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Prefacio da edicdo 01

Por iniciativa do PRORESIDUOS (Programa de Gerenciamento de
Residuos Quimicos, Biologicos e Radioativos da UEM), GESA (Grupo
Emergencial em Socorro de Acidentes), SESMT (Servico de Engenharia de
seguranca e Medicina do Trabalho), Supervisdo de Radioprotecdo e CIPA
(Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes) — todos setores da
Universidade Estadual de Maringa, preparou-se este MANUAL que procura
sistematizar diretivas quanto ao armazenamento e o manuseio de produtos
perigosos, procedimentos para aperfeicoar métodos de seguranca pessoal e
condutas quanto aos primeiros socorros de pessoas acidentadas.

O trabalho € uma compilacdo de varias obras sobre o assunto,
procurando-se, sempre, dar o devido crédito as respectivas autorias nas
referéncias bibliograficas.

O PRORESIDUOS, GESA, SESMT, Supervisdo de Radioprotecdo e
CIPA esperam, com essa importante iniciativa, contribuir para o
aperfeicoamento da seguranca nos laboratorios e solicita que os leitores
contribuam com criticas, sugestbes ou corre¢cdes a fim de enriqguecerem as

futuras edicoes.

Maringa, 05 de setembro de 2006

Dra Marlene Gobbi
Coordenadora do PRORESIDUOS
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MANUAL DE SEGURANCA PARA USUARIOS DE PRODUTOS PERIG OSOS
NA PROTECAO QUIMICA, MICROBIOLOGICA E RADIOLOGICA.

Introducéo

O Manual de Seguranca da UEM foi preparado com o objetivo de servir como
uma fonte de consulta rapida sobre temas relacionados a Seguranca no trabalho em
laboratdrios didaticos e de pesquisa em Quimica e Bioquimica.

Assim, apresentam-se 0s assuntos divididos em aspectos concernentes aos
cuidados com produtos quimicos, com material microbiolégico e radioativo.

Cabe aqui mencionar que o PRORESIDUOS (Programa de Gerenciamento de
Residuos Quimicos, Biologicos e Radioativos da UEM), SESMT (Servico de
Engenharia de seguranca e Medicina do Trabalho), Supervisdo de Radioprotecéo e
CIPA (Comissao Interna de Prevencao de Acidentes) esta introduzindo importantes
diretrizes quanto as normas de seguran¢ca em nossos laboratérios. Este manual foi
elaborado para se adequar a tais diretrizes, pelos profissionais de cada seguimento
que compdem a questdo de seguranca na Universidade Estadual de Maringa
(Campus sede e extensdes) para manipuladores de produtos perigosos.

Embora atualmente muito material de seguranca possa ser colhido pela Internet,
acredita-se que este Manual ainda tenha seu lugar para consultas de carater rapido e
geral. Porém, recomenda-se que sejam consultados os membros do Proresiduos,
Gesa, Sesmt, Cipa e de Radioprotecdo. No site do Proresiduos

(www.uem/proresiduos), CIPA( www.uem/cipa) e SESMT (www.uem/sesmt) poderao

ser encontrados os nomes dos componentes de tais Comissoes.
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SEGURANCA EM LABORATORIOS QUIMICOS

Aspectos gerais

Pode-se afirmar que os laboratérios sdo as partes mais importantes dos
estabelecimentos de ensino, institutos de pesquisa e industrias. Pelos tipos de
trabalho que neles sdo desenvolvidos séo incontaveis 0s riscos de acidentes
causados por exposicdo a agentes toxicos e/ou corrosivos, queimaduras, lesdes,
incéndios e explosdes, radiacdes ionizantes e agentes bioldgicos patogénicos.

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

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

Normalmente as condi¢des de trabalho s&o inseguras. Esse fato decorre da
ma utilizacdo de espacgos, do tipo de mobiliario, da disposi¢cdo incorreta das
instalacbes e da falta de equipamentos de protecdo. Uma dificuldade bastante
comum é que o laboratdrio, na maioria das vezes, é montado em local ja construido;

raramente constréi-se um edificio para ser usado especificamente como laboratério.
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Todos os requisitos de seguranca devem ser incluidos jA na montagem do
laboratério e mesmo pequenos detalhes devem ser previstos no projeto inicial.
Estudos sobre a topografia do terreno, orientacdo solar, ventos, seguranca do edificio
e do pessoal, distribuicdo e tipos de bancadas, capelas, estufas, muflas, tipos de piso,
iluminacao e ventilacdo devem ser especificamente dirigidos ao tipo de laboratério.

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

No que tange a produtos quimicos, € importante considerar ndo somente a sua
toxicidade, mas também a quantidade manipulada. Algumas drogas, por exemplo,
sao efetivas na cura de doencas até uma certa dosagem, que se excedida, podem
provocar efeitos nocivos. Compostos de mercurio, arsénio e antimbnio, que sao
considerados pelos leigos como altamente venenosos, tém sido empregados no

tratamento de doencas.

Estocagem e Manuseio

Muitos riscos potenciais sdo associados com a estocagem e manuseio de
materiais usados em laboratério quimico. Estes riscos sempre existirdo, mas 0s
acidentes podem ser eliminados por maior conhecimento das propriedades dos
materiais estocados e manuseados: planejando procedimentos de seguranca para
estocagem e informando todas as pessoas que entrardo em contato com estes
materiais , dos riscos envolvidos e as medidas de seguranca que devem ser tomadas.

O grande numero de problemas de estocagem em laboratorio quimico deve-se
a diversidade de produtos quimicos que devem ser estocados. A estocagem
descuidada associada com a falta de planejamento e controle € um convite para
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acidentes pessoais e danos materiais. Por outro lado, uma area de estocagem
cuidadosamente planejada e supervisionada pode prevenir muitos acidentes. Os
produtos quimicos que necessitam estocagem podem ser solidos, liquidos e gasosos,
podem estar contidos em embalagens de papel, plastico, vidro ou metal que podem
ser caixas, garrafas, cilindros ou tambores. A natureza de cada produto pode ser
considerada individualmente ou em relacdo a outros produtos estocados na mesma
area. Para facilitar as consideracdes feitas anteriormente, os produtos quimicos
podem ser agrupados nas seguintes categorias gerais: Inflamaveis; Toxicos;

Explosivos; Agentes Oxidantes; Corrosivos; Gases Co mprimidos; Produtos

sensiveis a agua; Produtos incompativeis.

1. Produtos inflamaveis

Na maioria dos laboratérios quimicos existem liquidos inflamaveis estocados.
Para projetar ou selecionar as instalagbes adequadas, as propriedades de cada
produto devem ser conhecidas. Tais informacdes podem ser obtidas do fornecedor do
produto, da literatura ou por testes de laboratério. Devem ser conhecidas as
seguintes propriedades dos produtos inflamaveis: ponto de ebulicdo (temperatura em
gue o material passa ao estado de vapor), ponto de fulgor, (temperatura na qual o
material se inflama se houver fonte de ignicdo proxima embora a chama nao se
mantenha) e tipo de extintor adequado para ser usado em caso de incéndio. O tipo de
recipiente adequado para liquidos inflamaveis depende em parte do volume estocado
e da frequéncia com que é manipulado. A quantidade de liquido inflamavel em
estoque deve ser a minima necessaria, sendo que grandes quantidades de
inflamaveis, devem ser estocadas em almoxarifados especiais. No Almoxarifado
Central devem existir dois locais em que se estocam solventes: um para solventes em

frascos de 1-5 L e pequenas bombonas e outro para os tambores. Lotes de tambores
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de liguidos inflamaveis com alta pressdo de vapor devem ser protegidos do sol ou
borrifados com agua. Alta presséao de vapor pode ser definida como 2kgf/cm3 a 400C.
Deve haver no local de estocagem um sistema de drenagem para evitar, no caso de
acidente, que o liquido inflamavel escoe por baixo ou entre os outros tambores.
Todos os drenos devem ser descarregados em um local seguro. Uma rede de
hidrantes deve ser localizada de tal forma que todos os tambores possam ser
atingidos com jatos. Quando for necessaria a estocagem de grandes quantidades de
inflamaveis em laboratorios, é necessario um sistema automatico de “sprinklers”. Uma
ventilacdo adequada para remocao dos vapores deve ser providenciada além de um
sistema de drenagem de liquidos derramados, com descarga em local seguro.

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

E proibido fumar nas imediacdes do local de estocagem. O equipamento
elétrico deve atender aos requisitos de seguranca especificos para o caso. Em caso
de duvida consulte os setores de seguranca pertinentes: CIPA, SESMT , Comisséao
de Radioprotecdo, Gema e Proresiduos, que procurardo orientacdo de pessoal
especializado, se for o caso.

Materiais sélidos também podem apresentar inflamabilidade (materiais
piroforicos). Deve existir, no Almoxarifado Central, uma “Sala de Alta Seguranca”
destinada a contencéo destes materiais. Informe-se (Comissédo de Seguranca) sobre

0 uso de tais locais para o armazenamento de espécies inflamaveis sdlidas.

2. Toxicos
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Grandes partes dos produtos quimicos sao considerados toxicos. Para uma
avaliacdo adequada do risco envolvido na manipulacdo de um produto quimico,
devem ser conhecidas as relagbes entre toxicidade, frequéncia de manipulacdo e
concentragdo durante a exposicao.

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

A quantidade de produtos téxicos estocados deve ser mantida no minimo
necessaria. Se possivel, grandes quantidades de material téxico devem ser
estocadas fora dos prédios onde circulem pessoas. No Almoxarifado Central deve
existir duas salas onde estdo estocadas, grande quantidade e diversidade dos
materiais potencialmente toxicos. Informe-se, junto a Comissédo de Seguranca, dos
procedimentos de uso e acesso a tais locais.

Quando a estocagem for feita, por extrema necessidade e curto intervalo de
tempo, no proprio local de trabalho, a area deve ser ventilada e o local de estoque
deve ser sinalizado, de forma que todas as pessoas que por ali circulem, sejam
instruidas sobre o risco potencial de tais materiais. Em tais locais, € proibida a
ingestao de alimentos sdlidos ou liguidos e somente pessoas autorizadas devem ter
acesso a tais materiais. Estas pessoas devem Ter recebido treinamento no uso de
EPI's adequados e devem conhecer os sintomas de uma exposicado aos toxicos, além
de poderem aplicar 0s primeiros socorros.

Um aviso, além do Mapa de Risco , (elaborado pela CIPA) deve ser colocado
para prevenir as brigadas de incéndio quanto ao risco e uso de protecéo individual.

10
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Qualquer efeito toxico nocivo proveniente da exposi¢cdo de um organismo vivo a uma
substancia estranha (xenobiotico) pode ser considerado como manifestacdo de
toxicidade. Os efeitos causados pelas substancias toxicas podem ser locais ou
sistémicos e considerados ao nivel de organismos, sistemas, 6rgaos, tecidos, células
organelas e moléculas. A acao téxica depende da quantidade de agente quimico (ou
produto de biotransformacao) presente no sitio de acao considerado. Em decorréncia
da acado toxica o dano pode ser reversivel ou irreversivel. A maioria dos casos de
cancer humano é de origem quimica. A acdo carcinogénica de varias substancias
quimicas foi identificada a partir da observacdo de varias incidéncias de neoplasias
em individuos a ela expostos ocupacionalmente. O nimero de compostos quimicos
com acao carcinogénica para animais de experimentacdo e para o homem esti ao
redor de 1000. Varios compostos organicos e inorganicos nos estados sélidos, liquido
e gasoso podem apresentar acao carcinogénica. A introducéo destas substancias no

organismo humano pode se dar através das vias pulmonar, dérmica e oral.

P Substancias Reconhecidamente Carcinogénicas para o homem
Arsénico em po Pentoxido de arsénico

Tricloreto de arsénico Trioxido de arsénico

Asbestos (amianto) Benzeno

Benzidina Crbmio em pé6

Oxido de crémio (IV) Arseniato de chumbo

Arseniato de soédio Arsenito de sodio

P Substancias Provavelmente Carcinogénicas para o hom em
Acrilonitrila Cadmio em po

Cloreto de cadmio Sulfato de cadmio

Tetracloreto de carbono Cloroférmio

Oxido de etileno Niquel em p6

11
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o-Toluidina

Fatores que ainda devem ser considerados sdo a mutagénese quimica e a
teretogénese, associadas ao uso de substancias quimicas. A mutagénese quimica é
a capacidade que uma substancia possui de induzir mutacdes, isto € promover
alteracdes no patrimoénio genético do individuo. A teratogénese é o aparecimento de

um efeito degenerativo sobre um sistema em desenvolvimento.

3. Explosivos

Alguns produtos quimicos sdo sensiveis a choque, impactos ou calor. Os
explosivos estdo nesta categoria. Estes materiais expostos a choques impactos,
calor, podem liberar instantaneamente energia sob a forma de calor ou uma exploséao.
E necessario um sério controle de estocagem destes reagentes e severas medidas
de seguranca. A area de explosivos deve ser bem identificada e isolada das outras
areas. O tipo de area de estocagem requerida dependera do tipo de produto e da
quantidade estocada. E freqiiente o uso de blindagem na estocagem de explosivos. A
melhor fonte de informacdo para selecdo e projeto da &rea de estocagem de
explosivos é o proprio fornecedor do produto. Existem tabelas contendo as distancias
necessarias para a estocagem dos produtos classificados como altamente explosivos.
A UEM nao dispbe de local para estocagem de explosivos. No entanto alguns
materiais deste tipo estdo estocados em “Salas de Seguranca’” no Almoxarifado
Central.

- Lista de algumas substancias explosivas

Per6xido de benzoila

12



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
_Q Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

Dissulfeto de carbonol
Eter di-isipropilico2
Eter etilico2

Acido picrico3

Acido perclérico4

Potassio metalico2

4. Agentes Oxidantes

1. O ponto de fulgor do dissulfeto de carbono (-300C) € bem abaixo da
temperatura ambiente e pequenas quantidades de vapor no ar podem ser
explosivas.

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

3. O acido picrico deve conter 10-20% de agua e os frascos devem ser rejeitados
depois de dois anos. O acido picrico seco é explosivo.

4. Embora a mistura de 70% acido/ agua ndo seja explosiva, o uso do acido
perclérico leva freqientemente & formacéo de percloratos, que séo altamente
explosivos.

Sdo exemplos de agentes oxidantes o0s peréxidos, nitratos, bromatos,
cromatos, cloratos, dicromatos, percloratos e permanganatos. Como 0s agentes
oxidantes ndo devem ser estocados na mesma area que combustiveis, tais como
inflamaveis, substancias orgéanicas, agentes desidratantes ou agentes redutores.

Qualquer vazamento de material deve ser imediatamente removido pois a limpeza da

13
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area € essencial para a seguranca. A area para estocagem de agentes oxidantes
deve ser resistente ao fogo (blindada inclusive), fresca, bem ventilada e
preferencialmente longe das &reas de trabalho. O piso da sala de estocagem deve
ser resistente ao fogo, impermeavel e sem rachaduras que possam reter algum
material. S&o recomendados “sprinklers” para a area de estocagem.

A UEM néo dispbe de local especial para acondicionamento de grandes

guantidades de Oxidantes.

- Classes de Produtos Quimicos Oxidantes mais perigos 0s
Bromatos Bromo

Cloratos Percloratos

Cromatos Bicromatos

lodados Nitratos

Perbromatos Periodatos

Permanganatos Peroxidos

5. Corrosivos

Muitos &cidos e bases corroem materiais de embalagem ou outros materiais
em estoque na area bem como a pele do corpo humano. Os acidos reagem com
muitos metais formando hidrogénio. Os alcalis podem formar hidrogénio quando em
contato com aluminio. Como o hidrogénio forma uma mistura explosiva com o ar, a
acumulacao de hidrogénio nas areas de estocagem de materiais corrosivos deve ser
prevenida. Os liquidos corrosivos devem ser estocados em uma area fresca, porém,
mantidos em temperatura superior ao de seu ponto de congelamento. Esta area deve
ser seca e bem ventilada com ralos que possibilitem a remocao de qualquer

vazamento. Com alguns liquidos corrosivos, como o acido sulfurico, é necessério que

14
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0os tambores sejam periodicamente aliviados da pressao causada pelo hidrogénio
gerado pela acdo do corrosivo com o tambor metalico. Os chuveiros de emergéncia e
lava olhos devem ser operados periodicamente para avaliar o equipamento e habituar
as pessoas da area com seu uso. No Almoxarifado Central deve ter uma sala
especial para acondicionamento de materiais corrosivos acidos. Informe-se sobre o

acesso e uso de tal local junto & Comisséo de Seguranca.

6. Gases Comprimidos

Os gases comprimidos podem ser classificados como gases liquefeitos, gases
nao liquefeitos e gases em solucdo. Todos apresentam um risco potencial no
laboratdrio, devido a pressdo dentro dos cilindros e ainda sua flamabilidade e
toxicidez. Os gases comprimidos sdo fornecidos aos laboratorios em cilindros de
diversas capacidades. Os cilindros devem ser manipulados com cuidado para
prevenir que sejam derrubados ou atinjam outros objetos. Todos os cilindros que nao
estejam em uso devem estar com a capsula protetora da valvula. Quando os cilindros
de baixa pressdo sédo fornecidos sem capsula protetora da valvula, devem ser
providenciados outros suportes ou garras que evitem a queda do cilindro pondo em
risco a integridade da valvula. Sendo a vélvula do cilindro arrancada ou o cilindro
rompido de alguma forma, pode o gas impelir o cilindro com muita forca e causar
sérios acidentes. Os cilindros devem ser identificados e estocados em areas bem
ventiladas e livres de materiais inflamaveis. Os cilindros estocados ao ar livre devem
ser protegidos contra variagdes excessivas na temperatura ambiente e de contato
direto cm o chédo. Possiveis corrosfes externas no cilindro causadas por liquidos ou
vapores corrosivos devem ser evitadas. Os cilindros de gases comprimidos devem
ser estocados na posicdo vertical e garantidos contra eventuais quedas. Os cilindros
cheios devem ficar separados dos cilindros vazios. Se 0s espaco para estocagem

15
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exigir que os cilindros contendo gases de diferentes tipos sejam estocados juntos,
deve-se ao menos agrupa-los por tipo de gas. Os gases inflamaveis devem ser
separados dos gases oxidantes usando os cilindros dos gases ndo combustiveis.
Sendo possivel, os cilindros de gases inflaméaveis e oxigénio devem ser mantidos fora
dos prédios e distribuidos por sistemas de tubulag&o até os locais de uso. E da maior
importancia que algumas das propriedades dos gases comprimidos, que representam
perigos (como inflamabilidade, toxidez, atividade quimica e efeitos corrosivos) sejam
bem conhecidos pelos usuarios do gas. Na capela de um laboratorio, em presenca de
chama aberta, a inflamabilidade do Monoxido de Carbono pode ser o maior risco, ao
passo que uma fabrica-piloto usando Monéxido de Carbono como reagente, um
vazamento e em conseqiiéncia, a toxidez possa representar o maior risco. E
interessante notar, na tabela abaixo, que pequenas concentracdes de gases
liqiefeitos de petroleo como o butano e o propano sdo suficientes para a criacao de
misturas inflamaveis. As faixas de inflamabilidade do Acetileno, MonoOxido de
Carbono, Hidrogénio e Sulfeto de Hidrogénio sdo extremamente grandes, indicando
gue eles podem formar misturas explosivas com o ar sob uma extensa faixa de

concentragao.

