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APRESENTAGAO

A decisao de fazer este trabalho faz parte de um desejo antigo
de partilhar um pouco de minha experiéncia na Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), instituicdo formadora de minha
histéria profissional. Este caminho foi trilhado numa direg¢éo sin-
gular, reflexo de a¢ées muito determinantes, fruto de crescente
paixao e afinidade pelo conhecimento do Sistema de Controle
da Qualidade.

As boas escolhas estdo atreladas a tudo aquilo que traduz
confianca e qualidade; parametros como organizacdo, rastreabi-
lidade, confiabilidade, precisdo, repetibilidade, seguranca e exati-
déo, por exemplo, apresentam uma relacdo muito estreita com a
implantacdo do Sistema de Gestdo de Qualidade. Tudo isso tem
impacto consideravel no modelo de trabalho a ser adotado e, con-
sequentemente, nos principios a serem seguidos.

Considerando que um sistema dinamico e continuo permeia a
trajetéria da UFPE, gerando pessoas formadoras de opinido e mul-
tiplicadoras de conhecimento, registro nas paginas que se seguem
a minha contribui¢do de modo a partilha-la com outros profissio-
nais, técnicos, docentes e discentes, que certamente continuardo
passando por esta instituicdo, fazendo novas histérias e buscan-
do incansavelmente novas descobertas e outros conhecimentos.
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O objetivo desta obra é orientar trabalhos em laboratdrios de
ensaios, alinhando-os com principios e técnicas que fortalecerdo
condutas e rotinas seguras. Esperamos, com isso, contribuir para
um ambiente agradavel e produtivo, com riscos e perigos redu-
zidos, a fim de colaborar com o desenvolvimento profissional,
credibilidade e seguranca, no seu mais amplo aspecto, do aluno
e profissional do futuro.
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CONSIDERAGOES SOBRE EQUIPE TECNICA
E O LABORATORIO

O ponto de partida para implantacdo de um Sistema de Gestdo
de Boas Préticas de Laboratério (BPL) e da Garantia da Qualida-
de, advinda deste principio é o fator motivacional da equipe de
trabalho.

Qualquer que seja a forma de motivacao, deve deixar nos pro-
fissionais, sejam estes técnicos, discentes, ou docentes os seguin-
tes principios:

=

Melhoria continua gerada pelas acdes de qualidade.
Igualdade entre todos que fazem o sistema.
Valorizacédo do Trabalho em Equipe.

EnC I

Conquista por meio de Motivacéo e Desafios.

Dentro desse olhar, é possivel perceber que a implantacéo do Sis-
tema de Gestdo da Qualidade (SGQ) necessita de acdes continuas,
por ser um sistema dinamico e que requer colaboracgio e coparti-
cipacgdo de todos.

Para o laboratério, o conjunto de acdes interativas estimu-
la, sobretudo, as relacoes interpessoais, trazendo melhorias em
todos os aspectos. Quando todos se percebem atuantes, partici-
pantes e responséveis pelos resultados do esforco conjunto, fica
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caracterizada uma evidente satisfacdo de todos; sendo percepti-
vel os excelentes beneficios oriundos dessa ac¢do. Estes principios
adotados, agregam valor ao SGQ e sdo o caminho inicial, para o
processo de implantacao da Acredita¢do do laboratério.

Dentre as varias medidas a serem tomadas para o processo de
implantacdo do SGQ, algumas delas sdo fundamentais e merecem
ser mencionadas:

1. Adocdo de metodologias analiticas oficiais;

2. Preferéncia por equipamentos com alto desempenho;
Calibracido em rede de laboratérios acreditados pela Rede Bra-
sileira de calibracdo (RBC);

4. Aquisicdo de insumos com elevada qualificagéo, certificados
por 6rgéos oficiais;

5. Adocdo periddica de sistemas que permitam a avaliacdo criti-
ca de suas metodologias;

6. Capacitacdo de sua equipe técnica, a saber podendo-se consi-
derar a participacdo em ensaios intra-laboratoriais e inter-la-
boriais, inclusive para critérios de validagoes de metodologias.

Treinamento

O planejamento do treinamento da equipe deve ser estabelecido
pela Geréncia Técnica (GT) em conjunto com a Geréncia da Qua-
lidade (GQ) do 8GQ com muito critério, respeitando-se o grau de

ACREDITAGAO

E a comprovacio da competéncia técnica, credibilidade e capacidade operacio-

nal do laboratério. Imprime uma linguagem universal e globalizada, mediante a
adocdo de critérios que conduzem a confiabilidade e rastreabilidade dos para-
metros envolvidos no decorrer de todo processo analitico e relacionado a este,
portanto assegurando os resultados satisfatérios esperados.




escolaridade de cada um e suas atribui¢des dentro do ambiente de
trabalho.

O treinamento e a capacitacdo devem iniciar sempre com a
sensibilizacdo de toda equipe, de modo gradual, contemplando
acgOes participativas de produc¢édo de conhecimento, com base em
analises sistematicas de resultados, gerando instrumentos que
contribuam para obtencéo de éxito, a médio e longo prazo, ou de
impacto, segundo os objetivos a que se propoem.

Os programas de treinamento devem variar de breves intro-
dugdes informais até longas e planejadas explanacdes; devem
ser dirigidos de modo a fornecerem um entendimento basico
do trabalho desenvolvido no laboratério e dos principios por ele
adotados. Devem estabelecer metas a serem atingidas dentro de
um tempo predefinido. Precisam abordar os principios de BPL,
biosseguranca, relagdes interpessoais, assim como condutas de
ética e respeito ao meio ambiente. A elaboracédo de planejamento
de conduta para o tratamento dado aos residuos e controles dos
seus impactos ambientais é muito importante. Estes programas
devem ser avaliados criticamente em reunides rotineiras com os
responsaveis técnicos (RT) e a GQ, buscando melhorias continuas
do sistema.

Os investimentos financeiros para estes fins sdo da competén-
cia da alta direcéo da instituicdo, podendo ser prevista a priori
pelos gestores de cada laboratério em acordo com as coorde-
nacdes dos cursos e chefias de departamento. Deve-se sugerir
semestralmente uma semana de capacitacéo, ao iniciar o semes-
tre letivo, momento este onde seria interessante a participagdo de
todos os colaboradores que fossem desenvolver trabalho técnico
no ambiente laboratorial, dentro daquele periodo, cabendo esta
iniciativa aos docentes apoiados pela sua equipe técnica.

O transcorrer do treinamento se mostra muito oportuno para
a apresentacdo e integracdo de todos aqueles que necessitam do
Laboratdrio, para o desenvolvimento de suas atividades analiti-
cas, junto ao corpo técnico deste.
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A equipe técnica formadora da instituicdo deve ser motivada a
participar de cursos, semindrios e congressos, sendo desta manei-
ra seus membros reciclados nas suas competéncias técnicas,
além de alimentarem seu portfélio de contatos com outros labo-
ratérios, profissionais da drea e afins, além de fornecedores de
equipamentos e insumos e novas tecnologias inovadoras, sendo o
conjunto desses aspectos enriquecedores para instituigéo.









SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (SGQ)

Um alicerce laboratorial com reconhecimento internacional é
um diferencial significativo no que diz respeito a qualificacdo de
processos, produtos e recursos humanos e a remogédo de barrei-
ras técnicas comerciais e cientificas. Nesse contexto, a evidente
necessidade de estabelecer parametros comparaveis e aceitos no
mundo todo favorece a formacdo de acordos e parcerias de &mbi-
to nacional e internacional.

Estabeleceu-se a aceitacdo de dados técnicos de laboratdrios
de ensaio e calibragdo para bens exportados e o desenvolvimen-
to global de uma rede de laboratérios acreditados através de um
acordo de reconhecimento mutuo celebrado com o Instituto
Nacional de Metrologia, Normatizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO).

Os arranjos internacionais gerenciados pela International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) nos campos de
calibracéo, testes, testes médicos e de inspecdo e International
Accreditation Forum (IAF) nos campos de sistemas de gerencia-
mento, produtos, servicos, pessoal e outros programas similares
de avaliacdo de conformidade. Ambas as organizacdes, ILAC e
IAF, trabalham juntas e coordenam seus esfor¢os para melhorar
a acreditacdo e a avaliagdo da conformidade em todo o mundo.
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A 1LAC é a organizacéo internacional para organismos de acre-
ditacéo que operam de acordo com a ISO/IEC 17.011 e envolvida na
acreditacao de organismos de avaliacdo de conformidade, incluin-
do laboratérios de calibracdo (utilizando ISO/IEC 17.025:2005),
laboratérios de testes (utilizando ISO/IEC 17.025:2005), laboraté-
rios de testes médicos (usando IS0 15.189) e dérgdos de inspecio
(usando ISO/IEC 17.020). Teve inicio como uma conferéncia, que se
realizou de 24 a 28 de outubro de 1977 em Copenhague, na Dina-
marca, com o objetivo de desenvolver a cooperacdo internacio-
nal para facilitar o comércio, promovendo a aceitagao de testes
credenciados e resultados de calibragdo. Em 1996, tornou-se uma
cooperacdo formal com um estatuto para estabelecer umarede de
acordos de reconhecimento mutuo entre os 6rgdos de acreditagio.

O o6rgdo no Brasil autorizado a dar tal acreditacdo é o
INMETRO, através da Coordenacdo Geral de Acreditagdo - CGCRE.
A ISO/IEC 17025 tem uma parte referente aos “Requisitos da
Dire¢édo’, muito similar a Norma 1S0 9001, e outra que se refere
aos “Requisitos Técnicos”. Estes, trazem obrigatoriedades como
uso de padroes e calibracdo de equipamentos que conferem a
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17.025 seu grande diferencial em rela-
¢do a outras normas.

No Brasil, a publicacéo ¢é feita pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), e a norma ganha o nome ABNT NBR ISO/
IEC 17025. A mais recente edicdo da norma internacional é de 2005
e a ABNT publicou-a no Brasil em 2006.

ASSOCIACAO
BRASILEIRA

DE NORMAS
TECNICAS

A Norma ABNT NBR 1SO/ IEC 17.025 trata dos requisitos gerais para competéncia
de laboratérios de ensaio e calibragdo, devendo, portanto, ser aplicada no Siste-
ma de Gestdo da Qualidade (sGQ), para o processo de Acreditacdo do laboratd-
rio, atestando assim sua competéncia técnica internacionalmente.




Dessa forma, os laboratérios que desejam demonstrar sua
competéncia devem implantar os requisitos da norma e se sub-
meter a auditoria do acreditador. A Norma ABNT ISO/IEC 17.025
- Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratérios de Ensaio e
Calibracdo é uma norma para Sistema de Gestdo em Laboratérios.
Esta norma é publicada internacionalmente pela International
Organization of Standardization (1S0) em conjunto com a Interna-
tional Electrotechnical Commission (1EC).

Os 6rgdos de credenciamento sdo estabelecidos em muitas
economias com o objetivo principal de assegurar que os drgios
de avaliacdo da conformidade sejam submetidos a supervisdo
por um 6rgio competente. Os 6rgdos de acreditagio, que foram
avaliados pelos pares como competentes, assinam acordos regio-
nais e internacionais para demonstrar suas competéncias. Esses
o6rgdos de credenciamento avaliam e acreditam os érgaos de ava-
liagdo da conformidade para as normas relevantes. Os arranjos
apoiam a prestacao de servigos locais ou nacionais, tais como for-
necimento de alimentos seguros e agua potavel, fornecimento de
energia, prestacdo de cuidados de satide e sociais ou manutengéo
de um ambiente nédo poluido. Além disso, os acordos aumentam a
aceitagdo de produtos e servicos em todas as fronteiras nacionais,
criando assim um quadro para apoiar o comércio internacional
através da remocdo de barreiras técnicas.

VOCE SABIA?

No dmbito de sua ampla missdo institucional, o INMETRO tem como objetivo

fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio
da adogdo de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de produtos e
servigos. Sua missdo é prover confianca a sociedade brasileira nas medicées
e nos produtos, através da metrologia e da avaliacdo da conformidade, pro-
movendo a harmonizagdo das relagdes de consumo, a inovagao e a competi-
tividade do Pais.
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Um laboratério acreditado pela norma ABNT ISO IEC 17025:2005
pode ser considerado competente e seu resultado, aceito como
verdadeiro. Como todo sistema de gestdo, os documentos devem
ser escritos e gerenciados. E comum que se tenha um Manual da
Qualidade (MQ), Manual de Boas Préticas e Biosseguranca (MBPB),
procedimentos de gestao, procedimentos técnicos e administrati-
vos, Instru¢des de uso de equipamentos e formularios de controle
e rastreabilidade e registros das atividades. Existem alguns docu-
mentos por parte do INMETRO que explicam passo a passo como
é a relagdo do Organismo de Avaliagdo da Conformidade (0AC)
com a acreditadora.

As instituicdes de ensino e de pesquisa, a exemplo das uni-
versidades, sdo agentes fundamentais na formacédo de recursos
humanos com competéncia técnica, cientifica e social e na reali-
zagdo de pesquisas, base para as inovagdes, com evidente contri-
buicéo para o contexto tecnoldgico do pais. De modo que é per-
feitamente factivel a implantacdo de um SGQ nos laboratérios de
institui¢des de ensino e pesquisa e nos projetos de extensdo pres-
tadores de servicos. Evidentemente, amparados pela norma ABNT
NBR ISO/IEC 17.025:2005, garantindo identidade e confiabilidade
internacional em todos seus resultados.

Dentre as diversas ferramentas para implantacdo de um SGQ,
a adocdo do programa 5S pode ser considerada um passo inicial

/SZER
ISO
A g

IS0 (International Organization of Standardization) é a sigla da Organizagdo
Internacional com sede em Genebra, na Suica e que cuida da normatizacdo de
produtos e procedimentos em escala mundial. O propdsito da 1so é desenvol-
ver e promover normas e padrdes mundiais nos mais diferentes segmentos que
traduzam o consenso dos mais diferentes paises do mundo de forma a facilitar
o comércio internacional.




para uma adequacdo do ambiente laboratorial, assim como um
meio de sugerir mudancas de comportamento e ruptura de
alguns paradigmas.

O organograma a seguir estd suportado em cinco conceitos
simples que fundamentam este programa.

Organograma 01: Fundamentos do programa 5S.
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Saude

Senso de utilizacao

Os objetos e equipamentos que ndo estdo em funcionamento
devem ser criteriosamente separados daqueles em uso; identifi-
cando cada um e mantendo-os dentro de uma logistica que faci-
lite o desenvolvimento do trabalho. Aqueles equipamentos, insu-
mos, instrumento com menor utilizacao deverao ficar em areas
de menor acesso e os que estiverem fora de uso devem ser doados,
vendidos, substituido por processo de permuta, ou destinados a
um local de arquivo morto.

Senso de ordenacao e organizacao

Deve-se definir um arranjo simples, que permita obter apenas o
que se precisa, na hora certa. Esta acdo permite menor tempo de
busca do que é preciso para operar com eficiéncia (figuras o1 e

29
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02 e 03). Otimiza-se, assim, o tempo e além disso, evita-se a aqui-
sicdo de matérias primas e insumos desnecessarios e prejuizos
ocasionados pela expiracdo do prazo de validade dos produtos
armazenados. Aumenta a produtividade dos colaboradores e
equipamentos e permite uma maior racionalizagédo do trabalho.

Senso de limpeza

Devem-se eliminar os residuos, a sujeira e os materiais estranhos,
devendo usar a limpeza como forma de inspe¢do de equipamen-
tos, reagentes, vidrarias e materiais. Este procedimento facilita
a credibilidade nos servigos sendo fundamental para a imagem
interna e externa das unidades organizacionais do laboratdrio
(figuras 02 e 03).

Figura 01: Mostra parte do almoxarifado de substancias quimicas e insumos de forma
ordenada e criteriosa, de facil localiza¢do do produto.
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Senso de asseio, higiene e saude

Devem-se manter os objetos e equipamentos organizados, arru-
mados e limpos, incluindo os aspectos pessoais e os relacionados

a poluicéo (ver figuras o2 e 03). Este procedimento facilita a segu-
ranca e o melhor desempenho dos colaboradores e do laboratdrio,
evita danos a saude, além de elevar o nivel de satisfacdo e motiva-
¢do da equipe relativa ao trabalho e ao laboratério.

Senso de autodisciplina e ordem mantida

Este procedimento evita perdas devido a falta de rotinas e traz
previsibilidade do resultado final de qualquer operacéo.

Figura 02: Mostra laboratério com disposi¢do dos equipamentos ordenada, drea de
circulagdo adequada e piso e ambiente geral limpos e satisfatérios.
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Figura 03: Mostra Sala de Microscopia Eletronica de varredura em condi¢Ges de orga-
nizagdo, higiene e limpeza satisfatorios.
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BOAS PRATICAS NO LABORATORIO

Conjunto de normas, procedimentos e atitudes de seguranca, que
visam minimizar os acidentes, aperfeicoar a eficiéncia, credibili-
dade e a garantia da validade cientifica dos procedimentos adota-
dos pelo laboratoério.

O entendimento de normas reguladoras de Boas Praticas de
Laboratdrio (BPL), associadas as normas de biosseguranca, con-
tribuem com a seguranca no ambiente do laboratério, assim
como motiva a autoconfianca do colaborador (analista) e aper-
feicoa o desempenho analitico, impactando na qualidade dos
resultados. Fortalecem as acdes que competem ao SGQ e a Gestdo
Ambiental.

Objetivos da implantacédo de BPL:

1. Estabelecer normas que propiciem melhores condigoes de
trabalho, seguranca e protecdo para todos os usudrios do
laboratério.

2. Garantir a qualidade dos experimentos.

Promover a exatiddo dos resultados de ensaios.
Realizar a repetitividade (precisdo) e reprodutibilidade dos re-
sultados de ensaios (ver item Repetitividade e Reprodutividade).



5. Definir responsabilidades e comprometimento com as ativi-
dades fins e com o ambiente de trabalho.
6. Reduzir os acidentes de trabalho.

Instrucoes gerais

« Treinar e capacitar todos que utilizardo o ambiente do labora-
tério para desenvolver as atividades pertinentes neste.

« Elaborar um Manual de Boas Praticas e Biosseguranca com
normas e diretrizes a serem implementadas.

« Criar Procedimento Operacional Padrédo (POP) e Instrugdes de
uso de equipamentos, acessivel e de facil entendimento para
os usuarios do laboratdrio.

+ Seguir as orientacgdes de uso dos equipamentos fundamenta-
das no Manual do Fabricante e descritas nas Instrucdes de
Uso.

« Realizar verificacbes e calibracdes, quando pertinentes, e
manutencdes preventivas e corretivas nos equipamentos, pre-
vistas e documentadas.

« Utilizar métodos de ensaio, incluindo os métodos para amos-
tragem que sejam apropriados para o que se destina. Pre-
ferencialmente devem ser utilizados métodos que tenham
sido publicados em normas internacionais, nacionais ou
regionais.

« O laboratdrio deve assegurar a utilizagdo da ultima edicao
valida de uma norma, a nédo ser que isto néo seja apropriado,
quando necessario a norma deve ser suplementada para asse-
gurar uma aplicacdo consistente.

« Os métodos desenvolvidos pelo proprio laboratério precisam
ser validados (confirmacéo por evidéncia objetiva de que os
requisitos especificos para um determinado uso pretendido
sejam atendidos).

+ Oslaboratérios de ensaios devem adotar procedimentos para
expressar a incerteza de medicao de seus resultados.



O laboratério deve ser aparelhado com todos os equipamen-
tos, para amostragem, medicdo e ensaios requeridos, visan-
do o correto desempenho do processamento e andlise dos
resultados.

Os equipamentos e software devem ser capazes de alcancar a
exatiddo requerida e devem atender as especificacdes perti-
nentes aos ensaios em questao.

Os equipamentos devem ser operados somente por técnico,
quando treinado e capacitado e discente, quando autorizado
pelo professor responsavel.

Cada item do equipamento e seu software que tenha signifi-
cancia para expressdo do resultado deve ser univocamente
identificado.

Devem ser mantidos registros por tempo preestabelecido em
Manual, de cada item do equipamento e seu software, que
sejam significativos para os ensaios.

O laboratdrio deve ter procedimentos para efetuar em segu-
ranca o manuseio, o transporte, armazenamento, uso e manu-
tencdo planejada dos equipamentos de medicdo, de modo a
assegurar seu correto funcionamento e prevenir descalibragao
e deterioracéo.

Utilizar vidrarias preferencialmente classe A com certificado
de conformidade e calibragéo realizadas por laboratério acre-
ditado da rede metroldgica e rastreaveis ao Sistema Interna-
cional de Unidades (sI).

Utilizar substéncias quimicas com certificado de qualidade
emitidos por érgaos oficiais de acreditacdo ou rastreavel ao
(s1).

Os laboratérios devem apresentar padrdes de referéncia certi-
ficados por organismos rastreaveis ao (SI).

Deve manter um programa e procedimento para calibracio de
seus padroes de referéncia.

Trabalhar em rede com os laboratdrios que sejam acreditados
pelos érgéos oficiais de acreditacéo.

37



38

Instrumentos e equipamentos
Funil Buchner, capsulas, cadinhos, almofariz e pistilo

Funil de Buchner: usado em filtraces a vacuo. Pode se apresentar
em material de porcelana ou de vidro com placa porosa. Deve ser
adaptado a um kitassato, cuja saida lateral se liga a uma trompa
de véacuo (figura 04).

Figura 04: Funil Buchner de porcelana

Cdpsula: pode ser usada para dissolver sdlidos em liquidos e
concentrar solucdes por evaporacio do solvente. A capsula de
porcelana pode ser aquecida diretamente na chama, também é
usada para determinacao de umidade em estufas para este fim
(figura o5).

Cadinho: recipiente que pode ser também confeccionado em ferro,
prata ou platina. Pode ou néo ter tampa. Resiste a elevadas tem-
peraturas,sendo utilizado para calcinagées ( figura 06).
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Figura 05: Capsula de porcelana

Figura 06: Cadinhos

CALCINAGAO

Tratamento térmico de sélidos, capaz de promover transformacdes fisico-

-quimicas como a eliminacdo de substancias volateis neles contidas (p. ex., di6-
xido de carbono de carbonatos, agua de argilas, matéria organica de materiais
diversos), a producdo de 6xidos (p. ex., a obtengdo de cal, a partir de carbonato
de sédio).
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Almofariz e Pistilo: utilizado para triturar e pulverizar sélidos, tri-
turar amostras sélidas (figura 07).

Figura 07: Almofariz e pistilo

Sistema de filtracao

A filtragdo é um processo fisico de separagdo de misturas hete-
rogéneas do tipo sélido-liquido ou gas-sé6lido. Como o préprio
nome indica, utiliza-se um filtro (um material poroso) para reter
as particulas sélidas, separando-as do liquido ou do gés. Existem
dois tipos de filtracdo: a filtracdo simples ou comum ou filtragdo
avacuo.

Filtragcdo simples: é usado um papel de filtro dentro das especifi-
cacdes recomendadas pela metodologia, que possui formato de
circulo, este é dobrado ao meio duas vezes, ficando dividido em
quatro partes.



O papel pregueado (dobrado oito vezes) aumenta a drea de
superficie de filtracao, acelerando o processo. Se a parte que inte-
ressa ¢ o residuo sélido, que fica retido no papel de filtro, é possi-
vel dobra-lo ainda mais para deixa-lo ainda mais pregueado.

O papel de filtro é entdo colocado em um funil simples de vidro
de haste longa (figura 08). Com o auxilio de um bastdo de vidro, a
mistura é transferida. Enquanto as particulas sélidas ficam reti-
das no filtro, o liquido passa pelos poros e é recolhido em outro
recipiente, geralmente Erlenmeyers (figura 09), que fica posicio-
nado logo abaixo da haste do funil. A figura 10 mostra um sistema
de filtragdo simples.

Figura 08: Funil de vidro simples
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Figura 09: Erlenmeyers

Figura 10: Sistema de filtragao simples
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Filtragdo a vdcuo: Se aplica um vacuo (baixa pressdo) dentro do
recipiente kitassato que coletara a solugdo filtrada, o que faz com
que haja uma succéo que acelera o processo.

A Figura 11 mostra a aparelhagem que é usada na filtracdo a
vacuo, também chamada de filtragdo a pressdo reduzida. Esse
tipo de filtracdo utiliza o papel de filtro na forma original de cir-
culo dentro do funil de Buchner. Esse funil é acoplado ao kitassato
(figura 12) com uma borracha que impede a entrada de ar dentro
dele. Uma mangueira acoplada a uma trompa de agua puxa o ar
de dentro do kitassato, diminuindo, assim, a pressao dentro dele.
Desse modo, quando se passa a mistura por esse sistema, a dife-
renca de pressdo leva a suc¢do da parte liquida e deixa o sélido no
papel de filtro praticamente seco.

Figura 11: Sistema de filtracdo a vacuo
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Consideracoes importantes:

1. Usar protecéo facial, para operar sistemas a vacuo (ver capi-
tulo 7).

2. Nao fazer vacuo subitamente em qualquer equipamento de
vidro. Os produtos de vidro desenhados para aplicacdes de
vacuo séo os dessecadores (figura 13) e os frascos de filtracéo
kitassato.

3. Usar vaso intermediario kitassato, quando estiver utilizando

vacuo.

Figura 12: Kitassato

|
g

Um aparato de laboratério quimico de vidro espesso com orificio lateral, geral-
mente usado acoplado com um funil de porcelana - Funil de Buchner, em sis-
tema de vacuo. Seu nome se deve a Shibasaburo Kitassato, bacteriologista
japonés (1852-1931).
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Figura 13: Dessecador

Pipetas graduadas e volumétricas

As pipetas sdo instrumentos volumétricos usados para a medi-
¢do e transferéncia de substancias liquidas de modo preciso, sob
determinadas temperaturas. Podem ser de dois tipos: pipetas
graduadas ou pipeta de medida, pipetas volumétricas, também
chamadas de pipetas de transferéncia ou pipetas aferidas, ou de
volume tinico. Podem ser definidas da seguinte maneira:

- Pipetas graduadas: sdo tubos cilindricos com uma escala
numerada de alto para baixo, ou inversamente, até a sua capa-
cidade maxima. Podem ser usadas para transferir volumes
variaveis de seu volume total, com exatiddo menor que a pipe-
ta volumeétrica (figura 14).
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- Pipetas volumétricas: sdo tubos de vidro expandidos cilindrica-
mente na parte central, possuem a extremidade inferior estrei-
ta e tém a marca de calibragdo do seu volume gravada na sua
parte superior. Podendo ser encontradas nos volumes de 1,00
a 200,00 mL (figura 15).

