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RESUMO

7

O objetivo deste documento € estabelecer um protocolo com normas de
seguranca a serem seguidas para uso adequado e responsavel das facilidades
e equipamentos do Laboratorio de Aerossois, Solugbes Aguosas e Tecnologias
(CCST). Os grupos a eles associados, bem como seus representantes, alunos,
bolsistas e usuarios eventuais se comprometem a respeitar as normas aqui
estabelecidas.






SECURITY PROTOCOL FOR THE LABORATORY OF AEROSOLS,
AQUEOQOUS SOLUTIONS AND TECHNOLOGY-LAQUATEC

ABSTRACT

The purpose of this document is to establish a protocol with safety standards to
be followed for proper and responsible use of facilities and equipment of the
Laboratory of Aerosol Aqueous Solutions and Technologies. The groups
associated with them, as well as their representatives, students, scholars and

casual users agree to abide by the rules established.
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1 Recomendag0Oes gerais
1.1.De ordem pessoal

*Trabalhe com atencéo.

*Use calcados e avental de mangas compridas fechadas.

*Use sempre Oculos de seguranca no laboratério.

*Use Equipamento de Protecéo Individual (EPIs) apropriados nas operacoes
gue apresentarem riscos potenciais.

*Nao use roupas de tecido sintético, facilmente inflamaveis.

*Nao coloque reagentes de laboratério no seu armario particular, somente em
armarios especificos para os reagentes.

*N&o picote nenhum tipo de produto com a boca.

*Prenda o cabelo e retire qualquer tipo de acessério antes de iniciar as
atividades

*Nao leve as maos ao cabelo, a boca ou aos olhos quando estiver trabalhando
com produtos quimicos.

*Nao use lentes de contato quando estiver trabalhando em laboratorios.

*Nao se exponha a radiagfes ultravioleta, infravermelho, etc.

*Feche todas as gavetas e portas que abrir.

*Planeje o trabalho a ser realizado.

*Verifique as condi¢cbes de aparelhagem.

*Conheca as periculosidades dos produtos quimicos que vocé manuseia.



1.2. Referentes ao laboratério

*Mantenha as bancadas sempre limpas e livres de materiais estranhos ao
trabalho.

*Apés esvaziar um frasco de reagentes, faca limpeza prévia, com material
apropriado, antes de colocéa-los para lavagem (se nao souber pergunte).
*Rotule os reagentes ou solucdes preparadas e as amostras coletadas, com a
data, nome e ramal do proprietario.

«Jogue papéis usados e materiais inserviveis no lixo somente quando nao
apresentar riscos de contato com produtos quimicos oxidantes.

*Use pincas e materiais de tamanho adequado e em perfeito estado de
conservacao.

*Utilize a capela ao trabalhar com reacdes que liberam gases venenosos ou
irritantes.

*Nunca trabalhe diretamente sobre a superficie da capela ou da bancada utilize
sempre uma bandeja ou suporte equivalente para que tenha uma area de
contencéo de reagente liquido.

« Evitar descartar produtos quimicos nas pias de laboratorio.

*Em caso de derramamento de produtos toxicos, inflamaveis ou corrosivos,

tomar as seguintes precaucoes:

a) Parar o trabalho, isolando na medida do possivel a area.

b) Advertir pessoas préximas sobre o ocorrido.

C) SO efetuar a limpeza apds consultar a ficha de emergéncia do produto.
d) Alertar o gerente do laboratério ou seu orientador.

e) No caso do envolvimento de pessoas, lavar o local atingido (se

necessario, fazer uso do chuveiro de emergéncia e lava-olhos com agua

corrente e procurar o servico médico.



2 Equipamentos de seguranca

Os seguintes equipamentos de seguranca devem estar ao alcance de todos:
eeLuvas e aventais;

+Protetores faciais;

««Oculos de seguranca;

eeMascaras contra gases e pos

eeExtintores de incéndio

**Chuveiros de emergéncia

e+l avador de olhos

Use-os corretamente, em caso de dulvidas, consulte a geréncia ou seu

orientador.



3 Uso de equipamentos e aparelhagem em geral

*Planeje as operagdes com novos equipamentos.

*Leia previamente as instru¢des sobre o equipamento a ser utilizado.

*Saiba de antemé&o o que fazer em uma situagéo de emergéncia.

*Em caso de defeito no equipamento comunicar a geréncia ou ao seu
orientador para providenciar a manutencao.