Limites de Inflamabilidade com o Ar% de gas na mist  ura ar-gas

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

Acetileno e o
Amonia i
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Isobutano 1
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Monoxido de Carbono T i
Ciclopropano i
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Etano it
Etileno i
Oxido Etileno (T T
Hidrogénio M T
Sulfeto de Hidrogénio i
Metano i
Cloreto de Metila i
Metilamina M

7. Produtos Sensiveis a Agua

Alguns produtos quimicos reagem com a agua com evolugdo de calor e de
gases inflamaveis ou explosivos. O potassio e 0 sodio metalico e hidretos metélicos
reagem em contato com a agua produzindo hidrogénio com calor suficiente para uma
ignicdo com explosiva violéncia. Areas de estocagem para produtos quimicos
sensiveis a 4gua devem ser projetadas para evitar qualquer contato com agua, e isto
é feito da melhor forma mantendo todas as possiveis fontes de agua fora da area. Os
“sprinklers” devem ser eliminados onde grande quantidade dos materiais esta
guardada ou aonde a reacdo ird definitivamente propagar oup otencializar um
incéndio ou causar uma exploséo, contudo tem sido demonstrado que os “sprinklers”
tém sido efetivos no controle de incéndios causados por materiais tais como o
magneésio. A construcdo do prédio deve ser resistente ao fogo e ndo se devem
estocar outros materiais combustiveis na mesma area. No Almoxarifado Central deve
haver uma “Sala de Seguranca” destinada ao acondicionamento de materiais deste

tipo. Informe-se sobre 0 uso e acesso a tais locais junto a Comisséao de Seguranca.
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Areas separadas de estocagem devem ser providenciadas para produtos

quimicos incompativeis (produtos podem reagir e criar uma condicdo de perigo

devido a esta reacao). Alguns exemplos destes produtos quimicos incompativeis séo

listados a seguir:

Substancia Quimica

Incompativel com

Acido acético

acido nitrico, peroxidos, permanganatos,
etilenoglicol, compostos hidroxilados,

acido perclorico e acido crémico

Acetona

acidos sulfdrico e nitrico concentrados

Acetileno

bromo, cloro, flior, cobre, prata, mercurio

€ Seus compostos

Metais alcalinos

tetracloreto de carbono (é provavel agente
carcinogénico para o homem), diéxido de

carbono, agua e halogénios

Metais alcalinos (aluminio ou magnésio |tetracloreto de carbono ou outro

em po)

hidrocarboneto clorado, halogénios e

diéxido de carbono

Amonia anidra

mercurio, fluoreto  de hidrogénio,
hipoclorito de calcio, cloro e bromo

Nitrato de amonio

Acidos, liquidos inflamaveis, metais em
po, enxofre, cloratos, qualquer substancia

organica finamente dividida ou

combustivel
Anilina Acido nitrico e perdxido de hidrogénio
Bromo, cloro Amonia, gases de petréleo, hidrogénio,
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sodio, benzeno e metais finamente
divididos

Carvao ativado

Hipoclorito de célcio e todos os agentes

oxidantes

cloratos

Sais de amonio, acidos, metais em po,
enxofre e substancias  organicas

finamente divididas ou combustiveis

Acido crémico

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

inflamaveis

Cobre

Acetileno e peréxido de hidrogénio

Liquidos inflaméveis

Nitrato de amobnio, &cido crémico,
peroxido de soédio, &cido nitrico e os

halogénios

Hidrocarbonetos  (propano,

gasolina)

benzeno, | Fldor, cloro, bromo, perdxido de sodio e

acido crémico

Acido fluoridrico

Amobnia (aquosa ou anidra)

Peréxido de hidrogénio

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

substancias inflamaveis

Sulfeto de hidrogénio

Gases oxidantes e Aacido nitrico

fumegante
lodo Acetileno, amonia e hidrogénio
Mercurio Acetileno e amonia

Acido nitrico (concentrado)

Acido acético, sulfeto de hidrogénio,
liguidos e gases inflamaveis, acido

crOmico e anilina
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Oxigénio

Oleos, graxas, hidrogénio, liquidos

inflamaveis, solidos e gases

Acido perclérico

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

organicos

Pent6xido de fésforo

agua

Clorato de potéassio

Acido sulfarico e outros acidos e qualquer

material organico

Permaganato de potassio

Acido sulfurico, glicerina e etilenoglicol

prata

Acetileno, compostos de aménia, acido

oxalico e acido tartarico

Peroxido de sodio

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

Acido sulftrico

Clorato de potassio, perclorato de
potassio, permaganato de potassio e
compostos similares de outros metais

leves

Em todas as frases da construgdo do laboratério deve haver perfeito

entrosamento entre o responsavel, o engenheiro e o arquiteto. Deve ser Sempre

dada prioridade absoluta a seguranca. As improvisacdes devem ser evitadas tanto

quanto possivel. No entanto, esta provado que 90% dos acidentes ocorridos em

laboratorios sédo devidos ao comportamento do pessoal e somente 10% sao

provocados pelas instalacdes. Isto demonstra claramente que o maior risco dentro do

laboratdrio é o proprio laboratorista e como € importante o seu desempenho correto e

consciencioso.
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Seguranca Pessoal

Termos como seguranca no trabalho, risco, toxicidade, acidentes, prevencéao
de acidentes, equipamentos de seguranca e aerossoéis sdo muito empregados
quando se trata de seguranca em laboratorios. Assim, serd interessante defini-lo
antes de se estabelecer as regras de seguranca.

Seguranca no trabalho: € o conjunto de medidas técnicas, administrativas,
educacionais, médicas e psicoldgicas que sdo empregadas para prevenir acidentes,
quer eliminando condi¢des inseguras do ambiente, quer instruindo ou convencendo

pessoas ha implantacdo de praticas preventivas.

Risco: € o perigo a que determinado individuo estd exposto ao entrar em contato
com um agente toxico ou certa situacao perigosa.
Toxicidade: qualquer efeito nocivo que advém da interacdo de uma substancia

guimica com o organismo.
Acidentes: sado todas as ocorréncias ndo programadas, estranhas ao andamento
normal do trabalho, das quais poderao resultar danos fisicos ou funcionais e danos

materiais e econdmicos a instituicao.

Prevencdo de acidentes: € o ato de se por em pratica as regras e medidas de

seguranca, de maneira a se evitar a ocorréncia de acidentes.

Equipamentos de seguranca: S&o os instrumentos que tém por finalidade evitar ou
amenizar riscos de acidentes. Os equipamentos de seguranca individuais (EPI'Ss)
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mais usados para a prevencdo da integridade fisica do individuo sé&o: 6culos,
mascaras, luvas, aventais, gorros, etc. Existem também equipamentos tais como
capelas e blindagens plasticas que protegem a coletividade (EPC’s). E muito
importante nos laboratérios, a atitude individual, a programacao das operacdes e a
utilizacdo de equipamentos de protecdo adequados. Devem existir também normas
bem definidas com relacédo ao acesso de estranhos ao trabalho de trabalho e outros
itens responséaveis por acidentes.

Nos laboratérios existem diversos tipos de equipamentos que por suas
caracteristicas envolvem sérios riscos. Portanto, € indispensavel o conhecimento de
como opera-los corretamente. Entretanto, 0s maiores riscos operacionais estao
presentes na manipulacdo de substéncias toxicas, venenosas, inflaméveis,
explosivas, corrosivas, radioativas ou de agentes bioldgicos. Do ponto de vista de
Saude Publica € também importante o conhecimento de como se deve destruir o
material jA& usado no laboratério, tais como: residuos quimicos, radioativos e
microbiolégicos.

A finalidade béasica de qualquer programa de seguranca em laboratérios de
Quimica, Biogquimica, Microbiologia e Radioquimica € a preservacao da integridade
fisica do pessoal. Para tanto, sdo muito importantes os treinamentos basicos de
seguranca para funcionarios novos, para que se informem dos riscos aos quais
estardo expostos e as maneiras de evitad-los. Teoricamente, pode-se pensar que
acidentes graves ndo devem ocorrer desde que sejam seguidas certas normas de
seguranca especificas e as boas praticas de laboratério. Mas, o fato é que estes
acidentes ocorrem: e nestes casos, 0 pessoal deve estar preparado para tomar, sem
vacilar, a atitude correta e imediata. Tudo isto € possivel por intermédio de
treinamento prévio e
especifico, cujo principal objetivo € o de orientar e treinar o pessoal de maneira a

evitar os acidentes e, caso estes ocorram, a tomar medidas imediatas.
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Normas de Seguranca

O que deve ser sempre lembrado é que:
“A seguranca depende de cada um”.

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

E responsabilidade de cada um zelar pela propria se  guranca e das pessoas com
guem trabalha.

O trabalho em laboratorios de ensino s6 deve ser permitido no horario previsto
e sob a supervisdo do professor. Em todos os laboratorios, o trabalho sé deve ser
efetuado quando simultdneo ao de outro pesquisador. As normas especificas fixadas
para cada laboratério devem ser rigorosamente obedecidas. Cabe aqui ressaltar que
o laboratorista que faz brincadeiras, ndo ¢ um humorista, € sim, um elemento
perigoso”. Este individuo deve ser severamente advertido. Assim, em qualquer local
de trabalho, ndo somente nos laboratérios quimicos e microbiolégicos, devem ser
abolidas as brincadeiras. O ato de fumar nos laboratorios, além de ser altamente
perigoso, pode levar o individuo a um estado de desatencdo. Quando se fuma no
laboratdrio esta se pondo em risco a seguranca, com possibilidade de provocar um
acidente. Na UEM, é proibido fumar exceto nos corredores largos. E bom lembrar que
o professor ou o chefe do laboratério € sempre a pessoa melhor qualificada para
orientar quanto aos cuidados especificos a serem tomados em relacdo a cada
experiéncia. Suas instrucbes devem ser cuidadosamente seguidas e respeitadas.
Todo trabalho efetuado em laboratorio oferece risco. Este risco pode ser decorrente
da acdo de produtos quimicos, eletricidade ou chamas e agentes patogénicos,
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resultando em danos materiais, ferimentos, queimaduras ou graves infeccbes. Os

“Mapas de Risco”, devem ser afixados em cada porta, indicam 0s riscos existentes

em cada local de trabalho.

Serdo enumeradas a seguir, algumas regras basicas de seguranca

evidente, no entanto, que estas sdo apenas algumas delas; mas, desde que sejam

seguidas, muitos acidentes poderéo ser evitados:

Conheca o Mapa de Riscos do seu local de trabalho;

N&o entre em locais de risco desconhecido;

N&o permita a entrada de pessoas alheias aos trabal  hos do laboratério;
N&o fume no laboratorio;

N&o se alimente e nem ingira liquidos nos laboratér  ios;

N&o armazene substancias incompativeis no mesmo loc  al;

N&o abra qualquer recipiente antes de reconhecer se u conteudo pelo
rétulo; Informe-se sobre os simbolos que nele apare cem (ver referéncias)
N&o pipete liquidos diretamente com a boca; use pip  etadores adequados;
N&o tente identificar um produto quimico pelo odor nem pelo sabor;

N&o retorne reagentes aos frascos de origem,;

N&o execute reacOes desconhecidas em grande escala e semprotecao;
N&o adicione agua aos acidos, mas sim os acidosaa gua,

N&o dirija a abertura de frascos na sua dire¢cdo ou na de outros;

N&o trabalhe de sandalias ou chinelos no laboratéri  0; os pés devem estar
protegidos com sapatos fechados;

N&o abandone seu experimento, principalmente a noit e, sem identifica-lo
e encarregar alguém qualificado pelo seu acompanham  ento;

N&o se distraia, durante o trabalho no laboratorio, com conversas,

jogos ou ouvindo musica alta, principalmente com fo nes de ouvido;
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» Evite trabalhar sozinho no laboratério; avise a Por  taria) quando trabalhar
tarde da noite ou nos finais de semana para que 0S vigias visitem
periodicamente o local;

* Aprenda a usar e use corretamente os EPI's e EPC's  (equipamentos de
protecdo individual e coletiva) disponiveis no labo ratério: luvas,
mascaras, oculos, aventais, sapatos, capacetes, cap  elas, blindagens, etc.
o SESMT dispde de EPI’'s para emergéncias;

* Mantenha os solventes inflamaveis em recipientes ad  equados e longe de
fontes de calor;

» Utilize a capela sempre que efetuar uma reacdo ou m anipular reagentes
que liberem vapores;

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

e Lubrifiqgue os tubos de vidro, term6émetros, etc, ant es de inseri-los em
rolhas e mangueiras;

* Conheca as propriedades téxicas das substancias qui micas antes de
emprega-las pela primeira vez no laboratério;

e Prenda a parede, com correntes ou cintas, os cilind ros de gases
empregados no laboratério;

» Certifique-se da correta montagem da aparelhagem an tes de iniciar um
experimento;

* Informe sempre seus colegas quando for efetuar uma experiéncia
potencialmente perigosa,

 Mantenha uma lista atualizada de telefones de emerg éncia; uma cépia
destes pode ser obtida no Setor de Xerox, no Bloco 6 Superior;

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

* Acondicione em recipientes separados o lixo comum e os vidros

guebrados e outros materiais perfuro- cortantes;
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* Siga as instru¢des do PRORESIDUOS e do laboratorio para descartar
substancias quimicas, agentes bioldgicos, radioativ 0s, residuos e o lixo;

* Informe-se dos procedimentos junto as Comissdes per tinentes;

* Frascos vazios de solventes e reagentes devem ser |  impos e enviados a
“cacamba de vidros”, para descarte. Cada laboratori 0 deve se encarregar
deste servico, ndo podendo qualquer frasco ficar do lado de fora do
laboratério;

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

» Evite colocar na bancada de laboratorio, bolsas, ag  asalhos ou qualquer
material estranho ao trabalho;

* Verifigue, ao encerrar suas atividades, se nao fora m esquecidos
aparelhos ligados (bombas, motores, mantas, chapas, gases, etc.) e
reagentes ou residuos em condi¢des de risco;

« Comunique qualquer acidente, por menor que seja, ao responsavel pelo

laboratorio;

Manuseio do Material de Vidro

Lavagem

Todo material de vidro, que tenha sido usado, deve ser lavado imediatamente.
Nunca reaproveitar um recipiente sem antes lava-lo, mesmo que ele venha a conter a
mesma substancia. Em laboratérios que empreguem pessoas cuja funcao € somente
de lavagem de materiais e pecas de vidro, deve o laboratorista, sempre que usar uma
substancia quimica, fazer uma lavagem preliminar antes de entregar a peca de vidro

para limpeza final. Isto serve para acidos, alcalis, solventes, substancias e elementos

26



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
_Q Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

quimicos perigosos e nocivos a saude. A pessoa que estiver no encargo de lavagem
de material de vidro deve usar luvas de borracha ou de plastico (neoprene ou pvc)
com superficie externa antiderrapante, para dificultar o deslizamento de vidro entre as
maos. Observou-se que no afa de segurar a pec¢a de vidro que cai no bojo da pia de
lavagem, o lavador quase sempre ajuda o choque e os estilhacos da peca de vidro
poderdo atravessar a luva e ocasionar cortes. O uso de luvas neste encargo também

evita a dermatite pelo contato continuo com varios produtos quimicos.

Vidro Quebrado

Um dos problemas mais sérios no laboratério € a quebra do material vitreo e,
como resultado, possiveis cortes. O material € caro e, em varios casos, sua
substituicdo depende de importacdo. Ndo ha meio de impedir que o material se
quebre, mas devem-se tomar providéncias para que o fato seja reduzido, como
instruir o laboratorista para ter o maior cuidado na manipulacdo. Podem ser
observadas algumas praticas para minimizar as quebras, tais como forrar o balcéo e
as pias com laminas de borracha. Quando houver possibilidade de consertar as
pecas quebradas, estas devem ser provisoriamente recolhidas em recipientes
especialmente destinados a esta finalidade existentes no proprio laboratério para,

posteriormente, terem o destino final adequado.

Aquecimento de Material de Vidro

Apesar de a maior parte dos materiais de vidro de laboratério serem
resistentes ao calor, € necessario um cuidado especial do laboratorista no que se
refere a forma de aquecimento. Sempre deverd haver um material intermediario entre
o recipiente de vidro e a chama, a ndo ser em casos especiais, como tubos de ensaio
e tubos de vidro. Este material € normalmente a tela de amianto. Além de isolar o
ataque do fogo ao vidro, a tela dispersa o calor e o aquecimento é uniforme em toda a
superficie de contato tela-vidro. Para evitar que liquidos entrem em ebulicdo de forma
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violenta, deve-se colocar, no recipiente, pérolas ou pedacos de vidro ou de ceramica
porosa. As operacfes que envolvem aquecimento por chama devem ser feitas na
capela. No caso de aquecimento de tubos de ensaio, é boa pratica trabalhar com a
janela parcialmente fechada, deixando apenas um espaco para a entrada dos bragos
do laboratorista. No caso de exploséo, o vidro de seguranca defendera a pessoa que
estiver ali trabalhando. As méaos deverdo estar sempre protegidas por luvas. Ao
aquecer um recipiente, procure segura-lo por meio de uma pin¢a de madeira ou metal
para evitar ser queimado ou atingido por respingos do material que esta sendo
aguecido. A boca do tubo devera estar sempre voltada para o lado oposto ao do
manipulador, isto é, para o lado interno da capela. Para aquecer a substancia por
igual, pode-se agitar ou girar o tubo, cuidadosamente para evitar respingos. Existem
substancias, no entanto, cujo aguecimento por intermédio de chama é muito perigoso;
assim lanca-se mao de outros métodos, como banho-maria, banho de areia ou por
chapas e mantas. O aquecimento de substancias com “Ponto de Fulgor” ou “Flash
Point” (temperatura na qual o material pode se inflamar se estiver proximo a uma
fonte de ignicdo, embora a chama nao se sustente) baixo pode ser feito no banho-
maria, usando-se agua ou 6leo. Mesmo quando se utiliza o banho-maria, deve-se
evitar o aquecimento por chama (Bico de Bunsen e macaricos). Informe-se sobre o
ponto de fulgor em catdlogos apropriados; certos catalogos comerciais (Aldrich)
apresentam os pontos de fulgor de muitas substancias.

Maneira Segura de Inserir um Tubo de Vidroemuma R olha

- proteja as méaos com luvas ou com um pedacgo de pano;

- arredonde as pontas do tubo de vidro com fogo;

- lubrifique o tubo de vidro e o orificio;

- segure o tubo de vidro com uma das maos o mais proximo possivelL da extremidade

a ser introduzida no orificio;
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- segure, com a outra mao, a rolha, com firmeza;

- introduza o tubo em movimento de rotacdo, sem fazer forca.

Maneira Segura de Furar Rolhas Manualmente

Os furadores de rolha geralmente s&do confeccionados com latdo, as vezes

niquelados. Consistem de tubos de varios diametros, usados de acordo com o

tamanho do furo desejado. Estes tubos tém na parte superior pinos parafusados,

deixando o aparelho em forma de “T".

Rolhas de Cortica

Parece que as rolhas de cortica sdo mais facilmente perfuradas, em virtude da sua

fragilidade; mas também devido a ela se espedacam e se racham com facilidade

exigindo do laboratorista maiores cuidados na operagao, 0s quais sao:

1.

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

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

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

N&o molhar a rolha ou o furador;

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

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

possivel ferimento no manipulador;
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7. Para evitar o rompimento da rolha, pode-se refor¢ca-la envolvendo suas laterais
com fita adesiva,
8. Se, depois de furada a rolha, verificar que o furo é de diametro menor que o

desejado, ndo usar um furador maior, acertar o furo com uma grosa cilindrica.

Rolhas de Borracha
Este tipo de rolha é mais dificil de ser perfurada do que o anterior, porque a
borracha oferece mais resisténcia e maior atrito. Pode-se furar segura e facilmente
este tipo de rolha seguindo- se estas normas:
1. Ao furar a rolha de borracha, umedecer o furador com solucéo de sabao ou de
silicone. Nao deixar que a rolha se molhe;
2. Ao escolher o furador, tomar um que tenha o diametro ligeiramente maior que
o desejado. A borracha cede quando penetrada e o furo sera de diametro
menor;
3. Os movimentos giratérios para furar as rolhas de borracha devem ser mais
rapidos do que aqueles feitos na rolha de cortica;
4. Os mesmos itens indicados para a rolha de cortica devem ser seguidos neste

tipo de rolha.

