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da dignidade, da honestidade, do respeito aos homens e, de sempre conseguir as
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Aos meus amados filhos Arthur Bernardo e Elaine Louise, grandes filhos, sem-
pre muito presentes me acompanhando nas empreitadas da vida. Espero nunca
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Aos leitores da primeira edicio que motivaram a producio desta segunda
edicao.

A todos os leitores que neste momento folheiam este livro.
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Apresentacao

O que gera uma segunda edicao de um livro é a extin¢do da primeira, e isso
sO € possivel, gracas ao interesse do leitor e das instituicoes, em privilegiar a obra
e leva-la consigo.

Sentimo-nos privilegiados por apresentar a comunidade cientifica e a socie-
dade a primeira edicao de Boas Praticas Quimicas em Biosseguranca, ainda no
século XX, mas precisamente no ano de 1999. E agora, em pleno século XXI, no
ano de 2012 — que sorte fazer parte dessa geracao! - temos a satisfacao de apre-
sentar uma segunda edicao da obra, revisada e ampliada. Foram alguns meses
de dedicacdo exclusiva na revisao e elaboracao dos capitulos, convencido de que
poderiamos oferecer um pouco mais para os leitores, que sdo aqueles que fazem
parte da gigantesca massa de profissionais, dedicados as pesquisas cientificas; os
demais membros da classe de profissionais da area de satde, estudantes univer-
sitarios, do ensino técnico e os que se iniciam na vida cientifica.

Nosso objetivo principal, ao planejar a nova edicao, foi o de preservar as
caracteristicas do livro anterior e seus pontos relevantes, mantendo o estilo in-
formativo, e, também, apresentar um livro de leitura facil e agradavel.

Dada a magnitude de informacoes colhidas nos anos de vida académica,
das experiéncias vividas, das visitas técnicas realizadas em universidades, labo-
ratorios e estabelecimentos de satde, além das aulas e palestras proferidas em
diversos eventos pelo Brasil, e também em outros paises, nao poderiamos, em
nenhum momento, deixar de contemplar na nova edi¢ao tudo aquilo que nossos
ouvintes, alunos e colegas de trabalho apontaram como relevante, tanto para as
suas vidas laboral quanto académica.

Na nossa trajetoria, na condicao de docente e de palestrante, assumimos a
responsabilidade de atender as sugestoes de nossos iniimeros leitores, que apon-
taram a necessidade, numa obra futura, da inclusdo de assuntos de relevancia
para eles.

O Brasil de hoje é bem diferente do que era em 1999, ano da primeira edicao
do livro Boas Praticas Quimicas em Biosseguranca. Muitas sao as transforma-
¢Oes cientificas e tecnoldgicas disponibilizadas para a sociedade até a data presen-
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te. Avancos significativos em todas as areas permitem pensar que as informacoes
apresentadas na obra sdo pertinentes, no que tange a preservaciao e manutencao
da integridade fisica, para os profissionais e estudantes que frequentam e/ou de-
senvolvem atividades em ambientes potencialmente perigosos.

Melhorar as condic¢oes de seguranca nos laboratoérios é um fator critico na
prevencao da diversidade de perigos que compdem esses ambientes. Os padroes
de seguranca para laboratorios no Brasil sao bem compreendidos, no que tange a
seguranca biolégica e ainda incipiente nos demais perigos. Muitas sdo as medidas
globalmente aceitas, destinadas a prevenir danos aos profissionais e ao meio cir-
cundante. Conhecidas como Medidas de Biosseguranca abrangem, em especial,
procedimentos para impedir a liberacao, no ambiente, de patogenos letais e ou-
tros organismos capazes de comprometer a integridade fisica dos profissionais.

A aplicacao das medidas de biosseguranca em muitas institui¢oes brasileiras
jé é realidade, e a cada dia o arcabouco dessas medidas absorve novas especifici-
dades, tao criticas quanto os perigos biologicos.

O cumprimento das normas de biosseguranca devera levar em consideracgao
as demais ameacas que, se nao controladas, serdo geradoras em potencial de es-
tragos relevantes nos ambientes de trabalho.