Figura 14: Pipetas graduadas

Figura 15: Pipetas volumétricas
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Tipos de pipetas graduadas:

+ Tipo 1: volume nominal na extremidade inferior, esgotamento
parcial para todos os volumes;

+ Tipo 2: volume nominal no topo, esgotamento total também
para volumes parciais;

+ Tipo 3: volume nominal na parte inferior, esgotamento total
apenas para o volume nominal.

As normas ISO 1769 e ASTM E969-83 também mencionam a codifi-
cagdo em faixas e cores para cada tipo de pipeta, dependendo da
sua faixa de escala e divisdo. Isso quer dizer que cada pipeta tem
cor e quantidade de faixas especificas para o seu tipo (FIOROTTO,
2014).

As pipetas podem ser classificadas, segundo seu modo de ope-
ragio: a de esgotamento total (pipeta de sopro) e a de esgotamen-
to parcial.

A pipeta de sopro apresenta uma marca similar a forma de um
anel de cor branco fosco, acima da codificacdo de cor da pipeta,
podendo também vir adicionado de uma impressdo indicando
que o instrumento é uma pipeta de sopro “blow-out”, “souffler’
ou equivalente. A leitura da pipeta de sopro ¢ feita ajustando o
menisco no ponto maximo desejado, e é desprezado o volume
total. Porém, deve-se, além disso, assoprar a ultima gota que
resta na ponta da pipeta.

A pipeta de esgotamento parcial apresenta uma marca similar
a dois anéis brancos (fosco) acima da codificagdo de cor da pipe-
ta, préximo da parte superior. Neste tipo de pipeta, o liquido resi-
dual que ainda permanece na ponta da pipeta, ja foi levado em
conta durante a calibragédo e, portanto, nao deve ser descartado
no recipiente.



InstrucGes para uso de pipetas graduadas e volumétricas

1. Encher a pipeta com um instrumento auxiliar tipo pera de
borracha, até aproximadamente 5 mm acima da graduacédo
desejada.

2. Remover qualquer liquido remanescente da ponta da pipeta
com um lenco.

3. Ajustar o menisco.

Remover qualquer gota de liquido aderida a ponta.

5. Segurar a pipeta verticalmente. Verter o liquido com a ponta
da pipeta em contato com a superficie interna inclinada do
recipiente coletor.

6. Quando o menisco estabilizar na ponta, o tempo de espera de
5 segundos (somente tipo 2).

7. Ao utilizar pipetas graduadas do tipo 1 ou tipo 3 (ponto zero
no topo), o menisco deve: a) Primeiramente ser ajustado no
ponto zero e entdo deve correr até um pouco acima do volume
parcial desejado. b) Apds o tempo de espera de 5 segundos, o
menisco deve ser ajustado uma segunda vez. Apds o tempo
de espera, arrastar a ponta da pipeta para cima sobre a pare-
de interna do recipiente por aproximadamente 10 mm para
remover o liquido residual.

8. Trabalhar com pipetas graduadas tipo 2 é muito mais rapido
e simples. Com os tipos 1 e 3 existe o risco de que o ajuste
pela segunda vez, sempre necessario, leve a um excesso de
liquido liberado, e que a amostra tenha que ser preparada
novamente.

Praticas seguras recomendam o uso de instrumentos que aco-
plados as pipetas gerem maior conforto ao operador, como as
peras manuais, os dispensadores mecanicos, automaticos ou
eletronicos.

O modo mais comum de exposicdo, associado envolve a suc-
¢do. Para se reduzirem os riscos de infec¢do e contaminacdo, ou



queimaduras e envenenamento dos analistas (colaboradores),
sdo necessdrias técnicas seguras para o uso das pipetas de vidro
graduadas e volumétricas.

Em laboratdrios de ensaios fisico-quimicos, o procedimento
para pipetar deve ser realizado com atencéo, sendo proibidas
técnicas de aspirar solugdes. Deve-se observar criteriosamente
a movimenta¢do do menisco; este deverd ficar muito préximo
do volume desejado, sobre este ou um pouco acima na escala da
pipeta e controlado cuidadosamente com a pera de borracha ou
dispensador.

Para ajustar o menisco, o instrumento volumétrico deve ser
mantido na posicdo vertical e os olhos do observador devem
estar na mesma altura do menisco. Nesta posi¢do, a marca ane-
lar é visualizada como uma linha. O menisco aparece escuro e
com visualizacdo mais facil em frente a um fundo claro e com um
pedaco de papel escuro mantido imediatamente abaixo da marca
anelar de graduacao.

Nos laboratdrios de ensaios microbioldgicos, existe o risco de
inalacdo de aerossoéis originados no manuseio de suspensdes de
liquidos, quando se adota o uso de pipetas com algoddo hidréfo-
bo introduzido no bocal da pipeta graduada, mesmo que o liquido
ndo atinja a boca do operador.

Os riscos adicionais de exposicdo aos aerossdis sdo criados
pelo gotejamento de liquido da pipeta na superficie de trabalho,
pela agitacdo causada por succdo e sopros alternados. O borbu-
lhamento e formagdo de espumas ocorrem em conexao com a
acdo de pipetar, ocasionando borrifos e aerossois.

Para se reduzir os riscos de formacéo de aerossdis as seguintes
técnicas devem ser observadas:

- Evitar a utilizacdo da pipeta graduada/volumétrica, para mis-
tura de liquidos por succéao e sopros alternados;

« Evitar o uso dos procedimentos microbiolégicos com pipetas
graduadas.
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«  Evitar expelir das pipetas materiais particulados ou provocar
borbulhamento;

« Dar preferéncia ao uso de pipetas que nédo requerem a expul-
sdo das ultimas gotas (pipetas de esgotamento parcial);

« Adotar o uso de dispensadores mecénicos e/ou automaticos

(figura 16).

Fig. 16: Dispensadores mecanicos ou peras de borracha

Chapas ou mantas aquecedoras

7

A chapa aquecedora é um equipamento no qual possui uma
plataforma aquecida confeccionada em a¢o ou vitrocerami-
ca, dependendo do modelo e aplicacdo desejada, tendo como
funcdo aquecer amostras de forma uniforme com temperatura
constante, podendo ser controlada de forma analdgica ou digi-
tal. O uso da manta aquecedora (figura 17) é recomendado em
manipulagdes com solventes e outros produtos inflamaveis. Ndo
produz faisca em nenhuma parte do seu sistema eletrénico além
de possuir isolante térmico e elétrico, oferecendo seguranca ao
usuario durante a operagdo. A temperatura e o volume podem
variar de acordo com o tipo e modelo do equipamento por isso é
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importante saber qual a necessidade do seu laboratdrio antes de
adquirir o equipamento.

Figura 17: Manta Aquecedora

Consideragdes importantes:

1. Recomenda-se o uso de placa aquecedora com drea maior que
o recipiente a ser aquecido.

2. Usar recipientes de vidro com paredes grossas. Jarras, garra-
foes e frascos de filtracdo, ndo devem ser aquecidos em placas
aquecedoras.

3. Verificar os cabos e conectores do equipamento para se asse-
gurar de que néo estdo danificados.

4. Colocar avisos de atencdo préximos aos equipamentos quen-
tes, como chapas, fornos e banhos.

5. Alguns procedimentos que liberem vapores de gases tdxicos
requerem que estes equipamentos estejam dentro de capelas
de exaustdo (figura 18).
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Figura 18: Capela de exaustdo

Forno Mufla

Alguns equipamentos de laboratério ocupam papel fundamental
em determinadas especialidades laboratoriais. No caso do labo-
ratdério de quimica, o forno mufla é considerado um item indis-
pensavel (figura 19). Ele faz a calcinagdo de elementos que consis-
te, resumidamente, na remocédo de substancias volateis.

A calcinacao depende de altas temperaturas que sdo alcancga-
das pelo forno mufla. Estes equipamentos de laboratério guardam
uma similaridade com as estufas e podem alcancar ou mesmo
superar a temperatura de 1000°C, podem ter controle digital de
temperatura, o que proporciona maior precisdo nas metodolo-
gias adotadas.

As diferenciacdes dos tipos de forno mufla existem para aten-
der as necessidades de cada especialidade laboratorial.

Apesar de chegar a temperaturas altissimas, o forno mufla
néo aquece na parte externa, pois possui isolamento térmico. As
substédncias que sdo inseridas neste aparelho, saem como cinzas
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(residuo mineral fixo), que sdo analisadas conforme a finalidade
do procedimento.

Figura 19: Forno Mufla

Além da utilizagdo em laboratério de quimica, o forno mufla é
usado com muita frequéncia na industria farmacéutica, alimen-
ticia e sucroalcooleira.

Suas elevadas temperaturas requerem que o operador use luvas
de protecéo térmica (figura 20) com protecio também do antebra-
co (ver capitulo 6: uso obrigatdrio de luvas), assim como faca uso
de instrumentos auxiliares tipo garras longas (figura 21) para reti-
rar os cadinhos e cdpsulas de porcelana usados para este fim.

Consideracdes importantes:

1. Nao evaporar liquidos e queimar 6leos em mufla.

2. Empregar para calcinagédo, somente cadinhos ou cdpsulas de
materiais resistentes.

3. Abrir a porta da mufla de modo parcial e criterioso, quando
estiver aquecida.
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4. Evitar a retirada de materiais da mufla em alta temperatura,
devido ao risco de acidentes, podendo também trincar o cadi-
nho e perder a amostra.

5. Néo remover ou introduzir cadinhos ou capsulas sem utilizar:
pingas adequadas;

6. Fazer uso de protetor facial; luvas de couro ou equivalente;
jaleco e protetor de braco.

Figura 20: Luvas térmicas
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Balanca analitica

A balanga analitica (figura 22) é um dos instrumentos de medida
mais usados no laboratério e dela dependem basicamente quase
todos os resultados analiticos.

Figura 22: Balanga analitica

Algumas balangas analiticas podem cobrir faixas de precisdo de
leitura da ordem de 0,1 ug a 0,1 mg, ja estdo bastante aperfeicoa-
das, a ponto de dispensarem o uso de salas especiais para a pesa-
gem. Mesmo assim, o simples emprego de circuitos eletronicos
nao elimina as interagdes do sistema com o ambiente. Destes,
os efeitos fisicos sdo os mais importantes, pois ndo podem ser
suprimidos.

Neste sentido, precisa haver uma atencgéo especial para ban-
cada onde estd acomodado o equipamento, para que nido haja
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vibragodes, imperfeicdes, oscilagdes; assim como o ambiente
deve ter refrigeracio e controle de umidade (figura 23). E reco-
mendével que sejam adotados como ponto critico de controle,
ou como medida preventiva, verificacdes diarias de alguns dos
pontos calibrados da balanga, usando para isso, pesos padrdes
de referéncia, calibrados e certificados pela Rede Brasileira de
calibrag¢do (RBC), ou National Institute of Standards and Tech-
nology (NIST). Desta forma, qualquer evidéncia ndo conforme,
deve ser adotada como medida corretiva a nova calibracdo do
equipamento.

Os dados coletados das pesagens de amostras sdo de grande
importancia para avaliacdo dos resultados analiticos, assim como
a exatiddo das pesagens de substancias na preparacdo de solu-
¢Oes da ordem de ppm (parte por milhdo) e ppb (parte por bilhéo),
por exemplo, de modo que, ao final desse capitulo faremos breve
abordagem sobre os termos repetitividade e reprodutibilidade,
preciséo, exatiddo, e coeficiente de variacéo.

Figura 23: Apoio de vidro para as balangas analiticas e a semi-analitica
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Localizacdo da balanca analitica

A precisdo e a confiabilidade das pesagens estao diretamente rela-
cionadas com a localizagdo da balanc¢a analitica. Os principais
itens a serem considerados para o seu correto posicionamento séo:

Condigoes da Bancada:

+ Ficar firmemente apoiada no solo ou fixada na parede, de
modo a transmitir o minimo de vibracoes possivel.

+ Ser rigida, ndo podendo ceder ou vergar durante a operacio
de pesagem, sendo recomendavel a escolha de uma bancada
de pedra.

« Localizacdo nas posi¢coes mais rigidas da construgdo, geral-
mente nos cantos da sala.

« Deve ser constituida de material antimagnético (isento de
metais ou aco) e protegida das cargas eletrostdticas (plasticos
ou vidros).

Condicoes Ambientais:

« Manter a temperatura da sala constante.

« Fazer o controle da umidade entre 45% e 60% (deve ser moni-
torada sempre que possivel com uso de termo higrémetro).

« Usar o equipamento distante de irradiadores de calor.

« Usar tomadas aterradas e com apenas uma entrada.

+ Recomenda-se fazer uso de estabilizadores de corrente.

« O equipamento precisa estar em local onde ndo ocorra inci-
déncia direta de luz solar e correntes de ar.

« Asbalancas de precisido nao devem ficar posicionadas em ban-
cadas onde ventiladores, ar condicionado, computadores este-
jam préximos;
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+ O movimento de deslocamento de ar gerado por abertura de
portas e janelas comprometem severamente a estabilidade da
balanca.

Cuidados operacionais com a balanca analitica

Cuidados Basicos:

« Verificar o nivelamento da balanca.

+ Manter a balanca conectada a tomada e ligada para manuten-
¢do do equilibrio térmico dos circuitos eletronicos.

« Deixar a balanca no modo ‘stand-by”, evitando a necessidade
de novo tempo de aquecimento “‘warm-up”.

Recipientes de pesagem:

« Usar o menor frasco de pesagem possivel.

« Nao usar frascos plasticos, quando a umidade estiver abaixo
de 30-40%.

« A temperatura do frasco de pesagem e seu contetido devem
estar a mesma temperatura que a do ambiente da camara de
pesagem.

- Evitar tocar os frascos diretamente com os dedos ao coloca-los
ou retira-los da cAmara de pesagem. Usar pingas.

Prato de pesagem:

+ Colocar o frasco de pesagem sempre no centro do prato de
pesagem.

+  Remover o frasco de pesagem do prato de pesagem téo logo
termine a operacdo de pesagem.



Leitura:

+ Verificar se o mostrador indica exatamente zero ao iniciar a
operacio.

« Tarar a balanca, se for preciso.

« Ler oresultado da operagdo tdo logo o detector automaético de
estabilidade desapareca do mostrador.

Calibracao:

+ Calibrar a balanca regularmente, principalmente se ela estiver
sendo operada pela primeira vez, se tiver sido mudada de local,
ap6s qualquer nivelamento e apds grandes variacdes de tem-
peratura ou de pressido atmosférica.

Manutencao:

« Manter sempre a camara de pesagem e o prato de pesagem
limpos.
+ Usar somente frascos de pesagem limpos e secos.

Repetitividade e reprodutividade

O estudo de repetitividade e reprodutividade (R&R) é uma fer-
ramenta da Engenharia de Qualidade, usada na andlise de sis-
temas. Nos estudos de R&R, o instrumento de medicéo é usado
para medir repetidas vezes as amostras de um produto. O méto-
do de andlise mais usado em estudos de R&R ¢ a andlise de vari-
ancia (ANOVA: Analysis of Variance). A ANOVA permite decom-
por a variabilidade do sistema e avaliar a interacdo entre suas
componentes.
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A repetitividade se refere a variabilidade caracteristica do ins-
trumento de medigéo e decorre da sua capacidade de fornecer lei-
turas repetidas muito préximas, sob as mesmas condicdes.

A reprodutibilidade se refere a capacidade de um Sistema de
Medic¢édo apresentar os mesmos resultados, a partir da alteracédo
nas condi¢des de medicdo, tais como mudancas de avaliadores,
diferentes turnos de trabalho, ou alteracoes de processo.

A Precisdo se refere a proximidade dos resultados entre os dife-
rentes valores individuais numa série de medicgdes.

A Exatiddo (E) indica até que ponto os valores medidos aproxi-
mam-se do valor nominal, ou seja, relaciona-se com o desvio siste-
matico. A Exatiddo é definida como a diferenca entre valor médio
(Vm) e o valor nominal (Vn), em relagdo ao valor nominal (em %).

E (%) = Vm - Vn X 100

Vn

O Coeficiente de variagdo (CV) indica até que ponto os valores
medidos em varias medi¢Oes aproximam-se uns do outros, cha-
mado de desvio padrdo ou aleatério (s). O coeficiente de varia-
¢do estd definido como desvio padrdo em %, em relacdo ao valor
médio (Vm).

CV (%) =s x 100

Vm










NORMAS DE CONDUTA NO LABORATORIO

Evitar o consumo de alimentos e bebidas no laboratdrio. Reco-
menda-se a separacio destes dos materiais téxicos, de risco,
ou potencialmente contaminados. Isto minimiza os riscos
de ingestao acidental desses materiais. Alimentos e bebidas
devem ser consumidos apenas nas dreas designadas para
alimentacéo.

Por razdes de seguranca, evitar trabalhar sozinho no laboraté-
rio. E fundamental trabalhar préximo a alguém que possa lhe
ouvir, em caso de acidente. Alunos ou colaboradores adminis-
trativos ndo devem permanecer sozinhos no laboratério.
Manter o Procedimento Técnico, ou POP préximo a bancada
de trabalho e realizar todos os ensaios de acordo com as ins-
trucoes estabelecidas.

Preencher todos os campos pertinentes nos formuldrios exigi-
dos para cada ensaio, facilitando a rastreabilidade de todos os
itens envolvidos.

. Antes de iniciar quaisquer procedimentos com produtos tdxi-
cos e /ou inflamaveis, ler as recomendacdes contidas nos
rétulos, e/ou obter maiores informacdes técnicas do produto
(Consultar a F1sPQ: Ficha de Informacéo e Seguranca do Pro-
duto Quimico).
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10.

11.

12.

13.

Rotular toda solucéo preparada no laboratério, identificando
com nome, concentragdo, data de preparacdo, validade e o
responsavel pela preparacgio.

Evitar o uso de vidraria danificada, rachada, trincada que
comprometa a seguranca do analista e do ensaio.

As vidrarias danificadas deverdo ser descartadas em caixas
especificas, detalhadamente identificadas, evitando o risco de
acidentes.

Manter extintores de incéndio no laboratério com um progra-
ma de manutencoes e calibracoes devidamente seguido.
Oferecer cursos no laboratério periédicos de orientacgéo e
seguranca contra incéndios com especialistas na area (Corpo
de Bombeiros).

Dispensar a pipeta de vidro em recipientes contendo solu¢édo
sanitizante (em procedimentos microbioldgicos).

Elaborar procedimentos operacionais e treinar os colaborado-
res para lavagem de materiais e utensilios de laboratdrio.
Inocular o material recolhido com pipeta o mais préximo pos-
sivel da base da placa de Petri ou no interior do tubo coletor,
sem tocar nas paredes internas deste, evitando a formacéo de
aerossais.

AFicha de Informagdo e Seguranca dos Produtos Quimicos fornece informacgdes
sobre varios aspectos dos produtos quimicos, quanto a prote¢do, a seguran-

¢a, a salide e ao meio ambiente. Transmite o conhecimento sobre os produtos

quimicos, recomendagdes sobre medidas de protegdo e agdes em situacdes de

emergéncias.
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CONTROLE DE REAGENTES, MEIOS DE CULTURA,
VIDRARIA E EQUIPAMENTOS

Os parametros de organizacdo e controle precisam ser definidos
em Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) e estes devem
estar atrelados a ferramentas de registros que gerem rastreabili-
dade de todas ac¢oes e procedimentos realizados.

Em seguida, devem ser relacionados os controles considera-
dos primordiais para implantacéo das atividades no laboratdrio.

1. As substancias quimicas utilizadas como padrdo de referén-
cia, devem ser compradas certificadas por 6rgéos oficialmente
reconhecidos por laboratério acreditado pela rede metroldgi-
ca e rastredveis ao Sistema Internacional de Unidades (SI).

2. Alguns produtos quimicos e meios de cultura desidratados,
em uso rotineiro no laboratério, precisam ser mantidos em
locais de rapido alcance, organizados em prateleiras dentro
do laboratério. Dependendo das recomendacdes do fabrican-
te, poderdo também ser mantidos sob refrigeracéo.

3. Os demais produtos quimicos deverdo ser estocados em almo-
xarifado seguindo alguns critérios de seguranca e de compati-
bilidade, os quais deverdo ser rigorosamente obedecidos (ver
capitulo 14).
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10.

11.

12.

13.

14.

As solugoes e reagentes devem ser preparadas seguindo o POP
para preparacédo de solucoes, reagentes e meios de cultura.
Cada recipiente devera conter rétulo frontal com o nome, con-
centracao da solugdo, data de preparacdo, validade e assinatu-
ra do colaborador responsavel pela preparacéo.

As solugdes serdo acondicionadas em recipientes de vidro
ou polietileno. Devendo estar disponiveis em prateleiras no
laboratério, classificadas segundo seu carater acido, basico ou
salino.

O controle do fator de corre¢édo estequiométrico das solucdes
de equivaléncia deve estd previsto também em um procedi-
mento direcionado para este fim.

As solugoes tampao precisam ser mantidas sob refrigeracéo,
assim como outros insumos como enzimas e substéincias
padrdes de referéncia.

Os meios de cultura devem ser preparados e guardados em
frascos com tampa de rosca, estéreis; mantidos em condigoes
assépticas.

Os meios de cultura liquidos devem sem mantidos em ambien-
te refrigerado, controlado, podendo ser acondicionados no
ambiente do laboratério climatizado. Tendo sua vida de pra-
teleira média de até 10 dias, nestas condicdes.

Os meios de cultura sélidos (Agar) devem ser mantidos sob
refrigeracéo, preferencialmente com temperatura de 8°C +1°C,
com vida de prateleira média de até 20 dias, nestas condi¢des.
As vidrarias e instrumentais devem estar integros, limpos e
secos, devendo ser desprezado qualquer material danificado.
As vidrarias volumétricas devem seguir programa de calibra-
¢do por laboratdrios que facam parte da rede metroldgica ofi-
cial, e ter disponivel certificado de calibragdo com rastreabili-
dade ao Sistema Internacional de Unidades (SI).

Os equipamentos precisam ter instrug¢do de uso disponiveis,
fundamentadas no manual do fabricante, as quais devem ser
cuidadosamente seguidas.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

As higienizacoes dos equipamentos também deverdo seguir
programa pré-estabelecido.

Os refrigeradores e freezer deverdo ser sinalizados como
exclusivos para guarda de produtos quimicos, ou guarda de
amostras, etc.

As temperaturas das geladeiras, freezer, banho-maria e estufas
devem ter controles acompanhados e registrados em formula-
rios especificos para cada equipamento.

Os termometros sdo de uso exclusivo para cada equipamento
com pontos de calibracio definidos nos POP do equipamento.
Devem seguir, também, um programa de calibracdo com certi-
ficagdo padrao oficial.

As balancas deverao ser verificadas diariamente, utilizando
pesos padrdes de referéncia, os quais seguem rigorosamente
um programa de calibracéo.

O pHmetro e condutivimetro deverdo ser verificados diaria-
mente com solu¢des padrao de verificagédo, estas devem ter
certificacdo de qualidade com rastreabilidade ao SI. Os pipeta-
dores mecanicos e/ou automaticos também deverdo ser veri-
ficados periodicamente, seguindo um POP, assim como devem
também obedecer a um programa de higienizag¢do e manuten-
¢do preventiva.

Deve ser evitado o deslocamento de qualquer equipamento
que tenha sido calibrado, ndo comprometendo assim a sua
calibracéo.
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BIOSSEGURANCA NO LABORATORIO

7

Biosseguranca é a ciéncia voltada para a prevencdo, contro-
le, minimizacéo e eliminagdo de riscos na prética de diferentes
tecnologias, seja em institui¢des de satide ou aplicadas ao meio
ambiente. Deve proteger a satide humana, animal e o meio
ambiente. Nesse sentido, podemos definir Biossegurangca como
sendo “a condi¢do de seguranca alcancada por um conjunto de
acOes destinadas a prevenir, controlar, reduzir ou eliminar riscos
inerentes as atividades que possam comprometer a satide huma-
na, animal, vegetal e o ambiente” (ANVISA, 2014).

As preocupacdes emergentes com a Biosseguranca e sua inclu-
sdo na visdo gerencial da qualidade faz parte de uma tendéncia
mundial, sustentada por uma mudancga de paradigma cultural,
pelo que se vem promovendo novos padrdes de comportamento
diante das questoes de preservaciao do meio ambiente, da prépria
vida e das relacdes internas a comunidade.

No Brasil a legislacdo de Biosseguranca foi criada em 1995, e
apesar da grande incidéncia das doencas ocupacionais em profis-
sionais de satide, engloba apenas a tecnologia de engenharia gené-
tica, estabelecendo os requisitos para o manejo dos organismos
geneticamente modificados (0GM). A principal norma vigente
neste aspecto é a Lei n° 8.974/95 — Lei de Biosseguranca -, alterada
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pela Medida Provisdria n° 2.1919/2001 e seu Decreto Regulamen-
tador (Decreto n° 1.752/1995). Tais normas criaram a Comissio
Nacional Técnica de Biosseguranca - CTNBio, que editou vinte
instrucdes normativas (1996-2002) que regulam a matéria. Além
disso, tem interface com a questdo, a Legislacdo Ambiental.

As doencas ocupacionais, patologia recorrente da fungdo que
o colaborador cumpre, enfermidades adquiridas pela exposicdo
sem a protecdo adequada a agentes nocivos como radioativos,
fisicos, bioldgicos e quimicos. Estas sdo cada vez mais frequen-
tes e estdo no topo do ranking de enfermidades que afastam os
profissionais dos postos de trabalho, as mais comuns sdo aque-
las relacionadas aos sistemas respiratdrio, auditivo e as de pele,
como: cancer de pele, asma ocupacional, dermatite de contato,
perda auditiva induzida por ruido, entre outras.

A melhor prevencdo a essas doencas ocupacionais é a prote-
¢do adequada. As empresas tém o dever de fornecer a todos os
seus colaboradores Equipamento de Protecao Individual (EPI) de
acordo com o nivel de risco em cada tipo de servico e orienta-los
sobre a forma correta de uso. E imprescindivel também, a fiscali-
zagdo recorrente para que os equipamentos nio sejam dispensa-
dos com o tempo.