Acidentes Mais Comuns

Um laboratorio de Quimica ou Bioquimica pode ser umas das areas de
trabalho mais perigosas. Desta maneira, € muito importante que sejam conhecidos 0s
procedimentos de seguranca que devem ser usados quando ocorrem determinados
acidentes. Por esse motivo enumeraremos aqui os acidentes que podem ocorrer com
maior frequéncia em laboratérios de Quimica e Bioquimica e quais as providéncias
que devem ser tomadas imediatamente. E de vital importancia conhecer a localizacio
das pessoas e equipamentos necessarios quando o acidente exigir assisténcia

especializada. Numeros de telefones, como os de ambulancia, bombeiros, posto
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meédico, hospital e meédico mais préximos, devem estar visiveis e facilmente
acessiveis ao responsavel pelo laboratério. Uma listagem de telefones de emergéncia
esta a disposicdo no Setor de VIGILANCIA. Todos os acidentes de laboratério devem
ser imediatamente comunicados a supervisdo, de maneira que se tomem medidas
para que eles ndo voltem a se repetir. E importante também que o acidentado,
remetido ao tratamento especializado tenha um acompanhamento durante certo
periodo de tempo, variavel segundo o acidente que sofreu. A grande maioria dos
reagentes de laboratorio é toxica. E bom que se conhecam os sintomas provocados
pela intoxicacdo com as diversas substancias quimicas, de maneira a saber, por
exemplo se o vomito deve ou nédo ser provocado. No caso de ingestdo de venenos
corrosivos nao se deve provocar vomito, pois isto fard com que a substancia toxica
retornasse mais uma vez através dos delicados tecidos do aparelho digestivo. Neste
caso, deve ser feita a diluicdo da substancia corrosiva pela ingestdo de grandes
quantidades de liquidos. Ministra-se leite ou agua, na quantidade de 1 a 2 xicaras, no

caso de criancas de 1 a 5 anos e até 1 litro, para maiores de 5 anos.

IntoxicacOes por Substancias Toxicas cujo tratament 0 ndo deve envolver acdes

eméticas

Acidos fortes Fluidos de lavagem a seco

Amonia Gasolina

Benzeno Hipoclorito de sodio (agua sanitaria)*
Oxido de Calcio (cal)* Eter de petroleo (nafta)

Carbonato de sodio* Oleo de pinho

Fendis, creolina Querosene

Desinfetantes fendlicos Hidréxido de sédio (soda)*
Detergentes* Barrilha (soda para lavagem)*
Estricnina Tinner e removedor de tintas
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(*) Estas substancias sao alcalis corrosivos.

IntoxicacOes por Substancias Toxicas cujo tratament 0 envolve acdo emética*

Alcool (etilico, isopropilico, desnaturado)

Alcool (metilico)

Etilenoglicol

Borax

Canfora

Formaldeido

Repelente de insetos

(*) O vomito pode ser induzido por excitagao do fun do da garganta

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

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

Ndo mais do que duas pessoas devem atender ao mesmo tempo o
acidentado, que deve ter espago suficiente para respirar. Salvo no caso de fumaca,
vapor, fogo ou outras condi¢cdes adversas, ndo se deve mover nunca uma pessoa
ferida; o movimento pode causar dano maior do que o proprio ferimento. Pessoas
sensiveis a presenca de sangue ou que sejam facilmente impressionaveis ou

vagarosas em suas reacgfes, ndo devem nunca atender um acidentado.
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Passaremos a citar em seguida os acidentes mais comuns em laboratérios de
Quimica e Bioquimica e a maneira de atender os acidentados, ministrando-lhes os

primeiros socorros até a chegada do médico.

Queimaduras

Toda e qualquer lesdo decorrente da agdo do calor sobre 0 organismo € uma
gueimadura. A primeira providéncia a ser tomada no caso de queimadura com o fogo
€ abafar as chamas, envolvendo a vitima em cobertor. Se as roupas estiverem
aderidas a superficie da pele, ndo se deve tentar remové-las e sim, corta-las
cuidadosamente ao redor da area queimada. Se houver necessidade de bandagens,
estas devem ser colocadas firmemente, nunca apertadas. No caso de queimaduras
graves, o ferimento deve ser coberto com

gaze esterilizada.

- Queimaduras Quimicas

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

deve ser imediatamente transportada para um hospital.
Ferimentos e Fraturas

Se a hemorragia decorrente de um ferimento qualquer € intensa, deve ser

interrompida imediatamente. O estancamento de hemorragia pode ser feito aplicando-

33



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
_Q Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

se uma compressa ao ferimento com presséao direta. Se for possivel, o local afetado
deve ser elevado até que se controle a hemorragia.
Tratando-se de corte leve, a hemorragia ndo é grande. Nestes casos, deve-se
remover todo material estranho que se encontre no ferimento, lavando-se
cuidadosamente a regido com sabdo e agua corrente e limpa. A seguir, deve ser
aplicado anti-séptico em todas as partes do ferimento até aproximadamente 2 cm da
pele ao redor do corte. Ndo se deve nunca remover materiais estranhos que estejam
muito profundos nos ferimentos. Em todos os tipos de ferimentos as bandagens
devem ser firmes, nunca apertadas. Em casos de ferimentos por perfuracdo a vitima
deve ser enviada a um hospital, pois ha perigo da existéncia de materiais estranhos
no corte e a impossibilidade de se alcangar o fundo do ferimento com anti-sépticos.
Sintomas como dor, inchago e deformacao séo tipicos em casos de fraturas. A
vitima ndo deve ser removida do local do acidente a menos que vapores, fumaca ou
fogo assim o determinem. Os ossos fraturados devem ser mantidos iméveis, assim
como as juntas adjacentes. A hemorragia e o estado de choque devem ser tratados.
Quando se torna absolutamente necessario o0 transporte da vitima deve ser
improvisada uma tala suporte para impedir que a
fratura se agrave durante o transito. Deve ser utilizado material rigido, almofada ou

cobertor para apoiar a regido e entalar como estiver.

- Estado de choque

O estado de choque pode ocorrer em todos os casos de lesdes graves ou
hemorragias. Existem outras situa¢cées que podem causar estado de choque, como
gueimaduras e ferimentos graves ou extensos, esmagamentos, perda de sangue,
acidentes por choque elétrico, ,envenenamento por produtos quimicos, ataque
cardiaco, exposicdo a extremos de calor ou frio, dor aguda, infeccdes, intoxicacdes
alimentares e fraturas. A gravidade do choque varia de individuo para individuo,

podendo as vezes provocar a morte. Alguns sintomas facilmente reconheciveis
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caracterizam bem o estado de choque, assim como palidez com expressao de
ansiedade; pele fria e molhada; sudacéao na fronte e nas palmas das maos; nausea e
vOmitos; respiracdo ofegante, curta rapida e irregular; frio com tremores; pulso fraco e
rapido; visdo nublada e perda total ou parcial de consciéncia. Diante desse quadro,
engquanto se espera a chegada do recurso meédico ou se providencia o transporte, a
vitima, depois de rapidamente inspecionada, deve ser colocada em posicao inclinada,
com a cabeca abaixo do nivel do corpo. A causa do estado de choque deve ser
combatida, evitada ou contornada, se possivel. No caso de Ter sido provocada por
hemorragia, controle-a imediatamente. A roupa do acidentado deve ser afrouxada no
pescoco, No peito e na cintura e retirada da boca dentaduras, gomas de mascar, etc.
O aparelho respiratério superior da vitima deve ser conservado totalmente
desimpedido. Caso a vitima vomite, sua cabeca deve ser virada para o lado. As
pernas do acidentado devem ser elevadas, caso nao haja fratura. Mantenha-o
agasalhado, utilizando cobertores e mantas. Se ndo houver hemorragia, as pernas e
os bracos deve se friccionados para restauracdo da circulagdo. Nao devem ser
ministrados :estimulantes, até que a hemorragia esteja controlada; bebidas alcodlicas,
em nenhuma hipotese; liquidos a uma pessoa inconsciente ou semiconsciente; ou

liguidos, caso suspeite de uma lesdo abdominal.

- Choque Elétrico

A vitima que sofreu um acidente por choque elétrico ndo deve ser tocada até
que esteja separada da corrente elétrica. Esta separacéo deve ser feita empregando-
se luva de borracha especial. A seguir deve ser iniciada imediatamente a respiracéo
artificial, se necessario. A vitima deve ser conservada aquecida com cobertores ou

bolsas de agua quente.

- Intoxicag&o por Acido Cianidrico e Cianetos
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O acido cianidrico mata por parada respiratoria; assim, a acdo para salvamento
deve ser rapida. O acidentado deve ser levado imediatamente para ambiente bem
arejado. Em seguida, deve ser efetuada a respiracao artificial e a aplicacdo de

oxigénio.

- Intoxicacéo por Monoxido de Carbono

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

intoxicagéo por gas sulfidrico.

- Intoxicagcédo por Amoniaco
Se 0 acidente tiver ocorrido por inalacdo, o paciente deve ser removido para

ambiente arejado, fazendo-o respirar vapores de acido acético.

- Substancias Toxicas na Pele

Se o0 acidente tiver atingido grande parte do corpo, a vitima deve ser
encaminhada ao chuveiro e toda a area afetada lavada com muita agua corrente. E
importante lembrar que o cabelo é grande depdsito de substancias téxicas; assim é

aconselhavel manté-los preso e se possivel cobertos durante o trabalho.

- Pipetagem de Solucoes

Normalmente, quando certas solu¢cdes sdo ingeridas deve-se induzir o vomito.
A melhor maneira para provoca-los é a excitacdo mecanica da garganta. Em alguns
casos, 0 vomito ndo deve ser provocado, como nas intoxicacdes em conseqiéncia da

ingestdo de substancias causticas e derivados de petroleo.
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- Incéndios

Ha uma série de fatores que podem prevenir incéndios ou evitar propagacao
do fogo. Toda e qualquer situacdo perigosa que ocorre no laboratorio deve ser
imediatamente comunicada ao responsavel. De maneira nenhuma equipamentos de
protecdo contra incéndios devem ser usados para outros fins. Estes equipamentos
devem ser colocados em locais de facil acesso e totalmente desimpedidos e todo o
pessoal do laboratério deve saber como operéa-los corretamente. O habito de fumar
nos laboratérios e corredores esta proibido. Todos os aparelhos elétricos avariados
devem sofrer reparos apenas por técnicos especializados; além disso, devem ser
observados com cuidado os equipamentos que aguecem muito, apds pouco tempo de
uso. Pedacos de pano e papéis embebidos com Oleos, graxas ou solventes
inflaméveis ndo devem ser abandonados nas bancadas ou cantos dos laboratérios.
Os solventes ja utilizados devem ser armazenados em recipientes especiais e
fechados. Para que haja fogo é necessaria a associacdo de trés elementos
essenciais: o combustivel (madeiras, tecidos, plasticos, fibras couros, gasolina, éter
alcool, etc.), o comburente (oxigénio) e o calor ou temperatura de ignicdo. A
combinacdo deste trés elementos em determinadas proporcées € denominada de
triangulo do fogo. A intensidade de um incéndio € medida em funcdo do calor
produzido e depende de uma série de fatores. Pode extinguir um incéndio pela
remocdo de um dos trés elementos que compdem o triangulo de fogo. Nestas
condicles, a extincdo de um incéndio pode ser feita pela retirada do combustivel ou
pela expulsdo do oxigénio (quando o fogo é resfriado pela agua). Para a
transformacdo do combustivel em fogo, na presenca de oxigénio, devem ser levados
em consideracao: o ponto de fulgor (temperatura na qual os vapores do combustivel
se inflamam com a aproximacdo de chama ou centelha, porém a chama néo se
sustenta). Acima de tal temperatura temos o ponto de combustdo . A temperatura
de ignicdo € aquela em que os vapores ou gases desprendidos do combustivel
entram em combustdo sem a necessidade da presenca de chamas ou centelhas). A
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transmissdo do calor € a causa principal da propagacdo de incéndios. Esta
transmissao é feita através do ar, pela prépria estrutura do corpo ou por liquidos e
gases que estdo nas proximidades do fogo. A extingdo de qualquer incéndio pode ser
feita por abafamento ou resfriamento. Os agentes extintores mais empregados
atualmente sdo a agua, espuma quimica ou mecanica, didoxido de carbono e po-
quimico. A agua é o agente extintor de maior emprego; apaga o fogo por
resfriamento. A espuma apaga principalmente por abafamento. Existem dois tipos de
espuma: a quimica, na qual a formacdo de espuma € obtida pela reacdo de
substancias quimicas (NaHCO3 + AI2(S0O4)3) e a mecanica (mistura de agua e ar). A
espuma nunca deve ser utilizada em corrente elétrica. O dioxido de carbono (CO2)
age formando uma camada gasosa em torno da substancia incendiada reduzindo,
desta maneira a quantidade de oxigénio que a envolve; assim, é considerado
excelente extintor de incéndios incipientes e ndo ventilados. Para uso em laboratorio,
o extintor de diéxido de carbono apresenta uma série de vantagens, pois € de facil
manejo, tem boa eficiéncia no combate a principios de incéndio, especialmente nos
do tipo que envolve eletricidade, e ndo danifica os equipamentos. Além disso, 0
didéxido de carbono ndo se congela a temperatura ambiente e ndo deixa residuos e é
facilmente removido pela simples ventilacdo do compartimento. O extintor tipo po-
quimico age principalmente por abafamento. E constituido essencialmente por
bicarbonato de sdédio ou potassio, associados a outras substancias extintoras. Em
contato com as chamas o p6 se decompde, formando diéxido de carbono (CO2),
extinguindo-as com grande eficiéncia. Em instalacdes elétricas devem ser usados
somente os extintores de didxido de carbono ou pdé quimico; os do tipo agua ou

espuma nunca devem ser empregados para esse tipo de incéndio. Os extintores
devem ser inspecionados pelo menos uma vez por més e recarregados, quando

apresentarem vazamentos ou no caso de terem sido usados.
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SEGURANCA EM LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

As infec¢cdes associadas ao trabalho com micro-organismos em laboratorios
tém ocorrido desde os primordios da Microbiologia. Muitas vezes tais infeccdes
podem resultar na morte do individuo. Ao contrario dos acidentes
envolvendo substancias quimicas e fogo, onde a causa e o efeito sdo prontamente
identificados, € muito dificil, na maioria das vezes, determinar-se que certa moléstia
infecciosa foi contraida no laboratério. O individuo pode ficar enfermo por muitos dias
ou semanas apos o contagio, sem fazer associac¢éo. E particularmente dificil fazer tal
tipo de associacdo com doencas que sao freqientes na comunidade, tais como
tuberculose, hepatite e febre tiféide.

A experiéncia tem demonstrado que a inocuidade do trabalho de pesquisa
com micro-organismos perigosos depende das boas praticas de laboratério, da
disponibilidade e wuso de equipamentos de seguranca da instalacdo, do
funcionamento do local das pesquisas e de uma organizacéao eficiente.

Os riscos inerentes as pesquisas com micro-organismos patogénicos e varios
acidentes tragicos ocorridos em laboratérios suscitam atualmente muita preocupacao,
levando assim, ao fortalecimento de medidas de seguranca nos laboratérios e
durante o transporte de amostras entre laboratérios. O programa especial da
Organizagcdo Mundial de Saude (OMS) sobre medidas de seguranca em
Microbiologia, estabeleceu, com o apoio financeiro de grande niumero de paises, uma
classificacdo dos micro-organismos segundo 0S riscos que apresentem, normas
internacionais sobre seguranca nos laboratorios, medidas de urgéncia nos casos de

acidentes nos laboratdrios ou durante o transporte de amostras.
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Materiais que podem causar infeccdes ou que sao téxicos, sao sempre
potencialmente perigosos. Tais materiais devem ser tratados com o devido respeito e
com muito cuidado. Quando empregados de maneira incorreta no laboratério podem
ser muito perigosos, ndo somente para o individuo que esta
trabalhando, mas para os outros que estdo proximos ou mesmo para a comunidade,
pois muitas vezes mecanismos de disseminacdo, como correntes dear, podem
espalhar e distribuir os agentes patogénicos ou toxinas a grandes distancias. Desde
que, para evitar contaminacao, existe a necessidade de aplicacdo das boas préticas
de laboratorio, 0 microbiologista deve estar seguro de que seus técnicos cultivam e

empregam estas praticas.

Classificagdo dos Micro-Organismos Infectantes

Para que se tomem as providéncias adequadas, num caso de emergéncia, é
necessario que se tenha conhecimento do grau do perigo apresentado pelo
microorganismo em questéo. Existem vérias classificacdes de micro-organismos, mas
nenhuma delas da énfase suficiente na transmissao dos agentes microbianos; assim,
para direcionar as emergéncias foi elaborada uma classificacdo dos micro-
organismos infectantes, de acordo com o grupo de risco.
- Grupo de Risco | — Pouco risco individual e comunit ario

Neste grupo estdo incluidos 0s micro-organismos que tém baixas
probabilidades de provocar moléstias humanas e sdo de pouca importancia
veterinaria.
- Grupo Il — Risco individual moderado, risco comunit ario limitado

Estdo aqui agrupados os agentes patogénicos que podem provocar moléstias
humanas e os animais, mas que tém baixas probabilidades de causar perigo grave
para o pessoal do laboratério e a comunidade, animais de criacdo ou para 0 meio

ambiente. A exposicdo no laboratorio pode provocar infeccdo grave, mas, sao
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disponiveis medidas eficazes de tratamento e prevencéo, limitando assim, o risco de
propagacéao.
- Grupo Il — Risco individual elevado, pequeno risco comunitario

Os agentes patogénicos deste grupo provocam moléstias humanas graves,
mas que nao se propagam de uma pessoa infectada para outra.
- Grupo IV — Elevado risco individual e comunitéario
Os agentes patogénicos deste grupo provocam graves moléstias humanas e noa
animais, podendo propagar-se facilmente de um individuo para outro direta ou

indiretamente.

Normas de Seguranca

As normas de seguranga nos laboratérios de Microbiologia foram elaboradas
com o objetivo de proteger a saude do pessoal do laboratério e do publico, assim
como 0 meio ambiente, dos riscos associados a exposicao acidental de micro-
organismos e materiais biologicos experimentais.

Os acidentes em laboratérios de Microbiologia, normalmente ocorrem pela
formacao de aerossois, por respingos, pipetagens incorretas, injecdes, trabalhos com
grandes quantidades e/ou concentracdes elevadas de microorganismos, laboratorios
superlotados de pessoal e material, infestacdo por roedores, por insetos e entrada de
pessoas nao autorizadas. Para evitar a maior parte destes riscos, devem ser tomados
cuidados especiais, desde a concepcéao geral e instalacédo do laboratério.

As infec¢des por micro-organismos em laboratorios de Microbiologia podem
ocorrer através da pele, das vias digestivas e mucosa bucal, das vias respiratorias e
mucosa nasal e dos olhos e ouvidos.

As regras enumeradas a seguir constituem a base das praticas seguras de
laboratério. Em muitos laboratorios estas normas podem ser estabelecidas como

regulamento de trabalho.
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Serdo apresentadas aqui as regras mais importantes, as quais, podem ser
acrescentadas outras, muitas delas, especificas para cada laboratério onde se

trabalha particularmente com determinado agente patolégico.

