidentado, remetido ao
tratamento especializado tenha um acompanhamento durante certo periodo de
tempo, variavel segundo o acidente que sofreu.

A grande maioria dos reagentes de laboratério é toxica. E bom
que se conhegam os sintomas provocados pela intoxicagcdo com as diversas
substancias quimicas, de maneira a saber, por exemplo se o vémito deve ou
nao ser provocado. No caso de ingestdo de venenos corrosivos nao se deve
provocar voémito, pois isto fara com que a substancia toxica retornasse mais
uma vez através dos delicados tecidos do aparelho digestivo. Neste caso, deve
ser feita a diluigho da substancia corrosiva pela ingestdo de grandes
quantidades de liquidos.
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Intoxicacdes por Substancias Toxicas cujo tratamento ndo deve envolver
acdes eméticas

Acidos fortes Fluidos de lavagem a seco
Amodnia Gasolina
Benzeno Hipoclorito de sodio (agua sanitaria)*
Oxido de Calcio (cal)* Eter de petrdleo (nafta)
Carbonato de sédio* Oleo de pinho
Fendis, creolina Querosene
Desinfetantes fendlicos Hidréxido de sédio (soda)*
Detergentes* Barrilha (soda para lavagem)*
Estricnina Tinner e removedor de tintas

(*) Estas substancias séo alcalis corrosivos.

Intoxicacdes por Substancias Toxicas cujo tratamento envolve acao
emética*

Alcool (etilico, isopropilico, desnaturado)

Alcool (metilico)

Etilenoglicol

Borax

Canfora

Formaldeido

Repelente de insetos

(*) O vbmito pode ser induzido por excitacdo do fundo da garganta

E bom lembrar que a pessoa que executa 0s primeiros socorros
esta apenas efetuando assisténcia precaria, isto €, um procedimento de
emergéncia enquanto o médico ndo chega. No caso de ferimento, deve-se em
primeiro lugar parar a hemorragia e impedir o estado de choque, e em seguida
tratar o ferimento.

A primeira regra a ser seguida em situagbes de emergéncia é
manter-se calmo. Usar bom senso é qualidade que sempre auxilia no
atendimento do acidentado. E importante ainda que alguém chame o médico
imediatamente enquanto se processam 0s primeiros Socorros.

Nao mais do que duas pessoas devem atender ao mesmo tempo
o acidentado, que deve ter espaco suficiente para respirar. Salvo no caso de
fumaca, vapor, fogo ou outras condigdes adversas, ndo se deve mover nunca
uma pessoa ferida; o movimento pode causar dano maior do que o proprio
ferimento. Pessoas sensiveis a presenga de sangue ou que sejam facilmente
impressionaveis ou vagarosas em suas reagdes, ndo devem nunca atender um
acidentado.
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Passaremos a citar em seguida os acidentes mais comuns em
laboratérios de Quimica e Bioquimica e a maneira de atender os acidentados,
ministrando-lhes os primeiros socorros até a chegada do médico.

e Queimaduras

Toda e qualquer lesdo decorrente da agdo do calor sobre o
organismo € uma queimadura. A primeira providéncia a ser tomada no caso de
queimadura com o fogo é abafar as chamas, envolvendo a vitima em cobertor.
Se as roupas estiverem aderidas a superficie da pele, ndo se deve tentar
remové-las e sim, corta-las cuidadosamente ao redor da area queimada. Se
houver necessidade de bandagens, estas devem ser colocadas firmemente,
nunca apertadas. No caso de queimaduras graves, o ferimento deve ser
coberto com gaze esterilizada.

e Queimaduras Quimicas

As vestimentas contaminadas do acidentado devem ser
imediatamente removidas e a area da pele afetada, lavada com agua por pelo
menos quinze minutos. Nestes casos nao se devem usar 6leos, gorduras ou
bicarbonato de s6dio na area contaminada a ndo ser que seja especificamente
determinado pelo médico. Ndo se devem ser também aplicadas pomadas no
local, pois estes medicamentos podem aumentar a absorcdo da pele. E
indicado o uso de sabdes, especialmente se o contaminante for fenol ou seus
derivados. A vitima deve ser imediatamente transportada para um hospital.

e Ferimentos e Fraturas

Se a hemorragia decorrente de um ferimento qualquer € intensa,
deve ser interrompida imediatamente. O estancamento de hemorragia pode ser
feito aplicando-se uma compressa ao ferimento com pressao direta. Se for
possivel, o local afetado deve ser elevado até que se controle a hemorragia.

