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' SEGURANCA RADIOLOGICA NA CETESB

Todo tipo de trabalho envolve um certo risco. Alguns  traba
lhos sao mais perigosos que, outros, mas o resultado que nos
devemos observar, ndo & bem a periculosidade dos mesmos, mas
-~ & nGméro de acidentes decorrentes dessasatividades, e sua gra
‘vidade relativa. |

'O trabalho com radlolsotopos e com fontes 1ntensas de radia
gao - tem sido sempre observado pelo publico em geral com uma
atiLude de medo, provavelmente como consequen01a dos resulta
dos produzidos pelas explosCes das pombas atdmicas . langadas
sobre Hiroshima e Nagasaki. Mas © numero de acidentes | acarreta
dos pelo uso de radioisdtopos no mundo 1nte1ro, e muito pg

queno quando comparado com O resultante’ em outros tipos de

indﬁstrias. _ . L

Essas dlferengas sao decorrenLes das estritas medidas.de segu

ranga que envolvem os trabalhos com radlagao e fadioisatopos.

7Pa1adoxalmente, deV1do ao fato de que a radiagéo nao afeta
“diretamente Os sentidos humanos, existe a. tendenc1a dos traba

jhadores de negligenciar essas medidas de seguranga.
O objetivo desta apresentagdo & duplo.

primeiro tentaremos explicar em forma simples e rapida o que
& radiagado, como ela afeta aos seres humanos e OS diferentes
mecanismos pelos quais podemos nos proteger apropriadamente.

Em sequndo lugar, detalhdremos quais sdo as medidas de  S€gl
ranga e OsS procedlmentos adotados pela CETESB para: diminuir

pessoal que trabalha com material radioativo.

,Nannaturezarexisfgm elementos quimicos estaveis e instaveis.
: : ,

ACIDENTES.

ao maximo a probabilidade de acidentes radioldogicos com O ' seu
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Os estaveils permanecem.lnalterados ao longo do tempo, manten

do sua identidade. L -

Os instaveis se transformam espontaneamente em outros elemen

tos, emitindo partlculas e/ou radlagoes nesses processos. Os’

stomos .instaveis. sao chamados tambem radloatlvos - porquanto
emitem radiagdes. Esse processo de transformagao espdnténea
recebe o nome de desintegragao radioativa. Os tres tipos mais
importantes de radiagao emitidos na de51ntegragao sao as Pé£
tIculas alfa, as beta e os raios gama. As duas prlmelras sao
pequenas particulas materiais, com carga eldtrica e sdo emiti

das com energlas e velocidades extraordinariamente elevadas.

" Podem ser considerados como verdadelros prOJetels, a nlvelato

mico. Os raios gama nac possuem massa. Eles sdo radlagao ele

tromagnetlca, do mesmo tipo que a luz, mas com energla muito

mais elevada. A caracterlstlca pr1n01pal da radlagao gama, e

o elevado indice de penetragao ‘que ela possue. Os maiores ris
cos, de irradiag¢ao dos 1nd1v1duos, quando se trabalha com mate
rlal radloatlvo, estao assoc1ados a radlagao gama. A radlagao
gdma é em guase tudo, semelhante aos conhe01dos ralos X, dlfe

rindo destes apenas quanto i origem.

Quando a radlagao emitida por fontes radioativas atlnge um ob
jeto, dizemos que ele esta sendo irradiado. No ser humano, a

radiagao produz danos e alteragoes a nivel celular. A medida

que a radiagao atravessa os tecidos, vai perdendo parte de-

sua energia, e produz uma série de alteragbes nas ‘células do
organismo humano. Estas alteragoes podem ser de dois tlpOS.

somaticas ou genéticas.

~ Sl -

Entendem-se por alteragoes somatlcas as que se manlfestam em

vida no individuo, e seus efeitos desaparecem com a sua  mOXr

te. Podem ser alteragdes no funcionamento dos diversos ‘6£

gaos, ou modiflcaqoes nas caractcrIstlcaé\flslcas dos  teci

dos. AS alLeraqoes genéticas so se manifestam nas geraqoes se

‘gnint eSs .
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As consequéncias mais divulgadas da exposigao excessiva i ra
diaqao sao o cancer de pele, o cadncer de. 0ssO ou a leucemia,de
pendendo do tipo de radiagao a qual o individuo ficou exposto,
e das condigOes dessa exposigdo. Essas doengas podem tambem ser

produzidas por muitos outros- fatores, alguns. conhecidos, mas-
)

a maioria ainda desconhecida. _ : . PN

No caso de uma pessoa que trabalhou com radiagﬁo,'e'que adoe
ce de leucemia vinte anos depois, resulta impossivel afirmar
que "essa doenga & consequéncia da radlagao. Existem inGmeras
pessoas dque nunca ficaram expostas’'a radlagao e encontram-se
doentes com cancer, e pelo contrario, grande numero de pessoas
trabalhando'com material radioativo, e sem ‘manifestar essa do
enga. Nio & possivel uma relagao direta causa-efeito. - -

- Apenas podemos dizer que esta comprovado que a exp051gao a ra

- diagao aumenta a probabllldade de apare01mento de cancer. . ...