A preocupacgio com a seguranca no laboratério tem por objeti-
vo minimizar o risco de acidente. De acordo com a NR-23 (BRASIL,
2007), que trata de protegio contra incéndios, os locais de traba-
lho deverdo dispor de saidas em nuimero suficiente e com seus

VOCE SABIA?

A cTnBio (Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca) é composta por repre-

sentantes de todos os ministérios envolvidos com o tema - Ciéncia e Tecnologia,
Agricultura e Abastecimento, Meio Ambiente, Saude, Educacdo, Trabalho e Rela-
¢Oes Exteriores), da comunidade cientifica, do setor empresarial que atua com
biotecnologia, de representantes dos interesses dos consumidores e de 6rgéos
legalmente constituidos de prote¢do a satide do consumidor.




acessos facilitados para que possam ser usados em casos emer-
genciais sem impedimentos.

A seguranca dos laboratérios e dos métodos de trabalho trans-
cende aos aspetos éticos implicitos nas pesquisas com manipu-
lacdo genética. Medidas de biosseguranca especificas devem ser
adotadas por laboratorios e aliadas a um amplo plano de educa-
¢do baseado nas normas nacionais e Internacionais, quanto ao
transporte, a conservacdo e a manipulacdo de microrganismos
patogénicos.

Considere-se ainda, dentro de um aspecto mais profundo
e abrangente, as questdes de seguranca do laboratdrio, o risco
relativo a bioseguridade. Advinda da importante ameaca que
os agentes bioldgicos ou toxinas, fora de controle, representam
para o homem, os animais e 0 meio ambiente no seu mais amplo
aspecto.

Em respostas a essas preocupacdes, faz-se necessario o rigo-
roso controle de acesso de pessoas aos ambientes laboratoriais,
do manejo de todos os agentes bioldgicos, dos procedimentos de
transporte, manipulagédo e descarte destes.

Fica evidente, pois, que o manejo e a avaliagdo de riscos
sdo fundamentais para a definicdo de critérios e a¢des e visam
a minimiza-los. Tendo em vista que comprometem a satide do
homem, dos animais, da natureza e a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos.

Recomendacdes de biosseguranga

1. E de fundamental importancia conhecer os procedimentos de
seguranca, os quais irdo permitir o desempenho das ativida-
des no ambiente do laboratério com um minimo de riscos.

2. Planejar o trabalho, experimento ou ensaio previamente, de
modo a poder executd-lo com maxima seguranca.

3. Conhecer as principais caracteristicas de cada substincia
envolvida no procedimento.
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10.

11.

12.

13.

Fazer treinamento e capacitagdo prévios, para manipular com
as substancias quimicas, operacionalizar com os equipamen-
tos e instrumentos envolvidos no processo.

O trabalho seguro e bem sucedido é aquele em que os riscos
sdo conhecidos e controlados.

O trabalho em laboratério exige concentragio, para resultar em
exceléncia. Ndo conversar desnecessariamente, e evitar condu-
tas que desviem o foco da atencéao no desempenho do trabalho.
Néo deve haver incertezas em nenhuma conduta.

Manter a calma e cautela em situagdes de emergéncia.
Promover a reducido da jornada de trabalho nos ambientes
insalubres, com deslocamento do pessoal para outros ambien-
tes de menor risco, diminuindo assim o tempo de exposicdo de
cada trabalhador.

Fechar os equipamentos que produzem ruido ou liberam pro-
dutos agressivos, isolando-os do ambiente de trabalho. Ex.:
Isolamento de trituradores, moinhos e tanques de substancia
volateis para que néo atinjam os demais trabalhadores. Redu-
¢do de ruidos, poeira e névoas.

Utilizar ventilacdo local e exaustora - responsavel por retirar
do local de trabalho, nos pontos de geracéo, poeiras nocivas e/
ou gases toxicos, dando adequado destino aos mesmos.
Aterrar as instalacoes elétricas: a rede elétrica necessita além
de isolamento adequado, requer também sistema de descarga
na terra.

Utilizar para-raios nas edificacoes, na prevencao de acidentes
por descargas atmosféricas.

Principios basicos de biosseguranga

Realizar todos os Ensaios de acordo com as Normas estabele-
cidas nos procedimentos pertinentes.

Observar o correto e total preenchimento dos Formularios exi-
gidos para cada Ensaio.



3. Obedecer as Instrucdes de Uso dos Equipamentos fundamen-
tadas no Manual do Fabricante.

4. Seguir os procedimentos bésicos relativos ao uso de vidrarias
e preparacdo e utilizagdo de solugdes.

5. Trabalhar com seguranca e aten¢do, minimizando a necessi-
dade de recorrer a procedimentos emergenciais.

6. Conhecer alocalizacdo e manuseio de extintores de incéndios,
mangueiras corta fogo (figura 24), chuveiros de emergéncia
(figura 25), farmécia, chave de energia, torneira central de gas
e outros equipamentos de seguranca.

Figura 24: Mangueira corta fogo

1
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Figura 25: Chuveiro de emergéncia e lavador de olhos

10.

11.

Utilizar a capela de exaustdo nos ensaios que gerem gases t6xi-
cos irritantes ou volateis.

Trabalhar longe de chama e/ou resisténcias elétricas, quando
estiver manuseando inflamével.

Transportar os dessecadores com seguranca, usando carri-
nhos para transporte de material de laboratdrio.

Manter o ambiente do laboratério climatizado, preservando
as caracteristicas das solugoes, equipamentos e vidrarias volu-
métricas calibradas.

Nas édreas de balanca analitica, microscopia eletronica, espec-
trofotometria, cromatografia, entre outros equipamentos de



elevada sensibilidade é recomendédvel manter controle de
temperatura e umidade do ambiente laboratorial fazendo uso
de termo higrometros, os quais deverdo seguir programa de
calibracao.

12. Usar batas (jalecos) longas com mangas compridas, quando
estiver trabalhando.

13. Proteger as méaos com luvas (figura 26) e o rosto com mascaras
(figura 27) e/ou 6culos de seguranca (figura 28), assim como os
pés devem estar protegidos.

Figura 26: Luvas para procedimentos diversos

ok

Figura 27: Respirador descartavel para material particulado, poeira, névoas e fumos
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Figura 28: Oculos de seguranca

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22,

23.

Néo fumar e evitar o uso de celulares e aparelhos eletronicos no
Laboratério ou em qualquer outro lugar que ofereca perigo, ou
ameace a seguranca ou satide dos colaboradores e instalagdes.
Em procedimentos com bico de Bunsen (figura 29), trabalhar
preferencialmente, a frente da chama (figura 30).

Evitar o uso de alcas de platina, preferindo as algas plasticas
estéreis descartaveis, ndo formadoras de aerossdis.

Néo aquecer reagentes em sistema fechado.

Lubrificar tubos de vidro, termometros, etc. antes de inseri-los
em rolha.

Fechar com cuidado e atencgdo as torneiras de gas.

Os equipamentos de medi¢do deverdo ser calibrados e subme-
tidos a verificagdes rotineiras.

Interromper imediatamente o trabalho, em casos de aciden-
tes com liquidos inflamaveis, produtos téxicos ou corrosivos.
Socorrer a vitima, colocar aviso de perigo e providenciar a lim-
peza imediatamente do local.

Nao improvisar; as improvisacoes facilmente resultam em
acidentes. Deve-se usar sempre materiais e equipamentos
adequados.

Ndéo fazer misturas cujos resultados sejam desconhecidos.
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Figura 29: Bico de Bunsen

Figura 30: Técnica para aquecimento em chama de Bico de Bunsen

24. Nao armazenar qualquer substancia ou produto quimico em
embalagem diferente do original.

25. Rotular previamente toda vidraria no momento da realizacéo
de qualquer ensaio.

Praticas Seguras no Laboratorio

Qualidade é uma caracteristica essencial e inseparavel em qual-
quer planejamento para implantacdo de procedimento analitico.
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O Sistema de Gestdo da Qualidade deve ser entendido como sino6-

nimo de Organizagdo.

O melhor caminho para obtencéo de resultados confiaveis é

através da implementacdo de um SGQ, pois esta confiabilidade

emerge da implantacdo de procedimentos adequados, de condi-

¢Oes ambientais adequadas, de equipamentos de medicdo com

rastreabilidade, de pessoal técnico qualificado e de auditorias

periddicas.

Algumas recomendagdes devem ser seguidas:

10.

11.

12.

Manter o controle de acesso ao laboratdrio.

Acompanhar o visitante e fazer registro controle de seu aces-
so ao laboratdrio, constando de nome e assinatura deste.

Nao permitir a presenca de criangas no laboratério.

Manter a bancada livre de cadernos, livros, celular, ou qual-
quer objeto que ndo faca parte da execucéo da tarefa.

Manter o laboratdrio limpo, organizado e com avisos de iden-
tificacdo e alerta.

Permanecer no laboratdrio somente o tempo necessdrio para
desenvolver as atividades propostas.

Evitar guardar (manter) alimento ou 4gua nas geladeiras,
armarios e bancadas do laboratdrio.

Evitar fazer uso das vidrarias e utensilios do laboratdrio para
uso pessoal.

Evitar levar as maos a boca ou aos olhos quando manusean-
do qualquer tipo de amostra ou substédncia no laboratério.
Lavar as maos com detergente bactericida, secar e passar dlco-
ol a 70% (m/m) antes de iniciar e quando terminar os ensaios.
Evitar o uso de lentes de contato no laboratério, estas podem
ser atacadas por compostos volateis, causando grandes lesdes.
Evitar guardar objetos pessoais nas dependéncias do
laboratério.



13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.
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Manter o jaleco sempre fechado e retird-lo ao sair do
laboratério.

Usar sapato fechado, com solado antiderrapante, sem salto,
de couro, ou similar.

Evitar o uso de adornos como anéis e brincos e de maquia-
gem no laboratoério.

Manter os cabelos presos, usando, preferencialmente, touca
descartavel, no ambiente do laboratdrio.

Trabalhar longe de chama e resisténcias elétricas, quando
estiver manuseando inflamavel.

Evitar armazenar inflamaveis e volateis nas capelas de fluxo.
Manter as portas do laboratdrio sempre fechadas.

Evitar transportar excesso de volumes, preferencialmente
utilizar bandejas ou cestas para transporte de materiais.
Fechar todas as gavetas e portas que abrir.

Lembrar-se de retirar as luvas de procedimento no momento
de atender ao telefone e/ou abrir portas.

Evitar exposicédo as radiacdes ultravioleta, infravermelho, ou
luminosidade intensa sem prote¢io adequada (6culos com
lentes filtrantes).

Afixar em local de conhecimento de todos da equipe os telefo-
nes de bombeiro, SAMU.

Utilizar banho de gelo, para preparar solu¢des exotérmicas.
Aquecer tubos de ensaios com seguran¢a usando prendedo-
res de madeira e posicionados ligeiramente inclinado para o
sentido contrario ao colaborador, evitando o risco de qual-
quer projecdo acidental.

Rotular imediatamente identificando todo e qualquer rea-
gente ou solucdo, e amostras coletadas;

Retirar da bancada e guardar os materiais, amostras e rea-
gentes empregados no trabalho, logo apds termina-lo;

Usar suporte de bancada para apoiar as pipetas nos procedi-
mentos fisico-quimicos.
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Simbolos de seguranca em laboratérios

Dentro de um programa institucional de biosseguranca, a sina-
lizagdo é uma das primeiras ac¢des a ser desenvolvida pelos pro-
fissionais responsaveis pelo laboratdério. O emblema universal
indicando risco bioldgico deve estar afixado na porta de acesso
do laboratdério de microbiologia, restringindo o seu acesso, sobre-
tudo de pessoas que ndo tenham atividades ali desenvolvidas.

Um laboratdrio quimico é um ambiente potencialmente peri-
goso. Devem seguir as normas de sinalizacdo por cores, as quais
servem para indicacdo de equipamentos de seguranca, delimita-
¢do de areas de risco e canalizagdes empregadas para liquidos e
gases. Sempre que for empregada a indicacgéo por cores, esta deve
vir acompanhada de legenda esclarecedora.

Existe uma simbologia que alerta para os riscos e perigos das
substancias quimicas, as quais precisam de critérios para serem
manuseadas e armazenadas com seguranca. Também existem
simbolos de alerta no laboratério com intuito de chamar a aten-
¢do de todos e orientar com medidas que evitem a ocorréncia
de acidentes de trabalho. O quadro 1, mostra alguns simbolos de
importancia e sua classificagéo.

Quadro 1: Simbologia que alerta para os riscos e perigos no laboratério.

Simbolo Classificacao Importancia
. Substancias que se incendeiam
Inflamavel (F) . N .
repentinamente e se queimam
rapidamente.
Extremamente -
. . Precaucdo: Manter longe de chamas,
inflamavel (F+)

faiscas e fontes de calor.

Evitar contato. Podem causar
queimaduras, graves efeitos
carcinogénicos, altera¢des genéticas.
Deve ser manuseado somente por
pessoas autorizadas.

Substancias
Radioativas




Simbolo Classificacdo

Liquido
corrosivo (C)
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Importancia

Substéncias capazes de causar
danos a pele e demais tecidos
vivos. Algumas causam danos aos
equipamentos do laboratdrio.
Precaugao: Evitar contato direto
ou com o vestuario, e inalagdo dos
vapores.

Risco bioldgico

Este simbolo é usado em laboratdrios
que trabalham com microrganismos
e outros materiais de natureza
bioldgica.

Explosivos (E)

Sdo substancias que pela agdo

de choque, percussao e fric¢ado,
produzem centelhas ou calor
suficiente para iniciar um processo
destrutivo através de violenta
liberacdo de energia.

Precaucdo: Evitar atrito, choque,
fricgdo, formacdo de faisca e agdo
do calor.

Substancia
Toxica (T)

Muito toxica

Substancias que, porinalagdo ou
absorcdo pela pele, provocam danos
a saide ou mesmo a morte.
Precaucdo: Evitar qualquer contato
com o corpo humano e observar
cuidados especiais com produtos

(T+) cancerigenos, teratogénicos ou
mutagénicos.
. Substancias que, além de causar
Substéncias

Irritantes (Xi)

Nocivo (Xn)

danos a pele, causam danos aos
olhos e mucosas.

Precaucdo: Evitar contato direto,
incluindo inalagdo dos vapores.

Fonte: https://pt.scribd.com/document/52452450/Manual-de-Seguranca-Do-LGgA
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Existem também as simbologias de seguranga (figura 31), de igual
importancia para todos que utilizam o ambiente laboratorial.

Figura 31: Simbologia de segurancga

Uso obrigatério de luvas

Por medida de seguranca, o uso de luvas passa a ser obrigaté-
rio, quando for manipular com produtos corrosivos, como 4ci-
dos, por exemplo. Esse equipamento de seguranca é quase sem-
pre imprescindivel para execucdo dos procedimentos dentro
do laboratério, havendo diferentes tipos de luvas para fungées
especificas.



Tal recurso deve ser usado restritamente na ocasido da rea-
lizacdo operacional do trabalho, devendo ser retirada se este for
interrompido ou cessado.

Higienizacao das maos

Existe a recomendacdo de seguranca para o analista e demais
colaboradores, que indiretamente podem ter sua seguranca com-
prometida por um ato inseguro. Por exemplo, um analista que
deixou de lavar as méos durante o preparo de solucoes e atendeu
a um telefonema, ou abriu a macaneta de uma porta com luvas,
durante a manipulacdo com bactérias patogénicas.

Portanto, ha necessidade da lavagem das méos antes, durante
e apos o experimento (figura 32). Nao sendo recomendado tocar
nos olhos, boca e nariz enquanto estiver manuseando produtos
quimicos.

Figura 32: Simbologia de seguranca

Agua e sabonete comum sio simples e comprovadamente efica-
zes como método para evitar varios tipos de infeccoes. Lavar as
maos por pelo menos 20 segundos, friccionando bem todas as
regides: dorso, palmas, dedos e entre os dedos. Isso é suficiente
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para a higienizacdo completa, o que significa ndo transmitir e
diminuir a chance de contaminac¢édo com microrganismos.

Etapas para uma higienizagdo técnica

1. Molhe as méos com agua.

2. Retire sabonete suficiente para lavar toda a superficie das
maos.

3. Esfregue as palmas das maos uma na outra.
Esfregue as costas da méo esquerda com a palma direita, com
os dedos entrelacdos e vice-versa.

5. Esfregue palma com palma, com os dedos entrelacados.

6. Lave as costas dos dedos, fechando-os sobre as palmas das
maos.

7. Esfregue os polegares com movimentos circulares, usando a
palma da méo oposta.

8. Esfregue as palmas das médos com a ponta dos dedos fazendo
movimentos circulares.

9. Passe as méos por dgua corrente.

10. Seque bem as maos com uma toalha de papel descartavel.

1. Use a toalha de papel para fechar a torneira.

12. As suas maos estdo agora seguras.

Higienizacao dos respiradores

Estes equipamentos de protecdo individual serdo tratados no
capitulo 7, em que abordaremos a importéancia e adequagdo de
alguns tipos de méscaras (figura 33).

Lavagem: pode ser executada de diversas formas. Se os respira-
dores forem limpos a méo, as pecas devem ser lavadas com uma
escova macia em égua morna com temperatura maxima 43°C
com um detergente neutro como sabao de coco ou outros. Nesta
fase, removem-se residuos como suor, poeiras e outros. Apds essa
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operacdo, as pecas sdo enxaguadas com agua abundante para
retirar todo excesso do detergente.

Figura 33: Mascara semifacial com dois filtros

Desinfecgdo: A desinfecgdo pode ser executada utilizando-se imer-
sdo das pecas por dois minutos numa das solu¢des seguintes:

1. Preparar solucdo de hipoclorito de s6dio, com 50 ppm (50
mg/L) de cloro ativo. Transferir para recipiente adequado para
imergir as pecas a serem sanitizadas.

2. Preparar solucédo de Lugol (E composto por Iodo metaloide I2,
Inorganico, ou Iodo metalico ou ressublimado ou molecular
ou elementar, adicionado de Iodeto de Potdassio - K1, Inorgéni-
co e agua destilada), na concentracéo de aproximadamente 50
ppm (50 mg/L) de iodo. Transferir para recipiente adequado
para imergir as pecas a serem sanitizadas.

Secagem: Pode-se deixar secar ao ar, os respiradores ou suas par-
tes num ambiente sobre superficie limpa. Outro método a ser
empregado é secar numa estufa elétrica com ventilador para cir-
culacéo do ar. Importante é ajustar a temperatura para um maxi-
mo de 43° C.
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Montagem Apds Lavagem/Desinfecgdo: As pecas faciais limpas e
sanitizadas devem entdo ser montadas e inspecionadas, subs-
tituindo-se as partes danificadas pelo uso. Se forem guardadas,
devem ser embaladas individualmente em sacos plasticos e guar-
dadas ao abrigo da luz solar, sujeiras ou outros agentes agressivos.

Kit de primeiros socorros

Deve ficar em local de facil acesso para os colaboradores. Sendo
recomendavel fazer verificacdes periddicas, quanto a presenca
de todos os itens necessarios. Assim como, com relacéo a higiene
dos instrumentos e validade dos medicamentos e solugdes.

Deve-se fazer aviso de seguranca para o local de disponibiliza-
¢do do Kit de primeiros Socorros.

A caixa de primeiros socorros deve conter:

« Termdmetro clinico;

+ Tesoura;

« Pinga;

+ Algodao hidréfilo;

+ Gaze esterilizada;

« Atadura de crepe (faixa de crepe);
« Caixa de curativo adesivo;

+ Esparadrapo;

« Solucéao de iodo;

. Agua oxigenada (10 volumes);

. Aguaboricada;

« Pomada de Picrato de Butensim;
+ Soro fisioldgico estéril;

« Bolsade agua,

« Luvas latex;

+ Leite de magnésia









EQUIPAMENTO DE PROTEQI\O

O trabalho no laboratdrio exige o uso de vestimentas seguras, em
atendimento as Normas Gerais de Seguranca. Os Equipamentos
de Protecéao Individual (EPI) sdo regulamentados pela Port. 32/4
- NR-6 (BRASIL, 2006); somente poderéo ser utilizados EPI com a
indicacéo do c.A. (Certificado de Aprovacio) expedido pelo érgao
nacional competente em matéria de seguranca e satuide do traba-
lho do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Os EPI sdo utilizados para minimizar os riscos ocupacionais
e evitar possiveis acidentes nos laboratérios de ensaio. Além de
sapatos fechados, calcas compridas e camisas de material nao
sintético, outros itens se fazem necessdrios, essencialmente o
jaleco (avental), luvas, dculos de segurancga e méscaras protetoras.

1. Cabe ao empregador:

a) adquirir o EPI adequado ao risco da atividade;

b) tornar obrigatdrio o seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o EPI aprovado pelo érgao
nacional competente;

d) orientar e treinar o trabalhador quanto a seu uso, guarda e
conservacao;
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e) substitui-lo imediatamente quando extraviado ou danificado;

f) responsabilizar-se por sua manutencdo e higienizacio
periddica;

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

2. Cabe ao empregado:

a) usar o equipamento, utilizando-o apenas para a finalidade a
que se destina;

b) responsabilizar-se por sua guarda e conservacéo;

¢) comunicar qualquer alteragéo que o torne imprdprio para uso;

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre seu uso
adequado.

3. Cabe ao Ministério do Trabalho e Emprego:

a) fiscalizar e orientar quanto ao uso adequado e a qualidade do
EPL;

b) recolher amostras de EPI;

¢) aplicar, na sua esfera de competéncia, as penalidades cabiveis
pelo descumprimento das normas relativas a EPL

Equipamentos de protecao individual (EPI)

Estes tém a finalidade de prover a seguranca e protecdo do tra-
balhador, durante a exposicdo a agentes perigosos a sua satde.

TOME NOTA

O Equipamento de Protecao Individual deve ser usado por todo pessoal que
estiver presente no laboratério e ndo apenas pelos que estiverem trabalhando.

Isso se deve ao fato que os riscos de acidentes estdo presentes neste ambiente.




Estes agentes podem ser de natureza fisica, quimica ou bioldgi-
ca. A exemplo da exposigéo as particulas nocivas ( fumos, poeiras,
neblinas, entre outros), a ambientes contaminados por vapores,
gases perigosos ou microrganismos (compostos organicos, gases
inertes, gases 4cidos), a atmosferas cujas concentracdes de oxigé-
nio se encontram abaixo ou acima dos niveis normais ou a combi-
nacdo de qualquer uma das anteriores situacoes.

A exposicao prolongada a agentes quimicos, através das vias
respiratérias podem originar doencas profissionais graves. Por
outro lado, as intoxica¢des agudas por via respiratoria, resultado
da inalacdo de gases ou substéncias volateis com efeitos téxicos,
como por exemplo, mondxido de carbono, solventes orgéanicos
ou alguns inseticidas, poderdo causar efeitos imediatos de into-
xicacdo aguda, e em alguns casos os efeitos sentidos poderdo ser
irreversiveis.

O equipamento de protecdo individual, de fabricacdo nacio-
nal ou importado, s poderd ser posto a venda ou utilizado com a
indicagdo do Certificado de Aprovacéo - CA, expedido pelo 6rgao
nacional competente em matéria de seguranca e satide no traba-
lho do Ministério do Trabalho e Emprego.

Todo EPI devera apresentar, em caracteres indeléveis e bem
visiveis, o nome comercial da empresa fabricante, o lote de fabri-
cacgdo e o numero do CA, ou, no caso de EPI importado, o nome do
importador, o lote de fabricagdo e o niimero do CA.

De acordo com a identificacdo de perigos e avaliacdo dos ris-
cos das tarefas ou dos postos de trabalho, pela equipe responsavel
pela seguranca do trabalho, e apds implementadas medidas orga-
nizacionais e/ou de protegdo coletiva, quando possivel, a selegéo,

Certificado de Aprovacdo. E o documento que comprova as especificacdes téc-

nicas do EPI.
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disponibilizacao e utilizacdo correta do Aparelhos de Protegdo
Respiratdria (APR) poderd ser uma solugéo de protecdo comple-
mentar, e deverd ter em conta néo sé os perigos e riscos associados
a contaminacdo da atmosfera, mas também outros fatores, como
por exemplo a necessidade de compatibilizar o equipamento com
outros EPI, as exigéncias das tarefas (duragéo, condi¢cdes de execu-
¢o, entre outras) e fatores pessoais do colaborador (condigio de
saude, existéncia de deformagdes ou pelos faciais, entre outros).

Como tal, a selecdo do APR adequado depende de cada situa-
¢do em particular e deve ser feita somente por pessoa com forma-
¢do profissional adequada e que possua conhecimentos sobre os
riscos existentes no ambiente, bem como as capacidades e limita-
¢Oes na utilizacdo de APR.

Equipamentos devem ser destinados a protegerem os usua-
rios do laboratério em operacdes com risco de exposicdo, em que
se pode ter emanagdes de substancias quimicas, risco de explo-
soes, quebras de aparelhos de vidro, cortes em vidrarias, laminas,
ou instrumental perfurocortante, etc.

Também deve-se considerar como equipamentos protetores
os capacetes, as botas de borracha e sapatos de couro antider-
rapantes, os protetores auriculares, usados nos ambientes onde
héa maquinas funcionando, ocasionando ruidos em limites preju-
diciais ao sistema auditivo do homem, roupas especiais, coletes
suspensorios, etc.

A Norma Regulamentadora referente ao EPI é a NR 6: EPI —
Equipamento de Proteg¢io Individual (redagido dada pela portaria
SIT-MTE n. 25, de 15.10.2001, atualizada pela portaria SIT — MTE n.
194, de 22.12.2006). Estd fundamentada juridicamente no Art. 7°,
XXII, da CF-1988; Artigos 166 e 167 da CLT; Simulas TST n°. 80 e 289;
e Instrugcdo Normativa SSST-MTb n.1 de 11.04.1994.

Os EPI devem ser de boa qualidade e proporcionar o minimo
desconforto possivel, ndo comprometendo a liberdade de movi-
mento do usudrio. Sendo de relevante importancia a conscienti-
zagdo do seu uso, em beneficio proprio e dos demais.
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Jaleco

O jaleco é item essencial no laboratério. Nao se admite desenvol-
ver qualquer atividade laboratorial sem a protecdo do jaleco. Sua
funcdo é proteger o analista de eventuais derramamentos, res-
pingos de substincia de qualquer natureza. Neste caso, deve-se
retira-lo imediatamente.