* A manutencéo de equipamentos somente sera feita por funcionarios treinados.

Nunca o usuario deve tentar fazer a manutencdo dos equipamentos.



4 Uso de materiais de vidro

*N&o utilizar materiais de vidro trincados ou com bordas quebradas.
*Materiais de vidro inservivel, colocar no local identificado como sucata de
vidro.
*Nao jogue cacos de vidro no lixo comum, dispor em um recipiente apropriado.
eUsar:
a)Luvas ou pincas apropriadas para manusear pecas de vidro
aquecidas.
b)Tela termo isolante ou placa de vidro ceramica no aquecimento com
chama.
c)Placas termo isolantes sob frascos aquecidos.
d)Recipientes de vidro de resisténcia comprovada em trabalhos
especiais.

e)Frascos adequados e limpos.



5 Uso de equipamentos elétricos
5.1.Instrucdes Gerais:

SO opere equipamentos elétricos quando:

*Fios, tomadas e plugs estiverem em perfeitas condi¢coes.

O fio terra estiver ligado.

*Tiver certeza da voltagem compativel entre equipamentos e circuitos.

*N&o instale nem opere equipamentos elétricos sobre superficies Umidas.
*Verifique periodicamente a temperatura do conjunto plug-tomada. Caso esteja
anormal desligue-o0 e comunique ao Superior.

*Nao use equipamentos elétricos sem identificacdo de voltagem. Solicite a
geréncia que providencie ao departamento adequado para que faca a
identificagéo.

*Nao confie completamente no controle automatico de equipamentos elétricos.
Inspecione-os quando em operagao.

*Nao deixe equipamentos elétricos ligados no laboratério, fora do expediente
normal, sem avisar a geréncia e anotacao em livro de avisos.

*Remova frascos de inflaméaveis do local onde ira usar equipamentos elétricos
ou fonte de calor.

*Enxugue qualquer liquido derramado no chdo antes de operar com
equipamentos elétricos.

*Nunca instale equipamentos elétricos embaixo dos aparelhos de ar
condicionado.

5.2.Chapas ou Mantas de Agquecimento

*Use chapas ou mantas de aquecimento, para evaporacdo ou refluxos de
produtos inflamaveis, dentro da capela.

*Nao ligue chapas ou mantas de aquecimento com residuos aderidos sobre
suas superficies. Use termo-isolantes sob chapas ou mantas de aquecimento.

(Amianto ou similar).



5.3.Muflas

*Desligue a mufla e ndo a coloque em operacao, se:

a) O pirbmetro parar de marcar a temperatura.
b) A temperatura ultrapassar a ajustada. Comunique a geréncia.
C) N&o abra a mufla de modo brusco, quando a mesma estiver aquecida.

*Nao remova ou introduza cadinhos na mufla sem utilizar:

a) Pincas adequadas;

b) Protetor facial,

C) Luvas para altas temperaturas;

d) Aventais e protetores de bragos, se necessarios.

*Em todo material aquecido, colocar aviso: Material Aquecido.

*Nao colocar nenhum material na mufla, sem prévia carbonizacdo na capela.
*Nao evapore liquidos inflaméaveis em estufas, nem queime 6leos em muflas.
*Use para calcinacdo somente cadinhos ou capsulas resistentes a altas

temperaturas.



6 Uso de chama em laboratoério

*Nao acenda o bico de Bunsen sem verificar e eliminar os seguintes

problemas:

a) Vazamentos;

b) Dobra no tubo de gas;

C) Ajuste inadequado entre o tubo de gas e conexdes;

d) Existéncia de inflamaveis ao redor.

e) Fechar o registro da linha de gas apds seu uso.

f) N&o acenda macaricos, bico de Bunsen, etc, com a valvula de gas

combustivel muito aberta.
s)] N&o deixe o bico de Bunsen aceso quando n&o estiver sendo
utilizado.

*Use chama na capela ou nos locais onde for permitido.



7 Uso de sistema a vacuo

*N&o faca vacuo rapidamente em equipamentos de vidro.

« Utilizar frascos adequados para o sistema de vacuo.

*Nunca pressurize um sistema de destilacdo a vacuo sem que o mesmo tenha
esfriado até proximo da temperatura ambiente.

Ligue as saidas dos sistemas e bombas a vacuo.



8 Operacdo em capelas

A capela s6 oferecerd méxima protecao se for adequadamente utilizada.