Tratando-se de corte leve, a hemorragia ndo € grande. Nestes
casos, deve-se remover todo material estranho que se encontre no ferimento,
lavando-se cuidadosamente a regiao com sab&o e agua corrente e limpa. A
seguir, deve ser aplicado anti-séptico em todas as partes do ferimento até
aproximadamente 2 cm da pele ao redor do corte. Nao se deve nunca remover
materiais estranhos que estejam muito profundos nos ferimentos. Em todos os
tipos de ferimentos as bandagens devem ser firmes, nunca apertadas.

Em casos de ferimentos por perfuracado a vitima deve ser enviada
a um hospital, pois ha perigo da existéncia de materiais estranhos no corte e a
impossibilidade de se alcancar o fundo do ferimento com anti-sépticos.

Sintomas como dor, inchaco e deformacao sio tipicos em casos
de fraturas. A vitima n&o deve ser removida do local do acidente a menos que
vapores, fumaga ou fogo assim o determinem. Os ossos fraturados devem ser
mantidos imdveis, assim como as juntas adjacentes. A hemorragia e o estado
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de choque devem ser tratados. Quando se torna absolutamente necessario o
transporte da vitima deve ser improvisada uma tala suporte para impedir que a
fratura se agrave durante o transito.

Deve ser utilizado material rigido, almofada ou cobertor para
apoiar a regiao e entalar como estiver.

e Estado de choque

O estado de choque pode ocorrer em todos os casos de lesdes
graves ou hemorragias. Existem outras situagdes que podem causar estado de
choque, como queimaduras e ferimentos graves ou extensos, esmagamentos,
perda de sangue, acidentes por choque elétrico, envenenamento por produtos
quimicos, ataque cardiaco, exposi¢dao a extremos de calor ou frio, dor aguda,
infecgdes, intoxicagdes alimentares e fraturas. A gravidade do choque varia de
individuo para individuo, podendo as vezes provocar a morte.

Alguns sintomas facilmente reconheciveis caracterizam bem o
estado de choque, assim como palidez com expressao de ansiedade; pele fria
e molhada; sudagao na fronte e nas palmas das maos; nausea e vOmitos;
respiragdo ofegante, curta rapida e irregular; frio com tremores; pulso fraco e
rapido; visdo nublada e perda total ou parcial de consciéncia. Diante desse
quadro, enquanto se espera a chegada do recurso médico ou se providencia o
transporte, a vitima, depois de rapidamente inspecionada, deve ser colocada
em posic¢ao inclinada, com a cabega abaixo do nivel do corpo. A causa do
estado de choque deve ser combatida, evitada ou contornada, se possivel. No
caso de Ter sido provocada por hemorragia, controle-a imediatamente.

A roupa do acidentado deve ser afrouxada no pescoco, no peito e
na cintura e retirada da boca dentaduras, gomas de mascar, etc. O aparelho
respiratorio superior da vitima deve ser conservado totalmente desimpedido.
Caso a vitima vomite, sua cabeca deve ser virada para o lado. As pernas do
acidentado devem ser elevadas, caso nao haja fratura. Mantenha-o
agasalhado, utilizando cobertores e mantas. Se ndo houver hemorragia, as
pernas e os bragos deve ser friccionados para restauragao da circulacgao.

Nao devem ser ministrados :estimulantes, até que a hemorragia
esteja controlada; bebidas alcodlicas, em nenhuma hipotese; liquidos a uma
pessoa inconsciente ou semi-consciente; ou liquidos, caso suspeite de uma
lesdo abdominal.

e Choque Elétrico

A vitima que sofreu um acidente por choque elétrico ndo deve ser
tocada até que esteja separada da corrente elétrica. Esta separagao deve ser
feita empregando-se luva de borracha especial. A seguir deve ser iniciada
imediatamente a respiragao artificial, se necessario. A vitima deve ser
conservada aquecida com cobertores ou bolsas de agua quente.
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e Intoxicagdo por Acido Cianidrico e Cianetos

O acido cianidrico mata por parada respiratéria; assim, a acao
para salvamento deve ser rapida. O acidentado deve ser levado imediatamente
para ambiente bem arejado. Em seguida, deve ser efetuada a respiragcao
artificial e a aplicagéo de oxigénio.