Recomenda-se que o jaleco seja confeccionado de material
resistente e ndo inflamavel em geral algodao. Tecidos sintéticos
devem ser evitados, em sua maioria. Tecidos mistos de poliéster-
-algoddo sdo inflaméveis. Evidentemente que esses parametros
devem ser avaliados, identificando os riscos especificos e o grau
de protecédo necessarios, antes de sua aquisicéo.

O jaleco deve apresentar mangas longas, comprimento na
altura dos joelhos, preferencialmente sem bolso e ser fechado nas
costas conferindo maior protecdo ao analista. Precisa estar sem-
pre limpo e de uso exclusivo no ambiente do laboratério.

Luvas

As luvas tém a finalidade de proteger as méos e manter a integri-
dade da pele. Elas devem ser utilizadas especialmente no manu-
seio de material corrosivo, téxico e irritante; fornecem protecéao
contra riscos bioldgicos, contra queimaduras quimicas, calor,
ou frio excessivos, mordidas, cortes e outros riscos fisicos. Além
disso, fornecem um elevado grau de protecdo contra dermatites,
visto que exposicdes repetidas, mesmo em baixas concentra-
¢oes, de diferentes compostos quimicos podem provocar reagdes
adversas na pele.

Dentre os acidentes mais comuns em laboratdrios, estdo
incluidos aqueles envolvendo operacdes manuais. Estes aciden-
tes sdo facilmente evitados pelo uso de luvas de protecédo. Sendo
a correta selecdo do material componente desse EPI de maxima
importancia para conferir méxima protegéo.
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Existem varios tipos de luvas de protecdo, uma para
cada finalidade, mas todas devem apresentar as seguintes

caracteristicas:

+ Baixa permeabilidade;
« Altaresisténcia;

« Boa flexibilidade que permita manter o tato e segurar com

firmeza.

Os principais usos encontrados para as luvas no laboratério estdo
relacionados a manipulacdo com itens a seguir:

« Solventes e reagentes quimicos;

« Materiais de vidrarias;

« Recipientes com temperaturas extremas;
« Fornos, autoclaves e muflas;

As Luvas de borracha podem ser de borracha natural ou mistura-
das com material sintético e apresentam boa resisténcia aos sol-

ventes normalmente usados nos laboratérios (figura 34).

Figura 34: Luvas de Borracha
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As Luvas de polivinila (Pvc) sdo luvas de material sintético
(figura 35) que apresentam baixa resisténcia aos solventes deri-
vados do petrdleo, mas que podem ser utilizadas nas operacoes
envolvendo o manuseio de dlcool, dlcalis e 4cidos, assim como as
luvas de latex.

Figura 35: Luvas Acrilicas

L

As Luvas cirirgicas sdo de uso muito frequentemente em laboratd-
rio de microbiologia ( figura 36). Dentre as aplicagdes destas luvas,
destacam-se a prevencio contra contato com materiais biolégicos.
Ja existem no mercado as luvas em algoddo que se adequa para
aquelas pessoas que apresentam alergias aos componentes sinté-
ticos (vinil, latex) dos modelos usuais.

As luvas de protegdo térmica — recomenda-se couro, ou Kevlar®
(figura 37: Luvas de Grafatex) constituida de material atéxico
resistente a temperatura de até 800°C, ideal para protecao da
mao e antebraco. Devem ser usadas nas seguintes operacoes:

« Operando com autoclaves;
« Operagoes com risco de corte ou ferimentos;
« Fornos e muflas;
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« Chapas e mantas aquecedoras;

» Banho maria e micro-ondas;

+ Estufas e incubadoras;

« Durante a manipulacdo de materiais com temperatura eleva-
da como recipientes que sairam da autoclave ou da estufa de
esterilizacdo.

Figura 36: Luvas Cirurgicas ou de procedimentos

Figura 37: Luvas de protecdo térmica Grafatex
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Oculos de seguranca

A utilizacao desses é recomendada durante a execugdo de proce-
dimentos que gerem impactos, risco de penetracdo de materiais
estranhos, ou de respingos em manipulagées com substancias
quimicas, no preparo de solucdes, na manipulagdo com culturas
microbianas ou seus metabdlitos ou ainda de materiais bioldgicos;
Existe ainda a protecédo contra emissédo de fagulhas de vidro, vapo-
res téxicos, radiacdes e ocorréncia de refluxos.

O material de confeccdo destes equipamentos é bastante
variado, entretanto os dculos de policarbonato (ver figura 28) sdo
os que apresentam melhor protecdo contra impactos, radiacoes
ultravioletas e apresentam boa resisténcia aos 4cidos e bases.

Mascaras (respiradores)

A mascara ou respirador é o equipamento de protecao respirato-
ria. Sdo dois os tipos de mascaras de protecdo respiratéria: semi-
facial e facial. As mdscaras semifaciais (figura 38) sdo utilizadas
quando a atmosfera do laboratdrio apresenta caracteristicas pre-
judiciais a satde, seja pela presencga de vapores téxicos e/ou irri-
tantes, aerossois e mesmo particulados. Estes tltimos sdo muitos
comuns nos procedimentos de preparagdo de meios de cultura.

As méscaras podem ser equipadas com filtro mecénico, filtro
quimico ou filtro combinado de acordo com o material conta-
minante da atmosfera e de acordo com a protecdo que se deseja
obter. Como elemento filtrante para os filtros quimicos utiliza-se
o carvdo ativo e para os filtros mecéanicos utiliza-se um material
poroso.

Sistemas que envolvem particulas contaminantes, forma-
das por particulas discretas, tanto sélidas quanto liquidas sus-
pensas no ar. Os aerossdis podem ser classificados de acordo
com seu estado fisico e propriedades, ou podem ser classifica-
dos de acordo com seus efeitos fisioldgicos nos seres humanos,
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classificam-se como dispersdides mecanicos, ou condensados;
os primeiros sdo originados de particulas de matéria sélida ou
liquida, que séo formadas e dispersas no ar por meios mecanicos,
tais como processos de desintegracdo de moagem, trituracgio,
perfuracéo, explosdo e producéo de sprays.

Os dispersé6ides condensados consistem de particulas de maté-
riasolida ou liquida, que sdo formadas e dispersas no ar por reacoes
fisico-quimicas tais como: combustéo, vaporiza¢do, condensagio,
sublimacgéo, calcinagdo ou destilacdo. Geralmente, as particulas
sdo formadas por condensacéao do estado gasoso da substancia.

Figura 38: Mascara semifacial em silicone

Pecas semifaciais filtrantes

Também conhecidas como Mdscaras Descartdveis, sdo equipa-
mentos de protegéo respiratdria previstos para retengédo de aero-
dispersdides, constituidas, total ou parcialmente, de material fil-
trante (figura 27).

Devem cobrir, no minimo, o nariz e a boca e proporcionar
vedacao adequada sobre a face, estando a pele iimida ou seca e o
usuario executando movimentos com a cabega ou conversando.
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O material geralmente utilizado para a confeccdo de uma mas-
cara descartavel é uma combinacido de duas ou mais camadas de
manta de polipropileno. As mascaras descartaveis podem ou néo
conter valvula de exalacéao.

Restricoes ao uso das pecas faciais filtrantes:

1. O ar ambiente ndo pode conter gases ou vapores.

2. O teor de oxigénio na atmosfera deve ser de, pelo menos 16%
em volume.

3. A concentracdo dos aerodispersdides deve se encontrar abai-
xo dos limites indicados pelos fabricantes Tolerable Limit
value (TLV).

A vida util de uma peca semifacial filtrante de todas as classes
de eficiéncia de filtragem estd limitada por consideragdes como:
higiene, dano ou resisténcia aumentada a respiracdo. Portanto,
essas pecas devem ser substituidas quando apresentarem danos,
sujeiras ou causarem resisténcia respiratoéria perceptivel, causan-
do desconforto ao usudrio.

Nestes respiradores, ndo se executa nenhum tipo de manuten-
¢do tais como: lavagem, higienizacio ou troca de pecas, por serem
todos descartaveis.

As pecas semifaciais filtrantes descartaveis tém a seguinte
nomenclatura, segundo o grau de penetracao das concentracoes
de aerosso6is Norma Europeia EN149: 2001:

AEROSSOL

0 termo aerossol é frequentemente aplicado a um sistema que consiste de par-

ticulas suspensas no ar. Um aerossol é um sistema disperso no qual o ar é a fase
continua ou o meio dispersante, e o material particulado, na forma de sélido ou
liquido discreto, suspenso no ar, constituindo a fase dispersa.
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FFP1: em polipropileno protecdo contra aerossdis sélidos e liqui-
dos néo téxicos em concentragdes acima de 4XTLV ou 4XAPF tais
como carbonato de célcio, cimento, celulose, algodéo, 6leos vege-
tais e madeira, recomendada para industria téxtil, industria de
metal e ferro, minas e obras subterraneas, etc.;

FFP2: em polipropileno, protecdo contra aerossoéis solidos e liqui-
dos néo toxicos, em concentragdes acima de 12XTLV ou 10XAPF,
tais como cimento, celulose, algoddo, metais, fibra de vidro,
plastico, aluminio, 6leos minerais e vegetais, bactérias, fungos e
microbactérias, recomendada para industria téxtil, indastria de
metal e ferro, minas e obras subterraneas, hospitais, laboratérios,
industria farmacéutica, etc.;

FFP3: em polipropileno protecido contra substéncias nio tdxicas
nocivas, sélidas e liquidas em concentracdes superiores a 50XTLV
ou 20XAPF tais como cimento, celulose, algodao, metais, fibra de
vidro, plastico, aluminio, 6leos minerais e vegetais, bactérias, fun-
gos e microbactérias, recomendada para industria téxtil, de metal
e ferro, minas e obras subterraneas, hospitais, laboratdrios, indus-
tria farmacéutica, etc.

As mascaras semifaciais também podem se apresentar com
filtros integrados, em atendimento a Norma Europeia EN
405:2002, sendo seus elementos filtrantes do tipo A1P3 e A2P3.
Os primeiros, oferecem protecéo a vapores organicos (ponto de
ebuli¢édo superior a 65°C) até 10 x TLV ou 1000ppm e particulas
até 10 x TLV.

Os Filtros A2P3 oferecem Protecio a vapores organicos (ponto
de ebuli¢ao superior a 65°C) até 10 x TLV ou 5000ppm e particulas
até 50 x TLV.

Ocorrem outros tipos de méscaras semifaciais para protecoes
distintas, as quais nao irei me aprofundar nas especificagdes deta-
lhadas; sejam elas confeccionadas de silicone com duplo filtro e
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classes I e I1, ou com visdo panoramica e viseira de policarbonato
endurecido, resistente a impactos e rasgos.

Pecas faciais inteiras

E apeca facial que cobre a boca, o nariz e os olhos. Sua construcio
inclui um visor que pode ser acrilico, policarbonato ou vidro tri-
plex. Pode ou néo possuir uma mascarilha interna cuja finalidade
é reduzir o espaco morto dentro da peca e conduzir o ar expirado
diretamente para a valvula de exalacdo, impedindo embacamen-
to do visor pela parte interna.

Este equipamento pode também possuir uma membrana
acustica que permite falar e ser ouvido, no caso de transmissdo
de ordens. Os filtros deste tipo de respirador sdo do tipo rosca,
mecanicos, quimicos ou combinados.

O tipo de filtro e sua utilizac¢do sdo indicados nos cartuchos
das mdscaras por um sistema de letras (europeu) e cores (ame-
ricano). Devem ser substituidos sempre que apresentarem um
aumento na resisténcia a respiragcdo e sempre no periodo de vali-
dade especificada pelo fabricante.

Filtros mecanicos: Sao filtros destinados a retencéo fisica de parti-
culas de aerodisperséides em suspensao no ar, de uso rosqueados
ou encaixados diretamente nas pecas faciais, sejam elas semifa-
ciais ou faciais inteiras (ver figura 33). Classificam-se, segundo sua
penetracéo inicial maxima, em P1, P2 ou P3. As letras S ou SL agre-
gam-se de acordo com sua capacidade de protecdo contra par-
ticulas sélidas ou sélidas e liquidas, respectivamente. Os filtros
da classe P1 sdo indicados somente para particulas sélidas. Os de
classe P2 e P3 sdo subdivididos de acordo com sua capacidade de
remover particulas sélidas e liquidas,

Filtros Quimicos: A retencdo de gases ou vapores contidos no ar,
num filtro quimico, exige que este seja produzido com um meio



106

de retencdo apropriado. O carvao é o meio de remocéo dos gases
e vapores que se utiliza na fabricacéo dos filtros quimicos.

As propriedades adsorventes do carvdo sdo conhecidas desde
a Antiguidade. Utilizado durante muito tempo unicamente para
filtrar 4gua, ele foi introduzido no processo de purificacido do acu-
car a partir do Século X111

Neste periodo descobriu-se que o carvio possui a capacidade
de eliminar os odores dos gases e de descolorir liquidos. Também
nessa época se implantou o processo de ativagdo do carvdo que
multiplica por dez sua capacidade de adsorcéao - um fendémeno
fisico ou quimico no qual as moléculas presentes num liquido ou
num gés se fixam na superficie de um corpo soélido.

O momento em que o usuario deve substituir seu filtro quimi-
co é aquele em que ele passa a perceber o odor do contaminante.
Na grande maioria dos casos, o Limite de Percepcéo pelo Olfato
de um gés estd abaixo mesmo do seu Limite de Tolerancia. Onde
isto néo se der, é vedado o uso de filtros quimicos.

Filtros Combinados: Os filtros combinados sdo construidos, como
os quimicos e mecanicos. Possuem no ingresso do ar o filtro
mecanico e apds este, o filtro quimico. Sua identificacdo se da
pela inclusdo de uma tarja branca no rétulo, o que indica ser filtro
combinado. Ele pode agregar um filtro mecanico das classes P2
e P3 e também sdo rosqueados ou encaixados diretamente nas
pecas faciais, semifaciais ou inteiras.

Quando sao utilizados de forma rotineira, os respiradores
devem ser recolhidos diariamente para limpeza e inspecédo. Quan-
do sdo utilizados ocasionalmente, o periodo de troca poderd ser
semanal ou mensal.

Os respiradores devem ser identificados de forma a assegurar
ao usuario que ele receba sempre o mesmo equipamento. Esta
préatica aumenta a aceitacdo do uso do produto. Os marcadores
de identificagdo ndo devem penetrar na peca facial nem bloquear
o filtro, as partes do cartucho ou as véalvulas de exalacio.
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Recomenda-se o uso de protetores faciais em conjunto com os
6culos de seguranca nas seguintes operagoes:

« Reacdes exotérmicas;

+ Reacdes de digestao;

« Reacodes onde exista a possibilidade de respingos, ou borrifos
de reagentes;

+ Operacdes de calcinacdo em fornos de mufla.

Estes EPI deverdo estar disponiveis aos colaboradores nas seguin-
tes condicoes:

« Em ndmero suficiente para todos os operadores;
« Emlocal de facil acesso;
« Em perfeito estado de conservacio.

Equipamentos de emergéncia

Séo equipamentos de uso no laboratdrio que permitem executar
operacdes e condi¢oes de seguranca satisfatdrias tanto para o
operador, quanto para os demais colaboradores, devendo estar
em local de facil acesso e todos devem ser treinados para sua
utilizagdo.

Extintores de incéndio

Os extintores de incéndio constituem item de seguranca obrigaté-
rio no laboratdrio, podendo usar espuma, di6xido de carbono, pd
seco quimico ou dgua pressurizada.

Devem ser compativeis com os materiais e equipamentos que
estdo sendo utilizados segundo quatro classes:

- Classe A: combustiveis comuns (madeira, papel, tecido, plas-
tico, etc.)
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- Classe B:liquidos combustiveis e inflamaveis;
- Classe C: equipamentos elétricos;
- Classe D: metais combustiveis.

Para definicdo da quantidade e tipos de extintores é sugerido que
se consulte o Corpo de Bombeiros, bem como os fabricantes de
extintores de incéndio.

Deve ser observado que os equipamentos de emergéncia
requerem equipe treinada e capacitada para usa-lo, caso contra-
rio o acidente poderd tomar proporcoes ainda mais graves.

Incéndio é um processo no qual se desenvolve uma reagédo de
combustio que para se iniciar e se propagar precisa de trés com-
ponentes, a saber: energia ou calor, combustivel e comburente.

O comburente natural do ambiente é o oxigénio do ar. O com-
bustivel pode ser materiais so6lidos tais como tecidos, plasticos,
madeira, etc., ou produtos quimicos inflaméveis tais como deri-
vados de petréleo, solventes e reagentes quimicos de uso nos
laboratoérios.

Principais fontes causadoras de incéndio no laboratdrio:

« Equipamentos elétricos mal conservados, mal operados ou
conectados em rede elétrica errada.

« Sobrecarga da rede elétrica por conectar vérios aparelhos
sendo que a fiacdo nédo suporte.

+ Operacdo indevida com liquidos inflamaveis dos cilindros de
gas ou nas tubulagdes.

- Estocagem de liquidos inflamaveis e volateis em refrigerado-
res cujo sistema elétrico de partida produza faiscas.

Muito importante durante a ocorréncia de um acidente é manter
a calma e equilibrio emocional, para tomar acoes imediatas e pru-
dentes. Devendo ter disponivel os telefones do corpo de bombei-
ros para acionar de imediato.



109

Caso seja possivel, dentro dessas orientacoes, tomar medidas
preventivas, o Quadro 2 mostra algumas situacdes de aciden-
tes com sua indicacdo de uso para extintores de incéndio. Estes
devem seguir, evidentemente, um programa de manutencéo pre-
ventiva, para que esteja sempre em condicdes de uso.

Quadro 2: Recomendagdes para o uso do extintor, segundo a classe do incéndio.

Recomendacdo para

. . A . Classes de incéndio
extintor de incéndio

Espuma Utilizados em incéndios das classes A e B.

Utilizados em incéndios das classes B e C, embora

CO2 . .
seja recomendado nos fogos de classe A em seu inicio.

P4 seco quimico Utilizados em incéndios das classes AB e C.

Utilizados em incéndios das classes A. Nao devem
ser usados em materiais carregados eletricamente.
Se usados sobre liquido inflamavel pode ocasionar
espalhamento do fogo.

Agua pressurizada

Fonte: BOAS, H.V. et al. Guia de Boas Préticas e Seguranca em Laboratdrio. 1* Edigéo.
Grupo P3o de Aglicar. Sdo Paulo, 2010.

Manta corta-fogo

Sédo recomendadas para laboratdrios que trabalham com grandes
quantidades de liquidos inflaméveis e empregadas em caso de
incéndio que se estendam para as roupas do operador.

Todos os colaboradores do laboratério devem receber treina-
mento para o uso deste equipamento. A extin¢do do fogo se da
por abafamento. Deverdo ser obedecidas as seguintes exigéncias:

« Localizacao de facil acesso;
« Verificacdo mensal das condicbes de preservacio;
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. As mantas devem ser confeccionadas em tecido resistente e
nio combustivel.

Chuveiro e lava-olhos

Estes dispositivos estdo em areas de acesso coletivo (corredor -
ver figura 25). Devem ser usados para banhos em caso de aciden-
tes com produtos quimicos ou material biolégico sobre o profis-
sional. Este chuveiro é acionado por alavancas de méos, cotovelos
ou joelhos e deve ser colocado em local de facil acesso, préximo
as areas laboratoriais.

Deve seguir um plano de manutencéo periddica. Sdo impres-
cindiveis em laboratérios em que se manipulam substancias
quimicas.

O lava-olhos é utilizado quando ocorrerem respingos ou sal-
picos acidentais de materiais biolgicos ou quimicos na mucosa
ocular. Alguns modelos vém acoplados ao chuveiro de emergén-
cia (ver figura 25).

Pode-se utilizar também o frasco lava-olhos. A agua contida
no frasco deve ser trocada pelo menos uma vez por semana e o
registro da troca anotado. A equipe do laboratdrio deve ser trei-
nada para o uso deste equipamento, uma vez que jatos fortes de
agua podem prejudicar ainda mais o olho atingido.

Equipamentos de protecao coletiva (EPC)

Equipamento de Protegdo Coletiva (EPC) é todo equipamento
utilizado para atender a varios trabalhadores ao mesmo tempo,
destinado a protecéo do trabalhador a riscos suscetiveis de ame-
acar a seguranca e a satide no trabalho. Por exemplo: o enclausu-
ramento acustico de fontes de ruido, a ventilacao dos locais de
trabalho, a prote¢do de partes méveis de maquinas e equipamen-
tos, a sinalizacdo de seguranca, a cabine de seguranca bioldgica,



capelas quimicas, cabine para manipulacdo de radioisétopos,
tela de protecdo contra quedas de materiais, bandeja de protecao
contra queda de pessoas, etc.

E importante saber que o EPC se caracteriza em beneficiar
um grupo de colaboradores indistintamente. Podem intervir nos
métodos e processos analiticos e agdes dentro do laboratério.

Nesse caso, podemos citar a musica ambiente, que ajuda a
reduzir o nivel de estresse do analista. Um exemplo de interven-
¢do nos métodos e processos de trabalho se refere a diminuicdo
da velocidade de operacdo de uma maquina, com o objetivo de
reduzir o nimero de acidentes.

Capelas

Estes dispositivos tém por finalidade permitir a execucao de expe-
rimentos que geram gases ou vapores toxicos sem comprometer
o ar do laboratdrio. Estas devem ser construidas com material
quimicamente resistente, possuir exaustdo com no minimo dois
pontos de captacdo de gases e vapores e com poténcia para pro-
mover exaustao dos gases leves e/ou gases pesados (enxofre) e/ou
vapores de solventes.

As capelas, de modo geral, devem dispor de sistema de ilu-
minacdo adequado (minimo 400 lux) (figura 39), gds, vacuo, ar
comprimido, instalagdes elétricas e hidraulicas a prova de explo-
sédo; todos estes comandos devem ser do lado externo (figura 40),
para que seja desnecessdrio abrir a janela para ligar ou desligar
0S Mesmos.

A altura das chaminés das capelas deve estar entre 2-3m acima
do telhado para que os gases emitidos sejam diluidos no ar. Deve
ainda apresentar janela de seguranca com vidro temperado, do
tipo corredico ou guilhotina. A velocidade facial do ar deve ser
mantida préxima a 0,5 m/s; em caso de risco de contaminagéo nas
imediac¢des, recomenda-se a instalacdo de um lavador de gases.

m
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Figura 39: Cabine de seguranca bioldgica mostrando o sistema de iluminagdo na
cabine.

- !

Figura 40: Cabine de seguranca bioldgica mostrando os comandos elétricos na parte
externa da cabine

As capelas de exaustdo devem ser instaladas em locais distantes
das portas e saidas de emergéncia, assim como de locais onde
haja transito intenso de pessoas, pois podem fazer com que os
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contaminantes sejam arrastados de dentro da capela pelo deslo-
camento de ar, além de dificultar a evacuacao da area.

E recomendavel que a exaustio da capela seja realizada perio-
dicamente (minimo uma vez/ano) por meio de anemometro, pela
medicédo da velocidade facial (m/s). Um teste qualitativo pode ser
feito por meio da visualizacdo da trajetéria da névoa branca ori-
ginada da reacdo entre vapores de acido cloridrico concentrado e
hidréxido de amoénio concentrado, colocados separadamente em
dois Béqueres, um préximo ao outro.

As capelas devem ser providas de abafadores de ruidos, os
quais devem ser controlados a um nivel maximo de 85 decibéis
para uma exposicdo didria maxima de 8h, em atendimento a
NR-15 (BRASIL, 2007).

Cabines de seguranca bioldgica (csB) ou capelas de fluxo laminar

As €SB constituem o principal meio de contengéo para este fim e
sdo usadas como barreiras primérias para evitar a fuga de aeros-
sdis para o ambiente laboratorial. Definidas segundo o resultado
da avaliacdo dos riscos (ver capitulo 10), podendo apresentar-se
aberta ou fechada, com diferentes movimentagdes do seu fluxo
de ar, segundo os elementos filtrantes associados aos sistemas de
exaustdo, devendo atender aos seguintes objetivos:

+ Proteger o colaborador.
« Proteger o produto, o colaborador e o meio ambiente.
+ Proteger o colaborador e o meio ambiente.

As capelas de fluxo laminar ou cabine de seguranca bioldgica
devem ser usadas nos processamentos de amostra e em repi-
cagens de material potencialmente contaminado. Sdo usadas
como barreiras primadrias, as quais evitam fuga de aerosséis
para o ambiente. Especial importancia é dada ao duto de exaus-
tdo da csB (figura 41), para que o esgotamento de ar seja feito por
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chaminés que se encontrem no exterior do edificio, com lanca-
mento direto na atmosfera, em que até 100% do ar é expulso por
exaustdo pelo filtro HEPA (High Efficience Particulate Air).

Figura 41: Cabine de seguranca bioldgica mostrando o duto de exaustdo com saida
externa

DALTON

As atividades realizadas em laboratdério requerem do profissional
uma série de cuidados, justificada pelo risco a satiide, em fungédo
do manuseio de material biol6gico contaminado, bem como da
utilizacdo de vidraria, equipamentos e produtos quimicos. Por-
tanto, a escolha correta da CSB é um requisito importante para
minimizar ou até mesmo eliminar estes riscos
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Como proceder na cabine de seguranca bioldgica (CSB):

1. Calcular o volume da cabine (largura x alturax profundidade =
Pé cuibico).

2. Multiplicar o volume (Pé ctibico) por 0,25 para determinar em
gramas o peso requerido do para-formaldeido.

3. Elevar a umidade relativa da cabine até pelo menos 60% (uti-
lizar Becker com dgua sobre uma placa aquecedora).

4. Colocar o Para-formaldeido pesado (gramas necessarias) em
aquecedor elétrico com timer.

5. Selar a cabine com plastico verificando todas as entradas e
saidas, caso a CSB tenha dutos, selar os dutos de saida.
Ligar o equipamento de aquecimento.
Apés 25% da despolimerizacdo do Para-formaldeido ligar a
cabine por 5 a 10 segundos para dissipar o gas Formaldeido
através da cabine e filtro HEPA.