Nos ambientes cientificos e demais locais onde sao realizadas atividades que
requerem o uso de insumos e produtos capazes de provocar danos a saude, é
preciso identificar qual o nivel de periculosidade potencial dos agentes presentes
e quais as medidas preventivas e de controle necessarias. Além disso, quais sao
os perigos associados as instalacoes do laboratério e demais dependéncias da
unidade, e as consequéncias se esses agentes, nas suas formas mais variadas,
escaparem dos laboratoérios.

A aplicacao das normas de biosseguranca, no que diz respeito ao cumpri-
mento das diretrizes de seguranca implica considerar, além dos perigos biolo-
gicos, também os perigos radioativos, fisicos, ergondémicos e quimicos, e quem
sabe outros que virao.

Essa nova era, precisamente no terceiro milénio, esta atestando uma revo-
lucdo cientifica que inspira outra revolucao, esta em nossa maneira de conceber
a seguranca.

Inadmissivel se produzir satide nos laboratorios, hospitais e nas escolas, em
geral, a custa da satide dos profissionais. Até pouco tempo atras, era aceitavel —
“ossos do oficio” - que profissionais fossem vitimas das hostilidades dos labora-
torios e demais unidades de trabalho, pois as informacoes sobre seguranca eram
minimas, hoje ja € ndo bem assim.

Muitos, por quase todo o planeta, se dedicam a trabalhar em prol da pre-
vencao da saiide do homem. E o bom disso é que grande parte das informacoes
sdo publicadas e divulgadas pela rede mundial de computadores, e esta acessivel,
basta querer.
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No que concerne a seguranca quimica, por exemplo, esséncia deste livro, as
consequéncias de se aprender com os horrores da experiéncia serao inaceitaveis.

Nao é razoavel permitir que um cientista — quantos anos de estudo sdo ne-
cessarios para formar um cientista? — de uma hora para outra, pereca por ser viti-
ma das suas atividades. Ficar doente por acdo de um produto reconhecidamente
toxico (cancerigeno, mutagénico, teratogénico, etc.) disperso, na atmosfera labo-
ratorial, é assinar um atestado de total irresponsabilidade para com a satide e a
qualidade de vida.

Uma forma de contribuir com informacoes importantes para comunidade
de leitores é que colocamos, a disposicao, este livro, com uma linguagem clara
e acessivel, que estd dividido em duas partes. A primeira parte é formada por
quatorze capitulos e a segunda é constituida por anexos que exaltam assuntos
gerais, mas pertinentes as questoes de seguranca. O capitulo 1 esta reservado as
Boas Praticas Quimicas em Biosseguranca, por sinal o tema que d4 nome ao livro.
Neste capitulo, reservamos um espaco para explicar como a seguranca quimica
se insere na biosseguranca e os motivos que justificam a implantacdo das boas
praticas quimicas nas unidades de trabalho, considerando os procedimentos de
prevencao necessarios para as praticas seguras.

O capitulo 2 apresenta informacgdes sobre a importancia do planejamento
das atividades e a organizacao do ambiente laboratorial. Procura explicar os be-
neficios que a inclusao das condicoes seguras de trabalho é capaz de oferecer
ndo s6 a seguranca pessoal e ambiental, mas também na obtencao de resulta-
dos precisos e confiadveis. Discute também a importancia da pratica do trabalho
preciso e das consequéncias do retrabalho nas atividades que dependem do uso
de equipamentos, instrumentos e produtos quimicos, de consideraveis graus de
complexidades.

No capitulo 3, tecemos algumas consideracées sobre o ambiente laborato-
rial, o laboratorio em si, como um ambiente que, de um momento para outro,
podera se transformar num ambiente hostil, em fun¢do da auséncia ou da negli-
géncia das medidas preventivas e da inobservancia de cuidados e cumprimento
de regras de seguranca. Abrimos um espaco para a discussdo de um tema ao qual
possivelmente ainda nao foi dado a atencao merecida, que sao os “labirintos la-
boratoriais” e rotas de fuga no caso de emergéncias.