¢ Intoxicacdo por Monoxido de Carbono

Também neste caso, a vitima deve ser retirada com urgéncia do
ambiente contaminado e transportada para o ar livre. Em caso de apnéia,
procede-se a respiragdo artificial, seguida de oxigenoterapia e
carbogenioterapia. Nao ha necessidade de antidoto. Este mesmo procedimento
da bons resultados na intoxicag&o por gas sulfidrico.

e Intoxicagdo por Amoniaco

Se o0 acidente tiver ocorrido por inalagdo, o paciente deve ser
removido para ambiente arejado, fazendo-o respirar vapores de acido acético.

e Substancias Toxicas na Pele

Se o acidente tiver atingido grande parte do corpo, a vitima deve
ser encaminhada ao chuveiro e toda a area afetada lavada com muita agua
corrente . E importante lembrar que o cabelo é grande depésito de substancias
téxicas; assim é aconselhavel manté-los preso e se possivel cobertos durante o
trabalho.

e Pipetagem de Solucdes

Normalmente, quando certas solugdes sao ingeridas deve-se
induzir o vémito. A melhor maneira para provoca-los é a excitagdo mecanica da
garganta. Em alguns casos, o vOmito ndo deve ser provocado, como nas
intoxicagbes em consequéncia da ingestdo de substancias causticas e
derivados de petroleo.

e |ncéndios

Ha uma série de fatores que podem prevenir incéndios ou evitar
propagacdo do fogo. Toda e qualquer situagdo perigosa que ocorre no
laboratério deve ser imediatamente comunicada ao responsavel. De maneira
nenhuma equipamentos de protecdo contra incéndios devem ser usados para
outros fins. Estes equipamentos devem ser colocados em locais de facil acesso
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e totalmente desimpedidos e todo o pessoal do laboratério deve saber como
opera-los corretamente.

O habito de fumar nos laboratérios e corredores esta proibido.
Todos os aparelhos elétricos avariados devem sofrer reparos apenas por
técnicos especializados; além disso, devem ser observados com cuidado os
equipamentos que aquecem muito, apds pouco tempo de uso. Pedacos de
pano e papéis embebidos com 06leos, graxas ou solventes inflamaveis nao
devem ser abandonados nas bancadas ou cantos dos laboratorios. Os
solventes ja utilizados devem ser armazenados em recipientes especiais e
fechados.

O extintor é um instrumento simples de manusear, portatil e eficiente. A
utilizacao de cada tipo de extintor depende do tipo de incéndio. Existem quatro
classes de fogos — A, B, C e D — com caracteristicas diferentes, logo com
formas de extingao diferentes.

A Tabela 1 apresenta as diferentes classes de fogos.

(fogos secos)

Geralmente dio
origem a braza.

Classes de . . Exemplos de
P Descriciio T
Dgos materias
Fogos de superficie .
A e profundidade. Madeiras, papel,

tecidos, carvio,
lixo. ..

Fogos de superficie

Petroleo,
zasolina, dleos,

pirofosforicos

B de ligquidos ;
. . dlcool, vernizes,
(fogos combustiveis e List
= .- ceras, plasticos,
gordos) solidos l'ﬁlcit;é:n
liguidificavels T
parafina...
C Propane,
Fozos de Fogos em garrafas butanc,
(fogos : e
gases) de gas. acetilenc,
. hidrogénio...
Envelvem reacgdes | ... ..
D ‘ § Sodio, aluminio, b
. i de combustio de P r vy
(fogos de . . magneésio, litio, )
) metais alcalinos ou . . —
metais) Uranio... |
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A Tabela 2 mostra em que classes de fogos (Tabela1) podem ser utilizados.

Classe de Fogo
Agente
. A B C D

Extintor

Agua em jacto Eficaz MNao Usar Nio Usar MNao Usar
Aguazem

) Muito Eficaz Wio Usar Nao Usar Wio Usar
NEVORITD

Espuma Eficaz Muito Eficaz Nio Usar Wao Usar

C0; Pouco eficaz Eficaz Eficaz Nao Usar

Pa Quimico Mao Usar Mio Usar Mao Usar Eficaz

e Equipamentos de Protecéo Individual (EPI)

- avental ou jaleco de algodao, de mangas compridas e punho retratil;
- luvas de protecao;

- mascara com filtro apropriado;

- pipetador automatico;

- protetor facial;

- Oculos de protecao.