8. Repetir a operacédo n.7 com 50, 75 € 100 % da despolimeriza-
¢do do para-formaldeido.

9. Deixar os vapores do gas Formaldeido agirem na cabine por
1 hora.

10. No caso de fungos sistémicos deixar agir por 2 horas ou mais.

1. Para neutralizar o gds Formaldeido usar a mesma quantida-
de de bicarbonato de amoénio (NH,HCOs), ligar o equipamento
de aquecimento e o ventilador da cabine até o NH,;HCO; ser
dissipado.

AVALIA;RO DE RISCO

As avaliacdes dos riscos devem ser revistas sempre que necessario, tendo em

consideragdo novos dados que tenham impacto importante para o estudo.
Este auxilia na adequacdo das instalagdes, equipamentos e praticas, as quais
reduzirdo para um nivel minimo, a exposicdo dos colaboradores e do meio
ambiente aos agentes perigosos.
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12. Deixar a cabine ligada pelo menos 1 hora antes de abrir os
selos deixando o ar circular.

13. O Formaldeido é explosivo quando misturado com o ar entre
7 a73%(v/V).

Classes das cabines de seguranca biolégica (csB):

« Classe1
« Classe 11 (subdividida em A, B1, B2 e B3)
« Classe 111

Sendo que as cabines de classe I e I1 sdo consideradas de protecdo
parcial, e as de classe 111 de protegdo total.

Cabines de Seguranga Bioldgica Classe I: Estas CSB representam
uma modificacio da capela usada em laboratério quimico. E a
forma mais simples de cabine, podendo ser construida com o pai-
nel frontal aberto ou fechado com luvas adaptadas. Estas nédo ofe-
recem protecdo para o experimento, apenas para o colaborador
e o ambiente, sendo recomendada para trabalho com agente de
risco biolégico baixo ou moderado.
Cabines de Seguranga Bioldgica classe 1I: Conhecida como Cabine
Bioldgica de Fluxo Laminar de ar. O principio fundamental é a
protecdo do colaborador, meio ambiente e experimento

Nas areas laboratoriais de conten¢do NB2 devem ser utilizadas
cabines de seguranca bioldgica (Classe I ou 11), associadas ao uso
de EPIL.

VOCE SABIA?

Em 1962 os filtros HEPA foram aplicados as cabines de seguranca bioldgica. Isto
permitiu que o ar filtrado pudesse ser exaurido diretamente para fora do labora-

tério ou recirculado, conduzindo ao estabelecimento das trés classes de cabines
existentes atualmente.




Devem ser realizados no interior destas todos os procedimen-
tos com elevado potencial de criacdo de aerosséis, como: centri-
fugacao, trituracdo, homogeneizacdo, agitacdo vigorosa, ruptura
por sonicacao, abertura de recipientes contendo material onde a
presséo interna se apresente maior que a pressdo ambiental e em
cultura de tecidos infectados ou de ovos embrionados; manipu-
lacdo com grandes volumes de materiais biolégicos patogénicos.
Estes devem ser abertos, exclusivamente, no interior da cabine de
seguranca biolégica.

Classe 114: Microrganismos de risco bioldgico I e 11 podem ser
manipulados em pequenas quantidades. Ocorre 70% de recircula-
¢do no interior da cabine; 30% de exaustdo através de filtro HEPA.
Sendo que o ar que sai do filtro HEPA de exaustdo pode retornar
para o laboratoério.

Classe 11B: Recomenda-se seu uso em operacdes de risco mode-
rado com materiais quimicos e voldteis e para agentes bioldgi-
cos tratados com minimas quantidades de produtos quimicos,
microrganismos de risco biolégico tipos 1, 11, III podem ser mani-
pulados. Nos equipamentos classe IIB1 ocorre 30% de recirculacdo
no interior da cabine; 70% de exaustéo através do filtro HEPA, para
o exterior. Nos equipamentos classe I1B2, ocorre 100% de exaustdo
através de filtro HEPA; as cabines classe 11B3, ha recirculacido de
70% no interior da cabine e 30% de exaustao através do filtro HEPA.

Cabines de Seguranga Biologica classe 11I: Absolutamente herméti-
ca, com ventilacdo prépria; construida em acgo inoxidével e vidros
blindados. O trabalho é realizado através de luvas de borracha
presas a cabine; A temperatura é controlada no seu interior; O ar
penetra no interior da cabine através do Filtro HEPA e circula com
trocas de pelo menos 10x/hora. Recomendada para manipulagdo
com microrganismos de risco biolégico 1v, material de pesquisa
de DNA de alto risco.

7
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Instrucdes de uso da csB:

10.

11.

12.

13.

Fechar as portas do laboratdrio.

Descontaminar a superficie interior com gaze estéril embebi-
da em élcool etilico ou isopropilico a 70%(m/m).

Reduzir ao minimo a circulagdo de pessoas no laboratdrio
durante o uso da cabine.

Procurar ndo movimentar portas durante o funcionamento
do equipamento, sendo recomendavel colocar avisos durante
o uso deste.

Ligar a cabine e a luz UV (ultravioleta) 20 minutos antes de
seu uso apoés a sanitizacdo com agentes quimicos.
Aslampadas UV nas cabines devem ser limpas semanalmente,
no minimo, para retirar o po e sujidades, que podem diminuir
a eficdcia bactericida da radiacgéo.

Fazer o controle da lampada uv através do registro do tempo
de utilizacdo da lampada em formuldrio préprio para nédo
a utilizar quando esta j4 ndo mais tiver eficdcia. A vida util
(poder bactericida) deve ser verificada consultando-se as
especificacdes técnicas do produto junto ao fabricante;

A luz uv é desligada quando a cabine estiver sendo ocupada,
no intuito de proteger olhos e a pele e evitar danos a satude.
Lavar as méos e antebracos com 4gua e sabdo e secar com
toalha ou papel toalha descartavel, antes e ap6s a realizagédo
dos procedimentos na CSB.

Usar élcool etilico ou isopropilico a 70%(m/m) nas maos e
antebracos.

Usar os equipamentos de protec¢do individual adequados, tais
como: jaleco de manga longa, luvas, méscara e touca.
Colocar os equipamentos, meios, vidraria, instrumentos,
amostras, etc., seguindo um plano de atividade da area de
trabalho.

Higienizar todo material que for entrar na CSB.



14. Organizar os materiais de modo que os itens limpos e conta-
minados nao se misturem.

15. Evitar o movimento rdpido com as méos do interior da cabi-
ne para fora dela.

16. Colocar os recipientes para descarte de material no fundo da
area de trabalho ou lateralmente (cAmaras laterais também
sdo usadas).

17. Preferir incinerador elétrico ou micro queimador automaéti-
co (0 uso de chama do bico de Bunsen pode acarretar danos
ao filtro HEPA e interromper o fluxo laminar de ar, causando
turbuléncia).

18. Usar pipetadores mecénicos e automaticos.

19. Conduzir as manipulagdes no centro da area de trabalho.

20. Interromper as atividades dentro da cabine enquanto centri-
fugas, misturadores ou outros equipamentos estiverem sendo
operados.

21. Limpar a cabine, ao término do trabalho, com gaze estéril
embebida em dlcool etilico ou isopropilico a 70%(m/m).

22. Descontaminar a cabine (a descontaminacgéo podera ser feita
com formalina fervente), aquecimento de para-formaldeido
(10,5g/m®) ou mistura de formalina ou para-formaldeido e
4gua com permanganato de potéssio (35 ml de formalina e 7,5
g de permanganato de potassio ou 4g de para-formaldeido e
8g de permanganato).

23. Deixar a cabine ligada 10 a 15 minutos antes de desliga-la.

Descontaminacdo da cabine de seguranca bioldgica

A descontaminacgdo deve ser realizada quando o filtro absoluto
HEPA é trocado, quando hd derramamento de agentes de risco
biolégico no interior da cabine ou descontaminacio periddica
mensal e/ou quinzenal, principalmente, quando houver muitas
manipulagdes com diferentes géneros de microrganismo de risco



120

biolégico classe 2 e 3. O método mais difundido de descontamina-
¢do é a despolimerizacdo do para-formaldeido pelo calor que gera
o gas Formaldeido.
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PROCEDIMENTOS EM SITUA(}KO DE EMERGENCIA

Devem ser previstos treinamentos de todos que utilizam o labora-
tério, por equipe técnica especializada em seguranca do trabalho,
assim como o corpo de bombeiros também pode auxiliar nesse
processo. Algumas medidas emergenciais precisam ser tomadas,
com muita prudéncia, até que acontecga a acdo do corpo de bom-
beiros, dependendo da gravidade da ocorréncia.

Primeiros socorros

«  Usar chuveiro de emergéncia e/ou lavadores de olhos (ver figu-
ra 25) em caso de contato com 4acidos ou bases. Seguir corre-
tamente as instrugdes de uso do chuveiro e lavador de olhos;

« Em caso de contaminagdo por material bioldgico, lavar as
areas afetadas com 4gua em abundéncia e sabonete, enxaguar
com agua corrente, enxugar com toalha de papel e por fim
umedecer a drea com élcool etilico a 70%(m/m);

«  Em caso de ferimentos com instrumentos perfurocortantes,
lavar a area ferida com sabonete bactericida, preferencial-
mente, enxaguar com agua abundante, enxugar com toalha
de papel e por fim umedecer a area com alcool etilico a 70%
(m/m) e cobrir a drea com gaze estéril;
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« Em caso de queimaduras, lavar a area com sabonete bacterici-
da, deixando a regido em dgua corrente até aliviar a sensacgio
de ardor.

Providéncias em caso de derramamento de liquidos
inflamdveis, produtos toxicos ou corrosivos

Embora os derramamentos involuntarios de produtos quimicos
ndo sejam frequentes no laboratério, algumas precaucdes se
fazem necessdrias, sobretudo quando se trabalha com substan-
cias de alta toxicidade.

Em caso de um derramamento recomenda-se:

- Isolar a 4rea e avisar a todos que estdo no laboratério;

+ Comunicar ao responsdvel pela seguranca;

« Proteger-se com madscara de seguranca, 6culos de protecdo,
etc.

+ Interromper todo e qualquer procedimento com chamas no
laboratério;

« Desligar aparelhos, aquecedores elétricos, estufas, muflas, etc.

« Permitir exaustdo e/ou ventilacdo no ambiente;

« Adicionar no local uma substancia adsorvente do tipo
terra diatomécea, no caso de alcalis, ou hidréxido de calcio
(ca(oH),), no caso de 4cidos e carvio ativo ou turfas para sol-
ventes organicos;

«  Remover a massa resultante em sacos pldsticos, ou em reci-
pientes metdlicos convenientes, caso a substancia seja reativa
com o material plastico.

« Providenciar a limpeza do local e deixar ventilar, até néo se
encontrar vapores residuais no ar.









RISCOS E CONTROLE DE INTOXICAGAO
E CONTAMINAGOES NO LABORATORIO

A exposicdo a produtos quimicos é o maior fator de risco de doen-
cas em analistas, seja na industria quimica, seja nos laboratérios
de ensaio.

Podemos dizer que grande parte dos produtos quimicos pro-
duzidos pelo homem séo téxicos ou danosos ao organismo huma-
no, dependendo de sua concentracéo no ambiente e/ou do tempo
de exposicdo a estes. Os periodos longos de exposi¢do podem oca-
sionar intoxicagdes cronicas.

Os riscos no ambiente laboral podem ser classificados em
cinco tipos, de acordo com a Portaria n° 3.214, (BRASIL, 1995).

Natureza dos riscos e seus agentes

Riscos de acidentes: Qualquer fator que coloque o trabalhador
em situacdo vulneravel e possa afetar sua integridade e seu
bem-estar fisico e psiquico. Sdo exemplos de risco de acidente:
as maquinas e equipamentos sem protecédo, probabilidade de
incéndio e explosdo, arranjo fisico inadequado, armazenamento
inadequado, etc.
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Riscos ergondémicos: Qualquer fator que possa interferir nas
caracteristicas psicofisioldgicas do trabalhador, causando des-
conforto ou afetando sua satide. Sdo exemplos de risco ergono-
mico: o levantamento de peso demasiado, ritmo excessivo de
trabalho, monotonia, repetitividade, postura inadequada de
trabalho, etc.

Riscos fisicos: Sdo riscos ambientais que se apresentam em forma
de energia como os ruidos, temperaturas extremas, vibragdes,
radiagdes ionizantes, radiacdes ndo ionizantes, frio, calor, pres-
sdes anormais e umidade.

Riscos quimicos: Sdo aqueles relacionados a forma de manipula-
¢do e exposicdo dos colaboradores as substéincias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratoria,
nas formas de poeiras, fumos gases, neblinas, névoas ou vapores,
ou que, pela natureza da atividade, possam ter contato ou ser
absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestéo.

Riscos bioldgicos: O risco biolégico esta relacionado com a expo-
sicdo ou manipulacdo com os agentes biolégicos, quais sejam: os
microrganismos, geneticamente modificados ou néo; as culturas
de células; os parasitas; as toxinas e os prions. Esses agentes sdo
capazes de provocar danos a satide humana, podendo causar
infeccoes, efeitos téxicos, efeitos alergénicos, doengas autoimu-
nes e a formacéao de neoplasias e malformacdes.

OsRiscos Biol6gicos podem ser subdivididos da seguinte maneira:

a. Microrganismos, formas de vida de dimensdes microscopicas,
visiveis individualmente apenas ao microscoépio - entre aque-
les que causam danos a saiide humana, incluem-se bactérias,
fungos, alguns parasitas (protozodarios) e virus;
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b. Microrganismos geneticamente modificados, que tiveram seu
material genético alterado por meio de técnicas de biologia
molecular;

c. Culturas de células de organismos multicelulares, o crescimen-
to in vitro de células derivadas de tecidos ou 6rgaos de orga-
nismos multicelulares em meio nutriente e em condigdes de
esterilidade - podem causar danos a saide humana quando
contiverem agentes biol6gicos patogénicos;

d. Parasitas, organismos que sobrevivem e se desenvolvem as
expensas de um hospedeiro, unicelulares ou multicelulares —
as parasitoses sdo causadas por protozoarios, helmintos (ver-
mes) e artrépodes (piolhos e pulgas);

e. Toxinas, substincias secretadas (exotoxinas) ou liberadas
(endotoxinas) por alguns microrganismos e que causam danos
a saide humana, podendo até provocar a morte - como exem-
plo de exotoxina, temos a secretada pelo Clostridium tetani,
responsavel pelo tétano e, de endotoxinas, as liberadas por
Meningococcus ou Salmonella;

f. Prions, estruturas proteicas alteradas relacionadas como agen-
tes etiolégicos das diversas formas de encefalite espongiforme.
As Encefalopatias Espongiformes Transmissiveis (EET) sdo
doencas neurodegenerativas que acometem gravemente toda
a estrutura do sistema nervoso central. Estas encefalopatias
sdo causadas pelo acimulo de uma proteina anormal, que
se origina a partir de uma alteragdo de uma proteina normal
do hospedeiro. Ocorrem em muitas espécies e, apds a insta-
lacdo do quadro clinico, é invariavelmente, fatal. Atualmente
néo é passivel de tratamento especifico e é de dificil diagnds-
tico. Muitas vezes, s6 é possivel identificar um individuo com
esta doenca quando os sinais degenerativos finais comecam a
manifestar-se com maior evidéncia.

Néo foram incluidos aqui como agentes biolégicos os organismos
multicelulares, a excecdo de parasitas e fungos. Diversos animais
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e plantas produzem ainda substancias alergénicas, irritativas e
toxicas com as quais os trabalhadores entram em contato, como
pelos e pdlen, ou por picadas e mordeduras.

Intoxica¢do quimica

A manipulacdo com as substincias quimicas deve ser realizada
rigorosamente no interior das capelas de seguranca, consideran-
do que os vapores téxicos podem interagir de forma sinérgica
com outros produtos quimicos, ou medicamentos que estejam
sendo consumidos pelo colaborador, de modo que as consequ-
éncias sdo imprevisiveis. Além disso, poderio ter agéo narcética,
cancerigena, mutagénica, teratogénica, etc.

Deve-se considerar ainda a condi¢do de satide do analista, de
sua resisténcia imunolégica intrinseca a cada individuo, a depen-
der de fatores hereditarios, da alimentacdo, de condicdes emo-
cionais, de tratamentos com imunodepressores, de condi¢des de
stress e de estafa.

Toxicidade de algumas substancias quimicas mais usuais

Aintensidade da acéo corrosiva de um acido sobre a pele, mucosa,
olhos, tecidos do trato respiratdrio e digestivo depende da natu-
reza do acido, da sua concentragédo e do tempo de contato. Além
disso, eles apresentam alta reatividade com metais, razdo pela
qual deve-se evitar o uso de adornos no ambiente laboratorial.

Os compostos organicos, assim como grande numero de subs-
tancias do grupo dos alcoois e alcalis agem prejudicialmente no
sistema respiratdrio, ocular e cutaneo. Apesar das medidas pre-
ventivas com uso sistematico dos EPI e EPC, os colaboradores nédo
estdo isentos de seus perigos na sua totalidade.

Chamamos atencdo para algumas substancias quimicas usu-
almente manuseadas na rotina dos laboratérios fisico-quimicos,
tais como:
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Acido cloridrico (HcCI)

« Osvapores do acido muriatico (nome comercial dado ao acido
cloridrico) sio irritantes das vias respiratorias.

Acido sulfiirico (H,S0,)

« Os vapores do acido sulftrico provocam irritacdo das muco-
sas, corrosdo dos dentes, dificuldade para respirar, bronquite,
edema na laringe e pulmdes e perda dos sentidos.

« Quando em contato com a pele, solugoes diluidas causam der-
matites irritativas e solugdes concentradas causam alteracoes
e destruicédo dos tecidos.

Acido nitrico (HNO3)

+ Os vapores do acido nitrico séo irritantes das vias respirato-
rias com agdo sobre os pulmdes até causar edema pulmonar.

+ Quando em contato com a pele, pode causar queimaduras gra-
ves; sob aquecimento pode gerar gases toxicos e inflaméveis.

Acido percldrico (HCIO.,)

« Causam queimaduras em contato com a pele, olhos e mucosas;

« DPode formar cloratos em contato com produtos organicos
inclusive madeira (das capelas), materiais combustiveis e oxi-
dantes (ex. HNO3) formando compostos explosivos ao choque;

«  Devem ser manuseados em capelas especiais (revestidas de
aco inox.);

«  Muito explosivo quando anidro;

« Em condicoes de uso a concentragdo nao deve exceder a 72%.

Acido fluoridrico (HF)

« Corrosivo para vidro e metais;
« Libera vapores t6xicos com o aquecimento;
« Extremamente corrosivo para a pele, olhos e mucosas;
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« Provocairritacdo severa dos olhos e pélpebras e pode resultar
em lesoes prolongadas ou permanentes e perda total da visido;

« Causa queimaduras graves que podem ser indolores ou invisi-
veis nas primeiras horas;

+ Pode causar efeito cronico de fluorose com perda de peso, ane-
mia, leucopenia e descoloragdo dos dentes;

Em casos de acidentes, tomar as seguintes providéncias:

« Se em contato com a roupa, retira-la imediatamente;

+ Se em contato com a pele, lavar com muita dgua durante 15
minutos, colocar pomada com sais de calcio e procurar um
médico.

Acido fosférico (H;P0,)

« Corrosivo para a pele, olhos e mucosas;

+ Libera vapores téxicos com o aquecimento.
Acido acético (CH;C00H)

+ Provoca irritacdo, queimaduras, lacrimejamento e conjuntivi-
tes quando concentrado;

« Ataca adenticao;

« Pode ocasionar irritagdo das mucosas quando inalado;

+ Risco elevado de edema pulmonar, sob exposicéo elevada;

« Possibilidade de formar misturas explosivas com ar.

Alcool metilico ou metanol (CH;COOH)

« Acéo direta no nervo 6tico;

« A exposicao cronica especialmente oral, pode causar cegueira.
Benzeno(CeHy)

A intoxicag¢do cronica pode causar:
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+ Lesdes na medula dssea, 6rgio reprodutor do sangue:

« Anemia (diminui¢édo dos glébulos vermelhos);

« Leucopenia (diminui¢éo dos glébulos brancos);

« Alteracdesnotempode coagulagio (plaquetas outrombdcitos);
« O efeito tardio pode provocar anemia aplastica/leucemia

N-Hexano (CsH1,)

+ A intoxicacdo aguda produz o aparecimento de sinais nervo-
sos que comecam com euforia levando a vertigem, paralisia
das extremidades e perda da consciéncia;

« Aintoxicagdo cronicaprovocaalteracdes cutdneas e neuropatia.

Hidroéxido de sédio (NaOH)

« A inalagdo provoca danos no trato respiratério podendo che-
gar & pneumonite grave;

« Provoca corrosdo em todos os tecidos;

«  Em contato com olhos, causa opacidade na cérnea, edema
pronunciado e ulceragdes que podem levar a cegueira.

Hidréxido de aménio (NH,0H)

« Ainalagdo provoca irritagdo das vias respiratdrias;

« A exposic¢do intensa provoca broncopneumonia e morte;
« Em contato com a pele, provoca irritacdo e queimadura;
« Nos olhos provoca opacidade da cérnea e do cristalino.












FALANDO SOBRE O LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

A Organizagdo Mundial de Saude (omS) reconhece ha muito
tempo que a seguranca, e particularmente a seguranca biolégica,
sdo questoes importantes internacionalmente.

A primeira edi¢do do Manual de Seguranca Biol6gica em Labo-
ratério foi publicada em 1983. Sendo que, dez anos depois foi rea-
lizada sua primeira revisao e em 1997, ocorreu a terceira edi¢do do
Manual da oms - “Safety in Health Care Laboratories”. Nesse senti-
do, observa-se notoriamente maior abrangéncia de seu contetido,
no que se refere ao aspecto ético — da bioseguridade. Foram intro-
duzidos conceitos de protecio bioldgica — protegdo dos recursos
biolégicos contra roubo, perda ou desvio que possam levar a utili-
zagdo inapropriada desses agentes como ameaca a satide publica.

Em observancia as normas de Seguranca do Laboratério de
Microbiologia, segundo a 0MS (2004), este deve ser classificado
segundo seu nivel de biosseguranca (NB), em funcéo da classifica-
¢do dos microrganismos patogénicos, por grupo de risco.

As instalacdes laboratoriais designam-se por:

«  NB-1:laboratdrio de base — Nivel 1 de seguranca bioldgica;
«  NB-2:laboratério de base — Nivel 2 de seguranca biolégica,
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+  NB-3: laboratério de confinamento - Nivel 3 de seguranca

biolégica,

«  NB-4:laboratdrio de confinamento maximo — Nivel 4 de segu-

ranca biolégica.

Estas designacdes baseiam-se num conjunto de caracteristicas de
concepcao, estruturas de confinamento, equipamentos, praticas
e normas operacionais necessarias para trabalhar com agentes
de diversos grupos de risco. Portanto, deve ser observada com
muito rigor a adoc¢do das BPL, sobretudo, o controle do acesso ao
laboratério, deve ser uma medida implantada, assim como o con-
trole do nimero de pessoas precisa ser restrito.

Os procedimentos de manipulacdo devem ser em salas exclu-
sivas, preferencialmente seguindo um fluxo continuo na trajetéria
com as amostras em andlise, evitando contaminacdes cruzadas e
seus colaboradores precisam estar em boas condi¢des de satde
fisica e emocional, o que impacta diretamente no comprometi-
mento da imunidade.

O laboratdrio precisa ser classificado dentro das normas de
biosseguranca, segundo seu grupo de risco.

Classificacao de microrganismos patogénicos
por grupo de risco

O reconhecimento dos riscos ambientais é uma etapa fundamen-
tal do processo que servird de base para decisdes quanto as agoes
de prevencéo, eliminacdo ou controle desses riscos. Reconhecer
o risco significa identificar, no ambiente de trabalho, fatores ou
situacdes com potencial de danos a satide do trabalhador ou, se
existe a possibilidade deste dano. Para se obter o conhecimento
dos riscos potenciais que ocorrem nas diferentes situagdes de tra-
balho é necessaria a observacgédo criteriosa e in loco das condi¢oes
de exposigdo dos trabalhadores.



A Res. n°1- Cap. X art.64 (BRASIL, 1988), classifica os microrga-
nismos em grupos de risco de 1 a 4 por ordem crescente de risco:
Grupo de risco I: Possui baixo risco individual e coletivo. Com-
preendem microrganismos que ainda ndo foram descritos como
agentes causais de doencas para o homem e que néo constituem
risco para o meio ambiente. Exemplo: Saccharomyces, Lactoba-
cillus, Lactococcus, etc.

Grupo de risco II: Apresenta risco individual moderado e risco
coletivo limitado. Microrganismos que podem causar doenc¢as no
homem, com pouca probabilidade de alto risco para os colabora-
dores do laboratério. Exemplo: Clostridium tetani, Escherichia coli,
8. aureus, Enterobacter aerogenes, Candida albicans, etc.

Grupo de risco ITI: Apresenta risco individual elevado e risco cole-
tivo baixo, podendo causar enfermidades graves aos colabora-
dores do laboratério. Exemplo: Bacillus anthracis, Clostridium
botulinum, Salmonella typhi, Yersinia pestis, Mycobacterium tuber-
culosis, H1V, etc.

Grupo de risco 1v: Agrupa os agentes que causam doencas graves
para o homem e representam risco elevado para os colaborado-
res e para a coletividade; compreendem agentes patogénicos alta-
mente infecciosos, que se propagam facilmente, podendo causar
morte. Exemplo: Virus Ebola, etc.

Segundo a Res. n° 1- Cap. X art. 60 (BRASIL, 1988), as institui¢des
nas quais se realizem pesquisas com microrganismos patogéni-
cos ou material biolégico que possa conté-los, deverao dispor das
seguintes condig¢des:

+ Instalacdes e equipamentos de laboratério de acordo com as
normas técnicas emitidas pelo Ministério da Satuide, de modo
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a garantir a contencéo fisica adequada a manipulacdo segura
dos microrganismos;

« Manual de procedimentos para os laboratérios de microbiolo-
gia e coloca-lo a disposicdo do pessoal técnico e administrati-
vo dos referidos laboratérios;

« Equipe técnica treinada e capacitada para a manipulacdo,
transporte, utilizacdo, descontaminacdo e eliminacdo de
material biolégico contaminado;

« Programa de supervisdo da seguranca nos laboratérios de
microbiologia;

+ Informacdo atualizada sobre a seguranca dos equipamentos,
a disponibilidade de sistemas de contencao, normas e regula-
mentos, riscos envolvidos e outros aspectos relacionados.