- Conheca o0 Mapa de Riscos de seu local de trabalho;

- Nao se alimente, ndo beba ou fume, ndo guarde alime ntos e ndo aplique
cosmeéticos no recinto de trabalho;

- Nao pipete com a boca material infeccioso ou toxico ; proteja a ponta superior
das pipetas com algodao antes da esterilizacéo;

- O laboratério deve ser mantido limpo e em ordem, de  vendo ser dele retirados
quaisquer materiais que nao tenham relacdo comotr  abalho;

- As superficies de trabalho devem ser descontaminada s, pelo menos, uma vez
por dia e sempre que ocorrer caso de derramamento d e substancias
potencialmente perigosas;

- O pessoal de laboratério deve lavar as maos depois de haver manipulado
materiais e animais infectados, e também ao deixar o laboratorio;

- Deve ser desenvolvido no pessoal o habito de conser  var as méos longe da
boca, nariz, olhos e rosto;

- Deve ser evitado o uso de barba e os cabelos compri  dos devem estar sempre
presos, quando se trabalha com micro-organismos per igos0s;

- Todos os procedimentos devem ser efetuados de manei ra a se evitar, ao
maximo, a formacao de aerossois;

- As superficies das bancadas devem ser recobertas co m papel absorvente,
sempre que exista a possibilidade de respingamentos de material perigoso;

- As sub-culturas de micro-organismos infecciosos dev em ser feitas em
capelas;

- Todos os liquidos e sélidos contaminados devem ser descontaminados antes

de eliminados ou entao, reutilizados. Os materiais esterilizados em autoclaves
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ou incinerados fora do laboratério deverdo ser acon dicionados em recipientes
fechados e impermeéaveis;
- Use sempre avental ou uniforme enquanto estiver no laboratério; estas roupas
nao devem sair do recinto de trabalho e, devem ser desinfetadas por
procedimentos adequados;

Use sapatos fechados quando estiver trabalhando com microorganismos
patogénicos;
- Sempre que for necessario proteja os olhos e o rost 0, de respingos ou
impactos usando 6culos de seguranca, escudos faciai S, mascaras ou qualquer
outro dispositivo de seguranca,
- As bancadas do laboratério devem ter a superficie m uito lisa, d emaneira a
serem facilmente limpas e desinfectadas;
- Um aviso na porta do laboratério devera ser colocad o indicando a natureza do
agente patogénico com que se trabalha;
- Somente deverdo ser autorizadas a entrar no laborat  Orio pessoas que tenham
sido informadas sobre os possiveis riscos e satisfa ¢am 0s requisitos que se
exigem para o0 acesso; durante o trabalho, as portas devem ser mantidas
fechadas; somente terdo acesso ao local animaise p  essoas autorizadas; ndo se
deve permitir a entrada de criancas no laboratorio;
- Nao se deve permitir a entrada no laboratério de an  imais que ndo tenham
relacdo com os trabalhos que estdo sendo efetuados;
- Deve ser estabelecido um programa de luta contra os insetos e roedores;
- As pipetas usadas devem ser imediatamente imersas e  m desinfetantes;

Em caso de respingos, cubra imediatamente a area co m desinfetante
adequado. A toxina botulinica deve ser coberta com solucdo saturada de
carbonato de sdédio;

- Nunca umedeca rotulos com a lingua; use 4gua ou rét  ulos autoadesivos;
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Use seringas e agulhas hipodérmicas somente para in  jecdo parental,
aspiracdo de liquidos dos animais de laboratorio e de vacinas contidas em
frascos com tampas perfuraveis. Nao as use para man ipular liquidos
infecciosos; nestes casos, devem ser empregadas pip etas automaticas;

- Nao empregue chumacos de algod&o ao esvaziar uma se  ringa contendo ar ou
excesso de liquido. Use um pequeno frasco cheio de algoddo embebido em
desinfetante;

- Antes e depois de injetar materiais infecciosos em animais, esfregue o local da
injecdo com desinfetante;

- Utilize seringas com acessorio especial para evitar que a agulha se separe da
seringa;

- Em todos os trabalhos nos quais existe possibilidad e de contato direto
acidental com sangue, material infeccioso ou animai s infectados, devem ser
usadas luvas; estas luvas, antes de descartadas, de vem ser esterilizadas em
autoclaves;

- Todos os derramamentos, acidentes e exposi¢coes reai S ou potenciais por
material infectado devem ser imediatamente notifica dos ao chefe do
laboratorio. Devem existir protocolos escritos para estes episodios, onde sao
previstos avaliacdes, vigilancia e tratamento médic 0 apropriados;

- Amostras de soro sanguineo de todo o pessoal do lab oratorio e demais
pessoas expostas aos riscos a ele inerentes, devem ser conservadas como
referéncia;

As centrifugas usadas para material téxico ou infec cioso devem ser
protegidas por anteparos;

- Use para centrifugacdo somente tubos néo danificado s e tampados. Tenha
certeza de que o liquido contido no tubo néo transb ordard durante a

centrifugacéo;
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- culturas liquidas de organismos altamente infeccios 0s requerem cuidados
especiais, pois qualquer movimento que agite a supe  rficie do liquido, produzira
aerossol; os liquidificadores déo origem a pesados aerossois;

- Os meios de cultura solidos e/ou liquidos utilizado S para crescimento de
bactérias devem ser autoclavados antes de serem enc  aminhados ao lixo;

- Siga as instrucdes do IQUSP e do laboratério para d escartar substancias
guimicas, agentes biol6gicos, radioativos, residuos e o lixo; informe-se dos
procedimentos junto as Comissdes pertinentes;

- O chefe do laboratério deve providenciar para que o pessoal receba uma
formacdo apropriada sobre seguranca no laboratério. Deve ser adotado um
manual sobre seguranca ou de operacdes, no qual sej am identificados o0s
riscos a que o pessoal esta exposto e indicadas as praticas ou procedimentos
adequados par reduzi-los ao minimo ou elimina-los. O pessoal também deve ser
informado sobre a existéncia de riscos especiais. T  odas as instru¢cdes devem

ser lidas e observadas rigorosamente.
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PROTECAO RADIOLOGICA

A Filosofia da Protecao Radiolégica

Tendo em vista os efeitos indesejaveis da radiacao ionizante existe, desde sua
constatacdo, uma preocupacao geral em estabelecer politicas e regulamentac¢des do
uso da radiagéao.

A Comissao Internacional de Protecdo Radiolégica (ICRP), que congrega
especialistas dos campos da Ciéncia relacionados a radiacdo, publica,
periodicamente, recomendacdes relativas ao assunto.

A filosofia da protecao radiolégica adota os seguintes principios: - Principio
da Justificagdo: Qualquer atividade envolvendo radiacdo ou exposi¢cao deve ser
justificada em relacdo a outras alternativas e produzir um beneficio liquido positivo
para a sociedade.

- Principio de Otimizacdo: O projeto, 0 planejamento do uso e a operagdo de
instalacdo e de fontes de radiagdo devem ser feitos de modo a garantir que as
exposicdes sejam tdo reduzidas quanto razoavelmente exequiveis, levando-se em
consideracao fatores sociais e econémicos.

- Principio da Limitacdo de dose individual: As doses individuais recebidas por
trabalhadores e individuos do publico ndo devem exceder os limites anuais de dose
equivalente estabelecidos na norma do CNEN.

Limites Nacionais e Internacionais

Os limites atualmente em vigor no Brasil estdo publicados nas normas do
CNEN, disponiveis pela Internet no item “Seguranc¢a”, do site do CNEN. Os limites de
dose a que uma pessoa pode se sujeitar tém diminuido desde que a radiacao foi
descoberta: de 70 rem, em 1934 a 20 rem/5anos, em 1990.

Deve-se ressaltar que estes limites pressupdem uma exposi¢ao relativamente

uniforme ao longo de um ano. Ndo se deve admitir, por exemplo, que uma pessoa
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receba 50 mSv em um més supondo que ndo seja mais exposta ao longo do ano.

Usualmente se aceita um limite trimestral igual a um quarto do limite priméario anual.

Manutenc¢éo dos niveis de Radiagéo dentro dos limite s

Partindo dos dados que ja temos sobre os radiois6topos e suas radiacoes,
podemos definir as medidas de protecdo necessarias para trabalhar com esses
materiais. Nessas medidas de protecdo, sdo levados em conta 0s seguintes
parametros: distancia e barreiras entre o usuario (e a sua vizinhanca) e a fonte
emissora de radiacdo, e o tempo de exposicao.

Para comecar, a distancia € uma forma de reduzir a exposicédo. Para g por
exemplo, dobrando-se a distancia entre a fonte radioativa e o alvo, a exposicao cai
para ¥ do valor inicial.

Em seguida, devemos saber que tipos de barreiras sdo necessarios para
bloquear a radiacdo ionizante antes que atinja 0 corpo do usuario e das vizinhancas.
Para radiacdes corpusculares (b) sabemos que existe um alcance maximo para cada
tipo de meio. Desta forma, basta interromper o caminho das particulas com uma
espessura suficiente do material adequado para barrar toda radiacdo primaria. Certo
cuidado deve ser tomado na escolha do material de barreira pois, particulas
aceleradas podem provocar a emissao de uma radiacédo de frenagem ao interagirem
com elementos pesados.

Para radiacdo g e X ndo existe esse valor de alcance maximo. Estas radiacdes
sdo absorvidas gradativamente em cada tipo de meio. Podemos assim definir um
valor de meia espessura, que € a espessura de um dado material que blogueia
metade de uma dada radiacdo eletromagnética. Conhecendo-se este valor pode-se
calcular a espessura de uma barreira capaz de reduzir a intensidade de um feixe de
radiacdo a um valor aceitavel.

Os materiais recomendados para uso como barreiras séo:

@ b fraca — (14C, 3 H, 45Ca e 35S) — usualmente plasticos ou agua,
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guando o espaco disponivel permitir.
@ b forte — (32P) — uso de barreira tipo “Lucite/acri  lico”.
@ ge X- (1251, 59Fe e 51Cr) — uso de barreiras plumbiferas (castelos,
placas ou “Lucite/acrilico” impregnada de chumbo).
Por dltimo, deve se levar em conta o fator tempo, ou seja, 0 tempo que o
usuario vai necessitar para lidar com materiais radioativos. Quanto menor for este

tempo, menor serd o risco do usuério a uma exposicao radioativa.

Cuidados no uso de Materiais Radioativos

Cuidados com o Local de Trabalho

- As bancadas para a manipulacdo de materiais radioativos devem ser revestidas de
material lavavel e impermeavel e, durante a manipulacdo, devem ser forradas com
papel absorvente descartavel (por exemplo “Labmat Bench Liner” da SIGMA cat # L-
2271), o qual deveréa posteriormente ser tratado como rejeito radioativo.

As areas de manipulacdo de material radioativo devem ser especialmente
designadas para este fim; de preferéncia exclusivas para esse fim. Os locais devem
ser devidamente sinalizados e monitorados constantemente.

- O local reservado para a manipulagdo do material radioativo deve ter uma capela
para exaustdo de gases quando o material radioativo for volatil (por exemplo, 125I).
Uma capela ideal deve possuir uma blindagem adequada, superficies internas
lavaveis e ndo porosas, sinalizada e ser devidamente forrada.

- Siga as instru¢des do IQUSP e do laboratoério para descartar substancias quimicas,
agentes biologicos, radioativos, residuos e o lixo; informe-se dos procedimentos junto

as Comissoes pertinentes;
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Cuidados Pessoais

Use sempre um dosimetro, que permite o controle do usuario a exposicao
radioativa.- Ao manipular material radioativo use sempre luvas impermeaveis, que
devem ser descartadas de maneira apropriada, imediatamente apds o uso.
- Use sempre avental de manga comprida ao manipular o material radioativo. Apés 0
uso, o avental deve ser monitorado e deixado na sala de manipulacao.
- Use Oculos de seguranca.
- Toda fonte de material radioativa deve estar devidamente blindada (castelo de
chumbo para g e de plastico para b), mesmo quando na geladeira ou freezer, que
devem estar sinalizados.
- Use sempre pipetas automaticas e ponteiras descartaveis. Nunca pipete com a
boca.
- Na bancada reservada para manipulacdo de material radioativo, assim como em
qualquer outra, é proibida a manipulacéo de alimentos e/ou utensilios utilizados para
alimentacdo. Nunca coma ou fume enquanto estiver manipulando material radioativo.
Evite também o uso de objetos de uso pessoal (ex. batom, pente, cremes, etc.)..
- Evite manipular material radioativo quando tiver qualquer ferimento ou lesédo na pele
das maos.
- A monitoracdo pessoal é sempre recomendada. Faca regularmente a monitoracao
de superficie em sua bancada de trabalho, nos equipamentos utilizados (pipetas,
centrifugas, etc.) e nos locais de armazenamento de material radioativo. Faca a
descontaminacédo sempre que forem detectados sinais de contaminacao.
- Evite a contaminagdo desnecessaria de objetos como torneiras, trincos de portas,
interruptores de luz, telefones, canetas, cadernos, etc. Evite manusea-los com luvas.
Troque sempre que houver necessidade de interromper o seu trabalho com material

radioativo.
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Rejeitos de Materiais Radioativos

Existe norma do CNEN que trata especificamente da questdo dos rejeitos
radioativos. Essa norma estabelece limites para o descarte desses rejeitos. Para que
esses limites sejam respeitados, é necessario adotar um conjunto de procedimentos
gue denominamos de Gerenciamento de Rejeitos
Radioativos. Compdem basicamente essas atividades: os cuidados na coleta, a
segregacao, 0 manuseio, o tratamento, o acondicionamento, o transporte, o
armazenamento, o controle e a deposicdo de rejeitos radioativos. A segquir,
apresentamos o0s principais cuidados relacionados com esse tipo de rejeito. Como
nao é possivel acelerar o decaimento radioativo, o lixo deve ser mantido em local
isolado, por tempo suficiente, para que a radiacdo emitida ndo ofereca mais perigo.
As condicbes e o tempo de armazenagem dependem basicamente de: tipo de
radiacdo, atividade da fonte, caracteristicas quimicas da fonte e meia vida de isotopo.
Os seguintes procedimentos para descarte de material radioativo sdo adotadas PELA

UEM, em conformidade com a norma CNEN:
1. Os diferentes radiois6topos deverao ser armazenados separadamente, ja que tém
meias-vidas diferentes.
2. Lixo Sélido Radioativo — em sacos plasticos brancos .
3. Lixo Liquido Radioativo: duas categorias, aquoso e organico (liquido de cintilacéo),
deverdo ser armazenados separadamente em frascos plasticos.
4. Cada recipiente contendo rejeitos radioativos deve ser devidamente rotulado com
as seguintes informacoes:
@ NOME DO CHEFE DO GRUPO
@ TIPO DE RADIOISOTOPO
@ ATIVIDADE ESPECIFICA PARA LIQUIDOS E ATIVIDADE TOTAL PARA
SOLIDOS
@ DATA DO DESCARTE
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5. Cumpridas essas normas, o encarregado da remocao do lixo radioativo devera ser
comunicado para que se encarregue do descarte do material. O material ndo sera
removido caso as normas acima nao tenham sido respeitadas.

6. O modo de descarte de lixo radioativo que nao se encaixe nas categorias acima
especificadas (por ex. putresciveis, patogénicos) deverad ser consultado junto a
Comisséo de Radioprotecao.

Descontaminacao

Equipamentos e Instrumentos

Devem ser descontaminados imediatamente apds o uso/ acidente.

Recomendamos o uso de detergentes do tipo “Count off” (New England Nuclear)
embebido em toalhas de papel que deverao ser descartadas em seguida como lixo
sélido radioativo. Monitorar, nos casos pertinentes, com um monitor de radiacdo
apropriado. Em caso de duavidas no procedimento, consulte a Comissdo de
Radioprotecéo.

Vidrarias e demais utensilios NAO descartaveis

Os residuos devem ser descontaminados em agua corrente pelo menos por 24 horas,
em pias utilizadas apenas para esse fim. Apds a descontaminacéo, o material podera
ser lavado normalmente.

Materiais descartaveis

Devem ser eliminados sem lavagem prévia com agua, em sacos plasticos brancos

para lixo sélido radioativo, como descrito acima.

Acidentes com Radiacao

Existem basicamente dois tipos de acidentes envolvendo radioatividade: exposi¢céao

excessiva e contaminagao.

Em caso de exposicdo de pessoas sem contaminacdo, sO € possivel tratar dos
sintomas imediatos como queimaduras ou outras lesdes e a Sindrome Aguda da

Radiacéo.

51



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
—Q Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

Nos casos de contaminacdo (derramamentos, vazamentos) ha cinco passos a serem
seguidos:

a) lIsolar a area contaminada para evitar exposi¢do de pessoas.

b) Retirar do local as pessoas ndo contaminadas e ndo necessarias ao trabalho

de descontaminacao.

c) Descontaminar pessoas atingidas pelo material radioativo.

d) Descontaminar as superficies atingidas.

e) Delimitar e isolar a area se restar contaminagao.

Para a descontaminacéo das pessoas € importante que o processo de limpeza,
nado cause maiores danos. Para descontaminar a pele deve-se utilizar agua e
detergentes neutros e ndo esfregar a pele com forca. Em caso de contaminacéo
interna e recomendado o uso de substancias quimicamente semelhantes ao
contaminante para acelerar a eliminacdo deste pelo organismo.

Para descontaminar superficies, o principio € o mesmo. Nao usar produtos ou
processos abrasivos, pois a alteragdo da superficie pode facilitar a maior penetracdo
do material radioativo. Podem-se também usar substancias quimicamente
semelhantes ao contaminante, de modo a competir com este pela ocupacédo da

superficie.

52



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
—\‘ Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

Anexo
DIRETRIZES DE SEGURANCA
- Os responsaveis pela seguranca nos laboratorios sdo os respectivos docentes, 0s
quais devem ter a preocupacdo de fazer cumprir as normas de seguranca
explicitadas no Manual de Seguranca.
- Os laboratorios devem ter a disposicdo de todos o Manual de Seguranca e a sua
leitura deve ser obrigatoria para aqueles que frequentam o laboratério. Recomenda-
se que o conhecimento das normas de seguranca seja confirmado, por todos os
integrantes do laboratdrio, através de declaragéo explicita e assinada.
1. DIRETRIZES PARA O TRABALHO SEGURO NOS LABORATORIOS DE
PESQUISA
1.1 Os laboratorios devem ser frequentados apenas por pessoal autorizado e
devidamente ciente dos procedimentos.
1.2 O uso de avental e de 6culos de seguranca deve ser obrigatério para todos que
trabalham no laboratorio.
1.3 Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de Protecao
Coletivos (EPC) devem ser colocados a disposicdo nos laboratorios conforme a
necessidade especifica de cada grupo de pesquisa
1.4 E proibido o ato de fumar dentro dos laboratérios e nos corredores dos blocos
com laboratorios.
1.5 Os responsaveis devem estimular a pesquisa sobre a toxidez/manuseio/descarte
de reagentes e materiais a serem usados nos laboratorios antes do inicio de cada
experimento e a confeccionar fichas de seguranca (“safety data sheets”).
1.6 Todos os laboratorios devem ter a disposicdo um Merck Index ou assemelhado e
outras referéncias pertinentes, contendo orientacdes sobre medidas de seguranca
para o tipo de trabalho desenvolvido, além de informagBes sobre a toxicidade, o

manuseio e o descarte de reagentes e produtos, e medidas de primeiros socorros.
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1.7 Todos os experimentos em andamento nos laboratérios que nao estejam sendo
acompanhados continuamente deverao ser identificados, para que outras pessoas
sejam informadas de eventuais perigos e possam tomar providéncias caso seja
necessario. Experimentos que envolvam riscos e perigos devem ser devidamente
identificados e alertados.

1.8 A execucédo de quaisquer experimentos sem acompanhamento durante a noite é
proibida no laboratérios.

1.9 Nao é permitido o trabalho no laboratério de somente uma pessoa. Deve haver
sempre ao menos duas (02) pessoas € no minimo uma pessoa graduada no
laboratério.

1.10 Uma relacdo de telefones de emergéncia deve ser afixada em todos os
laboratorios.

1.11 As secretarias de cada bloco deverdo possuir um cadastro dos docentes,
funcionarios e alunos com os seguintes dados:

1.12 Telefone para contato, grupo sanguineo, convénio de saude, alergias, cuidados
especiais, etc.

2. INSTALACOES

2.1 Os laboratérios devem ter saidas desimpedidas e de facil acesso (“caminhos de
fuga”).

2.2 O descongestionamento dos corredores dos blocos deve ser fortemente
incentivado.

2.3 As reformas dos laboratérios devem ser executadas com énfase especial em
aspectos de seguranca. A Comissdo de Seguranca, a CIPA e o SESMT devem ser
consultados em caso de davida. As plantas devem ser aprovadas pela instituicdo
antes do inicio das reformas.