e Equipamentos de Protecéo Coletiva (EPC)

- extintores de incéndio;

- chuveiros de seguranga;

- lava olhos;

- pia para lavagem de maos;
- capelas de fluxo laminar;

- capelas de exaustéo;

- exaustores;

- caixas com luvas;

- recipientes para rejeitos;

- caixa de primeiros socorros;
- recipientes especiais para transporte de material contaminado e/ou
animais.

e Caixade Primeiros Socorros

Recomenda-se ter uma caixa de primeiros socorros contendo os itens listados
abaixo:
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- conta-gotas;

- atadura e esparadrapo;
- mertyolate;

- cotonetes;

- alcool;

- soro fisioldgico;

- curativos adesivos;

- picrato de butezin;

e Acidentes que pdem em risco a integridade fisica de
Individuos

Em caso de acidente deve-se, sempre que possivel, ndo movimentar o
sinistrado até a presenca dos servigos de emergéncia meédica.

Em alguns casos, é necessario socorrer imediatamente o sinistrado enquanto
se espera pelos servicos de emergéncia. A Tabela 3 mostra acidentes que
podem ocorrer e que, até determinado grau, podem ser assistidos
imediatamente.

Tabela 3. Tipo de acidentes que podem ocorrer no laboratério e procedimentos a
seqguir.

TIPO DE ACIDENTE PROCEDIMENTO

GOLPES LIGEIROS Fazer sangrar o golpe por alguns segundos.
Remover estilhagos e lavar com agua corrente.
Desinfetar e proteger a area.

Lavar abundantemente a area afetada com agua
corrente e sabao, o que facilita a remocgao de produtos
quimicos, usando o chuveiro de emergéncia.
Remover o vestuario contaminado.

SALPICOS E Ac‘ise\(/]gr(;l rg::d ;(r)as?e?'i%rpmaecrll(tjg Isa(\)/:c;::sm cgm%a solugao
. QUEIMADURAS de carbonato de sédio a 5%. As queimaduras com
QUIMICAS SUPERFICIAIS | pases devem ser lavadas com acido acético a 5%
existente nos primeiros socorros de laboratério. Cobrir
a area afetada com gaze esterilizada sem apertar.
Consultar os servigcos médicos da instituigao ou
levar diretamente as urgéncias médicas.

Lavar com soro fisiolégico ou agua de esguicho
préprio (frasco lavador), mantendo as palpebras

SALPICO DE REAGENTES afastadas com a ajuda de dois dedos para que

QUIMICOS NOS OLHOS o jato de agua seja tangencial ao globo ocular.
Consultar os servigcos médicos da instituicao

ou levar diretamente as urgéncias médicas.

Afastar o acidentado do local contaminado, aliviando-
Ihe o vestuario no pescoco € no peito.

INALACAO DE Se ocorrer inconsciéncia, deitar o sinistrado de face
SUBSTANCIAS TOXICAS virada para baixo, mantendo-o aquecido e eventualmente
tentar a reanimacgéao boca a boca (excegéo para
contaminagao por venenos).

Transportar para as urgéncias médicas.
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INQESTAO DE REAGENTES
( SOLIDOS, LIQUIDOS)

Bochechar com agua, sem ingerir, se a contaminacéo
for apenas bucal.
Caso tenha havido ingestao, beber bastante agua.

ELETRICIDADE

Desligar a corrente/quadro de eletricidade antes de
socorrer o0 acidentado. Se nao for possivel, colocar
debaixo dos pés material isolante e afaste a vitima da
fonte com um cabo de vassoura ou uma cadeira de
madeira. Nao utilizar materiais metalicos ou Umidos.

ESTADO DE CHOQUE

O estado de choque pode resultar de um acidente fisico
ou de um disturbio emocional e os sintomas podem ser
prostacao, palidez, pele umida e fria, debilidade,
tonturas, ansiedade ou problemas de visao.

A vitima deve ser colocada em posigao horizontal com
0s pés num plano ligeiramente superior ao mesmo
tempo que se tenta tranquilizar e diminuir a ansiedade
Deve ser deslocada para a urgéncia médica.

e REFERENCIAS

- Normas ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- Portaria 3214 do Ministério do Trabalho

- NIOSH, OSHA, ACGIH

- Manual para Atendimento a Emergéncias — PRO-QUIMICA

CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS - CBPF

Internet: http://www.cbpf.br
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