O capitulo 4 foi reservado para tratar das questdes referentes a biossegu-
ranca em unidades de trabalho e trabalhos de campo, no contexto da seguranca
quimica. Procuramos dar énfase aos perigos ocupacionais no ambiente de traba-
lho e nos trabalhos de campo que sao realizados por pesquisadores e estudantes.
Também as questOes relacionadas aos perigos ocupacionais de profissionais jo-
vens e os de idade avancada também sao observadas. Merece destaque também a
seguranca ocupacional de estagiarios e estudantes que transitam pelos ambien-
tes cientificos.
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O capitulo 5 foi dedicado ao tema relacionado aos produtos perigosos no
ambiente de trabalho, no que tange as suas caracteristicas, propriedades, classi-
ficacao e demais informacoes relacionadas aos sistemas de seguranca.

No capitulo 6, sao apresentadas informacoes abrangentes sobre os tipos de
equipamentos de protecdo individual recomendados para a protecao de profis-
sionais contra os potenciais agravos da exposicao aos agentes quimicos em geral.

No capitulo 7, sio demonstrados os equipamentos de protecao coletiva, em
especial, as cabines de seguranca quimica, no que concerne ao variados tipos e es-
pecificidades, operacao de funcionamento, manutencao e conservacao. Também
sao apresentados outros equipamentos de protecdo, eficazes na prevencao aos
efeitos da exposicao aos produtos considerados téxicos.

Os desinfetantes quimicos, produtos utilizados rotineiramente nos laborat6-
rios e estabelecimentos de satde sdo apresentados no capitulo 8. Os véarios tipos
de desinfetantes, suas formulacgoes, e os cuidados obrigatérios de seguranca, no
que tange a manipulacdo, armazenagem e descarte, também sao contemplados
no referido capitulo.

O capitulo 9 foi concebido com a intencao de disponibilizar para o leitor o
maximo de informac¢oes que puderam ser reunidas sobre os residuos quimicos,
desde a geracao nas unidades de trabalho, sua segregacao até a disposicao segu-
ra. A questao dos residuos, por todo o planeta, é, sem duvida, uma questao que
precisa ser tratada intensivamente, pois, no caso dos residuos quimicos, a dis-
posicdo de maneira inadequada é capaz de gerar problemas ndo sb para os dias
atuais, mas sobremaneira para as geracoes futuras.

No capitulo 10, sdo apresentadas as informacoes pertinentes aos gases com-
primidos. As classes de gases, os cilindros, reguladores e demais acessorios sao
alguns dos assuntos que sdao explorados de forma abrangente no decorrer do
capitulo. As informacoes sobre as propriedades fisico-quimicas, estabilidade e
reatividade, medidas de primeiros socorros, prevencdo e combate a incéndios
e de intervencao em caso de escapamento, e demais requisitos de seguranca no
uso, transporte e armazenamento sao observados também. Demais informacoes
sobre os requisitos de seguranca de alguns gases mais importantes, utilizados
nas unidades de trabalho, sdo apresentadas de forma bem abrangente em fichas
personalizadas.

O capitulo 11 foi o reservado para tratar das questoes relacionadas com os
produtos quimicos e algumas consideracoes sobre os produtos mais complexos
como as bases e os acidos fortes, os solventes inflaméveis e reconhecidamente
nocivos e toéxicos, gases asfixiantes e demais produtos que apresentam a capa-
cidade de causar danos aos profissionais nas unidades de trabalho. O capitulo
ainda contempla uma parte dedicada as informacoes sobre seguranca dos pro-
dutos quimicos mais importantes utilizados em biologia molecular, biotérios e
laboratérios de pesquisa em geral.
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O capitulo 12 contempla o leitor com assuntos relacionados aos incéndios
em Aareas criticas. Entendemos como &reas criticas os ambientes laboratoriais,
estabelecimentos de saude, depositos e almoxarifados que armazenam produtos
quimicos em geral. Procuramos disponibilizar informag¢des importantes sobre os
métodos de prevencao e demais agoes uteis para impedir a geracao desse tipo
de evento, capaz de promover situacoes de extremo perigo, inclusive ceifando
vidas. Incéndios também geram prejuizos financeiros consideraveis, nao s6 pela
perda humana e material, mas também por causar a interrup¢do temporéaria ou
definitiva de atividades e projetos em instituicdes em geral. Uma parte do capi-
tulo é dedicada as classes de incéndios e aos respectivos extintores compativeis
para cada tipo de incéndio. Além disso, as técnicas de prevencdo e os métodos
de intervencao foram contemplados. Foram enfatizados os meios de prevencao
para evitar reacoes quimicas perigosas capazes de gerar incéndios e explosoes
de alta complexidade. As variadas combinacoes explosivas envolvendo produtos
quimicos também estao disponiveis. Por fim, as informacoes sobre os perigos de
incéndio em maquinas e equipamentos de laboratoérios, e a prevencao aos incén-
dios envolvendo as sobrecargas de energia elétrica estao disponiveis.