2.4 Todos os laboratorios deverdo zelar pela conservacdo de suas instalagbes
elétricas e hidraulicas visando aspectos de seguranca. A instituicdo deve ser

informada sobre quaisquer problemas.
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2.5 Em cada laboratério deve ser instalado um chuveiro de seguranca com lava-

olhos. Se isso nao for possivel por questdes de espaco, deve haver ao menos dois

chuveiros no corredor de cada bloco.

2.6 Cada laboratorio deve possuir uma caixa de primeiros socorros adequada aos

trabalhos desenvolvidos.

2.7 A instalacdo de equipamentos deve seguir as normas de seguranca, especificas

para cada instrumento. A instalacdo deve ser aprovada pela instituicao.

2.8 Cilindros de gas devem sempre estar devidamente acorrentados e identificados.

Deve-se evitar a permanéncia de cilindros de gas dentro de laboratorios.

2.9 Copas nao devem ser instaladas dentro dos laboratérios. Deve haver uma

separacao clara entre espaco de laboratoério e copas.

2.10 Os laboratorios e os corredores devem ser equipados com luzes de emergéncia.
Os pesquisadores devem se certificar de que nao ha outro espaco mais

dequado antes de colocar um armario no corredor. MG  veis e objetos nao

identificados nao poderdo estar localizados a esmo nos corredores e 0sS

pesquisadores devem agilizar a retirada destes mate riais. Todos os itens

deixados no corredor devem ser devidamente identifi cados e ter o conteudo

relacionado numa lista colocada em lugar de facila  cesso.

2.11 Deverdo existir obrigatoriamente na portaria do Instituto copias de todas as

chaves do laboratdrio e de salas internas e externas, cabendo aos pesquisadores

providenciar as eventuais atualizacdes dessas copias.

3. MANUSEIO, ARMAZENAMENTO E DESCARTE

3.1 Todos os laboratorios deverdo observar as regras basicas de armazenamento e

incompatibilidade de reagentes que constam no manual de seguranca e no ANEXO Il

(n&o disponivel).

3.2 Deve-se armazenar somente as quantidades absolutamente necesséarias de

reagentes e solventes dentro dos laboratorios.
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3.3 Todos os reagentes devem ser adequadamente embalados e rotulados. O bom
estado de embalagens e rétulos deve ser periodicamente vistoriado pelo técnico
responsavel, sob supervisdo do pesquisador responsavel. Os produtos sintetizados
também devem ter um rotulo padrdo. Deve constar na etiqueta a data da preparacao,
o0 nome do composto (sem abreviagdes/cédigos), 0 nome da pessoa responsavel, e
qualquer outra informag&o que seja pertinente.

3.4 Deve-se exigir dos usuarios do laboratério a identificacdo clara de todos os
reagentes e solucbes armazenados; mesmo aqueles que estdo dentro do armario
individual e por pouco tempo.

3.5 As regras para os usuérios da Sala de Drogas do Almoxarifado Central estdo
colocadas em anexo (ANEXO Il (n&o disponivel)).

3.6 Cada grupo de pesquisa deve informar-se sobre a toxicidade e a periculosidade
dos compostos utilizados, além dos procedimentos adequados em caso de acidentes
ou intoxicagoes.

3.7 Deve-se incentivar os geradores de residuos da UEM a descartar o lixo dos
laboratdrios e dos escritorios de maneira seletiva, separado nas seguintes categorias:
- Lixo de papel para reciclagem;

- Vidro quebrado, frascos de reagentes de vidro, etc., somente limpos;

- Lixo de plastico para recuperar;

- Lixo de metais para recuperar;

- Lixo comum, ndo recuperavel.

3.8 No lixo comum ndo podem ser colocados em hip6tese nenhuma:

- Vidros quebrados, frascos de reagentes de vidro;

- Restos de reagentes, papel impregnado com reagentes;

- Lixo biolégico, material radioativo;

- Outros descartes que poderao ser prejudiciais para o bem estar do transportador ou

do meio ambiente.
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3.9 Todos os laboratérios devem dispor de cestas de lixo para a coleta seletiva de lixo
e providenciar.

6 O UEM dever4, no devido tempo, colocar a disposicéo recipientes para a coleta
seletiva de lixo.

7 No lixo de vidro s6 devem ser colocados vidros limpos , isso quer dizer sem restos
de reagentes. Deve-se limpar os vidros, também os quebrados, antes de se colocar
no lixo.

3.10 Os pesquisadores sao responsaveis pelo descarte dos seus residuos, que
devem ser reduzidos parcimoniosamente da seguinte forma:

- adquirindo quantidades pequenas de reagentes, a serem prontamente usadas,

- reciclando e recusando seus reagentes,

- quando o descarte for inevitavel, o produto deve ser convenientemente tratado antes
de descarta-lo.

3.11 Nenhum solvente organico deve ser descartado na pia. Existem bombonas para
solventes organicos, os quais podem ser requeridas no comercio..

3.12 E absolutamente proibido abandonar frascos de reagente (cheios ou vazios),
equipamentos, mobiliarios, etc., nos corredores ou em qualquer lugar

3.13 E proibido o armazenamento de produtos quimicos em lugares de acesso
comum.

4. PESSOAS QUE DEIXAM O LABORATORIO

Todas as pessoas envolvidas num grupo de pesquisa tém responsabilidade sobre
seus produtos e devem proceder a correta armazenagem ou o descarte dos mesmos.
Deve ser implantado um termo de responsabilidade a ser assinado por todos que
deixarem o laboratério, definitiva ou temporariamente. Isso envolve estagiarios, pos-
graduandos, pesquisadores se aposentando, pesquisadores visitantes de partida,
pesquisadores que irdo se ausentar para pés-doutoramento, etc. Desse termo deve

constar uma declaracédo assinada atestando que efetuou devidamente o descarte, a
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rotulagem e o armazenamento de seus produtos, além de seu futuro telefone e
endereco para contato.

Mecanismo de Controle:

4.1 Alunos: Esse termo de responsabilidade passa a ser um documento obrigatorio, a
ser entregue na Secdo de Alunos ou na Secretaria de Pés- Graduagdo para
conseguir encerrar programas de iniciacdo cientifica (obtenc&o de histérico escolar)
ou pos-graduacao.

4.2 Docentes: Esse termo de responsabilidade passa a ser documento obrigatério a
ser entregue aos 0Orgdos competentes antes do pesquisador se aposentar ou se
afastar.

4.3 Visitantes e Pos-Doutorandos: A responsabilidade € do pesquisador chefe do
laboratério.

5. SEGURANCA NO ENSINO DE GRADUAQAO

5.1 No inicio de cada semestre, os docentes de disciplinas com laboratério devem
receber da Secédo de Alunos as Normas de Seguranca no Laboratério (ANEXO IV
(n&o disponivel)). Essas normas devem ser lidas e discutidas obrigatoriamente com
os alunos no primeiro dia da aula de laboratério.

5.2 Durante a primeira semana de aulas deve ser ministrada aos alunos ingressantes
uma palestra sobre seguranca no laboratorio.

5.3 Deve-se colocar a disposicdo nos laboratorios didaticos o “Manual de Seguranca
da UEM".

5.4 A aquisicdo de avental, 6culos de seguranca e alguns itens uteis (espatulas,
pincas , etc.) deve ser encorajada logo que os alunos ingressam na UEM,;

5,5 O uso de avental e Oculos de seguranca deve ser obrigatorio dentro do
laboratorio.

5.6 Deve haver nos laboratorios:

EPI's adicionais, conforme a necessidade;

Caixas de Primeiros Socorros;
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Chuveiros de Seguranca com Lava Olhos;

Extintores de Incéndio adequados e os alunos devem ser instruidos sobre o seu uso.
5.7 Nos laboratorios deve ficar a disposicao dos alunos material bibliografico sobre
seguranca no laboratorio, toxicidade e periculosidade de reagentes, descarte de
reagentes, etc.

5.8 Uma relacdo de telefones de emergéncia deve ser afixada em todos os
laboratorios didaticos (vide anexo (néao disponivel)).

5.9 Aspectos de seguranca e de protecdo ao meio ambiente devem sempre ser
enfatizados nas aulas praticas e teéricas.

5.10 Os experimentos efetuados nas aulas praticas devem ser escolhidos
considerando-se aspectos de seguranca, toxicidade, periculosidade e protecdo ao
meio ambiente.

5.11 O descarte de residuos deve ser efetuado somente de maneira adequada. Os
alunos devem ser incentivados de efetuar pesquisas sobre o descarte dos materiais
utilizados antes do inicio dos experimentos.

5.12 O instituto deve oferecer uma disciplina obrigatéria sobre seguranca no
laboratério quimico, seguranca de trabalho na industria quimica e prote¢cdo do meio

ambiente.

6. MECANISMOS DE FISCALIZA(;AO E PENALIDADES

- O cumprimento das Normas de Seguranca deve ser sujeito a fiscalizagdo pela
instituicdo, por intermédio de um técnico especializado em seguranca.

ApoOs a constatacdo da falha, o laboratorio em questéo terd um prazo definido para
sana-la. O ndo cumprimento desses itens, pode implicar em:

6.1 Divulgacdo dos nomes dos transgressores.

6.2 Adverténcia por escrito registrada no prontuario funcional.

6.3 Critério negativo em processo avaliatorio.
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6.4 Cobrancga de multa ao transgressor.

6.5 Interdicao do laboratorio.

7. RECOMENDACOES PARA A INSTITUICAO

7.1 A proibicdo de fumar dentro dos laboratérios e dos blocos deve ser
institucionalizada. Deve-se criar mecanismos de incentivar e de controlar a
obediéncia dessa regra.

7.2 O “costume” de abandonar frascos com reagentes, muitas vezes nédo identificados
e perigosos, em algum lugar do Instituto deve ser combatido com todos os meios
institucionais disponiveis.

7.3 A instituicdo deve instalar a curto prazo: hidrantes nos blocos, chuveiros de
seguranca (ao menos dois por corredor), sistema de alarme de incéndio, sinalizacéo,
desobstrucédo dos caminhos de fuga e luzes de emergéncia.

7.4 O bom funcionamento dos equipamentos de segurancga deve ser periodicamente
vistoriado pela instituig&o.

7.5 Devem ser fornecidos Extintores de Incéndio adequados e em namero suficiente
para os corredores dos blocos, os laboratérios de pesquisa, as salas de aula e os
laboratérios didaticos. A validade destes extintores deve ser periodicamente
vistoriada e estes devem ser recarregados.

7.6 A instituicdo ( Proresiduos, Sesm) deve, em colaboracdo com a CIPA, promover
0S seguintescursos:

Seguranca no Laboratério; Radioprotecdo; Primeiros Socorros; Combate a Incéndio.
7.7 Os treinamentos devem ser documentados e obrigatorios para todos os
funcionarios de laboratorio.

7.8 A instituicdo deve incentivar a formacao de uma “Brigada de Incéndio” e de um
grupo de pessoas aptas para prestar “Primeiros Socorros”.

7.9 Deve-se exigir a entrega dos numeros de telefone dos responsaveis pelos
laboratodrios, para casos de emergéncia, 0os quais deverdo estar a disposicdo na

portaria.
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7.10 Todos os laboratérios deverdo ser cobertos por um técnico de laboratério, ao
menos em tempo parcial.

7.11 A distribuicdo de espaco fisico deve considerar as normas de seguranca.

7.12 A instituicdo deve fiscalizar as reformas dos laboratérios do ponto de vista da
seguranca. As plantas devem ser aprovadas pela instituicdo, considerando-se
aspectos de seguranca. O SESMT, o 6rgdo central de seguranca na UEM, pode
auxiliar na avaliacao das plantas.

7.13 Os funcionarios da portaria e da manutencao devem receber instru¢cdes minimas
sobre seguranca no laboratorio.

7.14 Os responsaveis da manutencdo devem sempre informar os Chefes de
Laboratério sobre servicos executados nos laboratorios ou perto deles.

Isso se aplica principalmente para qualquer servico executado dentro dos tuneis das
capelas.

7.15 As reformas executadas por empresas externas devem necessariamente ter a
aprovacao pela instituicAo e os responsaveis da manutencdo da UEM devem
necessariamente acompanhar e supervisionar 0s servi¢gos executados.

8. TECNICO DE SEGURANCA

8.1 Devera dispor de um técnico especializado em seguranca.na Comissdo de
Seguranca da UEM recomenda fortemente que a instituicdo deve esforcar-se ao
maximo no sentido de contratar um Técnico de Seguranca, preenchendo uma vaga
de Técnico de Nivel Superior. A existéncia de umTécnico de Seguranca é
considerada essencial por esta Comissdo para a implantagdo das Normas de

Seguranca e para o funcionamento seguro dos laboratorios da UEM..

ATRIBUICOES DO TECNICO DE SEGURANCA:
- Elaboracéo de mapas de risco de todos os laboratérios
- Orientar chefes de laboratorios, elaborar e autorizar eventuais projetos de melhorias

e reformas necessarias nos laboratorios.
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- Vistoriar periodicamente os laboratorios, elaborar relatorios de controle e verificar se
as normas de seguranca estao sendo obedecidas.

Informar a diretoria sobre situacbes persistentes de falhas encontradas na
seguranca dos laboratérios vistoriados.
- Organizacao de palestras, “workshops”, e outros eventos sobre seguranca.
- Organizacdo de cursos periodicos para funcionarios, docentes e alunos de radio
protecado, primeiros socorros, combate a incéndio, seguranca geral no laboratoério.
- Organizacao das brigadas de combate a incéndio e Primeiros Socorros.
- Organizacao de simulacfes de evacuacoes. Verificagcdo dos equipamentos de
segurancga.
- Criar um painel de seguranca em mural e manté-lo atualizado com a divulgacao de
Cursos e eventos na area de seguranca, assim como com a divulgacao da relacdo do
pessoal treinado e das condi¢cdes de seguranca dos laboratorios.
- Estar a disposicao de toda a comunidade para reclamacgdes, consultas, denuncias e
sugestoes.
- Efetuar as atualizagbes no manual de seguranca..
- Avaliar, em conjunto com o Engenheiro Civil, a administragdo, a manutencdo e a

CIPA, as plantas da reforma dos laboratorios e acompanhar os servigcos executados.
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— NR 01/UEM -

NORMAS DE PROCEDIMENTOS PARA SEGREGACAO, IDENTIFIC ACAO,
ACONDICIONAMENTO E COLETA DE RESIDUOS QUIMICOS
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1. Consideracbes Gerais

A gestdo dos residuos perigosos € de fundamental importancia para a UEM,
visando promover suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo de forma
ambientalmente adequada. Para tanto, foi idealizado um programa de gestéo junto as
fontes geradoras, no qual as demandas e solicitacdes de visitas e coleta de residuos
fizeram com que estas normas técnicas fossem elaboradas para uma melhor gestao dos
residuos perigosos produzidos na Universidade, bem como a padronizacdo da
rotulagem, coleta e armazenamento dos mesmos.

Os tépicos arrolados foram fundamentados na ABNT NBR 10.004:2004,
CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, nas normas de seguranca para manipulacao
de residuos e na capacidade de gerenciamento da Comissédo de Seguranca da UEM
(PRORESIDUQS, SESMT , CIPA)- (URG) Unidade de Gerenciamento de Residuos.

O funcionamento da UGR prioriza a gestdo eficiente dos residuos quimicos,
biolégicos e radioativos gerados na universidade e visa um trabalho pleno em conjunto
com os departamentos, laboratérios e seus responsaveis, bem como alunos de
graduacéo e pos-graduacao; despertando-os para a necessidade de se desenvolver as
pesquisas e rotinas dos laboratérios com a responsabilidade de se destinar
corretamente os residuos perigosos gerados, seja na minimizacédo efetuada na propria
atividade geradora, seja na segregacao e encaminhamento desses residuos a UGR .

As normas orientam a comunidade universitaria quanto aos procedimentos
adequados para segregacao, identificacdo, transporte e coleta de residuos quimicos
perigosos. Sua aplicacdo visa apoiar a gestdo dos residuos e aumentar a sua eficicia
além de subsidiar a analise por parte da Comissdo de Etica Ambiental da UEM, no
tocante ao correto manejo desses residuos.

Como ponto de partida, institui-se o procedimento de incluir, em todos os projetos
de pesquisa a serem desenvolvidos (no todo ou em parte) nos laboratérios da UEM,
uma descricdo detalhada do tratamento/destinagdo que sera dado aos residuos
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quimicos gerados em tais projetos, que devera obedecer, no que couber, os ditames
das presentes normas.

A UGR reserva o direito de efetuar alteracbes e atualizacdes nas Normas de
procedimentos para segregacao, identificacdo, acond icionamento e coleta de
residuos quimicos — NRO1/UEM, a fim de adequar-los a sua dinamica interna de
trabalho e disponibilidade de equipamentos. Eventuais alteracdes serdo previamente
submetidas a Comissdo de Etica Ambiental da UEM, comunicadas aos Departamentos
da UEM.

2. Recomendacfes provisdrias para as demais categorias de residuos

Os residuos gerados na UEM séo divididos em diferentes categorias e apresentam
diferentes graus de riscos. Aqui serdo relacionadas normas e recomendacdes de
carater geral para os residuos que ndo os quimicos a fim de atender a comunidade
universitaria, até que normas especificas para cada categoria de residuo sejam

elaboradas, podendo em caso de duvida ser consultada a UGR.

* Residuos Bioldgicos : os residuos biologicos, ndo apresentando nenhuma
contaminacdo com produtos quimicos, podem ser recolhidos para incineragao pela
empresa responsavel pelo recolhimento pelo servico municipal de coleta de

residuos especiais.

» Residuos radioativos: Serdo seguidas as normativas do CNEN. Para residuos
radioativos sao imprescindiveis o uso de EPI s, recipientes adequados para
radioprotecao e detergentes descontaminantes; O acondicionamento dos residuos
devera respeitar seu estado fisico, tipo de emissdo, meia-vida de cada
radionuclideo e caracteristicas perigosas (quimicas e biolégicas). Este
condicionamento deve ser feito em recipientes padronizados, identificados e
estocados em local pré-determinado, segundo o tipo de rejeito. Os recipientes para

acondicionamento de residuos radioativos coleta, armazenamento provisorio e
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transporte interno devem obedecer as caracteristicas descritas em Norma CNEN-
NE-6.05 e apresentar identificacdo de conteudo. Os rejeitos radioativos com tempo

de meia-vida médio e longo devem ser enviados para armazenamento no

IPEM/SP.
RECIPIENTES PARA COLETA E ARMAZENAMENTO:
- recipientes de polipropileno (bombonas) de 10 li  tros.

- caixas de acrilico com 1 cm de espessura de tamanho padronizado para residuos
contaminados com radionuclideos emissores exclusivamente de particulas beta.

- caixa acrilico com 1 cm espessura e ficar atras de blindagem de chumbo com
espessura adequada para residuos emissores de particulas gama ou RX

caracteristico.

* Residuos do Servico de Saude (RSS): sdo gerados nas unidades de
atendimento médico e odontoldgico, sdo constituidos principalmente por curativos,
seringas, utensilios para exame descartaveis, restos de medicamentos etc. Tais
residuos predominantemente de Classe |, esses deverdo ser acondicionados em
embalagens identificadas para residuo INFECTANTE, e armazenados nos locais
de origem de forma separada e coletados pelo servico municipal de coleta de
residuos do servico de saude, sendo levados por veiculos apropriados para o

incinerador municipal.

* Residuos Comuns (inertes) : sdo divididos em duas categorias 0s Residuos
Reciclaveis Solidos (RRS) para coleta seletiva, € importante que todos os residuos
passiveis de reciclagem, tais como: papeis, garrafas plasticas e vidro sejam
encaminhados para reciclagem pela UGR, e Residuos Reciclaveis Umidos (RRU)

utilizados em compostagem.
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OBSERVACAO IMPORTANTE: EVITAR SEMPRE MISTURAR UM REDUO COM
CONTAMINACAO AO LIXO COMUM A FIM DE NAO GERAR UMA QUANTIDADE
MAIOR DE RESIDUO CONTAMINADO.

3. Definicoes

» Cateqgorias de Residuos _os residuos devem ser segregados por categorias de

acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, periculosidade e compatibilidade.