Art. 65: Os microrganismos classificados nos grupos de risco
I e II poderdo ser manipulados em laboratérios de nivel 11 de
Biosseguranca.

Art. 66: Os microrganismos classificados no grupo de risco 111
deverdo ser manipulados em laboratérios de seguranca micro-
biolégica nivel 111

Art. 67: Os microrganismos classificados no grupo de risco 1v
deverdo ser manipulados em laboratérios de maxima seguranca
microbioldgica, sob autorizacéo e controle das autoridades sani-
tarias correspondentes.

Art. 68: Durante o desenvolvimento das pesquisas com material
biolégico serd considerado como responsabilidade do coordena-
dor da pesquisa os seguintes requisitos:

1. Determinar os riscos reais e potenciais das pesquisas pro-
postas e dar conhecimento aos pesquisadores associados e
demais pessoas participantes do projeto;



2. Determinar o nivel apropriado de contencéo fisica, selecio-
nar as praticas microbiolégicas adequadas e planejar proce-
dimentos para atender a possiveis acidentes no decorrer da
pesquisa e instruir o pessoal participante sobre estes aspectos;

3. Zelar para que o pessoal participante cumpra com os requi-
sitos de profilaxia médica, vacinagdes ou provas soroldgicas;

4. Supervisionar para que o tratamento de materiais infecciosos
se faca de forma apropriada, de acordo com as normas técni-
cas da legislacao vigente.

Art. 69: Os Comités de Seguranca Bioldgica das institui¢des de
atencdo a satide deverdo realizar visitas periddicas para avaliar o
cumprimento das medidas e recomendar modificacdes das pra-
ticas de laboratério, incluindo a suspensdo temporaria ou defini-
tiva das pesquisas que representem um risco nao controlado de
infeccdo ou contaminagdo para os trabalhadores de laboratdrios,
a comunidade ou o meio ambiente.

Procedimentos que devem ser adotados:

+ Criacao de um Programa de Biosseguranca
« Adocéo de Boas Praticas no Laboratério

+ Adocdo de Técnicas preventivas

« Controle de Qualidade

+ Registro dos acidentes

A avaliacao de risco incorpora acdes que objetivam o reconheci-
mento ou aidentificacdo dos agentes bioldgicos e a probabilidade
do dano proveniente destes. Tal andlise serd orientada por varios
critérios que dizem respeito ndo s6 ao agente biolégico manipu-
lado, mas também ao tipo de ensaio realizado, ao préprio traba-
lhador e, quando pertinente, a espécie animal utilizada no ensaio.
Deve contemplar as varias dimensdes que envolvem a questéo,
sejam elas relativas a procedimentos (boas préticas: padroes e
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especiais), a infraestrutura (desenho, instalagdes fisicas e equipa-
mentos de proteg¢io) ou informacionais (qualificacdo das equipes).

Também a organizacdo do trabalho e as praticas gerenciais
passaram a ser reconhecidas como importante foco de analise,
seja como causadoras de acidentes, doencas e sofrimento, ou
como integrantes fundamentais de um programa de Biosseguran-
¢a nas institui¢des. Portanto, o estabelecimento de uma relagédo
direta entre a classe de risco do agente biolégico e o nivel de bios-
seguranca (NB) é uma dificuldade habitual no processo de defini-
¢do do nivel de contencédo. Ha situagdes em que o diagnéstico é de
um agente bioldgico de classe de risco 2, que deve ser trabalhado
em areas de contencdo NB-2. Porém, se para algum estudo espe-
cifico houver a necessidade de um aumento consideréavel de sua
concentracdo ou de seu volume, produ¢do em grande escala, este
entdo devera ser realizado numa area NB-3.

Os tipos, subtipos e variantes dos agentes bioldgicos patogeé-
nicos envolvendo vetores diferentes ou raros, a dificuldade de
avaliar as medidas de seu potencial de amplificacdo e as consi-
deracdes das recombinagdes genéticas e dos Organismos Gene-
ticamente Modificados (0GM) sdo alguns dos varios desafios na
conducao segura de um ensaio.

Portanto, para cada andlise ou método diagndstico exigido,
os profissionais deverdo proceder a uma avaliacdo de risco, onde
serd discutido e definido o nivel de contengdo adequado para
manejar as respectivas amostras. Nesse processo, precisamos
considerar, também, todos os outros tipos de riscos envolvidos.

Vias de transmissdo de patégenos

. Transmissio aérea

« Transmissdo ocular

« Transmissdo cutanea ou parenteral
« Transmissdo oral
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Transmiss&do aérea

« Formacéo dos aerosséis — microparticulas sélidas ou liqui-
das com dimensdo aproximada de o,1p e 50p, que podem
permanecer em suspensdo em condigdes viaveis, por muitas
horas.

« Procedimentos técnicos geradores de risco potenciais: agita-
¢do em alta velocidade de materiais bioldgicos infecciosos;

+  Remocdo de meio de cultura liquido, fazendo uso de seringa e
agulha de frasco contendo material infeccioso;

- Flambagem de al¢as de platina nas técnicas bacterioldgicas.

+ Descarte da ultima gota de fluidos contaminados de pipeta
(mesmo com pipetadores automaticos);

«  Rompimento de células com ultrassom;

+ Abertura de frasco de cultivo imediatamente apés a sua agita-
¢do0 em vortex.

Transmissdo ocular

A contaminacdo da mucosa conjuntival ocorre por lancamento
de goticulas ou aerossol de material infectante nos olhos. Outra
forma de contaminacéo é através do contato dos olhos com ocu-
lares de microscopios ou de aparelhos 6pticos.

Transmissdo cutanea ou parenteral

Ocorre através da pele, pela injecdo acidental de espécimes ou
culturas microbianas com agulhas ou quando ocorrem acidentes
com materiais cortantes, tais como vidro quebrado, laminas, bis-
turi e agulhas. Apenas poucos organismos podem ser adquiridos
através da pele intacta como Leptospira, Brucella melitensis, Tre-
ponema e larvas do Strongyloides, dentre outros.
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Transmissao oral

O ato nédo recomendado de pipetar com a boca representa uma
das mais frequentes formas de infec¢do no laboratério. Sendo os
hébitos ndo conformes de fumar, fazer refeicdes no laboratdrio,
e a falta de procedimentos higiénicos (Por exemplo: nédo lavar
as maos ap6s manusear materiais contaminados), e ainda o uso
incorreto dos EPI e EPC sdo importantes formas de transmissdo
por esta via.

Instrucoes de seguranca para uso da Autoclave

As autoclaves sdo equipamentos que realizam o processo de este-
rilizacdo utilizando vapor saturado, sob pressdo. Sdo indicadas
para a esterilizacdo de materiais termo resistentes. Devem estar
localizadas em area para este fim, com sistema de exaustdo e
ventilagdo.

Seu uso requer treinamento prévio para evitar sérios aciden-
tes de trabalho, visto que este equipamento trabalha em condi-
¢Oes de risco para o operador e o ambiente do laboratério.

1. Abrir cuidadosamente o equipamento, certificando-se que
estd sem pressao de vapor e com baixa temperatura, para ndo
haver risco de queimaduras.

2. Usar luvas de protegéio térmica (ver capitulo 7).

Manter o nivel da 4gua acima da resisténcia e no limite do
cesto inferior.
Utilizar recipientes resistentes a temperatura de 121°+ 1°C.

5. Evitar sobrecarregar a autoclave, para facilitar o vapor cir-
culante. O carregamento de materiais na autoclave nao
deve ultrapassar 2/3 da capacidade da camara e a distribui-
¢do destes é feita de forma a garantir a circulacio do vapor.
Com a caAmara muito carregada a penetracdo do calor serd
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inadequada e parte da carga deixard de ser esterilizada, ou
seja, o processo perde a eficiéncia se o vapor ndo atingir
todos os materiais.

6. Todos os materiais precisam estar acondicionados em reci-
pientes vazados, para permitir a boa penetracdo do calor
(figura 42).

Figura 42: Cestos aramados para autoclaves permitem a passagem do vapor fluente

7. Manter os frascos com as tampas ligeiramente folgadas, per-
mitindo a circulagido do vapor fluente.

8. Inserir a cada lote de esterilizagdo, um controle quimico e/ou
um controle biolégico (Bacillus stearothermophilus) de refe-
réncia ATCC - American Type Culture Collection, em cada um
dos cestos. Em acordo com a norma da ABNT NBR 1295 (BRA-
SIL, 1990).

9. Antes da esterilizacdo do material limpo, deve ser afixada
em cada pacote, uma fita adesiva termossensivel (figura 43),
que indica se este foi realmente exposto a temperatura reco-
mendada. Esta fita muda de cor indicando unicamente se a
temperatura foi atingida e ndo o tempo durante o qual ela foi
mantida.
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10. Os invélucros para esterilizacdo sdo permedveis ao vapor.
Recomenda-se o uso de papel Kraft.

1. A responsabilidade pelo manuseio da autoclave e pelos cuida-
dos de rotina com a mesma é confiada a colaboradores trei-
nados e capacitados.

12. As instru¢des do manual de uso do aparelho devem ser obe-
decidas, particularmente em relacdo ao manejo, limpeza da
camara de esterilizacdo e limpeza dos reservatdrios de agua.

Figura 43: Fita indicadora de mudanca de temperatura de processo

Procedimento técnico para esterilizacdo

A esterilizagdo é o processo de destruicdo ou eliminacéo total de
todos os microrganismos na forma vegetativa e esporulada atra-
vés de agentes fisicos ou quimicos. Os meios quimicos compreen-
dem os agentes antimicrobianos, que podem ser liquidos ou gaso-
sos. Os meios fisicos sdo o calor, em suas formas seca e umida,
como o método mais tradicional de esterilizacao.

Esterilizagdo por calor umido: A esterilizagéo é efetuada de 15 a 30
minutos, dependendo do material, a uma temperatura de 121°C
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+1°C, sob presséo de 1 kgf/cm? (76omm Hg), sendo este procedi-
mento realizado em autoclave.

Esterilizagdo por calor seco: é um processo lento que necessita
de temperaturas elevadas e tempo de exposi¢do mais prolonga-
do. Por ser o calor seco menos penetrante do que o imido. Estes
materiais devem ser previamente embalados em papel Kraft,
sendo recomendado o uso de fita indicadora de esterilizacdo e
uso de controle biolégico e/ou quimico

Utilizando-se Forno de Pasteur, ou estufa de esterilizacdo
(figura 44) durante 2 horas sob uma temperatura de 170°C + 10°C,
o calor atua sobre todas as superficies que néo sdo penetradas
pelo vapor. Este processo é indicado para esterilizar vidrarias,
instrumentos de corte ou de pontas, passiveis de serem oxidados
pelo vapor, e recipientes fechados que ndo sdo penetrados pelo
vapor.

Figura 44: Estufa de esterilizagdo
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A estufa de esterilizacdo é um equipamento elétrico que aquece
por irradiagdo do calor, através das paredes laterais e da base. A
distribuicéo deste calor deve ser o mais uniforme possivel.

Procedimento técnico para descontaminacdo

A descontaminacéo é o processo de desinfeccio ou esterilizacao
terminal de objetos e superficies contaminados com microrganis-
mos patogénicos, com vistas a ter reducdo ou eliminagdo da carga
microbiana.

Quando houver descaracterizagdo fisica das estruturas,
deve-se proceder ao tratamento aplicado para residuos comuns
(Grupo D) e ndo havendo, devem ser tratados como residuos
infectantes (Grupo A), segundo preconiza RDC N° 306 (BRASIL,
2004). Consultar capitulo 12.

Fatores que interferem na eficacia dos processos de
higienizacao e sanitizacao

Para atingir o nivel requerido de sanitizacdo ou desinfec¢do, o
produto quimico em questdo deve ser aplicado na concentragédo
certa durante um periodo de tempo especificado. Estes parame-
tros sdo descritos no rétulo do produto e devem ser seguidos para
se obter o controle desejado. E importante garantir uso de produ-
tos adequados registrados pela ANVISA.

A eficacia de um produto quimico utilizado para sanitizagdo
ou desinfec¢do baseia-se na sua capacidade para reduzir o nivel
de contaminacao.

O padréo de sanitizagdo para a redugdo da contaminagio de
superficies de contato com alimentos, por exemplo, é geralmente
aceito como 99,999% (uma reducéo de 5 log) alcangado em 30
segundos. Segundo preconiza Association of Official Analytical
Chemists (AOAC): Official Method 960.09. in Sanitizing Action of
Disinfectants. O padrao de sanitizacdo para superficies que ndo se
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encontram em contato com o alimento é aceito com uma reducio
de 99,9% (3 logs) em 30 segundos. A desinfec¢do deve destruir
ou inativar irreversivelmente todos os organismos especifica-
dos dentro de um determinado tempo, normalmente 10 minutos.
Alguns produtos quimicos podem funcionar como desinfetantes
e sanitizantes.

O processo de higienizacdo depende da preparacédo das super-
ficies em questdo. A maioria dos desinfetantes deve ser aplicada
em superficies livres de matéria orgénica e residuos de limpeza.
A ordem de eventos geralmente recomendada é enxaguar, lavar,
enxaguar e sanitizar.

O detergente utilizado na etapa de limpeza precisa ser apro-
priado para o tipo de residuo. Por exemplo, os detergentes alcali-
nos removem com maior eficiéncia os residuos a base de gordura
e proteinas, enquanto que os residuos a base de minerais neces-
sitam de detergentes dcidos. Felizmente, os agentes de limpeza
modernos sdo misturas de componentes quimicos que podem
tratar varios cendrios de limpeza.

Quimicos sanitizantes

Independentemente do produto, a solucdo sanitizante deve
ser testada para verificar se a concentracdo desejada esta con-
sistentemente presente. Uma concentracdo muito baixa pode
resultar em eficacia inaceitavel, enquanto concentracdo muito
alta pode produzir residual que atende as especificagdes para
contaminantes.

A acgdo antimicrobiana dos agentes quimicos depende de
uma variedade de fatores relativos a natureza, estrutura e condi-
¢Oes dos microrganismos e a componentes quimicos e fisicos do
ambiente externo. O conhecimento desses fatores é imprescindi-
vel para uma adequada aplicacdo dos processos de higienizacao
e sanitizacdo. A ndo observancia desses fatores pode implicar no
insucesso desses procedimentos.
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Os microrganismos variam consideravelmente quanto a sus-
ceptibilidade aos agentes quimicos em funcdo de sua constitui-
cdo. As diferencas em relacio a resisténcia das bactérias na forma
vegetativa ndo sdo muito significativas, exceto as micobactérias,
que devido as caracteristicas hidrofébicas da superficie celular
sdo comparativamente mais resistentes a uma variedade de agen-
tes quimicos, sdo alcool-4cido resistentes (AAR).

Bactérias do género Staphylococcus e Enterococcus sdo geral-
mente mais resistentes do que outros cocos Gram-positivos.
Bactérias Gram-negativas do género Pseudomonas (figura 45),
Klebsiella e Enterobacter tém demonstrado maior resisténcia aos
desinfetantes e antissépticos.

Figura 45: Placa com crescimento de Pseudomonas aeruginosa em meio Agar Cetri-
mide sob ldmpada ultravioleta

As enterobactérias (figura 46) séo utilizadas como indicadores
das condigoes de higiene dos processos de fabricacéo, porque sdo
facilmente inativadas pelos sanitizantes e capazes de colonizar
varios nichos das plantas de processamento quando a sanitiza-
cdo é falha.



Figura 46: Coldnias tipicas de Escherichia coli (Enterobactereaceae) de cor verde
metélico brilhante em meio Agar Eosin Methylene Blue (EMB)

A acao antimicrobiana é diretamente relacionada ao nimero de
microrganismos presentes. Quanto maior a carga microbiana,
maior o tempo de exposicdo necessario para destrui-la. Assim,
procedendo-se com uma limpeza prévia, tem-se maior eficacia
do processo de sanitizacdo.

Etapas da higienizacao

A higienizacdo divide-se em duas etapas: limpeza e sanitizacdo. A
primeira tem como objetivo a remocgdo dos residuos organicos e
minerais e sujidades de modo geral, sendo a sanitizacdo a tltima

DESINFECGCAO VERSUS SANITIZAGAO: vamos entender a diferenca entre eles

Desinfetar significa destruir, ou inativar irreversivelmente fungos e bac-
térias (mas ndo necessariamente os esporos) em superficies rigidas.
Sanitizar significa reduzir microrganismos criticos para satide publica em niveis
considerados seguros, com base em parametros estabelecidos, sem prejudicar
nem a qualidade do produto nem a sua seguranca.
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etapa do procedimento de higienizacdo, a qual deve ser realiza-
da para eliminacdo da carga microbiana patogénica. Esta etapa
pode ser realizada por dois processos: fisico e ou quimico.

A Limpeza é realizada em trés fases: a) Pré-lavagem; b) Lava-
gem; e c) Enxdgue. Deve-se inicialmente usar 4gua em tempe-
ratura inferior a 40°C, para evitar a precipitacido de residuos
de proteinas, sendo de grande importancia a escolha certa do
detergente (ver Fatores que interferem na eficdcia dos processos
de Higienizagédo e Sanitizagio), com objetivo de separar as suji-
dades, dispersa-las e prevenir que se depositem novamente nas
superficies.

A pré-lavagem é realizada apenas com agua em abundancia,
para remocéo da sujeira grosseira, ou eliminac¢do de residuos ade-
ridos na superficie de equipamentos e utensilios. Neste momento,
pode ser feito uso de escovdes, esfregdes, buchas, jatos de dgua
pressurizados, mangueiras com esguicho, etc. Esta etapa apre-
senta-se de grande importancia para o processo, aumentando
sua eficiéncia, tendo em vista que facilita a agdo do detergente na
etapa seguinte, portanto, reduzindo custos com agente de limpe-
za e volume de 4gua.

No processo de lavagem sera empregado o detergente, cuja
escolha deve estar baseada no espectro de acdo desejada, acdo
rapida e irreversivel, toxicidade, estabilidade e natureza do mate-
rial a ser tratado.

Importante observar que os detergentes usados em excesso
dificultam o processo de enxdgue, gerando desperdicio. Tais pro-
dutos precisam ser manipulados por colaboradores treinados,
para evitar acidentes. Deve ser mantido na embalagem original,
conservado em local arejado e isento de incidéncia solar direta,
bem como de outras fontes térmicas. E recomendavel, na maioria
dos casos, seguir as instrucdes de uso do fabricante.

O procedimento para lavagem pode ser realizado de diferentes
formas:



1. Lavagem Manual: A solucdo detergente é aplicada por esfrega
manual, sobre as dreas a serem limpas. Aplica-se em utensilios,
paredes, pisos, teto, janelas, portas e diferentes equipamentos.

2. Lavagem por espuma: envolve a aquisicio de equipamento
especifico para a producdo de espuma e sua aplicacdo. Pode
ser usado em utensilios, paredes, pisos, teto, janelas, portas e
diferentes equipamentos.

3. Lavagem por Imersdo: neste processo, o equipamento, ou
utensilio deve ser desmontado e suas pecas sdo imersas em
solucdo detergente, sendo esfregado manualmente, ou por
agitacao.

4. Lavagem cip (Cleaning in place): E o processo de limpeza que
utiliza bombas e pulverizadores adequados em um sistema
fechado. Este procedimento se aplica comumente em linhas
de producgéo, sendo recomendado o uso alternado de hidrdxi-
do de célcio e acido alternado.

O enxdgue devera ser realizado em seguida, com uso de agua
corrente de boa qualidade, ou seja, que atenda as especificacoes
fisico-quimicas e microbioldgicas da legislagdo vigente. E muito
importante que seja completamente eliminado todo residual do
detergente, evitando sua interferéncia na etapa da sanitizagéo.
Preferencialmente, o enxdgue poder4d ser realizado com dgua em
temperatura superior a 70°C, favorecendo a eliminac¢éo de micror-
ganismos, assim como facilitando a evaporagdo das superficies.

Tipos de detergentes e suas fungdes

- Alcalino: indicado quando os residuos sdo gordurosos e ricos
em proteinas.

. Acido e Fosfatado: usado em situacdes onde a dgua é rica em
compostos de célcio e magnésio.

- Complexante: indicado para o controle de depdsitos de sais
minerais, facilitando a retirada dessas incrustagdes. Aplica-se
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comumente em caldeiras, para reduzir os sais de célcio e mag-
nésio e o actimulo de Oxido de ferro II (FeO), reduzindo a efici-
éncia dos trocadores de calor.

- Tensoativo: indicado para remocéao de gorduras.

Etapas para sanitizacao

A sanitizacdo eficiente previne contaminagdes posteriores, dimi-
nuindo a possiblidade de perda dos produtos alimenticios (labo-
ratérios de tecnologia ou fabricas alimenticias).

Os procedimentos de pré-lavagem e lavagem dos equipamen-
tos e utensilios devem ocorrer imediatamente apds seu uso, a
aplicagio de agentes sanificantes (antimicrobianos) deve ocorrer
apos alimpeza e, quando necessdrio, imediatamente antes do uso
destes.

A escolha do agente sanificante deve atender aos seguintes
critérios:

+ Ter amplo espectro de acéo.

« Eliminar os microrganismos e ndo apenas impedir sua
multiplicacdo.

« Nao ser corrosivo as superficies de trabalho.

+ Nao apresentar incompatibilidade com o detergente usado na
lavagem do equipamento e utensilios.

« Nao ser tdxico para o colaborador e para o meio ambiente.

« Ter acdo rapida.

« Facil aplicacéo.

« Répido enxague.

Deve ser observado, contudo, a rotatividade do agente sanificante,
para evitar que os microrganismos criem resisténcia ao produto.

Com poucas excecdes, quanto mais concentrado o produto,
maior € a eficicia e menor o tempo de exposi¢do necessario para
a destruicdo dos microrganismos.



O tempo de exposicao é dependente da concentragdo e da
poténcia do desinfetante, sendo a magnitude do efeito expressa
pelo coeficiente de concentragéo (n), calculado pela equagéo:

Onde: K = Constante de proporcido de morte,
¢ = concentracio,
t = tempo de exposicao.

Para maioria dos desinfetantes o coeficiente de concentracéio (n)
éigual a1, de modo que diminuindo-se a concentragédo pela meta-
de, duplica-se o tempo de exposi¢do necessario.

Para os itens a seguir, tem-se adotado com sucesso os tempos
de exposic¢do prescritos:

« Desinfeccédo de superficies: 10-30 minutos.

+ Desinfeccdo de artigos: no minimo 30 minutos

+ Esterilizacéo de artigos: variavel de acordo com o agente: 10-18
horas.

Temperatura: Os sanificantes sdo comumente usados a tempera-
tura ambiente. O coeficiente de temperatura (T) pode variar de 2
a 14 e é calculado pela seguinte férmula:

T = tempo de exposicao para destruir os microrganismos a X °C

tempo para obter o mesmo efeito a (X +10) °C
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Sanitizacdo por meio quimico

Os procedimentos de sanitizacdo por meio quimico sdo mais
empregados, devido aos menores custos. Destaca-se o uso dos
compostos clorados, iodados e quaternario de aménio.

A sanitizacdo quimica pode ser efetuada das seguintes formas:

1. Imersdo: os utensilios e as partes dos equipamentos que
podem ser desmontadas sdo imersos em solu¢do sanificante
por tempo recomendado pelo fabricante.

2. Circulagdo: a solugdo sanificante é circulada por agitacao; apli-
cada geralmente em tubulagdes.

3. Aspersdo ou nebulizagdo: A solucgdo sanificante é pulverizada
em paredes, tetos, portas, janelas e bancadas.

4. Contato: a solucdo sanificante é despejada sobre a superficie a
ser tratada. Aplica-se em mesas, bancadas, pisos e em equipa-
mentos que ndo podem ser desmontados.

Referéncias a alguns agentes sanificantes usuais

Produtos que agem no combate a bactérias sdo chamados de sani-
ficantes ou antimicrobianos e geralmente divididos entre bacteri-
cidas, bacteriostéticos e bacterioliticos. Apesar da similaridade
dentre os nomes, as definicdes estdo diretamente relacionadas
ao mecanismo de agdo deles. Os antimicrobianos podem ser pro-
duzidos de forma natural por bactérias ou fungos ou podem ser
totalmente sintéticos.

Definir um agente como bacteriostatico ou bactericida nédo
é uma tarefa tdao trivial. Em concentragdes altas o suficiente,
agentes tipicamente classificados como bacteriostaticos podem
ser potentes o suficiente para matar grande parte das bactérias,
sendo considerados, portanto, como bactericidas.



De forma similar, produtos bactericidas podem ser aplicados
em pequenas concentracdes e agir inibindo o crescimento de bac-
térias, ao invés de elimina-las, caracterizando o comportamento
de um bacteriostético. Desta forma, é extremamente importante
a escolha do sanificante correto na dose certa, a fim de otimizar
ao maximo o processo de desinfeccéo.

Um produto é classificado como bactericida quando causa a
morte de bactérias (em niimeros até cerca de 99,99%) através de
mecanismos como inibi¢éo irreversivel da replicacdo do DNA.

Os produtos classificados como bacteriostdticos sio aqueles
que inibem o crescimento das bactérias no meio, sendo necessa-
ria atuacdo externa para elimina¢do das mesmas (tarefa do siste-
ma imunolégico na presenca de organismos infecciosos no corpo
humano).

Os bacterioliticos, por sua vez, além de matar as bactérias ati-
vas através do impedimento da formacdo da parede celular, tam-
bém eliminam as células jd mortas através de um processo natural
denominado lise celular - ou rompimento da célula bacteriana.