O capitulo 13 apresenta informacoes sobre a questao das Emergéncias
Quimicas nas unidades de trabalho. Nele sao abordados assuntos relacionados
principalmente aos derramamentos de produtos quimicos em geral e os proce-
dimentos para resposta a esses eventos criticos. Sao informagoes que atendem
tanto aos pequenos quanto aos expressivos derramamentos, no laboratério, de-
positos e também nos almoxarifados. Um tipo de derramamento importante, re-
lacionado ao mercirio e aos métodos de limpeza, esta descrito também no capi-
tulo. Finalmente, sdo apresentados os produtos comerciais disponiveis que sao
uteis para o controle de derramamentos de produtos perigosos.

Por ultimo, o capitulo 14, que encerra a primeira parte do livro, apresenta
consideracoOes sobre a pratica da biosseguranca na escola e os procedimentos de
prevencao recomendados para garantir a integridade de alunos e professores. A
questao do acidente escolar, no ambito da escola como um todo, e especificamen-
te nos laboratérios, é discutida, bem como a pratica do bullying se traduzindo em
perigo para os estudantes que frequentam os laboratérios escolares. £ motivo
de discussao também a possibilidade de acidentes gerados pelo uso de vidrarias,
instrumentos e equipamentos de laboratoério, bem como a relacao de sintomas e
doencas que acometem os estudantes, mas que os pais nao os relacionam a expo-
sicdo aos agentes perigosos encontrados também no ambiente escolar.

A segunda parte do livro é formada por apéndices e anexos que se relacio-
nam aos capitulos da primeira parte.

O apéndice 1 apresenta informacgoes sobre a agua purificada, suas caracte-
risticas, propriedades, processos de obtencao e cuidados requeridos para que a
qualidade e confiabilidade sejam garantidas quando do uso nos ambientes labo-
ratoriais e hospitalares.
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O apéndice 2 trata dos conceitos de resistividade/condutividade e pH, pa-
rametros essenciais que visam garantir a qualidade da dgua purificada para fins
cientificos.

O apéndice 3 apresenta informacoes acerca do Poly(vinyl chloride) — PVC e
os perigos associados quando o produto € utilizado na confeccao de equipamen-
tos de seguranca.

Ja o anexo 4, foi reservado para o um glossario sobre termos quimicos, que
servirao para suprimir davidas relacionadas aos assuntos inerentes aos capitulos.

O anexo 5 trata da questao da incompatibilidade de produtos quimicos nos
ambientes de trabalho e principalmente nas areas de armazenamento.

O anexo 6 apresenta arelacao dos 6rgaos que fazem parte do Sistema Nacional
de Informacoes Toxico Farmacoldgicas, instituicoes responsaveis em repassar as
informacdes sobre intoxicacdes, tanto no ambito social como profissional.

Por altimo, encerrando a segunda parte, o anexo 7 traz para o leitor a Lei de
Biosseguranca.

Esperamos que esta obra, de leitura clara e acessivel, venha atender as ne-
cessidades dos leitores, contribuindo com conhecimentos e informacées capazes
de suprir as necessidades daqueles que atuam nos ambientes cientificos, escola-
res (docentes e discentes) e hospitalares, bem como orientar também o pessoal
que atua na area de manutencao, os arquitetos, engenheiros, demais profissio-
nais envolvidos com projetos na area de saide, e, também o publico interessado
em obter um maior conhecimento dos requisitos que deverao ser seguidos para
se conseguir trabalhar e viver com seguranca.

Estamos convictos de que procuramos fazer o melhor. No entanto, isso nao
impede que estejamos prontos a receber as criticas, que certamente contribuirao,
“quem sabe?” para enriquecer e aprimorar uma terceira edicdo desta obra, se
assim a vida permitir.