» Comissao de Residuos: comissao formada por membros do departamento, com

0 objetivo de facilitar as acdes da UGR no departamento.

« Comisséo _de Etica Ambiental:  comissdo formada por membros dos varios
Centros (CCA, CCB, CCE, CCH, CCS, CSA, e CTC) e da Coordenadoria Especial
para o Meio Ambiente (CEMA/UGR) da Universidade Estadual de Maringa com o

objetivo de assessorar, fornecer consultorias, analisar, emitir pareceres, propor
tratamento e destinacdo final adequada bem como certificados quanto aos
aspectos éticos de procedimentos envolvendo substancias quimicas
potencialmente geradoras de residuos perigosos, considerando a legislacéao

vigente e o impacto das atividades sobre o meio ambiente e a saide humana.

* Residuos quimicos : material (substancia ou mistura de substancias) com

potencial de causar danos a organismos vivos, materiais, estruturas ou ao meio
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ambiente; ou ainda, que pode tornar-se perigoso por interagdo com outros

materiais.

Residuos potencialmente perigosos _: sdo aqueles que apresentam toxicidade,

reatividade, corrosividade, inflamabilidade, explosividade, radiatividade,
patogenicidade (excluindo os esgotos sanitarios), e outras caracteristicas que
possam colocar em risco a saude humana e o meio ambiente. Encontram-se
nesta categoria de residuos aqueles que podem ser enquadrados como Classe I,

segundo a legislacdo e normas ambientais vigentes (NBR10.0004:2004).

Deposito de Residuos : depdsito localizado na UGR para residuos em tratamento

ou destinacao final.

R’s: recuperar, reutilizar, reciclar.

4. HIERARQUIA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS PERIGOSO S:

4.1. MINIMIZAGAO NA FONTE GERADORA

Acdes que visem minimizar ou mesmo eliminar a geracao de residuos perigosos devem

ser implementadas. Essas ac¢des v&o contribuir para diminuir o custo financeiro do

tratamento e disposicdo dos residuos para as unidades e, por conseguinte, para a

Universidade, a exemplo:

Substituicdo dos compostos perigosos ou mudanca de processos devem ser
adotadas sempre que possivel,

Segregacdao dos residuos;

Procedimentos de reutilizacdo, recuperacao e tratamento in loco;

Reducdo na quantidade/freqiéncia de utilizacdo de substancias/materiais

perigosos.
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4.2. Segregacao de residuos perigosos

Com base na presente norma, deverdo ser definidas categorias de residuos
considerando-se, além das peculiaridades da ficha de caracterizacéo, as caracteristicas
fisico-quimicas, periculosidade, compatibilidade e destinacao final dos residuos.

Caso o laboratoério possua um grande numero de frascos pequenos contendo 0 mesmo
residuo, devera ser realizado o acondicionamento desses em um mesmo recipiente de

volume maior.

4.3. Tratamento e/ou destruicdo de residuos na font e geradora

O tratamento de residuos quimicos podera ser realizado no proprio laboratério de
origem desde que sejam seguidas as recomendacfes da UGR e Comissdo de Residuos
do Departamento.

4.4. Rotulagem

devedo ser seguidas as orientacbes da UGR de modo  que todas as identificacdes
estejam padronizadas para melhor execugcdo dos traba |hos de recuperacédo e
disposicdo. O Roétulo Padrdao para identificacdo e o apoio técnico para
classificacao dos residuos sera fornecido pela UGR, através de solicitacdo via e-

mail ou telefone.

4.5. Fichas de Caracterizacéo de Residuos

As Fichas de Caracterizacdo deverao acompanhar os recipientes de Residuos contendo
um maior niumero de informagdes sobre o conteudo de cada frasco ou bombona, e
apresentar o mesmo Numero de Controle de Embalagem inserido no Rétulo Padrao do
residuo. Estas Fichas serdo fornecidas pela UGR, juntamente com os Rotulos.

4.6. Armazenamento

armazenamento provisorio do residuo devera ser fe  ito no préprio laboratdrio em

local adequado, aguardando retirada pela UGR em dat  a determinada.



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
—Q Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

4.7. Solicitacédo de recolhimento

Serdo realizadas coletas periddicas, diretamente nos laboratorios, em data marcada.
Para que a coleta seja realizada, o responsavel pelo laboratério/setor devera preencher
e enviar por e-mail o formulario de solicitagdo de recolhimento de residuos ,
contendo a relacdo dos residuos existentes (composicdo e quantidade) naquele local,
disponivel no site da UGR ou através do e-mail (proresiduos@uem.br), até o dia 25 de

cada més;

A UGR somente efetuard o recolhimento daqueles resi duos que estiverem
devidamente segregados e acompanhados dos respectiv  0s roétulos e fichas de
caracterizagao.

4.8. Destinagao final efetuada pela UGR
A destinacao final ficara a cargo da UGR que obedecera, como ja citado, as normas da
Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 e a ABNT NBR 10.004:2004.

5. Segregacao de residuos quimicos

E de vital importancia a segregacdo correta para facilitar e dinamizar os trabalhos de
minimizacdo, recuperacao/destruicdo e destinacdo. Assim, o0s residuos devem ser
separados em categorias. Substancias que nédo se enquadram nestas categorias devem
ser avaliadas quanto a compatibilidade quimica e adicionadas a uma delas, ou

armazenadas em separado.
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Informacdes sobre toxicidade, reatividade e compatibilidade de inimeras substancias
quimicas podem ser encontradas em MSDS (Material Safety Data Sheets), disponiveis
em Varios sites da internet (alguns estdo listados na Secdo de Bibliografia deste
documento). A responsabilidade pela correta segregacdo do residuo é do pesquisador

gue o gerou.

5.1. Regras Gerais de Segregacao:

5.1.1. A segregacdo dos residuos quimicos deve ser uma atividade diaria dos
laboratérios, sendo, preferencialmente, realizada imediatamente ap0s o término

de um experimento ou procedimento de rotina.

5.1.2. Separar os residuos ndo perigosos daqueles considerados perigosos ou que

devam ser encaminhados a UGR para recuperagao ou destinacado adequada.

5.1.3. Avaliar se os residuos ndo perigosos poderdo ser reutilizados, reciclados ou
doados. Se a unica opcao for o descarte em pia ou lixo comum, este manual
podera ser consultado para realizar este procedimento de forma segura e

correta.

5.1.4. Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizacao,
reciclagem ou doac&o. Se a Unica opcéao for o descarte verificar a possibilidade
de submeté-lo a algum tratamento quimico para minimizacdo ou eliminacao

completa de sua periculosidade.

5.1.5. Evitar combinacdes quimicas. Se misturar for inevitavel, ser prudente e
consultar a Tabela de Incompatibilidade Quimica (Anexo 1), residuos
incompativeis podem gerar gases toxicos, calor excessivo, explosées ou reacdes
violentas. Lembrar que quanto mais complexa for a mistura, mais dificil sera a

aplicacao da politica dos 3R’s e maior sera o custo final de descarte.
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5.2. Grupos de residuos:

A segregacao dos residuos devera ser realizada levando em consideragéo os seguintes

grupos:

5.2.1. Solventes ndo halogenados*: Todos os solventes que possam ser utilizados ou

recuperados e também misturas desses solventes tais como: Alcoois e cetonas

(etanol, metanol, acetona, butanol, etc.), Acetonitrila** (pura ou mistura com

agua ou com outros solventes ndo halogenados), Hidrocarbonetos (pentano,

hexano, tolueno e derivados, etc.), Esteres e éteres (acetato de etila, éter etilico,

etc.);

5.2.2. Halogenados*: Todos os solventes e misturas contendo solventes halogenados
(cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloroetano, bromoférmio,
tetraiodocarbono, etc.). Se durante o processo de segregacao ocorrer qualquer
contaminacao dos solventes ndo halogenados com algum solvente halogenado,

essa mistura devera, entdo, ser considerada halogenada;

5.2.3. Fenol;

5.2.4. Residuos de pesticidas e herbicidas;

5.2.5. Solugbes aquosas sem metais pesados;

5.2.6. Solugdes aquosas contaminadas com solventes organicos;
5.2.7. Solugdes aquosas com metais pesados;

5.2.8. Solugdes contendo mercurio;

5.2.9. Solugbes contendo prata;
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5.2.11.
5.2.12.
5.2.13.

5.2.14.
5.2.15.

5.2.16.
5.2.17.

5.2.18.

5.2.19.

5.2.20.
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Solidos: com metais pesados (talio e cadmio);
Sélidos: com os demais metais pesados;
Peréxidos organicos;

Outros sais;

Aminas;

Acidos e bases:

Oxidantes;

Redutores;

Oleos especiais: Todos os 6leos utilizados em equipamentos elétricos que
estejam contaminados com policloreto de bifenila (PCB’s como o Ascarel)
deverdo ser segregados, identificados, estocados e mantidos em local

adequado;

Misturas: As combinacfes que ndo foram classificadas nos itens acima descritos

deverédo ser segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposicéo final,

Outros: Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, 6leos de
bomba de vacuo (excecdo aqueles contaminados com PCB's), fluidos
hidraulicos, etc. também devem ser segregados e identificados para tratamento
e/ou disposicao final. Todos os 6leos utilizados em equipamentos elétricos que
estejam contaminados com policloreto de bifenila (PCB’s como o Ascarel)
devem ser separados dos demais. Esse 6leo ndo pode ser queimado, pois o0 seu
processo de destruicdo gera gases muito toxicos que nao podem ser jogados na

atmosfera (dioxinas).

10
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5.2.21. Materiais contaminados durante e apos a realizacdo de experimentos (luvas,
vidrarias quebradas, papéis de filtro e outros) também devem ser segregados
para que a contaminacdo nao se estenda no lixo comum, e devem ser enviados

a UGR para disposicao final adequada.

* Caberd ao pesquisador gerador segrega-los em com  postos binarios ou no
maximo ternarios.
** A acetonitrila devera, sempre que possivel, ser  segregada separadamente.

Acetonitrila contém em sua molécula cianeto que quando incinera  da gera gas
cianidrico, que é altamente toxico (letal). A aceto nitrila quando misturada com
algum composto incompativel, como acidos fortes, po r exemplo, nao libera esse
gas, entretanto essa mistura pode desprender muito calor.

6. TRATAMENTO DOS RESIDUOS NO LABORATORIO/SETOR
GERADOR

Sera adotado como regra que 0s residuos nado perigosos ou perigosos,
preferencialmente deverdo ser tratados/destruidos n o proprio laboratério que
0s gerou . Fazer o tratamento quimico indicado e descartar logo apos o término do

experimento, certificando-se da néo toxicidade do descarte.
Os residuos provenientes de projetos de pesquisa deverdo apresentar uma
descricdo detalhada do tratamento/destinacdo dos residuos quimicos gerados em

tais projetos.

6.1. Regra geral para o tratamento de residuos quim icos em laboratorio:

11
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6.1.1. Os residuos que sao passiveis de destruicdo/neutralizacdo no proprio laboratorio,
para posterior descarte na pia, ndo deverdo ser acumulados. E sempre mais facil e
menos perigoso o tratamento de pequenas quantidades dos residuos. O tratamento
destes podera ser feito no proprio laboratério que os gerou, sob a responsabilidade

de um docente.

6.1.2. Efetuar o tratamento quimico para eliminacdo da periculosidade ou encaminhar
para descarte (incineracao, aterro industrial, etc).

6.1.3. Procurar seguir as possibilidades de aplicacdo da politica dos 3R’s (recuperar,
reutilizar, reciclar) as misturas ou contaminacfes passiveis de separacdo ou

descontaminagéo.

METODOS PARA O TRATAMENTO E DESCARTE DOS RESIDUOS M AIS
COMUMENTE GERADOS ESTAQO DESCRITOS NO ANEXO 3.

7. Residuos que podem ser descartados diretamente n  a pia ou lixo

O residuo que néao for classificado como perigoso pode ser descartado como residuo
comum. Entretanto, no caso de residuos quimicos, toda atencédo e cuidado devem ser
tomados. Em caso de duvidas a melhor opgéo é nunca descartar em lixo ou rede de

esgoto (consulte a UGR). Verifiqgue a possibilidade de doacdo, reciclagem ou
recuperacdo. Procure sempre usar o bom senso. Se a opcao de descarte na rede de
esgoto ou no lixo comum for a mais adequada, algumas regras devem ser seguidas

rigorosamente.

Alguns compostos gue podem ser descartados no lixo

Organicos:
Acucares, amido, aminoacidos e sais de ocorréncia natural acido citrico e seus

sais (Na, K, Mg, Ca, NH,); acido latico e seus sais (Na, K, Mg, Ca, NH,).

12
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Inorganicos:

a) Sulfatos, carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH,

b) Oxidos: B, Mg, Ca, Sr, Al, Si, Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Zn
c) Cloretos: Na, K, Mg

d) Boratos: Na, K, Mg, Ca

NAO DEVEM SER DESCARTADOS

a) Hidrocarboneto Halogenado;

b) Composto inflaméavel em agua;

c) Explosivos como azidas e peroxidos;

d) Polimeros que se solubilizam em agua formando gel;

e) Materiais que possuem reatividade com a agua;

f) Produtos quimicos malcheirosos;

g) Nitrocompostos;

h) Brometo de etidio €;

i) Formol.

j) Materiais contaminados com produtos quimicos perigosos:
» Absorventes cromatograficos: silica, alumina, sephadex etc.
* Materiais de vidro
» Papel de filtro
* Luvas e outros materiais descartaveis

8. Rotulagem

Sera adotada a simbologia de risco da National Fire Protection Association (NFPA), dos
EUA, também conhecida como Diagrama de Hommel. Nesta simbologia, cada um dos
losangos expressa um tipo de risco, aos quais serdo atribuidos graus de risco variando

entre 0 e 4.

Os codigos NFPA nos sites recomendados referem-se a s substancias puras. Na
rotulagem dos residuos deverdo ser utilizados os co digos das substancias com
caracteristicas de: danos a saude (azul), inflamabi  lidade (vermelho), reatividade
(amarelo) e riscos especificos (branco).

8.1. Diagrama de Hommel

13



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
A Gabinete do Reitor
O /A Proresiduos
—Q Gesa
9 Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

O Diagrama de Hommel ou Diamante do Perigo possui sinais de facil reconhecimento e
entendimento do grau de periculosidade das substéncias. Seus campos sao

preenchidos conforme descrito abaixo:

Riscos a Saude Inflamabilidade
Inflamabilidade 4 - Letal 4 - Abaixo de 23°C
Riscos & . 3- Mui.to Perigoso 3- Abafxo de 38°C
Saude 2 - Perigoso 2 - Abaixo de 93°C
E;;s;gzos 1 - Risco Leve 1 - Acima de 93°C

0 - Material Normal 0 - Nao queima

Riscos Especificos Reatividade

OX - Oxidante 4 - Pode explodir

ACID - Acido 3 - Pode explodir com

ALK - Alcali (Base) choque mecanico ou calor

COR - Corrosivo 2 - Reacgdo quimica

W - Nao misture com agua  violenta
1 - Instavel se aquecido

O - Estavel

Para o preenchimento do Diagrama pode-se consultar sites de universidades
internacionais ou livros que contenham fichas MSDS (Material Safety Data Sheet), ou
também as chamadas FISPQ (Ficha de Informac&o de Seguranca de Produto Quimico),

onde a classificacdo de cada produto quimico pode ser encontrada.

8.2. Rétulo Padréo e Ficha de Caracterizacdo de Res iduo

Além do Diagrama de Hommel, o rotulo deve estar totalmente preenchido. Deve-se
completar a etiqueta com a composicéo do residuo gerado (produto/residuo principal e

secundarios) é importante descrever todas as substancias presentes, mesmo as que

14
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apresentam concentracdes muito baixas (tracos de elementos) e inclusive agua.

Informac6es como o nome do responsavel, procedéncia do material e data sdo de

grande importancia para uma precisa caracterizacdo do material. Desta forma uma

etiqueta deve conter 0s seguintes campos:

UNIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS — UGR
CEMA / UFSCar

Departamento e Laboratdrio:

Responsavel:

Ramal:

e-mail:

Controle Ficha:

Controle UGR

Composigdo do Residuo:

Nome do Gerador: Data:

Quantidade Estimada:

Data da Coleta:

Solvente Solvente Co -
Organi Orgéinico mpostos mpostos
ogenad Né&o Orgénicos | Inorganicos

Halogenado

Halogenado

Outros
Compostos

Figura 1 - Etiqueta padronizada a ser preenchida (fornecida

pela UGR).

UNIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS - UGR

CEMA / UFSCar
Departamento e Laboratério: DQ- Laboratério de Data em
Eletrogymica que o
Respysével: Prof. Augusto Mendes / residuo foi
Conyfole Ficha: 003~——_ Controle U&R: 3| gerado

Tal controle é

Composicéo do residuo:ﬁexano + Acido acético glacial X |
Nome do gerador: Carys, Pedro, P&{Io Data: xx/xx/W

Quantidade Final de)ésiduo: 3 litros

Data da Coleta:

~olventr,
Orgaco  Compostos
odo  Orgénicos
Yialogenads,
Residugle maior periculosidade; Qe menor que seja
sua quantidade e conc. e demais compONQs presentes.

O DIAGRAMA DE HOMMEL devera
preenchido conforme as suas classificago&

HEXANO
Inflamabilidade 3
Risco a saude 3
Reatividade

Solvente
Orgénico
Halogenado

Compos.~s
Inorgénicos

AC. ACETICO
Inflamabilidade 3
Risco a saude 2
Reatividade

de
XXIXXIXXXX organizacao e
determinacédo
da fonte
Outros geradora, e
devera ser o
Compostos| | ocmo
_ colocado na
Pessoa que gerou E'Cha de_
aracterizag
ou pessoas que |z0de
geraram o residuo  |Residuo

Assinalar o grupo
ao qual o residuo
pertence.

Figura 2 - Modelo de rétulo preenchido e informacfes adicionais
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
UNIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS — UGR

FICHA DE CARACTERIZACAO DE RESIDUOS

Departamento/Unidade: LaboratoritorSe
Telefone: e-mail:

Professor(es) Responsavel(eis):
Responsavel pelo preenchimento:
Data da solicitacéo: / / Dat&oleta: / /

PREENCHIMENTO OBRIGATORIO : Assinalar com um X as caracteristicas do Res@luimico

1. Solvente N&o halogenado 9. Solug&o com metais 17. Amina
* pesados
2. Solvente Halogenado 10. Solucao contendo Hg 18. Acido ou base
3. Acetonitrila 11. Solucao contendo Ag 19. @xite
4. Fenol 12. Solido com metal pesado | 20. Redutor
(talio ou cadmio)
5. Pesticida ou herbicida 13.S06lido com outrotaiae 21. Oleos especiais (de
pesados equipamentos e que
estejam contaminados)
6. Solugdo sem metal pesado | 14. Peroxido orgénico 22. misturas
7. Solucdo contaminada cam | 15. Outros sais 23. Outros (tintas,
solvente organico vernizes, resinas) nao
contaminantes
8. Gerador de cianetos 16. Presenca de enxofre ou _
substancias sulfuradas pH =

Cabera ao pesquisador gerador segrega-los em compmssbinarios ou no maximo ternarios.

Composicdo do Residuo (**) Quantidade (em L ou Kg) | Observagdes/nome dg
gerador

TOTAL =

(**): Nao utilize siglas ou abrevia¢@es. Discrimine detalhadamente toda _ a composicao dos
recipientes.
Em caso de dividas entre em contato com a UGR pelos ramais 8015, 8016 ou 8017.
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8.4. Regras Gerais de Rotulagem:

Ha ainda algumas regras a serem seguidas, como descrito abaixo, para realizar

corretamente uma rotulagem e identificacdo de produtos ou residuos.