Alcoois

Os mais comumente empregados sdo o etanol (dlcool etilico) e o
isopropanol (dlcool isopropilico), sendo o primeiro um dos mais
utilizados no Brasil, em funcdo da disponibilidade e do baixo
custo. Sdo inflaméaveis, requerendo, portanto, cuidados espe-
ciais na manipulagédo e estocagem. Orientacdes podem ser dis-
ponibilizadas na Ficha de Informacdo e Seguranga de Produtos
Quimicos (FISPQ), disponivel na internet. O mecanismo de acdo
dos alcoois ainda néo foi totalmente elucidado, sendo a desna-
turacdo de proteinas a explicacdo mais aceita. Na auséncia de
agua, as proteinas ndo sao desnaturadas tdo rapidamente quan-
to na presenga da mesma, razdo pela qual o etanol absoluto
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(&lcool etilico com alto grau de pureza), pode ser considerado
um agente desidratante, sendo menos ativo no processo de des-
naturagdo das proteinas, que suas solugdes aquosas. Utilizado
para desinfeccdo e descontaminacgdo de superficies de banca-
das, fluxos laminares, equipamentos de grande e médio porte
e para antissepsia das maos. Possui atividade bacteriostatica
devido a acdo inibitdria da producgdo de metabdlitos essenciais
a divisao celular. A concentragdo recomendada para fins antimi-
crobianos estd entre 60 e 90% em volume, aceitando-se valores
em torno de 77% (v/v), o que corresponde a 70% (m/m). (BRASIL,
1994).

Hipoclorito

Eficacia, baixo custo e facilidade de fabricagdo tornam os hipoclo-
ritos os desinfetantes mais amplamente utilizados. Hipoclorito de
sodio é o composto mais comum e é um desinfetante ideal, pois
é um oxidante forte. Os hipocloritos causam ampla mortalidade
microbiana danificando a membrana externa causando perda
de controle da permeabilidade e eventual lise da célula. Além
disso, esses compostos inibem as enzimas celulares e destroem
0 DNA. Os esporos, contudo, sdo resistentes aos hipocloritos, uma
vez que o revestimento de esporos néo € susceptivel a oxidacdo,
exceto em concentracoes elevadas associadas alongos tempos de
contato e temperaturas elevadas.

Embora os hipocloritos sejam muito reativos, as suas pro-
priedades sao afetadas negativamente por fatores tais como sdli-
dos em suspensdo, altas temperaturas, luz, impurezas de dgua e
niveis de pH impréprios. No uso rotineiro, as superficies devem
ser tdo livres quanto possivel de materiais orgéanicos, e o pH deve
ser mantido entre 5 e 7 para garantir que a maior quantidade de
acido hipocloroso esteja disponivel.
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Como com qualquer desinfetante, devem ser feitas medicdes
periodicamente, para garantir que o cloro disponivel livremente
esteja no nivel desejado. Outras desvantagens dos hipocloritos
sdo: corrosividade para os metais, problemas de satde relaciona-
dos com a irritagdo da pele, dano da membrana mucosa e conta-
minacdo ambiental. Este dltimo é motivo de preocupacgédo, uma
vez que o cloro pode combinar com substancias orginicas para
formar compostos clorados téxicos, tais como trihalometanos e
dioxinas.

O uso de hipoclorito pode ser restringido no futuro. Deve-se
tomar cuidado ao limpar derramamentos de hipoclorito, pois
materiais orgénicos, como pano, serragem e papel, podem entrar
em combustio espontaneamente apds a secagem.

Didxido de cloro

Este composto inorganico é um desinfetante amplo eficaz contra
bactérias, fungos e virus. £ um oxidante que reage com as prote-
inas e 4cidos graxos dentro da membrana celular, resultando em
perda de controle de permeabilidade e interrupg¢éo da sintese de
proteinas.

Enquanto o diéxido de cloro é um gds explosivo, é relativa-
mente seguro em solugio. E produzido no local porque nio
pode ser comprimido ou armazenado comercialmente na forma
gasosa.

Em comparagdo com os hipocloritos, o diéxido de cloro
requer concentracdes muito mais baixas para atingir a mortali-
dade microbiana. Por exemplo, uma solucéo de 5 ppm (mg/L) é
eficaz como um sanitizante em superficies de contato com ali-
mentos com um tempo de contato de pelo menos 1 minuto. Além
disso, a desinfec¢do pode ser conseguida com 100 ppm (mg/L)
utilizando um tempo de contato de 10 minutos. Este reage mais
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seletivamente com os compostos presentes nas células microbia-
nas em oposicéo a reacdo com compostos orginicos em geral.

Essa capacidade permite que o didxido de cloro funcione em
solucdes mais carregadas organicamente, embora a medida que
a carga organica aumenta, a eficdcia diminui. E otimizada, contu-
do, dentro de uma faixa de pH de 6 a 10, permitindo, assim, maior
taxa de mortalidade de alguns microrganismos. Outra vantagem
é que o diéxido de cloro ndo forma compostos organicos clorados,
causando menor impacto ao ambiente.

loddforos

Estes compostos sdo menos ativos que os hipocloritos, mas sdo
sanitizantes e desinfetantes eficazes. Os ioddforos se ligam aos
radicais sulftiricos de proteinas como a cisteina, causando ina-
tivacdo desta por danos a parede celular. Sdo mais eficazes em
situagdes em que o pH é ligeiramente 4cido, uma vez que exis-
tem formas menos ativas acima do pH neutro. A concentracdo
comum para higienizacio é de 25 mg/L (25 ppm). Infelizmente,
os compostos de iodo facilmente mancham muitas superficies,
particularmente os plasticos. Por outro lado, sdo sanitizantes
comuns usados em superficies de vidro, como nas industrias de
engarrafamento de cerveja e vinho. A Environmental Protection
Agency (EPA) tem avaliado iodéforos como néo tendo efeito signi-
ficativo sobre o ambiente.

Acido Peracético (PAA)
O rA4A uma combinacéo de acido acético e peréxido de hidrogénio,

surgiu no mercado mundial na segunda metade do século passa-
do, sendo incluido como desinfetante/ esterilizante pela Portaria



n° 15 (BRASIL, 1988a) e reconhecido como principio ativo autoriza-
do pelo Ministério da Saude.

E classificado pela legislacdo (BRASIL 2010, 2011) como desin-
fetante de alto nivel com eficdcia microbiolégica comprovada,
biodegradavel e proporciona alto poder antimicrobiano em bai-
xas concentra¢des. Mantém suas propriedades em presencga de
matéria organica, sendo recomendado como substituto ao uso do
glutaraldeido 2% e do hipoclorito de sédio 1%.

Deve ser usado na concentragio de 30omg/L (300 ppm), na
faixa de temperatura entre 8-30°C, quando em imersdo ou cir-
culagdo e na concentragdo de 700 mg/L (700 ppm), na mesma
temperatura, quando usado por aspersao. Funcionam bem sob
condi¢des de baixas temperaturas (~4°C), produzindo assim uma
mortalidade microbiana aceitdvel em equipamentos normalmen-
te mantidos abaixo da temperatura ambiente.

O Acido Peracético também é eficaz na remocéo de biofilmes
e nesta fungdo tem se mostrado mais ativo que os hipocloritos.
Apresenta amplo espectro de agdo e deve ser mantido em conta-
to com a superficie por 15 minutos. Ndo precisa de enxague ap6s
o procedimento de sanitizacédo. Eficaz para amplo espectro de
microrganismos e seus esporos. A mortalidade é produzida pela
ruptura de ligacdes quimicas dentro da membrana celular. Os
sanitizantes a base de P44 sdo frequentemente combinados com
peroxido de hidrogénio estabilizado.

As solugoes de PAA podem ser atenuadas pela carga orgénica
e comecardo a perder atividade a medida que o pH se aproxima
do neutro. Estas soluc¢des sdo preparadas em concentragdes que
variam entre 100 ppm (mg/L) a 200 ppm de PAA, para 8o ppm a
600 ppm de perdxido de hidrogénio.

Os desinfetantes a base de PAA sdo ambientalmente aceitos a
medida que os compostos neles se decompdem em 4cido acético,
oxigénio e dgua. Estes sanitizantes também sdo menos corrosivos
para o equipamento do que os hipocloritos. Tal como acontece
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com qualquer oxidante altamente ativo, PAA concentrado pode
apresentar-se perigoso para a seguranca.

Compostos de Quaterndrio de Amonio (QAC)

Os compostos de quaternario de amdénio sdo compostos quimi-
cos bastante complexos nos quais o azoto esta ligado a quatro
grupos organicos. Os cdtions positivamente carregados nos com-
postos ligam-se aos fosfolipidios 4dcidos na parede celular micro-
biana. Esta acdo bloqueia a absor¢do de nutrientes para a célula
microbiana e impede a descarga de residuos.

Em geral, os QAC sdo eficazes contra um grande espécies de
microrganismos, embora a fase de esporos nao seja afetada. Em
concentracdes mais baixas, as bactérias Gram-positivas sdo mais
sensiveis aos QAC do que as bactérias Gram-negativas. Podem ser
aplicados em concentracoes que variam de cerca de 100 ppm a
400 ppm.

Como sanitizantes, 0s QAC sdo comumente aplicados a 200
ppm (mg/L) nas superficies de contato com os alimentos, e a
solucdo é deixada secar. Uma vez seco, sobra um residuo dos
compostos QAC e proporciona atividade antimicrobiana até
ocorrer sua degradacao. Os QAC também podem funcionar como
detergentes, quando presentes em alta concentracao, porque os
compostos possuem grupos quimicos tanto hidrofilicos como
lipofilicos.

Os QAC sdo geralmente inodoros, ndo mancham, nédo sdo cor-
rosivos e relativamente néo téxicos aos usudrios. Eles funcionam
bem em uma ampla faixa de temperatura e de pH, embora a ati-
vidade seja maior em temperaturas mais quentes e em situacgoes
alcalinas.

Enquanto os QAC toleram cargas organicas leves, residuos
carregados de carga organica irdo diminuir significativamente
sua atividade. Podem néo funcionar adequadamente em aguas



duras (ricas em carbonatos de calcio e magnésio), mas outros sdo
formulados com agentes quelantes adicionados que permitem
tal uso. Bactérias que habitam o solo, como Pseudomonas spp.,
Xanthomonas spp. podem degradar os QAC. Além disso, as baixas
quantidades de QAC que seguem para instalagdes comerciais de
tratamento de esgoto parecem combinar-se com os agentes ten-
soativos anionicos presentes, para formar complexos que redu-
zem ou eliminam a toxicidade.

Perdxido de Hidrogénio (H20,)

O peroxido de hidrogénio é uma substancia liquida, possui em sua
composicao dois atomos de hidrogénio e dois 4&tomos de oxigénio.
Por razdes de seguranca, é habitualmente utilizado na férmula
de uma solugédo aquosa, conhecido comercialmente como agua
oxigenada, é um liquido claro de férmula quimica H,0,.

Foi descrito a primeira vez por Louis Jacques Thénard, numa
reacdo de perdxido de bario com acido nitrico. Embora a princi-
pio, o peréxido de hidrogénio néo seja inflamavel, ele é um pode-
roso agente oxidante que pode sofrer combustido espontanea em
contato com matéria organica ou alguns metais, como o cobre
ou o bronze, por exemplo. Por isso, a necessidade de cuidados e
precaucdes no manuseio do H,0, em concentracdes mais altas.

O H,0, se torna instavel quando em contato com tecidos orga-
nicos de humanos e animais, rapidamente se decompde (através
da enzima catalase), resultando em dgua (H,0) e oxigénio (0,), de
modo exotérmico. Desse modo, durante essa reacéo, elimina bac-
térias anaerdbicas (que néo sobrevivem na presenca de oxigénio),
pois libera oxigénio puro, tendo a funcdo de agente sanificante
do tecido organico.

Este composto pode ser empregado no laboratério com
acédo sanificante e deve ser usado na concentracdo de (6% ou
60.000ppm). Requer temperatura acima de 40°C para ser eficiente.
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Deve ser mantido em contato com a superficie por 20 minutos.
Néo é necessario enxaguar o equipamento ap6s a sanitizagao.

Quando um produto quimico é usado para produzir a mor-
talidade microbiana, existe a possibilidade de promover a resis-
téncia. Isso ocorre porque nem todos os microrganismos sao
mortos.

Uma redugio de 5 log (99,999%) ainda significa que de
1.000.000 de microrganismos presentes, 10 sobreviveram, embora
o processo tenha reduzido a populacao para o que pode ser deno-
minado um nivel seguro.

O sanitizante poderia néo ter tido contato com estes 10 orga-
nismos ou eles poderiam ser imunes. Se estes 10 microrganismos
sdo de fato imunes, ao longo do tempo eles vao proliferar, e a con-
centracdo usual do sanitizante ou produto quimico ndo produ-
zirda mais mortalidade aceitavel. Neste caso, devem ser tomadas
medidas para desinfetar as superficies em questdo. Em seguida,
é necessdrio avaliar quais microrganismos estdo presentes para
que o desinfetante adequado com a concentracido adequada e o
tempo adequado sejam mantidos.

Em algumas situacdes, hd uma indicacdo de resisténcia bac-
teriana, quando na verdade os microrganismos estéo evitando o
contato com o produto quimico sanitizante porque ha presenca
de biofilme.

Os Biofilmes sao polissacarideos que conseguem se depositar
em quase qualquer superficie. Bactérias como Escherichia coli,
Salmonella spp., Listeria spp., Campylobacter spp. e varias outras
podem produzir biofilmes. Ao longo do tempo, o filme se torna
mais complexo e pode conter diferentes espécies de bactérias,
produzindo uma fonte constante de contaminacéo.

Sanitizacdo por meio fisico

Os meios mais comumente empregados sdo o calor e a radiacdo
ultravioleta.
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A Sanitizagdo por Calor pode ser realizada com vapor, ar quen-
te, ou 4gua quente. Cada situacio apresenta uma temperatura e
um tempo de exposicdo ideal.

- Vapor:jatos de vapor a 77°C durante 15 minutos; 93°C durante 5
minutos, ou ainda pelo uso de vapor direto por 1 minuto.

- Ar Quente: recomenda-se uma exposicao de 20 minutos a 9o°C.

- Agua quente: recomenda-se uma exposicéo de 2 minutos a 77°C,
no caso de utensilios e de 5 minutos no caso de equipamentos
de processamento de alimentos.

A Sanitizagdo por radiagdo ultravioleta é usada para reduzir a
populagdo de microrganismos em dreas de processamentos, labo-
ratérios, capelas, embalagens de leite e polpas. Ndo confere sabor
indesejavel e ndo tem efeito residual. Este método é usual para
sanitizacdo de superficies e bancadas.

Instrucao para lavagem de vidrarias e materiais resultantes de
ensaios microbiolégicos

Em acordo com a Norma ABNT NBR 1.295 (BRASIL, 1990), devem
ser seguidas as seguintes recomendacoes:

« O material proveniente dos ensaios microbiolégicos deverao
ser descontaminados previamente em autoclave, na sua maio-
ria, em temperatura de 121°C + 1°C por 30 minutos.

« Os residuos sélidos dos materiais e/ou vidraria deverdo ser
arrastados com auxilio de espétula e escovas.

« O processo de segregacdo dos residuos sélidos das misturas
devera ser feito em peneiras.

« O descarte dos residuos bioldgicos sélidos (ver capitulo 13)
devera ser realizado em sacos plasticos brancos leitosos com
a descri¢do e a simbologia de risco bioldgico (Residuos do
Grupo A).
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Deve ser observado que estes atinjam o limite de 2/3 de sua
capacidade; devendo ser substituidos uma vez a cada 24
horas.

As solugbes bioldgicas residuais sejam elas organicas, inorga-
nicas, dcidas e ou alcalinas deverdo ser previamente neutrali-
zadas e acondicionadas em recipientes plasticos com descri-
¢do e simbologia indicativa de risco bioldgico.

As vidrarias poderdo ser lavadas em lavadoras-secadoras.

As vidrarias também poderéo ser lavadas por métodos convencio-

nais seguindo alguns critérios:

Imergir em solucédo de detergente sanitizante por 20-30 minu-
tos, na concentragdo recomendada pelo fabricante.

Enxaguar em 4gua corrente abundante.

Imergir o material e/ou vidraria limpos em outro recipiente,
contendo agua destilada, por no minimo 30 minutos. Como
sugestdo de controle, poderd ser utilizado o indicador qui-
mico azul de bromotimol a 0,4%. Observar quando houver
mudanca de cor da 4gua: de amarelo - cor ideal (pH < 6.6)
para azul (pH > 7,6) - sendo o indicador quimico utilizado
apenas como facilitador do controle de troca da agua de
enxague.

Transferir todo material para cestas vazadas e/ou escorredor
dispondo-os em posic¢do invertida para secar.

As vidrarias volumétricas como por exemplo: os baldes volu-
métricos e provetas, (ver Figuras 47 e 48, respectivamente)
deverdo ser secas ao ar, e as vidrarias ndo volumétricas a
exemplo do Béquer (figura 49), poderdo ser levadas a estufas
de secagem com temperatura de 45°C + 5°C, por 2h + 1h.
Guardar os materiais e vidrarias em armarios e gavetas
com etiquetas indicativas para facilitar sua localizacdo e
organizacao.
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Figura 47: Baldes volumétricos

Figura 48: Provetas
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Figura 49: Béqueres

s \ 1









17

PROCEDIMENTOS DE LIMPEZA DO LABORATORIO

E o processo pelo qual sdo removidos materiais estranhos (maté-
ria orgénica, sujidades) de superficie e objetos. Normalmente é
realizada através da aplicacdo de agua e sabdo ou detergente e
acao mecanica.

Tais procedimentos devem ser executados pelos colaborado-
res do setor, podendo também ser realizados por profissionais
contratados, sendo estes previamente treinados para o desempe-
nho da referida funcéo.

Paredes e teto

Devem ser higienizadas semanalmente, com detergente de acdo
bactericida, com auxilio de esfregdes de uso exclusivo do setor.

Procedimento de lavagem de paredes e teto:

1. Diluir o detergente na concentragio recomendada pelo
fabricante;

2. Molhar toda a parede e teto com dgua, com auxilio de esfregéo;

3. Espalhar a solucédo de sabédo por toda superficie desejada;
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Retirar o detergente com material descartavel umedecido
com agua, ou com auxilio de rodo;

Deixar secar naturalmente e se necessario, utilizar toalha
descartavel.

Piso, janelas e portas

Deve ser higienizado diariamente o piso e semanalmente as jane-

las e portas e sempre que se considere necessdrio.

Procedimento de lavagem do piso, janelas e portas:

Diluir o detergente bactericida na concentracdo recomenda-
da pelo fabricante;

2. Molhar todo o piso, janelas com dgua, com auxilio de esfregio;
no caso das portas, apenas passar a solucdo detergente com
auxilio de um esfregéo, de uso exclusivo para o laboratério;

3. Espalhar a solucéo detergente por toda area do piso e janelas;

4. Retirar o detergente com agua;

5. Retirar a 4gua com rodo;

6. Deixar secar naturalmente e se necessario, utilizar toalha
descartavel.

7. Secar as janelas com toalha descartével, finalizando com alco-
ol etilico 70% (m/m).

Bancadas

Devem ser higienizadas antes e apés os procedimentos de ensaio

e sempre que se considere necessario.

Procedimento de limpeza de bancadas:

1.
2.

Retirar a sujeira com auxilio de toalha descartével;
Molhar a bancada com agua, com auxilio de vaporizador;
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Espalhar, com auxilio de vaporizador, a solucdo detergente
bactericida diluida, conforme instrucdo do fabricante por
toda area da bancada;

4. Aguardar a acdo do principio ativo do detergente.

Retirar o detergente com toalha descartdvel umedecido com
agua;

. Deixar secar naturalmente e se necessario, utilizar toalha
descartavel;

Utilizar solucédo de dlcool etilico a 70%(m/m), ou adicionado
de iodo na proporcédo de 0,5% a 1,0% (m/v) o que incrementa a
atividade e acrescenta acéo residual a estas solucdes. (BRASIL,
1994).












GESTAO AMBIENTAL

A atividade laboratorial gera grande quantidade de material inde-
sejavel, os residuos quimicos, biolégicos e radioativos. Dentro
deste contexto, a Lei Federal N° 12.305 (BRASIL, 2010) instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), determinando o
controle dos impactos de natureza ambiental, econdmica e social.

Estdo sujeitas a observéncia desta lei as pessoas fisicas ou juri-
dicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indi-
retamente, pela geracdo de residuos sélidos e as que desenvolvam
acgoes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de
residuos sélidos.

O gerenciamento dos Residuos de Servigos de Satide (RSS),
segundo RDC n° 306 (BRASIL, 2004) constitui-se em um conjunto
de procedimentos de gestdo, planejados e implementados a partir
de bases cientificas e técnicas, normativas e legais.

O RSS tem como objetivo minimizar a producéo de residu-
os e proporcionar aqueles gerados um encaminhamento segu-
ro, de forma eficiente, visando a protecdo dos colaboradores, a
preservacao da saude publica, dos recursos naturais e do meio
ambiente.

As diretrizes advindas dessa gestdo devem abranger todas
as etapas de planejamento dos recursos fisicos, dos recursos
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materiais e da capacitacdo dos recursos humanos envolvidos no
manejo dos Residuos de Servigo de Satude (RSS), esta norma se
aplica aos laboratdrios de ensaios.

Cada gerador deve elaborar um Plano de Gerenciamento de
Residuos de Servicos de Satide (PGRSS), baseado nas caracteristi-
cas dos residuos gerados e na sua classificacéo, estabelecendo as
diretrizes de manejo. O PGRSS a ser elaborado deve ser compati-
vel com as normas locais relativas a coleta, transporte e disposi-
¢do final dos residuos gerados nos servigos de saude, estabeleci-
das pelos 6rgdos locais responsaveis por estas etapas.

Manejo: O manejo dos RSS é entendido como a acéo de gerenciar
os residuos em seus aspectos intra e extra estabelecimento, desde
a geracdo até a disposicdo final, incluindo as seguintes etapas:

Segregagdo: Consiste na separacdo dos residuos no momento e
local de sua geracéo, de acordo com as caracteristicas fisicas, qui-
micas, bioldgicas, o seu estado fisico e os riscos envolvidos.

Acondicionamento: Consiste no ato de embalar os residuos segre-
gados, em sacos ou recipientes que evitem vazamentos e resistam
as acoes de furos e ruptura.

A capacidade dos recipientes de acondicionamento deve ser
compativel com a geracio didria de cada tipo de residuo.

« Osresiduos sélidos devem ser acondicionados em saco consti-
tuido de material resistente a ruptura e vazamento, imperme-
avel, baseado na NBR 9.191 (ABNT, 2000), respeitados os limites
de peso de cada saco, sendo proibido o seu esvaziamento ou
reaproveitamento.

+ Os sacos devem estar contidos em recipientes de material
lavével, resistente a furos, ruptura e vazamento, com tampa
provida de sistema de abertura sem contato manual, com can-
tos arredondados e ser resistente ao tombamento.



+ Os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipien-
tes constituidos de material compativel com o liquido armaze-
nado, resistentes, rigidos e estanques, com tampa rosqueada
e vedante.

Identificagdo: Consiste no conjunto de medidas que permite o
reconhecimento dos residuos contidos nos sacos e recipientes,
fornecendo informacées ao correto manejo dos RSS.

A identificagdo dos sacos de armazenamento e dos recipientes
de transporte podera ser feita por adesivos, desde que seja garan-
tida a resisténcia destes aos processos normais de manuseio dos
sacos e recipientes.

O Grupo A é identificado pelo simbolo de substancia infectan-
te constante na NBR 7.500 (BRASIL, 2001), com rétulos de fundo
branco, desenho e contornos pretos.

O Grupo B é identificado através do simbolo de risco associado,
de acordo com a NBR 7.500 (BRASIL, 2001) e com discriminagéo de
substéncia quimica e frases de risco.

O Grupo C é representado pelo simbolo internacional de pre-
senca de radiagéo ionizante (trifélio de cor magenta) em rétulos
de fundo amarelo e contornos pretos, acrescido da expressdo
Rejeito Radioativo.

O Grupo D é representado pelos residuos comuns. Devem ser
acondicionados de acordo com as orientac¢des dos servicos locais
de limpeza urbana, utilizando-se sacos impermeaveis.

Para os residuos do Grupo D, destinados a reciclagem ou reuti-
lizagdo, aidentificacio deve ser feita nos recipientes e nos abrigos
de guarda de recipientes, usando c6digo de cores e suas corres-
pondentes nomeacdes, baseadas na Resolucdo CONAMA n°. 275
(BRASIL,2001), e simbolos de tipo de material reciclavel:

- . o Residuos
Papéis Vidros Plasticos

organicos
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Para os demais residuos do Grupo D deve ser utilizada a cor
cinza nos recipientes. Caso ndo exista processo de segregacdo
para reciclagem, néo existe exigéncia para a padronizacédo de cor
destes recipientes.

O Grupo E é identificado pelo simbolo de substancia infectan-
te constante na NBR 7.500 (BRASIL, 2001), com rétulos de fundo
branco, desenho e contornos pretos, acrescido da inscricdo de
Residuo Perfurocortante (figura 50), indicando o risco que apre-
senta o residuo.

Figura 50: Embalagem em papeldo, apropriada para residuos perfurocortantes,
infectantes e vidrarias quebradas no laboratério.

Transporte Interno: Consiste no translado dos residuos dos pontos
de geracdo até local destinado ao armazenamento temporario ou
armazenamento externo com a finalidade de apresentacio para
acoleta.

Armazenamento Tempordrio: Consiste na guarda temporaria dos
recipientes contendo os residuos ja acondicionados, em local
proximo aos pontos de geragdo, visando agilizar a coleta dentro
do estabelecimento e otimizar o deslocamento entre os pontos
geradores e o ponto destinado a apresentacgdo para coleta externa.



Deve-se evitar o armazenamento temporario com disposicao
direta dos sacos sobre o piso, sendo obrigatéria a conservagio
dos sacos em recipientes de acondicionamento.

A sala para guarda de recipientes de transporte interno de resi-
duos deve ter pisos e paredes lisas e lavaveis, sendo o piso ainda
resistente ao trafego dos recipientes coletores.

Deve possuir ponto de iluminacéo artificial e area suficiente
para armazenar. Quando a sala for exclusiva para o armazenamen-
to de residuos, deve estar identificada como “Sala de Residuos”.

O armazenamento de residuos quimicos deve atender a NBR
12.235 (BRASIL, 1988).

Tratamento: Consiste na aplicacdo de método, técnica ou pro-
cesso que modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos
residuos, reduzindo ou eliminando o risco de contaminacéo, de
acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente.

O tratamento pode ser aplicado no préprio estabelecimento
gerador ou em outro estabelecimento, observadas nestes casos,
as condicbes de seguranca para o transporte entre o estabeleci-
mento gerador e o local do tratamento.

Os sistemas para tratamento de residuos de servicos de satide
devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo com a
Resolugdo CONAMA n°. 237 (BRASIL,1997) e sdo passiveis de fiscali-
zagdo e de controle pelos drgaos de vigilancia sanitaria e de meio
ambiente.