Os efeitos genetlcos da radiacao, da mesma forma, E dem prodg'

Zix mutagoes. Mas. nos dias de hoje, ex1stem mUltOS outros fa
tores e produtos que sao capazes de produ21r mutagoes (espe
cialmente produtos quimicos, basta lembrar o triste caso do

remédio Thalidomida). Consequentemente resulta 1mp0351vel afir
mar que, no caso de aparecer mutagoes nas geragoes. seguintes,

serdo consequéncia de ter flcado expostos a ‘radiagao.

Mas & como consequéncia dessas possibilidade que no  trabalho

com radiagio torna-se necessario reduzir a dose recebida pelos

seres humanos ao minimo imprescindivel.

N

As doses maximas que qualquer individuo pode receber, seja ele

mesmo trabalhador envolV1do no manuseio de fontes radioativas,.

ou pessoas de fora, publlco em geral, encontram-se regulamen

tadas por lei:Normas Basicas de Protegao Radioldgica, da Comis’

sh0 Nacional de Energia Nuclear (CNEN) .

s& podem trabalhar com material radioativo, aquelas institui

.3
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dos Yequisitos hecessariog ao credenciamento, é a apresenta
q pP a
¢a0 para consideracio gg CNEN, de um pPlano de Seguranca, des

Vels para o controle das doses. Essa instituiggo~deVe~pos$urrw~“~*~-~

Seguranca Radiolégica, g Supervisor gg serd credenciado apos
assistir g Cursos especificos sobre o tema, indicados . pela
Propria CNEN, e bassar por testes orais e €scritos na CNEN.

Apds Tevelagido, o grau de énegrecimento que eles apresentam, .

permite COnhecer g dose recebida ﬁelo individuo naquele pe

riodo ge tempo.

permissivejs, existem trasg Parametros que podem ser utiliza
dos. Eles s3o: blindagem, tempo o distincia,

Os diversos‘materiais interpostos ne caminho da radiagio ate.

huam a syg intensidade Quanto Maior a densidade do material,

Sempre que pPossivel, deveri ger utilizada umga blindagem apro
priada para redugzjir © nivel da radiacdo g que fican expostos

e
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A distincia entre o individuo e a fonte de radiagdo & a prdtg'

¢ao mais simples e eficiente que existe. A inten51dade da ra
diagdo diminui com o inverso do quadrado da distancia. No ma
nuseio com materlal radioativo, deverdo ser utilizadas pin
cas, garras ou outros dlSpOSithOS que permltam manter o cor

po a terta distdncia da fonte. -

Essas con51deragoes sobre intensidade, tempos ‘e distancias nos
conduz ao esclarecimento de um outro risco de. radiagao que e
o da "contaminagdo". Isso devido a quémmesmo uma pequena quéa
tidade de material radioativo (intensidade), se permanecer
impregnada ao corpo humano (distdncia nula) pode prolongar-se
por um longo "tempo", e acarretar danos as células humanas.
A contamlnagao pode ocorrer na pele, muéosas.da boca, nariz,
olhos etc., como tambem nas vias resplratorlas e digestivas.
Naturalmente a contaminagdo ocorre com malor frequen01a guan

do o materlal radioativo estivar nod estado llquldo, gasoso ou

mesmo solido na forma de po. Portanto devem ser tomados cui -

‘dados especiais para se evitar o contacto direto com mate

ST
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riaig radioativos principalmente quando nesses estados.
A CETESB faz quatro anos que. .adaptou os radioisotopos e as
fontes de radiagdo como mais uma ferramenta de trabalho. Co

nhecendo sua perlcu1051dade, n3o tem poupado dinheiro nem es=

forgos para assegurar O trabalho dentro das mais estritas re

gras de seguranga. Podemos citar especificamente as seguintes

realizagoes:

~ Projeto e construgao de um laboratorlo radlqulmlCO e dep6
sito de fontes, com paredes e teto de concreto com 30 cm de

_espessura. N

A dispOG1gao interna, o sistema de ventilagao, com .pressao

- yeduzida, e as capelas, foram projetados e construidos se
\\ guindo os mais rigorosos padroes internacionals de seguran
I
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+ Projeto e cbnstrugﬁo_dé diversos tlpos de blindagens, antepé'
ros, -plngas e garras, para um manuseio sem riscos do mate

‘ rial radioativo.