8.1.0Operacao em capela comum

Nunca inicie um servico em capelas, sem que:
*O sistema de exaustao esteja operando;
*Piso e janela estejam limpos;

*As janelas estejam funcionando perfeitamente.

*Nunca inicie qualquer trabalho que exija aquecimento, sem remover produtos
inflamaveis da capela.

*Deixe na capela apenas a porcdo de amostra a analisar, remova todo o
material desnecessario, principalmente produtos toxicos. A capela néo é local
de armazenamento de reagentes ou solucdes.

*Mantenha as janelas das capelas com o minimo de abertura possivel, para
maior protecdo e maior velocidade facial do ar.

*Nao coloque o rosto dentro da capela.

*O sistema de exaustao somente deve ser desligado 10 a 15 minutos apos o

término dos trabalhos, para permitir limpeza do sistema. (gases toxicos).

Observe o0s seguintes cuidados, ao sinal de paralisagdo do exaustor de
capelas:
*Pare a andlise imediatamente;

*Feche ao maximo a janela da capela;

*Coloque mascara contra gases, quando houver risco de exposi¢cao a gases e
vapores.

*Avise a geréncia e o pessoal do laboratorio;

S0 reinicie a andlise no minimo 5 minutos apds a normalizacdo de exaustéo.
*Procure instalar o0s equipamentos, vidros, dispositivos que gerem
contaminantes (gases, fungos e poeiras), a uma distancia maior que 20 cm da

face da capela.
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*Proteja o tampo da capela com folha plastica ou similar, quando manusear
acido fluoridrico.
*Nunca utilize a capela comum para acido perclorico ou substancias

radioativas.
8.2.0peracao na capela de acido perclorico

*Somente utilize este tipo de capela no caso de ter conhecimento da técnica e
0s perigos do manuseio de acido perclérico.

*Conserve a superficie de trabalho e a aparelhagem no interior da capela
permanentemente limpas.

*Lave imediatamente qualquer respingo de acido perclorico.

*Desligue imediatamente a placa de aquecimento se ocorrer derramamento de

acido perclorico sobre ela, e limpe-a o mais rapido possivel.

Proceda do seguinte modo, diariamente, ao terminar a operagao na capela:
*Retire todo o0 equipamento da mesma, lavando-o ou limpando-o
cuidadosamente;

*Abra parcialmente as torneiras de lavagem durante aproximadamente trés
minutos, com exaustor desligado;

*Abra totalmente as torneiras e ligue o exaustor durante trés minutos. Desligue
0 exaustor e feche as torneiras;

*Adapte uma mangueira ao bico de agua da capela e lave todo o interior da
mesma (teto, laterais, chicana e tampo);

«Enxugue o interior da capela e recoloque 0s equipamentos.

11



9 Produtos téxicos
9.1.Definicdo Geral

Sdo produtos que causam sérios problemas organicos, tanto por ingestao,
inalacdo ou absorcéo pela pele, podendo tornar-se fatais em alguns casos.

9.2.Informagdes Gerais

Para manipulacdo de produtos toxicos em laboratérios torna-se necessario
conhecermos 0s riscos apresentados e tratarmos adequadamente:

*Nao manipular sem conhecer sua toxidade.

*Usar os Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) adequados.

*Trabalhar em capela com boa exaustéo.

«Evitar qualquer contato com o produto seja por inalagdo, ingestdo ou contato
com a pele.

*Em caso de algum sintoma de intoxicagéo, avise a geréncia ou seu orientador

e procure atendimento médico, informando-o sobre as caracteristicas do

produto.
Tabela 1 — Produtos téxicos geralmente utilizados em laboratorios.
AVALIACAO DE RISCOS IRRITACAO POR CONTATO

AGENTE QUIMICO INALACAO | INGESTAO | CUTANEA | OCULAR
Acido Cianidrico 4 4 2 4
Acido Fluoridrico 4 4 4 4
Acido Formico 4 3 4 4
Acido Oxalico 3 3 3 3
Acroleina 4 3 3 4
Anidrido Ftalico 3 - 2 3
Anilina 3 3 2 2
Benzeno 3 2 2 2
Bromo 4 4 4 4
Cianeto de Potassio - 4 3 4
Cloro 4 - 3 4
Cloronitrobenzeno 4 3 3 3
Etanolamina 3 2 2 3
Fenol 2 3 4 4
Flaor 4 - 4 4
Formaldeido 3 3 3 3
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Hidrocarbonetos poli- 4 3 2 3
halogenados

lodo 4 4 4 4
Isocianatos (T.D.I) 4 - 3 3
lodometano 4 - - -
Mercurio 4 1 - 1
Nitrobenzeno - 4 3 4
Piridina 3 2 2 3
Toluidina 3 3 2 2
Vapores Nitrosos 4 - 2 3