O processo de esterilizacdo com uso de autoclave, aplicado
em laboratdrios para redugdo de carga microbiana de culturas e
estoques de microrganismos estd dispensado de licenciamento
ambiental, ficando sob a responsabilidade dos servicos que as
possuirem, a garantia da eficicia dos equipamentos median-
te controles quimicos e bioldgicos periédicos devidamente
registrados.

Os sistemas de tratamento térmico por incineragdo devem obe-
decer ao estabelecido na Resolu¢do CONAMA n°. 316 (BRASIL, 2002).
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Armazenamento Externo: Consiste na guarda dos recipientes de
residuos até arealizacdo da etapa de coleta externa, em ambiente
exclusivo com acesso facilitado para os veiculos coletores.

No armazenamento externo ndo é permitida a manutencao
dos sacos de residuos fora dos recipientes ali estacionados.

Coleta e Transporte Externos: Consistem na remocéo dos Residuos
de Servigo de Satide (RSS) do abrigo de residuos (armazenamento
externo) até a unidade de tratamento ou disposicédo final, utili-
zando-se técnicas que garantam a preservacao das condicdes de
acondicionamento e a integridade dos colaboradores, da popula-
cdo e do meio ambiente, devendo estar de acordo com as orienta-
¢oes dos Orgdos de limpeza urbana.

A coleta e transporte externos dos residuos de servicos de
satide devem ser realizados de acordo com as normas NBR 12.810
(BRASIL, 1993) € NBR 14.652 (BRASIL,2001).

Disposicdo Final: Consiste na disposi¢do de residuos no solo, pre-
viamente preparado para recebé-los, obedecendo a critérios téc-
nicos de construcéo e operacéo, e com licenciamento ambiental
de acordo com a Resolu¢cdo CONAMA n° 237 (BRASIL, 1997).

Para que os residuos de laboratdrio possam ser eliminados de
forma adequada é necessdrio ter-se a disposicdo recipiente de
tipo e tamanho diferenciados, importante se faz observar é que a
forma de abrir e fechar os recipientes ndo se faca necessario reti-
rar a tampa com as maos (figura 51).

Residuos de laboratdrio

O compromisso dos profissionais com seus impactos gerados ao
ambiente, parece ser uma medida consciente e muito sabia.

A adocéo de algumas condutas simples, podem conduzir a
resultados bastantes significativos, quando disseminada a ideia
paramuitos outros colegas. Por exemplo: Uma medidaimportante



que pode ser implantada no laboratdrio é a de reduzir a demanda
de reagentes, associada ao plano de gerenciamento de residuos.

Figura 51: Recipientes de coleta de residuos diversos de laboratdrio discriminando a
natureza do residuo e mostrando o formato de tampa.

O segundo passo pode ser o de reutilizar estes residuos. Muitos
experimentos fazem uso de solventes que podem ser destilados
e reaproveitados. Outra possibilidade é a de reciclar os reagentes.
Também podendo ser utilizada uma politica de permuta destes
entre os laboratérios. E importante lembrar que todo laboratério
é responsavel pelo residuo gerado até seu destino final.

Recolhimento e classificacao

As caracteristicas fisico-quimicas e os riscos destas substancias
estdo na Ficha de Informacoes de Seguranca de Produtos Quimi-
cos (FISPQ), conforme NBR 14.725 (BRASIL, 2010).

- Residuos quimicos que apresentam risco a saude ou ao meio
ambiente, quando ndo forem submetidos a processo de reuti-
lizacéo, recuperacéo ou reciclagem, devem ser submetidos a
tratamento ou disposicéo final especificos.
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Residuos quimicos no estado sdlido, quando nao tratados,
devem ser dispostos em aterro de residuos perigosos.

Residuos quimicos no estado liquido devem ser submetidos a
tratamento especifico, sendo vetado o seu encaminhamento
para disposicéo final em aterros.

Devem ser acondicionados, observadas as exigéncias de com-
patibilidade quimica dos residuos entre si (ver quadro o5 no
capitulo 13);

Deve ser observada a compatibilidade do residuo com o mate-
rial da embalagem, de forma a evitar reacdo quimica entre os
componentes do residuo e da embalagem, enfraquecendo ou
deteriorando a mesma, ou avaliar ainda a possibilidade de que
o material da embalagem seja permeavel aos componentes do
residuo (ver capitulo 13).

Os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipientes
constituidos de material compativel com o liquido armazena-
do, resistentes, rigidos e estanques, com tampa rosqueada e
vedante, identificado através do simbolo de risco associado,
de acordo com a NBR 7.500 (BRASIL, 2001) e com discriminag¢io
de substancia quimica e frases de risco.

Os residuos solidos devem ser acondicionados em recipientes
de material rigido, adequados para cada tipo de substincia
quimica, respeitadas as suas caracteristicas fisico-quimicas
e seu estado fisico, e identificado através do simbolo de risco
associado, de acordo com a NBR 7.500 (BRASIL, 2001) e com dis-
criminacéo de substincia quimica e frases de risco.

As embalagens secunddrias nido contaminadas pelo produto
devem ser fisicamente descaracterizadas e acondicionadas
como Residuo do Grupo D, podendo ser encaminhadas para
processo de reciclagem.

As embalagens e materiais contaminados por substincias qui-
micas que apresentam risco a saide ou ao meio ambiente,
devem ser tratados da mesma forma que a substancia que as
contaminou.



A classificagdo de residuos envolve a identificacdo do processo
ou atividade que lhes deu origem e de seus constituintes (ver
figura 51).

Os residuos quimicos sdo classificados em:

+ Residuos classe I - Perigosos;

+ Residuos classe II - Nao perigosos;
« Residuos classe II A - Nao inertes;
« Residuos classe II B — Inertes.

Periculosidade de um residuo: Caracteristica apresentada por um
residuo que, em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infectocontagiosas, pode apresentar: a) risco a satde publica,
provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando
seus indices; b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for
gerenciado de forma inadequada.

Descarte de residuos sdlidos

Os residuos e reagentes téxicos/ inflamaveis do laboratdrio de
fisico-quimica devem ser acondicionados em vidros com rétulos
de identificacdo, quantificados e acondicionados em sacos plasti-
cos especificos (Residuo Quimico - Grupo B), segundo preconiza
anorma NBR-10.004 (BRASIL, 2004).

Descartes de gases ou vapores do laboratério

Recomenda-se que os procedimentos geradores de vapores e
gases sejam realizados no interior de capelas de exaustdo, de
modo que as chapas aquecedoras, os digestores devem permane-
cer em capelas (ver figura 18).

Os procedimentos de preparacdo de solucdes, e algumas
determinacdes analiticas em que se desprendam compostos
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volateis devem ser realizados em capelas de exaustdo, a exem-
plo do ensaio de fibra enzimadtica e extragio de lipidios e outras
substédncias volateis, que sdo insoliiveis em agua, mas soluveis
em compostos organicos. Nos dois exemplos, recomenda-se que
o sistema de vacuo e o aparelho de Soxhlet, na sequéncia, estejam
montados no interior de capelas de exaustéo.

Descartes de liquidos

Os rejeitos toxicos sdo submetidos a pré-tratamento, para neutra-
lizagéo, antes de serem descartados em recipientes (PEAD — Polie-
tileno de alta densidade) compativeis com simbologia de risco
quimico.

Estas embalagens precisam trazer em seus rétulos algumas
informacdes que caracterizem os compostos ali presentes. Dados
referentes a sua identificagdo e volume, ou concentragdo das
substancias quimicas, data de inicio e término da coleta, volume
do residuo, responsével pelo laboratério gerador do residuo.

Devem ser mantidos numa area ventilada até recolhimento
pela coleta seletiva diferenciada. O volume total do residuo nao
deve exceder % do volume da embalagem.

Os frascos coletores devem ser, preferencialmente, identifica-
dos separadamente (ver o quadro 3 - capitulo 13), em funcéo da
natureza dos compostos quimicos coletados; acidos, alcalis, orga-
nicos, bioldgicos, residuos contendo metais, etc.

Descarte de liquidos contendo metais pesados

Os metais pesados precisam ser removidos, previamente ao des-
carte. Usando técnica de precipitacdo, com ajuste do pH, confor-
me cada situagdo, ou por adsorc¢do, usando coluna com carvao
ativo. No caso de mercurio, deve-se usar mascara respiratdria
adequada, 6culos de protecéo e luvas. Descartar o metal (Hg) em
recipiente com agua, para evitar evaporacao.



Descarte de liquidos sem metais pesados e sem fluoretos

Deve-se ajustar o pH para faixa entre 5 e 9, diluir e descartar em
recipientes plastico ou vidro, compativel com os residuos quimi-
cos, nao devendo ultrapassar o limite de % da capacidade méaxima
do recipiente e este deve trazer rétulo discriminando o seu conteu-
do e classificacéo, segundo grau de risco e prevencéo de acidentes.

Os reagentes quimicos vencidos e/ou contaminados que forem
encaminhados para descarte, deverdo ser mantidos em sua emba-
lagem original, podendo ser usada embalagem secundaria para
maior seguranca no transporte, desde que preserve todas as
informacoes contidas nos rétulos originais. Pode, eventualmen-
te ser necessario fazer novo rétulo, aproveitando o maximo das
informacdes originais, caso esta esteja muito danificada, inclusive
devendo consultar a FISPQ do produto, para este fim.

Descarte de solventes organicos clorados e ndo clorados

Os solventes clorados devem ser descartados em separado, tam-
bém em containers especiais, pois em caso de queima produzem
fosfogénio - gas altamente téxico, que apresenta risco de provocar
edema pulmonar com efeito retardado, apds 5 a 6 horas da aspi-
racdo pelo colaborador.

Os solventes organicos ndo clorados tipos ésteres, dlcoois,
aldeidos e hidrocarbonetos leves devem ser descartados em con-
tainers apropriados tipo corta-fogo para liquidos inflamaveis.
Podem ser destinados para reciclagem em empresas que execu-
tam este trabalho.

Descarte de residuos diretamente na pia

O residuo que for classificado como ndo perigoso (Classe II) pode
ser descartado como residuo comum (Grupo D). Entretanto, no
caso de residuos quimicos (Grupo B), toda atencido e cuidado
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devem ser tomados. E recomenddvel verificar a possibilidade de

reciclagem ou recuperacéo. Procurar sempre usar o bom senso.
De acordo com UFSCar (2013), os residuos dos compostos

seguintes poderao ser considerados residuos comuns (Grupo D).

Compostos organicos

Actcares, amido, aminodcidos e sais de ocorréncia natural, dcido
citrico e seus sais (Na, K, Mg, Ca, NH4), 4cido latico e seus sais (Na,
K, Mg, Ca, NHg).

Compostos inorganicos

. Sulfatos, carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH4

. Oxidos: B, Mg, Ca, Sr, Al Si, Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Zn
+  Cloretos: Na, K, Mg

+  Boratos: Na, K, Mg, Ca
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ESTOCAGEM DE RESiDUO FINAL

Procurarei aqui trazer uma sucinta informagéo sobre embalagens
plasticas que poderdo auxiliar na escolha dos frascos coletores
para estoque dos residuos de laboratérios.

Polietileno de baixa densidade (PEBD): resistente a maioria dos sol-
ventes, contudo em temperaturas acima de 60°C pode reagir com
alguns hidrocarbonetos aromaticos, 6leos e gorduras, tornando-se
necessario fazer um teste previamente com residuos dessa nature-
za. O polietileno néo é afetado por acidos e alcalis, com a possivel
excecdo do 4cido nitrico concentrado quente. E uma boa barreira
para a umidade, contudo permite a passagem de gases.

Polietileno de alta densidade (PEAD): a maioria dos solventes ndo
reage com o polietileno, que por sua vez também néao é afetado
por acidos fortes e dlcalis, com exce¢do do 4cido nitrico concen-
trado quente.

Polipropileno (PP): Desenvolvimento mais recente da familia do
polietileno, apresenta propriedades similares ao mesmo, mas
com menor densidade e maior resisténcia ao calor. Confere
boa resisténcia a acidos fortes e alcalis, ndo sendo afetado pela



192

maioria dos solventes a temperatura ambiente, exceto os hidro-
carbonetos clorados. Resiste a 6leos e graxas e ndo rompe sob
qualquer condigdo. O PP tem razoével barreira a umidade e gases.

Poliestireno (PE): Tem limitada resisténcia a quente e a exposi¢do
ao tempo, é fragil e sujeito ao ataque de solventes organicos. Ha
uma leve tendéncia de encolher com o tempo e sob luz forte des-
bota. Quando o poliestireno estd em contato com alguns solven-
tes, ou seus gases, ele poderd trincar e tornar-se-a escuro. Estire-
no é resistente a acidos e alcalis, exceto 4dcidos oxidantes fortes.
Geralmente, néo é afetado por alcoois, ésteres, cetona e hidrocar-
bonetos aromaticos e clorados.

Para a estocagem dos residuos de laboratério recomenda-se que
os frascos coletores sejam classificados de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3: Classificagdo dos frascos coletores, segundo a natureza dos residuos.

Identificacdo dos
frascos coletores

Natureza dos compostos quimicos coletados

Solventes organicos e solu¢bes de substéancias organicas

A o A
que nao contenham Halogénios.

B Solventes organicos halogenados, ou solu¢des com estes
solventes.

c Residuos sélidos de produtos quimicos organicos.
Devem ser acondicionados em frascos plasticos.

D Solugdes salinas. Manter o pH entre 6 e 8.

E Residuos inorganicos toxicos. Sais de metais pesados e
suas solucdes.

F Compostos combustiveis toxicos.

G MercUrio e residuos de seus sais inorganicos.




Identificacdo dos
frascos coletores

Natureza dos compostos quimicos coletados

H Residuos de sais metalicos regeneraveis.

| Sélidos inorganicos.

Fonte: https://pt.scribd.com/document/52452450/Manual-de-Seguranca-Do-LGgA

Estocagem de residuos biologicos

As solugdes bioldgicas residuais sejam elas organicas, inorgani-
cas, acidas e/ou alcalinas devem ser previamente neutralizadas e
acondicionadas em recipientes de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) compativeis, com simbologia de risco bioldgico; os resi-
duos sélidos em sacos brancos leitosos, apds serem descontami-
nados por calor imido (uso de autoclave), devem ser acondicio-
nados em drea de descartes, de onde seguirdo em coleta seletiva
especial para o destino final.

Alguns cuidados devem ser tomados no tratamento prévio
dos residuos bioldgicos RDC n° 306 (BRASIL, 2004) - culturas e
estoques de microrganismos residuos de fabricagcdo de produtos
biolégicos, exceto os hemoderivados; meios de cultura e instru-
mentais utilizados para transferéncia, inoculagdo ou mistura de
culturas; residuos de laboratérios de manipulacéo genética.

Estes residuos nao podem deixar a unidade geradora sem tra-
tamento prévio.

« Devem ser inicialmente acondicionados de maneira compati-
vel com o processo de tratamento a ser utilizado.

« Precisam ser submetidos a tratamento, utilizando-se processo
fisico ou outros processos que vierem a ser validados para a
obtencéo de reducdo ou eliminacéo da carga microbiana.
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Ap6s o tratamento, devem ser acondicionados da seguinte forma:

« Se nao houver descaracterizacio fisica das estruturas, devem
ser acondicionados em saco branco leitoso desenho e contor-
nos pretos, que devem ser substituidos quando atingirem 2/3
de sua capacidade ou pelo menos 1 vez a cada 24 horas.

« Havendo descaracterizacao fisica das estruturas, podem ser
acondicionados como residuos do Grupo D.

Armazenamento de gases

Os cilindros de gases oferecem sérios riscos em caso de vazamento
ou queda, exigindo, portanto, cuidados especiais. O transporte dos
cilindros de gases deve ser feito em carrinhos apropriados. Durante
0 seu uso ou estocagem devem estar presos a parede por supor-
te com cinta e/ou uma corrente de ago, também é necessario que
fique disposto em area externa ao laboratdrio, distante aproxima-
damente 30m para este fim, em atendimento a NR-32 (BRASIL, 2012).

A transferéncia do gés do cilindro até o ponto de destino deve-
ra ser realizada por tubulagdes apropriadas, identificadas por
cores padrdo NR-26 (BRASIL, 2007).

Os cilindros que apresentarem defeitos em suas valvulas
devem ser devolvidos ao fornecedor.

Para cilindros de gas hidrogénio e acetileno, as tubulacoes
precisam ser de aco inox, devendo ser evitadas as de cobre, devi-
do arisco de explosdes. Recomenda-se que os referidos cilindros
estejam armazenados a uma distancia minima de 8m, daqueles
contendo gases oxidantes, tais como Oxigénio e Oxido Nitroso, ou
através de barreiras vedadas e resistentes ao fogo, em atendimen-
to a NR-32 (BRASIL, 2012).

Para gas oxigénio e 6xido nitroso, as tubulagdes devem ser
rigorosamente lavadas e secas internamente para ficarem isentas
de graxas e 6leos, evitando risco de explosdes.



As tubulagdes para gds GLP ndo podem ocorrer em canaletas
fechadas atras das bancadas do laboratério. Devem sempre per-
correr espacos ventilados, serem pintadas na cor amarela e aten-
der a Norma NBR 13.932 (BRASIL, 1997).

Recomenda-se que os laboratdrios de ensino possuam insta-
lagdes e equipamentos de protecdo contra incéndio, em atendi-
mento a NR-23 (BRASIL, 2007).

Armazenamento de liquidos e sélidos

Deve-se obedecer alguns critérios para armazenamento de subs-
tancias quimicas, como a classificacdo de risco, subdividindo-os
nos seguintes grupos: voldteis, téxicos, corrosivos, inflamaveis,
explosivos e peroxidaveis.

A classificacdo de risco de qualquer substéncia, acima apre-
sentada, é realizada por meio de critérios técnicos, os quais estao
definidos na legislacdo do transporte rodovidrio de produtos peri-
gosos. Lei N° 10.233 (BRASIL, 2001).

No quadro 4, estdo listadas as principais substancias uti-
lizadas em laboratérios quimicos, segundo seus critérios de
incompatibilidade.

Quadro 4: Relagdo de algumas substancias agrupadas segundo critério de incompa-
tibilidade quimica.

Compostos quimicos Substancias incompativeis

Acetileno Cloro, bromo, fllor, cobre, prata e mercurio.

Acido sulfdrico, oxidantes fortes (Percloratos,

Acetonitrila ) .
nitratos), e redutores (Mg e Na metalico).

Acido nitrico concentrado, perclérico, crémico,

Acido acético , . .
peréxidos, permanganatos e nitratos.
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Compostos quimicos

Acido fosférico

Substancias incompativeis

Bases fortes, anilinas, compostos nitro aromaticos,
sulfatos, sulfeto de hidrogénio, acido acético, éter
etilico, liquidos e gases inflamaveis.

Acido perclérico

Anidrido acético, alcoois, bismuto e suas ligas,
papel e madeira, enxofre, solventes e combustiveis.

Acido sulftrico

Cloratos, Percloratos, Permanganatos de potassio,
de litio, de sddio, bases, picratos, nitratos, pos
metdlicos e solventes.

Anilina

Acido nitrico e peréxido de hidrogénio.

Bromo

Benzeno, hidréxido de aménio, benzina de petrdleo,
hidrogénio, acetileno, etano, propano, butadienos e
p6s metalicos.

Carvdo Ativo

Dicromatos, permanganatos, acidos nitricos,
sulftricos e hipoclorito de calcio.

Cianetos

Acidos.

Cloratos e Percloratos

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

Cloreto de mercurio Il

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

Cloro

Benzeno, hidréxido de aménio, benzina de petrdleo,
hidrogénio, acetileno, etano, propano, butadienos e
p6s metalicos.

Cobre metalico

Acetileno e perdxido de hidrogénio.

Dicromato de
potassio

Aluminio, materiais organicos inflamaveis, acetona,
hidrazina, enxofre, hidroxilamina.




Compostos quimicos

Eter etilico

Substéancias incompativeis

Acidos nitricos e perclérico, peréxido de sédio, cloro
e bromo.

Etileno glicol

Acido perclérico, dcido crémico, permanganato de
potassio, nitratos, bases fortes, perdxido de sédio.

Formaldeido

Peréxidos e oxidantes fortes e acidos.

Fésforo

Enxofre, compostos oxigenados, cloratos,
Percloratos, nitratos e permanganatos.

Hidrocarbonetos
(Hexano, tolueno,
GLP)

Acido crémico, peréxidos, flior, cloro, bromo,
Percloratos e outros oxidantes fortes.

Hidréxido de aménio

Acidos, oxidantes fortes, peréxidos, cloro e bromo.

Hidroxido de sédio

Acidos, solventes clorados, anidrido maleico,
acetaldeido.

Hidréxido de potassio

Cloreto de potassio, bromo, oxidantes fortes, sais de
diazonio.

lodo

Acetileno, hidréxido de amdnio e hidrogénio.

Liquidos inflamaveis

Acido nitrico, nitrato de aménio, 6xido de cromo VI,
peréxidos, flior, cloro, bromo e hidrogénio.

Merclrio

Acetileno, acido fumarico e amonia

Metais Alcalinos

Agua, halogénios, tetracloreto de carbono.

Nitrato de amonio

Acidos, pés metalicos, liquidos inflamaveis,
hipoclorito, perclorato de sédio, cloretos,
Dicromato de potassio, enxofre e compostos
orgénicos em po.
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Compostos quimicos Substancias incompativeis

Acido acético, glicerina. Benzina de petréleo,

Oxido de cromo VI RERAR o
liquidos inflamaveis e naftaleno.

Alcoois, anilina, cloreto de estanho, cobre,

Perdxido de N L . -
) N cromo, ferro, liquidos inflamaveis, sais metalicos,
hidrogénio . . .
nitrometanos e metais em po.
Acido acético, anidrido acético, benzaldeido, etanol,
Peréxido de sédio metanol, etileno glicol, acetatos de metila e etila e
furfural.
Permanganato Glicerina, etileno glicol, 4cido sulfirico, solventes
de potassio organicos e benzaldeido.

Metais (Al, Be Mg, Na, K, Zn), hipoclorito de calcio,
dimetilformamida, alcool alilico, 4gua (forma gases
tdxicos).

Tetracloreto de
Carbono

Fonte: http://www.igm.unicamp.br/sites/default/files/guiamontagemdelabora-
torios.pdf

Os produtos quimicos precisam estar devidamente separados
por compatibilidade e o almoxarifado, precisa obedecer também
alguns critérios relativos as normas de seguranca.

Considera-se que sdo pré-requisitos indispensaveis para
assegurar o minimo de risco e perigo para os colaboradores e o
ambiente do laboratério. Além disso, algumas outras regras pre-
cisam ser observadas:

1. Evitar o uso de escadas e sagudes para estocagem de materiais
ou equipamentos de laboratério. Isto se aplica também a equi-
pamentos de uso pessoal (por exemplo, bicicletas, radios, etc.);

2. O local de armazenamento de produtos quimicos deve ser
amplo, bem ventilado, protegido de extremos de temperatura
e fontes de ignicéo (ver figura 52).



Figura 52: Condigdo ndo conforme de armazenamento de substancias quimicas pré-
xima a fonte de ignicao.

10.

11.

Néo sendo permitido fumar no local onde as substancias qui-
micas estdo estocadas.

Inspecionar o estoque com frequéncia, segregando as substéan-
cias vencidas e em deterioracéo.

Subdividir o estoque em classes para reduzir os riscos (dcidos
¢/ acidos, bases c/ bases e etc.). Manter uma distancia de 0,5 —
1m entre as classes.

Separar acidos e bases em armadrios, ou prateleiras distintas.
Separar substancias sdlidas das liquidas.

Manter os Produtos Quimicos Voléteis (principalmente solven-
tes) em armarios com ventilagéo positiva e a prova de exploséo.
Reagentes incompativeis com agua devem ficar estocados
longe das tubulacdes de 4gua.

Deve-se reforcar os cuidados com produtos corrosivos, explo-
sivos e peroxidaveis.

Os corrosivos, 4acidos e bases devem ficar em prateleiras pro-
ximas do chdéo, se possivel com exaustdo. A mesma conduta
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deve ser adotada para inflamaveis e explosivos; os quais devem
guardar distancia das substancias oxidantes.

Peroxiddveis sdo os compostos que na presenca de oxigénio
podem formar perdxidos. Sdo exemplo de peroxidaveis: éteres eti-
licos e isopropilico, tetrahidrofurano, dioxano, ciclohexano, esti-
reno, etc. Deve-se adotar as seguintes precaugdes para compostos
peroxidéveis:

« Manter em local escuro e fresco.

« Seguir as orientagdes contidas no rétulo.

« Ao abrir o frasco usar todo o contetido, se possivel.
+ Seguir rigorosamente o prazo de validade.

A drea para armazenamento de reagentes quimicos deve dispor
de instalagoes elétricas a prova de explosdes e sistema de refrige-
racdo com exaustdo para volateis. Devem existir saidas de emer-
géncia identificadas com iluminacéo e portas a prova de fogo,
abrindo de dentro para fora, com duas saidas opostas em cada
setor de estocagem.

Onde ha presencga de volateis deve existir um chuveiro de
emergéncia e lava-olhos, em local de facil acesso e monitorados
regularmente, quanto a seu funcionamento.









CONSIDERAGOES FINAIS

Neste momento em que finalizamos este livro, espero ter conse-
guido tornar alguns conceitos e procedimentos de facil entendi-
mento, sobretudo para todos aqueles que trabalham em ambiente
de laboratdrio de ensaios, atendendo com clareza e transparéncia
grande parte dos seus questionamentos, sejam esses relativos as
condutas e procedimentos técnicos dentro do ambiente do labo-
ratério fisico-quimico e microbiolégico, bem como aqueles rela-
cionados a gestdo ambiental e a biosseguranca.

Espero ter conseguido implantar o sentimento de respeito e
de ética para o tratamento com assuntos ligados diretamente ao
meio ambiente. E, dentro deste pensamento, aspiro um pouco
mais além, no sentido de ter trazido uma reflexdo sobre a grande
responsabilidade do profissional das 4reas de Ciéncias Exatas e
da Natureza, Tecnologia e Geociéncias, Ciéncias Agrarias, Biotec-
nologia e afins sobre a importante repercussao de seus atos para
si, para o préximo e para todo planeta.
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