8.4.1. A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o residuo quimico para

evitar erros;

8.4.2. Formulas e abreviacdes nao serdo permitidas;

8.4.3. O Diagrama de Hommel devera ter o preenchimento dos 3 itens: risco a saude,

inflamabilidade e reatividade - consultar as fichas MSDS;

8.4.4. E imprescindivel que todas as informacées do rotulo estejam preenchidas, de
acordo com as instru¢des sobre a rotulagem adequada, Figura 2;

8.4.5. A classificacdo do residuo devera priorizar o produto mais perigoso do frasco,

mesmo que este esteja em menor quantidade;

8.4.6. Nado omita nenhuma informacao, pois correremos o risco de graves acidentes;

8.4.7. Cada frasco ou bombona de residuo, destinado a UGR, devera ser acompanhado
da respectiva Ficha de Caracterizacdo de Residuos . A qual devera ser preenchida

no ato do acondicionamento do residuo;

8.4.8. Frascos sem roétulo, desacompanhados das Fichas de Caracterizacdo de
Residuos, ou com informac¢des parciais ou inadequadamente preenchidas, ndo

serédo recolhidos pela UGR;

8.4.9. A UGR néo fornecera frascos, ficando a cargo do gerador providenciar o recipiente

adequado;

8.4.10. Os frascos para residuos jamais deverdo ser rotulados apenas com

informacdes vagas, tais como: “Residuos” ou “lixo”. Mesmo para aqueles que nao
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serdo destinados ao depodsito da UGR, devera ser adotada a rotulagem explicitada

anteriormente;

8.4.11. Ao utilizar frascos de reagentes para os residuos, tomar o cuidado de
retirar completamente o rotulo antigo, para evitar confusdes na identificacdo precisa

do seu conteudo;

8.4.12. Frascos destinados a residuos organicos e inorganicos deverdo ser

armazenados em locais diferentes, para evitar acidentes no momento do descarte;

8.4.13. Para qualquer esclarecimento sobre a utilizacdo correta dos codigos
NFPA, consulte o representante do seu Departamento junto a Comissdo de

Residuos ou a UGR.

9. DEPOSITO DE RESIDUOS LOCALIZADO NA UGR

9.1.1. A coleta dos residuos nos laboratorios sera realizada em data determinada pela

UGR, mediante uma solicitagao via site ou e-mail da UGR contendo a composicéo e a

quantidade dos residuos.

9.1.2. O armazenamento provisorio do residuo devera ser feito no préprio laboratorio

aguardando retirada pela UGR em data determinada.

9.1.3. Os frascos de residuos identificados deverédo ser mantidos em caixas apropriadas
e identificadas, de acordo com a incompatibilidade, com o objetivo de evitar acidentes

durante o transporte para UGR.

9.1.4. Aceitabilidade dos residuos:
« em frascos ou bombonas apropriadamente rotulados:
» destinados a incineracdo ou aterro industrial classe 1;

» destinados a tratamento ou recuperacao.
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9.1.7.

a.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

Supervisdo de Radioprotecao
CIPA

Inaceitabilidade dos residuos

frascos com identificacdo incompleta ou inexistente;
frascos inadequados para o tipo de residuo;

frascos que ndo estejam adequadamente tampados.

Embalagens apropriadas:

Cada espécie de residuo deve ser acondicionado em recipiente adequado as suas

caracteristicas, com tipo e tamanho adequado;

Os recipientes coletores deverdo ter alta vedagdo e ser confeccionados de

material estavel;

As embalagens plasticas resistentes ao rompimento (PEAD - polietileno de alta
densidade) s&o preferiveis, exceto quando houver incompatibilidade com o

residuo;

Na falta de embalagem de PEAD, os frascos vazios de reagentes/solventes,
também poderdo ser utilizados apds triplice enxagiie com agua ou solvente

apropriado (atencdo as incompatibilidades com o residuo que se pretende

armazenar no frasco).

Armazenamento de residuos no laboratorio:

Deverdao ser armazenados nos laboratérios os residuos de metais para

recuperacao e os residuos passiveis de tratamento/destrui¢éo;
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Por questdes de seguranca, recomenda-se ndo acumular grandes quantidades
de residuos no laboratério. O ideal é que em cada local exista apenas um frasco
em uso, para cada tipo de residuo, os frascos cheios deverdo ser tratados ou
encaminhados a UGR,;

O volume de residuo NUNCA devera ultrapassar % da capacidade do recipiente;
Os frascos de residuos deverdao permanecer sempre tampados adequadamente;

NAO armazenar frascos de residuos proximos a fontes de calor ou agua;

Deve-se colocar em local ventilado principalmente quando contiverem solventes.

Nunca expostos ao sol.

Frascos vazios de reagentes/solventes:

Deverao ser encaminhados a UGR para descontaminacao e limpeza, para serem
destinados a reciclagem, ou retornarem aos laboratorios, armazenando residuos

novamente.

Banco de Reagentes:

Encaminhar a UGR os reagentes, com prazos de validade vencidos ou que néo
sejam mais Uteis, de modo a serem disponibilizados a outros laboratorios, dentro

e fora da instituicao.
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10. COLETA

Com base na regra de Responsabilidade Objetiva , o gerador do residuo sera

responsavel pela segregacao, identificacdo e armazenamento e/ou encaminhamento do

mesmo.

Os laboratoérios poderao solicitar orientacdo da UGR através dos ramais: 8015, 8016 e

8017. Apos analise do pedido, a UGR enviara um e-mail ao solicitante com o parecer

final e instrucdes.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

N&o serdo recolhidos os residuos que estiverem além daqueles descritos na

solicitacao;

A coleta sera feita por pessoal tecnicamente treinado e capacitado para tal

funcao;

Serdo realizadas coletas periddicas, diretamente nos laboratérios, em data
marcada. Para que a coleta seja realizada, o laboratério devera preencher e
enviar por e-mail o formulario de solicitacdo de recolhimento de residuos ,

disponivel no site da UGR ou através do e-mail, até o dia 25 de cada més;

Caso seja constatada durante a coleta a auséncia de algum dado sobre o
residuo, 0 mesmo sera devolvido para a fonte geradora, de modo a ser feita a

adequacao do rotulo ou da embalagem.

Os residuos coletados serdo transportados até o depodsito da UGR em veiculo

préprio para este fim especifico.

Para toda informacao necessaria, sugestao ou duvidas, entrar em contato com a U.G.R.
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Telefones: 3261-4282/ 3261-4259 ou pelo e-mail:proresiduos@uem.br

NORMAS E LEIS AMBIENTAIS

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA

___Resolucdo N° 020 do Conselho Nacional do Meio-Ambiente (CONAMA), de
18/06/1986, Diario Oficial da Unido, 30/07/1986.

____Resolucéo N° 257 e 263 do Conselho Nacional do Meio-Ambiente (CONAMA), de
1999, (Destinacao final para pilhas e baterias), Diario Oficial da Unido, 30/07/1999.

___Resolucdo N° 313 do Conselho Nacional do Meio-Ambiente (CONAMA), de
29/10/2002, Diério Oficial da Unido, 22/11/2002.

___Resolucdo N° 330 do Conselho Nacional do Meio-Ambiente (CONAMA), de
25/04/2003, Diério Oficial da Unido, 30/04/2003.

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN

____Norma da Comisséo Nacional de Energia Nuclear N° 1.06 (Requisitos de satde para
Operadores de Reatores Nucleares), Resolucdo CNEN 03/80, Diario Oficial da
Unido, 01/08/1980.

___Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear N° 3.01 (Diretrizes Bésicas de
Radioprotec&o), Resolucdo CNEN 12/88, Diario Oficial da Unido, 01/08/1988;

___Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear N° 3.02 (Servicos de
Radioprote¢do), Resolugdo CNEN 10/88, Diario Oficial da Uni&o, 01/08/1988.

___Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear N° 3.01 (Diretrizes Bésicas de
Radioprotecéo), Resolucdo CNEN 12/88, Diario Oficial da Unido, 01/08/1988.

___Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear N° 6.02 (Licenciamento de
InstalagBes Radioativas), Resolucdo CNEN 09/84, Diario Oficial da Unido,
08/06/1998.
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___Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear N° 6.05 (Geréncia de Rejeitos
Radioativos em Instalacbes Radiativas), Resolugdo CNEN 19/85, Diéario Oficial da
Unido, 17/12/1985.

___Norma da Comissdo Nacional de Energia Nuclear N° 6.09 (Critérios de Aceitacdo
para Disposicdo de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacao),
Resolugcdo CNEN 19/09/2002, Diério Oficial da Unido, 23/09/2002.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT

___ NBR 10004: Residuos Sodlidos: classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.
____NBR 10005: Lixiviacdo de Residuos - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.
____NBR 10006: Solubilizacdo de Residuos - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,
2004.
____ NBR 10007: Amostragem de Residuos - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,
2004.

SITES DE UNIVERSIDADES QUE POSSUEM UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO
DE RESIDUOS:

http:// www.ugu.rei.unicamp.br/residuos

http:// www.ig.unesp.br/normas-eq

http:// www.unb.br/resquil/residuos.html

http:// www.ssta.quimica.ufpr.br

http:// www.cppe.embrapa.br/residuos

http://www.cena.usp.br/residuos

http://dalton.iq.ufrgs.br/residuos/ajuda/normas.htm
http://www.univates.br/

http://www.sc.usp.br/residuos
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http://www.cepis.ops-oms.org/tutoriall/p/bienvenida.html

PARA O PREENCHIMENTO DO DIAGRAMA DE HOMMEL PODE-SE CONSULTAR
SITES DE UNIVERSIDADE INTERNACIONAIS OU LIVROS QUE CONTENHAM
FICHAS MSDS (MATERIAL SAFETY DATA SHEET), TAMBEM AS CHAMADAS
FISPQ (FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA DE PRODUTO QUIMICO).
ALGUNS ENDERECOS E BIBLIOGRAFIA DE FACIL ACESSO:

http:// www.cetesb.org.br

http:// www.siri.org/msds/index.php

http:// www.orcbs.msu.edu/chemical/nfpa

http://www.hazard.com/msds/
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
Catalog Handbook of Fine Chemicals — Aldrich Wisconsin — USA

Reactivos — Diagnostica Produtos Quimicos — Merck
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ANEXO 1

INCOMPATIBILIDADE DE SUBSTANCIAS

SUBSTANCIAS

INCOMPATIVEL COM

Acetileno

Cloro, bromo, flGor, cobre, prata, mercurio

Acido Acético

Oxido de cromo 1V, &cido nitrico, acido
perclérico, peroxidos, permanganato,
anilina, liquidos e gases combustiveis.

Acido Nitrico

Acido acético, anilina, liquido e gases
combustiveis

Acido Oxalico

Prata, sais de mercurio

Acido Perclérico

Anidrido acético, alcoois, papel, madeira,
clorato de potassio, perclorato de
potassio

Amoniaco

Mercurio, hipoclorito de calcio, iodo,
bromo

Amonio Nitrato

Acidos, metais em p0, substancias
organicas ou combustiveis finamente
divididos

Anilina

Acido nitrico, peréxido de hidrogénio

Carvao Ativo

Hipoclorito de célcio, oxidantes

Cianetos Acidos

Sais de amonio, acidos, metais em po,
Cloratos

enxofre
Cobre Acetileno, perdxido de hidrogénio

Cromo IV Oxido

Acido acético, naftaleno, glicerina,
liguidos combustiveis.

Hidrocarbonetos

Flaor, cloro, bromo, peréxido de sddio

Hidrogénio Peroxido

Cobre, cromo, ferro, alcoois, acetonas,
substancias combustiveis
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Liquidos inflamaveis

Nitrato de amonio, peroxido de
hidrogénio, acido nitrico, peroxido de
sédio, halogénios

Mercurio

Acetileno, amoniaco

Metais Alcalinos

Agua, tetracloreto de carbono, halogénios

Permanganato de Potassio

Glicerina, etilenoglicol, acido sulfarico
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ANEXO 2

EMBALAGENS E RECIPIENTES

TIPO DE
COLETOR EMBALAGENS E RECIPIENTES

A Utilizar recipientes de vidrode 1 ou 4 L

B Utilizar recipientes de plastico (bombonas) de 5 ou 10 L.

c Utilizar recipientes de plastico (bombonas) de 10 ou 20 L, com cinta e
vedagao ou rosca

D Utilizar repipientes resistentes a rompimento, de preferéncia de plastico e
fechado firmemente.

E _Util_izar recipientes resistentes ao rompimento com alta vedacédo e
indicagéo clara de seu conteudo.

= Utilizar recipientes qle vidro com alta vedacéo, evitando a emanacgao de
vapores para o ambiente.

G Residgos de sais metélicqg reger?e.réveis, cada metal deve deN ser
recolhido separadamente. Utilizar recipientes de vidro com alta vedacéao.
Recipientes plasticos resistentes ao rompimento.
Material radioativo. Utilizar recipientes adequados de acordo com a

I emissdao das particulas alfa, beta ou gama, seguir corretamente a
legislacdo do IPEN e normas do CNEN.

COMPATIBILIDADE DE RECIPIENTES E REAGENTES

Substancias Organicas

j TIPO DE
ESPECIFICACOES RECIPIENTE
COLETOR
Solventes organicos isentos de halogénios A/B
Solventes organicos contendo halogénios A/B
Reagentes organicos relativamente inertes, do ponto de vista quimico. A/B
Reagentes organicos relativamente inertes, do ponto de vista quimico, se A/B
contiver halogénios.
Reagentes organicos relativamente inertes, do ponto de vista quimico, se C
contiver residuos sélidos.
Residuos solidos de produtos organicos. C
Solucbes aquosas de acidos organicos A/B
Bases organicas e aminas na forma associada.(para evitar odores, G
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neutralizar cuidadosamente com acido diluido).

Nitrilos e mercaptanas A/B
Nitrilos e mercaptanas — fase aquosa e organica (eliminar o excesso de

. - % 4 F
oxidantes com Tiossulfato de Sédio)
Aldeidos Hidrossoluveis e derivados A/B
Compostos organometalicos — fase aquosa A
Compostos organometalicos — fase organica A/D
Produtos carcinogénicos e compostos combustiveis classificados como =
“muito toxicos” ou “tOxicos”.
Perdxidos organicos identificaveis em solucbes aquosas (dissolvidos e A/B
desativados com reagentes especificos) — Residuos organicos
Peroxidos orgéanicos identificaveis em solugcbes aquosas (dissolvidos e D
desativados com reagentes especificos) — solu¢cdes aquosas.
Halogéneos de acido B
Compostos combustiveis toxicos. F
Substancias Inorganicas

j TIPO DE
ESPECIFICACOES RECIPIENTE
COLETOR

Acidos Inorganicos A/B
Bases Inorganicas A/B
Sais Inorganicos C
Solucéo contendo Sais Inorganicos A/B
Solucdes e solidos que contenhas metais pesados (sais de Télio e suas D
solugbes devem-se tomar cuidados especiais)
Compostos inorganicos de Selénio / fase aquosa E
Berilio e seus sais (carcinogénico) D
Compostos de Uranio e Torio (respeitar a legislacdo em vigor do IPEN e |
CNEN).
Residuo inorganico de Mercurio F
Cianetos E
Peréxidos Inorganicos oxidantes como o Bromo e lodo D
Acido Fluoridrico e as solugdes de fluoretos inorganicos — fase sélida H
Acido Fluoridrico e as soluctes de fluoretos inorganicos — fase liquida D
Residuos de halogéneos inorganicos liquidos e reativos, sensiveis a E
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hidrolise.
Fosforo e seus compostos (sdo facilmente inflamaveis, desativa-se em H
atmosfera de gas protetor) — fase sélida
. TIPO DE
ESPECIFICACOES RECIPIENTE
COLETOR
Metais alcalinos e amidos de metais alcalinos A/B
Residuos inorgéanicos téxicos, por ex. sais de metais pesados e suas A/B
solugdes
Residuos que contenham metais preciosos — solidos C
Residuos que contenham metais preciosos — solucao D
F

Alguilos de Aluminio (sensiveis a Hidrélise)
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Recipientes adequados para armazenagem de produtos guimicos:

VIDROS

Sao de baixo custo, resistentes ao tempo, calor, acidos e alcalis. Uma embalagem de
vidro bem vedada garante protecdo total a qualquer agente externo, com excecao da
luz. Desta forma, € praticamente insubstituivel para alguns produtos ou quando o

tempo de armazenagem € muito longo.

O inconveniente de permitir a passagem de luz e outras radiacfes (raios X,
ultravioleta, infravermelho), responsaveis pela alteragdo do produto embalado, é
contornado, em parte, pelo emprego de vidros coloridos, obtidos com adicdo de
pigmentos ou matérias-primas impuras. Nao se deformam e podem resistir a

pressdes internas. Suas principais desvantagens sdo o peso elevado e a fragilidade.

METAIS

= Lata de folha-de-flandres
Resiste a altas temperaturas, o que permite a esterilizacdo do produto e sua
conservacdo a vacuo. Oferecem resisténcia a golpes, corrosao e impermeabilidade,

além de fechamento hermético. Nao resistem aos produtos acidos.

S&do convenientes para embalagem de produtos nao-agressivos, como tintas, 6leos
vegetais e combustiveis, graxas, ceras, produtos de beleza, talco, p6s diversos e

varios produtos secos.

»= Aluminio
O outro metal largamente usado em embalagem é o alu  minio. “O aluminio (Al) é

obtido através da eletrolise da alumina pura, prove niente do tratamento da
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Existem, no mercado, trés tipos principais de aluminio:

stente a corrosao”.

, isto &, 0 Si e 0 Fe. De um

a) Al 99% - empregado normalmente em carrocaria de 6nibus e construcéao civil

b) Al 99,5% - é o mais usado em embalagens, pois apresenta boa resisténcia a

corrosao (bisnagas, latas, folhas finas, etc) e

c) Al 99,8% - empregado na industria quimica, onde se deseja excelente

resisténcia a corrosao.

Resisténcia a corroséo - o aluminio ndo esta sujeito aos fendbmenos eletroquimicos da

corrosdo, como a folha-de-flandres. No caso de embalagem de alimentos, o aluminio

tem a vantagem de formar sais incolores e inofensivos.

Lembrar que aco inoxidavel é incompativel com:

Acido Bromidrico,

Acido Cloridrico,

Acido Cloracético,

Acido Fluoridrico,

Acido Hidrofluorsilicio,

Acido Sulfarico 75% e soluc6es mais diluidas,
Bicloreto de Etileno,

Bromo,

Cloreto de Aluminio,

Cloreto de Cobre,

Cloreto Férrico,

A 2.2
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¢ Cloreto de Estanho,

* Solucdes de Sais Ferrosos

PLASTICOS

Sujeitos a deterioracdo: os plasticos se deterioram ante a exposi¢cdo ao ar ou a luz
solar Nao sdo muito resistentes. Os plasticos empenam, racham e estéo sujeitos a se

deformarem por fluéncia.

= Polietileno de baixa densidade

Propriedades: o polietileno € resistente a maioria dos solventes, mas em
temperaturas acima de 60 °C ele é atacado por alguns hidrocarbonetos aromaticos,
Oleos e gorduras que levam o recipiente a tornar-se pegajoso por fora, tornando-se
necessario checa-lo cuidadosamente antes de usa-lo com estes tipos de produtos .

O polietileno nédo é afetado por acidos e alcalinos, com a possivel excecdo do acido
nitrico concentrado quente. O polietileno € uma boa barreira para a umidade, mas ele

permite a passagem de gases um tanto facilmente.

= Polietileno de alta densidade
Propriedades: a maioria dos solventes ndo atacara o polietileno, que por sua
vez também ndo é afetado por acidos fortes e alcali  nos com excecao do acido

nitrico concentrado quente.

= Polipropileno
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Desenvolvimento mais recente da familia do polietileno apresenta propriedades
similares a0 mesmo, mas com menor densidade e maior resisténcia ao calor.
Propriedades: tem boa resisténcia a acidos fortes e élcalis, ndo sendo afetado pela
maioria dos solventes a temperatura ambiente, exceto os hidrocarbonetos clorados.
Resiste a 6leos e graxas e ndo rompe sob qualquer condicdo. O PP tem razoavel

barreira a umidade e gases.