Fonte: Adaptada de
http://www.casaamericana.com.br/normas/Seguran%E7a_em_Laboratorios
_recomendacoes_gerais.pdf

A exposicao acidental pode acarretar:

1 - Les&o Minima

2 - Leséo Leve

3 - Lesao Moderada

4 - Lesao Grave

Obs.: A exposicao prolongada pode causar outros males. Consultar a Ficha

de Seguranca do produto.

13




10 Produtos corrosivos
10.1.Definicédo Geral

S&o produtos que em contato direto causam destruicao de tecidos vivos e
também outros materiais.

10.2.Informacgbes Gerais

*«Reagem violentamente com produtos organicos, podendo causar incéndios.
«Causam queimaduras de alto grau quando em contato com a pele.

eUsar os EPIs adequados, tais como:
a) Luvas de PVC cano longo.
b) Avental de PVC.
c) Protetor facial.
d) Oculos de protecao.

*Nunca jogar produtos corrosivos na pia.

*Sua diluicdo deve ser sempre do produto no diluente, nunca o contrério.
*Diluir lentamente em propor¢des minimas.

*Usar sempre material de vidro para homogeneizacéao.

*N&o usar metais em contato direto com produtos corrosivos.

14



11 Produtos quimicos especiais (Peréxidos, Cloratos , Percloratos, etc)
11.1.Definicédo Geral

Séao produtos que apresentam problemas de estabilidade e risco potencial de
exploséao.
Ex. Agua Oxigenada, Peréxido de Sddio, etc.

11.2.Cuidados especiais ha manipulagéo:

*Manipulacao de percloratos, cloratos e nitratos, devido a sua sensibilidade ao
impacto, a luz e a centelha.

«Com compostos quimicos que formam peroxidos. Ex.: ciclohexeno, éter
etilico, éterdecalina, éter isopropilico, dioxano, tetrahidrofurano, etc.

*N&o permitir o contato de peroxidos com metais.

*N&o jogar peroxidos puros na pia, estes devem ser bem diluidos antes de
descarta-los.

»Seguir instrucdes da Ficha de Seguranca do Produto.

**Nao resfrie solu¢cdes com peroxidos abaixo da temperatura de congelamento
dos mesmos.

*Na forma cristalina, eles sdo mais sensiveis ao choque.

*Nao armazenar restos fora do periodo de validade.

15



12 Produtos piroféricos
12.1.Definicédo Geral

Sao produtos que em condi¢cdes normais reagem violentamente com o oxigénio

do ar ou com a umidade existente, gerando calor, gases inflamaveis e fogo.

12.2. Informacdes Gerais

Sua manipulacdo deve receber cuidados especiais de acordo com seu estado
fisico:

»Sélidos: devem ser manipulados sob um liquido inerte, geralmente querosene;
Ex.: Sodio, Potassio, Litio, etc.

eLiquidos: devem ser manipulados sob uma atmosfera inerte de nitrogénio ou

argonio seco.

Estes produtos devem ser transferidos diretamente sob o solvente que sera

utilizado durante as reacgdes para sélidos, liquidos ou ambos.

Em caso de incéndio,
NUNCA utilize agua ou extintor de espuma mecanica,

USAR somente extintores de p6 quimico seco ou areia.
O descarte destes produtos (solidos) deve ser feito aos poucos sob metanol,

etanol ou propanol, secos.
Segquir instru¢gdes da Ficha de Seguranca do produto.

16



13 Manipulagéo de liquidos inflamaveis

*N&o manipule liquidos inflaméveis com fontes de igni¢cdo nas proximidades.
Use a capela para trabalhos com liquidos inflamaveis que envolvam
aguecimento.

*Use protetor facial e luvas de couro quando agitar frascos fechados contendo
liquidos inflamaveis e/ou volateis.

*Ndo jogue na pia liquidos inflamaveis e/ ou volateis. Estoque-os em
recipientes de despejo adequados.

*Guarde frascos contendo liquidos inflamaveis muito volateis em geladeira

apropriada para este fim.