O autor



Prefacio

Para mim foi um enorme prazer ter sido convidada para prologar a segunda
edicao da obra do professor Paulo Roberto, pesquisador que conta com o respeito
e apreco da comunidade cientifica brasileira e latino-americana, por ser uma ver-
dadeira referéncia das Boas Praticas Quimicas em Biosseguranca.

Na minha experiéncia como arquiteta especialista em controle de infeccoes,
foi muito produtivo realizar o Curso de Especializacdo em Biosseguranca, geren-
ciado pela Fiocruz, onde tive a oportunidade de aprender, sob a tutela do prof.
Paulo Roberto, a importancia da Seguranca Quimica no ambito da Biosseguranca.

Aprendi que a Biosseguranca nao so esta relacionada aos Perigos Biologicos,
sendo desta maneira o planejamento, dentre outros, uma questao fundamental
para realizar qualquer atividade hospitalar, laboratorial e niao laboratorial, para
aqueles que trabalham no ambito da seguranca predial, obras, infraestrutura e ma-
nutencao. Hoje em dia compreendo que os agentes quimicos sdo, dentre os agen-
tes ocupacionais, os que mais afetam os recursos humanos em suas respectivas
unidades de trabalho, dai a importancia que toda a organizacao se envolva com o
tema, referindo-me com isto, implicitamente ao pessoal administrativo (Logistica,
Recursos Humanos, Area Juridica, Planejamento e Orcamento, etc.) que muitas
vezes desconhece como atuar em caso de um acidente ou desastre que tenha a ver
com a Biosseguranca, Seguranca do Trabalhador ou do Meio Ambiente. O autor
desenvolve modelos de prevencao para profissionais da area de satde e para todos
aqueles que trabalham para ela.

O livro também faz referéncia aos danos causados pelas substancias quimi-
cas e, em que medida estes podem ser minimizados com o uso dos equipamen-
tos de protecao adequados quando usados com conhecimento e responsabilidade.
Define também, didaticamente, como deve ser a organizacao do local de traba-
lho e cada um dos riscos presentes nele, que, quando conhecidos, evidencia-se a
grande importancia da precaucao sobre os mesmos, segundo nos descreve o au-
tor: a intoxicacgao por inalacao, absorc¢ao ou ingestao de substancias quimicas, as
queimaduras térmicas ou quimicas, as lesdes na pele e nos olhos por contato com
produtos quimicamente agressivos, cortes com materiais de vidro e outros objetos
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de bordas afiadas, incéndios, explosoes e reacoes violentas, exposicoes a radiacoes
e, finalmente, o contato com outros agentes. Desenvolve recomendacoes para se
conhecer detalhadamente com que materiais se esta trabalhando, os perigos que
apresentam, o que permite prever, controlar e o que fazer ante uma emergéncia.

Um tema muito importante que o autor desenvolve e de imprescindivel co-
nhecimento para a equipe de manutencao e logistica, fazendo referéncia com isto
aos procedimentos de manutencao, armazenagem e descarte de substancias e pro-
dutos quimicos. Faz também referéncia as instalacoes, segundo os niveis de riscos
e seus efeitos em funcao das suas incompatibilidades. Além disso, aborda a proble-
matica da agressao ao meio ambiente, particularmente em relacao aos rejeitos qui-
micos (so6lidos, liquidos e gasosos) tanto no tratamento como no armazenamento
temporal antes do descarte. Atividade que nos posiciona diante da responsabilida-
de, o compromisso e as consequéncias que o desconhecimento de seu manejo pode
acarretar, desde o logistico até o operador.

No trabalho que desenvolvo como consultora na Organizacao Pan-Americana
da Satde — OPAS, no controle de infec¢cdes na América Latina, um dos principais
problemas que afetam a satide publica da regiao sao as “Infeccoes Aero transmis-
siveis”, o que nos leva a realizar estudos e pesquisas que permitam, de alguma
maneira, controlar fluxos de ventos com os sistemas de ventilacao natural ou me-
canica, tendo como base a regiao, a localizacao da construcao do estabelecimen-
to de saude, o clima, a geografia e as patologias que afetam a regiao. Nesse caso,
muito importante, é nao deixar de considerar a idiossincrasia do povo em estudo,
para melhor enfrentar a realidade nos estabelecimentos de satide e Laboratoérios
de Saude Publica. O autor resume os riscos associados a ventilacao laboratorial
em funcao da contaminacao ambiental residual e odores; elevadas concentracoes
ambientais, geradas por derramamentos, escapamento e fugas de gases, produ-
tos perigosos que se transferem a atmosfera quando se manipulam e se realizam
operacoes com 0s mesmos. Assim a respectiva e adequada prevencao perante tais
riscos, se baseia na ventilacao eficaz do laboratoério, devendo esta ser individuali-
zada do resto das dependéncias, passando por manutencao preventiva e corretivas
diferenciais de pressoes entre ambientes, direcao dos fluxos de ar de ambientes
limpos para os menos limpos, contando com extracao localizada mediante exaus-
tores, gabinetes de laboratorio e ventilacao de emergéncia.