= Poliestireno

Tem, contudo, limitada resisténcia a quente e a exp  0si¢cdo ao tempo, é fragil e
sujeito ao ataque de solventes organicos. Ha uma le  ve tendéncia de encolher
com o tempo e sob luz forte desbota. Quando o polie  stireno esta em contato
com alguns solventes, ou seus gases, ele trincara e tornar-se-a escuro. Estireno
e resistente a acidos e alcalinos, exceto acidos ox idantes fortes. Ndo € afetado

por baixos alcoois, ésteres, cetona e hidrocarbonet  0s aromaticos e clorados.

A 24



N / A{’ Gabinete do Reitor

[EEN

N

|

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

Proresiduos
4 \ Gesa
Sesmt
Supervisdo de Radioprotecao

CIPA

ANEXO 3

TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

RESIDUOS ACIDOS

Solugdes concentradas - diluir até obtencéo de solu¢do com 50% de H,O e

ajustar o pH entre 6 e 8.

Solucdes diluidas - Ajustar o pH.

Sdlidos ou pastas - Misturar com o mesmo volume de agua. Ajustar o pH
entre 6 e 8.

RESIDUOS BASICOS

Solugdes concentradas - Diluir até obtencdo de solugdo com 50% de H,O.

Ajustar o pH entre 6 e 8.
Soluc¢des diluidas - Ajustar o pH.

Sdlidas ou pastas - Misturar com 0 mesmo volume de agua e ajustar o pH.

SOLUCOES RESIDUAIS CONTENDO METAIS PESADOS

. SAIS DE CHUMBO

Solucéo 0,1% de metasilicato de sodio (Adiciona-se sob agitacdo em
solucéo contendo sais de chumbo)
Ajustar pH em torno de 7,0 com H ,SO, 2 mol L solucdo em repouso
por uma noite
Filtra-se (ou evapora-se em capela) e coleta-se o0 m aterial sélido,
testando o sobrenadante
Disposicao final

Pb?" + Na,SiO3 - PbSiO;(s) +2 Na*

. SAIS DE CADMIO

Solucéo 0,1% de metasilicato de sédio (sob agitagdo em solu¢éo contendo
sais de cadmio)

Ajuste pH em torno de 7,0 com H,SO,4 2 mol L™
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- Aquecimento a 80 °C por 15 minutos (solu¢cdo em repouso por uma noite)

- Filtra-se (ou evapora-se em capela) e coleta-se o material solido, testando o
sobrenadante

- Disposigéo final

Cd? + Na,SiO; - CdSiO3 (s) + 2 Na*
3. SAIS DE ANTIMONIO
- Solucéo 0,1% de metasilicato de sddio (sob agitacdo em solugcao contendo
sais de antimdnio)
- Ajuste pH em torno de 7,0 com H,SO4 2 mol L*
- Aquecimento a 80°C por 15 minutos (solucdo em repouso por uma noite)
- Filtra-se (ou evapora-se em capela) e coleta-se o material solido, testando o
sobrenadante
- Disposigéo final
Sb* + 3 Na,SiO3 - Sby(SiO3); (s) + 6 Na*

4. SAIS DE BARIO

- Adicao sob agitacao, solucdo 10% (m/v) de sulfato de sddio repouso

!

Verificar se precipitacao foi quantitativa

!

Filtra-se (sobrenadante diluido em 50 vezes pia) ou evapora em capela
Ba*" + Na,SO; - BaSO4(s)+2Na*

5. MERCURIO - SAIS SOLUVEIS
- Ajuste pH em 10 com solug¢do 10% de NaOH
- Adigdo solugédo 20% de sulfeto de sodio, sob agitacdo, até ndo observar
precipitacao
- Testar o sobrenadante
- Filtra-se e disposicao do precipitado em depdsito adequado.
Hg?" + Na,S - HgS +2Na*

MANUAL DE PROCEDIMENTOS GERAIS PARA DESCARTE DOS RESIDUOS GERADOS NA UEM



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

N / A{’ Gabinete do Reitor
Proresiduos
4 \ Gesa

Sesmt
Supervisédo de Radioprotecao

CIPA

. SAIS DE ARSENIO

- Adicéo de solucédo de HCI na solucéo contendo arsénio

(o2}

- Aquece-se a ebulicao

- Adicao de solugédo 1% de tioacetamida (sob agitacdo e ebulicdo por 20
minutos)

- Teste no liquido sobrenadante (CH3CSNH, - Precipitacéo)

- Neutraliza-se com solucdo de NaOH

- Filtra-se o precipitado sobrenadante descarte (fator dil. 50) disposi¢éo do

sélido em aterro.

CH3CSNHs, + HCIl + 2H,O - CH3COOH + H5S + NH4CI
2As™+3H,S o As,S;+6H"

7. SAIS DE CROMIO
Cr(OH)g é soltvel e Cr(OH); é insolavel reduzir Cr'® a Cr*® Na,S,03 ou Sulfato

ferroso/Sulfeto de sédio, tratamento A e B, a seguir.

A. Tiosulfato de Sédio (Na ,S,03)

~ pH abaixo de 3 com solugédo 3 mol L™ de H,SO, Adicdo Na,S,0; sob
agitacao e deixa-se reagir por algum tempo

- pH elevado a 9,5 com NaOH ou Ca(OH),

- Repouso por 1 semana e realizar decantagcao

- Testar liquido sobrenadante neutralizar liquido sobrenadante e descartar

s6lido em depdsito adequado

B. Sulfato ferroso e Sulfeto de sodio

pH na faixa de 7,5 a 8,5 adi¢do de sulfato ferroso e sulfeto de sddio sob

!

agitacao e deixa-se reagir por um periodo
Ajustar pH a 9,5 com NaOH

|
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- Repouso por uma noite

- Filtra-se ou decanta-se

- Testar sobrenadante

- Neutralizar liquido sobrenadante e descartar sélido em depésito adequado

oo

. SAIS DE NIQUEL
Precipita-se com hidréxido na faixa de pH de 7 - 8

!

!

Testar sobrenadante com solucdo 1% de dimetilglioxima em 1-propanol, cor
vermelha indica presenca de Ni.
Ni** + 2 NaOH - Ni(OH),+ 2 Na*

. SAIS DE SELENIO

Ajusta pH do residuo contendo sais de Se(ll) ou Se (IV) em 7 adicédo de

O

!

solucao de sulfeto de sédio 1 mol L™
- Ajusta-se o pH novamente a 7 com solucdo de H,SO4
- Separa o precipitado com filtracdo ou decantacao
- Tertar uma aliquota do sobrenadante com algumas gotas de Na,S
4 BROMETO DE ETIDIO

A- Diluir a solucdo, para que a concentracdo de brometo de etidio néo

ultrapasse 0,5 mg mL™. Para cada 100 mL de brometo de etidio em agua
adicionar 20 mL de solucdo 5% (m/v) de &cido hipofosforoso e 12 mL de
solucdo 0,5 mol L™ de NaNO,, agitar por 20 horas. Neutralizar com NaHCOs
e descartar.

B- Diluir a solucdo em agua, se necessario, até que a concentracdo de
brometo de etidio ndo exceda 0,4 mg mL™. Adicione H,O, até que a
concentragdo de H,O, na solucdo a ser descontaminada atinja 1% (m/v).
Passar ar contendo 300-400 mg mL™ de O3 (gerador de Os3), com uma taxa
de 2L min™. A solucéio vermelha se tornara4 amarela, tempo de 2 horas de

reacao. Destruir O3 residual com NaOH.
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5 HIDROPEROXIDOS

~ 100 mL de amostra + 20 mL solugcédo Na,S,03 a 50% em funil de separacéo

por 5 minutos.

PEROXIDOS (H;0,, Na,0,, (CH3);COOH)
-~ 5 mL de 30% H,0O, para 100 mL de 10% (m/v) Na,S,0O3 com agitacdo a

temperatura ambiente (testar destruicdo com KI/HCI).

ACIDO OXALICO, OXALATO DE SODIO E CLORETO DE OXALILA
- 5 g de amostra + 25 mL de acido concentrado em baléo de fundo redondo
(100 mL)
- Aquecer a 80-100 °C por 30 minutos.
HOOC-COOH + H,;SO; - H;0 + CO, + CO + H,SO,4

Cloreto de oxalila pode ser convertido a acido oxalico:

-~ 1 mL do sal + 3 mL de agua gelada. Aguardar 1 hora.

6 PERMANGANATO DE POTASSIO

Na capela, adicionar 5 g de KMnO4 em 200 mL de solucdo 1 mol L™ de
NaOH e adicionar 10 g de Na,S,03

A cor puarpura da mistura deve desaparecer, se nédo, adicionar mais
Na S>03

Apos agitacado por 30 minutos, diluir com 200 mL de agua, filtrar e descartar

|

!

|

HIPOCLORITOS (NaOCI; Ca (OCl »; (CH3)3COCH
- Adicionar 5 mL ou 5 g de hipoclorito para 100 mL de 10% (m/v) de Na,S,03

e agitar a mistura.
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- Quando todo hipoclorito dissolver na solucéo, teste a completa destruicédo
do oxidante (KI/HCl/amido).

HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS (PAH)

- Para cada 5 mg de PAH adicione 2 mL de acetona e assegure-se que 0

PAH foi completamente dissolvido, incluindo algum PAH que possa ter
ficado aderido na parede do reservatério

. Para cada 5 mg de PAH adicione 10 mL de solucdo 0,3 mol L™ de KMnO,
em solucdo 3 mol L™ de H,SO, (recentemente preparado) e agite a mistura
por cerca de 60 minutos.

- A cor purpura deve ser mantida durante este tempo de reacao

- Seisso ndo ocorrer adicione mais KMnO,4 até que a cor plarpura permaneca
por 1 hora

- Ao final da reacdo descolorir com NaHSO;3; adicionando base forte (KOH

10M), diluir com agua, filtrar e remover MnO..

7 AMIDA SODICA

- Adicione 5 g de NaNH, em 25 mL de tolueno e vagarosamente e

cautelosamente adicione 30 mL de etanol absoluto com agitacéao

-~ A NaNH; é convertida em NH3; e C,HsNaO. Quando a reacéo se completa,
dilui-se a mistura com 50 mL de H,O, separa o precipitado e descarta o
restante

- Lava-se os aparatos contaminados com etanol

8 DIMETILSULFATO E DIETILSULFATO
- 100 mL de amostra + 500 mL de NaOH 20% em um baldo de fundo
redondode 1L

- Deixar em refluxo em banho maria por 4 horas sob agitacao

- Resfriar, neutralizar o produto e descartar na pia.
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(CH3)2SO4 +2 NaOH - 2CH30H + Na,S0O,
(CH3CH2)2804 +2 NaOH - 2CH3CH>0OH + Na,SO4

ACIDO PICRICO
Atencao! Acido picrico é explosivo na forma sélida.

(o]

!

O tratamento deve ser feito atras de um escudo

|

-~ 1 g de amostra em baldo de 3 bocas (fundo redondo), com gotejador e
condensador, em banho de gelo

Lavar a vidraria para retirar tracos de acido

!

- Adicionar 4 g de Sn a solucao, agitar e através do funil adcionar 15 mL
(gota a gota) de HCI concentrado

Apos adicao de todo o acido, aquecer até o refluxo e deixar por 1 hora

|

Filtrar o Sn restante, que deve ser tratado com 10 mL de HCI 2 mol L™

!

- Offiltrado é neutralizado
- O triaminofenol pode ser incinerado ou tratado quimicamente, conforme

instrucdes abaixo.

2,4,6-Triaminofenol:

~ Adicionar uma solucéo contendo 50 mL de &cido sulfarico 3 mol L' e 12 g
de KMnO,4

- Aguardar 24 horas, adicionar bissulfito de sodio sélido até a obtengéo de
uma solucéo clara

~ O liquido resultante é neutralizado com NaOH 10% e pode ser descartado
na pia

- O método pode ser utilizado para decompor até 8,5 g de acido picrico.

RESIDUOS AQUOSOS: AGUA + ACETONITRILA E NITRILAS ORGANICAS
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A . Hidrolise basica:

-~ 1 g de amostra é deixado em refluxo por 6 horas em 30 mL de KOH
alcoolico a 10%

- A solucéo resultante é neutralizada com HCI e pode ser descartada na pia

CHsCN - CH3CONH, — CH3;COOH + NHs (g)
CeHsCN + KOH (etanol) - CgHsCOOH

Excesso de base (refluxo por 6 horas) que ao reagir gera ambnia e acido

aceético, que pode ser descartado apos neutralizacao.

B. Reagente de Fenton ou Ferrioxalato

- Fe (I) + H,O; ou Fe (lll) + H,O, + acido oxalico.

A oxidacao do composto organico gera CO ,, CO e H,0.

10 AZIDAS ORGANICAS

- Adicionar lentamente a azida (1 g) a uma solugdo contendo 6 g de Sn em

100 mL de HCI concentrado (sob agitacao)

- Continuar agitando por 30 minutos

- Cuidadosamente, transferir a solucéo para um balde com agua gelada

- Remover e lavar o Sn residual com agua

- Adicionar ao balde 10 g de KMnO, até a dissolugéo deste

- Aguardar a decomposicao da anilina durante uma noite

- Adicionar metabissulfito de sédio para reduzir o excesso de permanganato
e o dioxido de manganés

- Neutralizar o residuo com NaOH ou cal.

11 FOSFORO E SEUS COMPOSTOS

12 Adicionar 100 ml de solucdo de Hipoclorito de s6 dio a 5%, que

contenha 5 ml de uma solucdo de Hidroxido de Sdédio a 50%, gota a
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gota em um banho de gelo, precipitando os produtos da oxidacéo e

separando por succéao.

13 |I0DO

- Adicionar 5 g de iodo a uma solucdo aquosa (300 mL) contendo tiossulfato
de sédio (1 g)

- Agitar a mistura até a dissolucao de todo o iodo e descoloragéo da solugéo

- Neutralizar o residuo com carbonato de sddio e descartar na pia.
I, + Na,S,03 + Na,CO3z - 2Nal + Na,SO, + S + CO,

14 BROMO
- Na capela, adicionar 5 g de bromo a 1 L de agua
-~ Em segquida, adicionar cerca de 120 mL de uma solucédo de bissulfito de
sbdio recém-preparada, até o desaparecimento de toda a coloracéo
- Neutralizar a solugdo com carbonato de sédio e descartar na pia
Br, + NaHSO3; - 2NaBr + H,SO,4 + SO,

15 RESIDUOS CONTENDO CIANETOS

- Reacgdes com solucao contendo no maximo 2% de cianeto (m/v)

_ Utilizar solugéo de Ca(OCl), 65% em meio basico (solucdo 100 g L™ de
NaOH) evitar HCN
Testar com solugdo recém-preparada de sulfato ferroso 5% (2 gotas) fervendo-
se durante 30 segundos (aliquota de 1 mL)
- Precipitado azul escuro indica CN
2KCN + Ca(OCl); - 2KOCN + CacCl;
2KOCN + H,0 - KyCO3 + Ny (tempo 1 dia)

COMPOSTOS DE ENXOFRE (R-SH, NayS, CoHsS), CoHeS. CsHeS)

- Adicionar 600 mL de uma solucéo 5,25% (m/v) e 200 m L de solucéo 1

mol L * de NaOH a temperatura ambiente e adicione 0,05 mol  de C,HgS>
(4,7 g; 4,5 mL) ou dissulfeto de carbono (CS ) (3,8 g; 3mL) ou 0,1 mol
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de tiofenol (11 g; 10,25 mL) ou sulfito de sédio (7 ,8 g) em tempo acima
de 1 hora

- Cheque a completa destruicao e descartar.

RESIDUOS DE HALOGENEOS INORGANICOS LIQUIDOS E REATIV OS, SENSIVEIS A HIDROLISE

- Agita-se em capela com agua contendo ferro durante uma noite,

- neutralizar com Hidréxido de Sadio.

Acido Fluoridrico e as solucées de fluoretos inorga nicos

- Precipita-se com Carbonato de Calcio, separando o p  recipitado.

Nitrilos e mercaptanas

- Oxidar por agitacdo durante uma noite, com solucdo de Hipoclorito de
Saodio.

Compostos organometalicos — fase aguosa

- Dispersos geralmente em solventes organicos sensiveis a hidrolise, séo
gotejados cuidadosamente sob agitacdo em n-butanol na capela.

- Agita-se durante uma noite, adicionando um excesso de agua.

Aldeidos Hidrossoluveis e derivados

Transformar em seus derivados de bissulfito utilizando solugé&o concentrada de

Hidrogenosulfito de Sédio.

Halogéneos de acido

- transforma-los em ésteres metilicos.

- Usar excesso de metanol para acelerar a reacdo e al gumas gotas de
Acido Cloridrico,

- neutralizando logo em seguida com solu¢éo de Hidrox ido de Potassio

Compostos inorganicos de Selénio / fase aguosa

- recupera-se 0 Selénio elementar oxidando seus sais primeiramente com

Acido Nitrico concentrado
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- adiciona-se em seguida Hidrogenosulfito de sddio

- precipitando o Selénio elementar.

Cianetos
- oxida-se os produtos derivados isentos de perigo em solucdo de Hipoclorito
de Sodio, durante uma noite,

—destruindo o excesso de oxidantes com Tiossulfato de Sédio

Sais de Talio e suas solucdes

- deve-se tomar cuidados especiais

_ a partir de solucdes salinas de Talio, pode-se prec ipitar o Oxido de
Talio (IIl) com Hidroxido de Sédio, mantendoopHn afaixade6e 7.

Referéncias bibliograficas em Seguranca no Laboraté  rio:

José Claudio Del Pino e Verno Kriiger, CECIRS, Porto Alegre, 1997
CD disponivel junto a CIPA, para consulta.

Delaware, W. (1965) A Condensity Laboratory Handbook —
Copyright 1965 by EI Dupont Nemours and Co.(Inc).

Principals and Methods of Toxicology
Wallcce Hayes

ISBN: 1560328142

Pipitone, D.A. (1984) Safe Storage on Laboratory

Chemicals — John Wiley and sons. New York.
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Servi¢o Social da Industria — Departamento Regional de Sao Paulo
(1985) Apostila do curso de Treinamento da CIPA.
Supervisdo Eduardo Gabriel Saad.

Manual de Seguranca em Laboratorios Quimicos — Instituto de

Pesquisas energéticas e Nucleares IPEN. CNEN/SP.

Referéncias Bibliograficas
Manual de Biosseguranca; Mario H. Hirata e Jorge Mancini Filho Ed.
Manole Ltda., 2002 (exemplar disponivel junto a CIPA, para

consulta)

Manual de Seguranca; Santoro, Maria Inés Rocha Miritello — Prof. Livre
Docente — Depto de Farméacia — USP —.

Handbook of Laboratory Safety — CRC Press, Boca Raton, 1971, 2a ed.

Referéncias Bibliograficas
Consulte o site do CNEN para conhecer em detalhes as normas de
seguranca em radioprotecao:

http://www.cnen.gov.br/sequranca/normas.asp#radioprotecao

Okuno, E 1991 Radiacéo, Instru¢céo aos Trabalhadores do IFUSP.
CIPA-IFUSP, Sao Paulo.
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Comisséo Nacional de Energia Nuclear, 1988. Diretrizes Basicas de
Radioprotecdo, CNEN-NE-3.01.

Comisséo Nacional de Energia Nuclear, 1985. Geréncia de Rejeitos

Radioativos em Instalacdes Radiativa. CNEN-NE-6.05.

ICRP, 1977. Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection. ICRP Publication 26 New York, Pergamon
Press.

ICRP, 1990. Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection. ICRP Publication 60 New York, Pergamon
Press.

Achilles, A. Suarez e Miyamoto, Hissae, Gerenciamento de Rejeitos
Radioativos Provenientes do Uso de Materiais Radioativos na
Medicina, Industria e Pesquisa. Publicacédo IPEN 289, Sdo Paulo.
Ver Efeitos da Radiacdo em Seres Vivos em

http://www.energiatomica.hpg.ig.com.br/Bio.html
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MANUAL DE PROCEDIMENTOS GERAIS PARA DESCARTE DOS RESIDUOS GERADOS NA UEM