17



14 Manipulacao de gelo seco e nitrogénio liquido

*Use luvas e Oculos herméticos no manuseio, pois respingos provocam
queimaduras em contato com a pele.

*Adicione o0 gelo seco vagarosamente no liquido refrigerante, para evitar
projecoes.

*Nao derrame nitrogénio liquido sobre mangueiras de borracha, elas ficardo

quebradicas e poderéo provocar acidentes.
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15 Manipulacéo de cilindro de gas comprimido

*N&o instale cilindros de gas comprimido dentro de laboratério, sem
autorizagao prévia do Supervisor.

*Mantenha os cilindros instalados sempre presos por correntes e afastados do
calor.

*Nao instalar cilindros de gas comprimido sem identificacao.

* Ao movimentar cilindros de gas comprimido cheios ou vazios, deve-se utilizar
carrinho apropriado e protecéo na valvula (capacete).

*Nao use cilindros de gas comprimido que apresentem vazamento.

*Faca testes de vazamento com solucdo de sabdo, toda vez que forem
instaladas valvulas redutoras em cilindros de gas comprimido.

*Nunca use 6leo lubrificante em valvulas redutoras dos cilindros de gas
comprimido, pois hé risco de incéndio e até exploséao.

*Nao abra a valvula principal sem antes se certificar de que a valvula redutora
esta fechada.

* Abra aos poucos, e nunca totalmente, a valvula principal do cilindro.
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16 Incompatibilidade de produtos quimicos

Quando um agente oxidante € armazenado préximo a um produto combustivel

podera ocorrer incéndio ou exploséao.

Tabela 2 — Classe de produtos quimicos oxidantes mais perigosos

Bromatos Nitratos
Bromo Perbromatos
Cloratos e Percloratos Periodatos
Cromatos Permanganatos
Dicromatos Peroxidos
lodatos

Fonte: Adaptada de
http://www.casaamericana.com.br/normas/Seguran%E7a_em_Laboratorios

_recomendacoes_gerais.pdf

Para armazenar produtos quimicos, deve-se observar a seguinte regra geral:
*Nao guardar substancias oxidantes proximo a liquidos volateis e inflamaveis.
*Em caso de duavida, consulte as tabelas fixadas préximo as capelas ou

consulte seu orientador.
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17 Armazenagem de produtos quimicos

*Armazenar em recipientes apropriados e identificados.

«Evitar choques fisicos entre os recipientes.

*Armazenar produtos quimicos em locais frescos, bem ventilados e sem expor
ao sol.

*N&o armazenar produtos incompativeis préximos.

«Consultar os protocolos para armazenamento seguro de produtos quimicos.

«Consulte a geréncia em caso de duvidas.
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18 Residuos
18.1.Definicéo

Toda substancia, ndo desejavel, resultante de um processo quimico no qual

ocorre transformacao.
18.2.Cuidados

*Nao jogue fora nenhum tipo de residuo sem antes verificar o local adequado
para fazé-lo.

*Para cada tipo de residuo existe uma precaucdo quanto a sua eliminacdo, em
funcdo da sua composi¢ao quimica.

*Nao jogue produtos corrosivos concentrados na pia, eles s6 podem ser
descartados depois de diluidos ou neutralizados.

*N&o descarte liquido inflamaveis no esgoto.

*Verificar os protocolos de descarte de residuos quimicos.
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19 Transporte de produtos quimicos

Usar EPIs compativeis com os produtos quimicos, no transporte do
Almoxarifado as sec¢des.

e Transportar cilindros de gases em pé ou em veiculos apropriados.

*Nao transportar cilindros sem o capacete de protecao da valvula.

e Transportar os cilindros amarrados.

eTransportar produtos quimicos contidos em frascos de vidro somente em
caixa de madeira ou metal, com divisdo para cada embalagem.

e Transportar materiais inflamaveis somente no tambor original ou recipiente
metalicos para pequenos volumes.

*Transportar acidos e alcalis somente nas embalagens originais, evitando o

transporte em pequenas fragoes.
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20 Recomendacades finais

Tenha este protocolo sempre a méo no laboratorio e releia-o periodicamente.

O risco de acidente € maior quando nos acostumamaos a conviver com o perigo
e passamos a ignora-lo.

A seguranca de um laboratorio esta apoiada na determinacdo de cada um de
seus elementos.

Lembre-se:

VOCE TAMBEM E RESPONSAVEL!
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