Esta é, pois, uma obra que sintetiza vocacao, conhecimento e experiéncia.
Obviamente, merecera o reconhecimento e agradecimento especiais de toda a
comunidade cientifica, de modo que agradecemos ao Prof. Dr. Paulo Roberto de
Carvalho legar-nos esta obra de grande utilidade para os profissionais e nao pro-
fissionais da satide que estao envolvidos direta ou indiretamente com a Seguranca
e a Biosseguranca nos Estabelecimentos de Satde e Laboratorios de referéncia de
Saude Publica.
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Felicitacoes ao Prof. Dr. Paulo Roberto. Talvez tenha faltado no seu magnifico
livro, digo eu, algo que possa responder a nossa curiosidade de: Como reagir ante
o derrame de um delicioso cafezinho brasileiro?

Para concluir, e a titulo de resumo dos conhecimentos deste grande maestro,
fico eu com uma frase do livro: “Erros, ndo ocorrem por casualidade... erros se
constroem a cada momento”.

Arq. Isabel Ochoa Delgado
Responsével da Area de Obras do
Instituto Nacional de Satde do Peru - INS.
Consultora da Organizacao Pan-Americana
da Saide — OPAS, em Controle de Infecciones.






Prefacio da 12 Edicao

Ao ter sido convidado para prefaciar este livro, acreditava que com a minha
experiéncia profissional ao longo de mais de vinte anos lidando com substancias
quimicas e produtos quimicos, a leitura desta obra pouco traria de novidade.

Belo engano! Picado pela mosca da curiosidade, debrucei-me sobre cada capi-
tulo e, com avidez fui devorando cada pagina como uma nova e farta iguaria.

Nessa leitura, mesmo para os assuntos sobre os quais tinha dominio, fui me
deparando com topicos, procedimentos e assuntos, que se revelaram extrema-
mente interessantes e inovadores, com linguagem simples e direta, garantindo o
entendimento de assunto e dando aos leitores a chance para a adocao e promocao
das intervencoes preventivas necessarias.

Agradeco ao Paulo Roberto pela honra de escrever este prefacio e pela opor-
tunidade de descobrir este novo instrumento de trabalho fundamental para todos
que lidam com estas questoes.

Sob a 6tica da biosseguranca o autor capacita e instrumentaliza o leitor de
forma que este adquira conhecimento, potencialize os riscos e multiplique as for-
mas e meios de controle de todos os elementos com o qual se encontra envolvido.

A abundancia de informacoes e a capacidade de agrupa-las e torna-las aces-
siveis a sociedade torna este livro fundamental para todos nés que atuamos nesta
area. Democratiza-las, até porque esta democratizacao do saber opera na contra
mao de todo e qualquer processo de privatizacao quer do saber, ou dos mais ras-
teiros patrimonios da sociedade.

Por altimo transcrevo uma frase que li, em uma obra na ultima Bienal de Sao
Paulo este ano, a qual sintetiza bem o espirito do autor, nesta obra. “AS CULTURAS
DOS POVOS PODEM EVENTUALMENTE MEDIR-SE PELA CAPACIDADE DE
PREVENCAO DE CONFLITOS, ANTECIPANDO-SE ASTRAGEDIAS IMPOSTASE
UTILIZANDO-SE DE MECANISMOS DE AN ULACAO DE FUTUROS MALIGNOS
— ANGOLA, 1963”.

A todos no6s que temos a oportunidade de ter acesso a esta obra e principal-
mente a editora e ao autor, congratulacoes!!

Oscar Berro
Diretor Geral do Laboratoério Central Noel Nutels
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