- Treinamento especifico) de seu peséoai; em éegﬁranga Radidlé
- ~-" " gica. A CETESB esta ministrando, em forma periddica, cufsos
" de segurancga radioldgica em trés niveis diferéntés, reconhe
cidos pela CNEN. O.de nivel médio e habilitante para chefes
de equipe em raios X e gamagraflallndustylal, e a aprovagao
do curso de nivel superior permite ao canditado se apresen
taf & CNEN para credenciamento como Supervisor de Seguranga
Radioldogica. Alem desses dois cursos, éao ministrados outros
de instrugao para trabalhadores que eXercem ou exercerao ati

vidades envolvendo radiagdo ou radioisotopos.

A CETESB tem se convertido nessa forma na unlca instituicao
no Brasil, fora as entidades OflClalS espec1flcamente liga
das ao campo nuclear, com cursos de seguranga radioldogica re

. _conhecidos pela CNEN. . - .

- Instalagao dentro da companhia, de um servigo de manutengdo
eletronica, para cuidar da manutengao preventlva e correti
va dos monitores de radlagao e outros equlpamentos semelhan

" tes.

0 pequeno nimero de acidentes reportados no mundo inteiro ao
trabalho com material radioativo, & um exemplo de que por mais

perigoso que seja um trabalho, a melhor protegao se consegue

seguindo a risca as regras de seguranga especificas para essa
atividade. Em seguranga radioldgica, podemos enumerar uma sé
rie de dez regras que nunta devem ser esquecidas pelos indivi

duos que trabalham com radioisdtopos..Elas s30:

1 - Ninguém podera utilizar radioisdOtopos a menos que seja adé
N quadamente treinado para aquele uso em particular e com

N | Ppreenda cla;amente os riscos envolvidos.




O tempo de trabalho nas vizinhangas de radioisotopos " ou
fontes de radiagao, deve ser mantido tdo pequeno quanto'
. possivel. A dose recebida & diretamente proporcional ao

“nejamento cuidadoso das operagdes, uso dos equipamentos ne -

A quantidade de radioisdtopo deve ser mantida ao ninimo in

dispensivel que permita efetuar o servigo com a eficiéncia

e precisao desejada.

O risco de obter uma dose excessiva de rxradiagao ou contami
.nagao, & proporcional a quantidade de material envolvido.

tempo de exposigao.

Deverad ser utilizado, sempre que possivel, uma ~ blindagem
_ou anteparo entre a fonte de radiagdo e as pessoas  expos

tas, para diminuir as doses recebidas.

A distancia € um meio de protegao barato e efetlvo. Dobran

do~-se a dlstanc1a a fonte de radlagao, rediz-se a dose por

um fator quatro. S . R N

-
e

As operagdes e manuseios de fontes radioativas deverao ser
realizados a distéancia. '
\ ) . . .' B . \

No trabalho com radiagdo & especialmente importante um pla

cessarios, instalacOes apropriadas, manutengdo efetiva dos

equipamentos, e o mdximo cuidado e atengao por parte  dos

trabalhadores envolvidos.

Esta ébsolutamente proibidd comer, -beber, fumar ou aplicar

cosmésticos em recintos onde existe a possibilidade dée ter:
. 2 :

contaminagao radioativa.

Os trabalhadores expostos regularmenté a radiacldo, - devem

ser submetidos a exames médicos periodicos.




9 - Deve ser utilizado o menor numero possIvel de trabalhaag!
. res, em operagao com material radioativo envolvendo ris

cos de radiagado. : . - , T

10~ Quantidades potencialmente perigosas de radioisdtopos de E
vem ser mantidas continuamente sob cohtrole,.parawwﬂevitan?__ww“*hyﬂ
que pessoas nao autorizadas possam ficar expostas a- radia

gao.

at Ednundo ‘Garcia Agudo
Divisdo de Projetos'Especiais
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tivas, mas temos que chegar ao livro de Bernardino Ramazzini

PREVENCAO DE INTOXICACOES NO AMBIENTE DE TRABALHO

Ja nas antlgas Grecia e_Roma apareceram as prlmelras me

-~

didas profilactlcas. Plinio menCLOna a protegao dos trabalhado
res de merciirio mediante bex1gas de animais colocadas: no-rosto

para evitar a 1nalagao dos .vapores.

Tambem na Idade Média ditaram-se algumas medldas preven
l»l
"De morbis artlflclun dlahnba" publicado em l 700, para encon
trar CODCeltOS de prevengao para evitar ou diminuir os efeltos
dos toxicos 1ndutr1als. (enfermldades do artesao) .

Ramazzini, o grande-médico do seculo XVIT, aconselhava
a seus dicipulos: "Quando chegares a cabecelra de teu enfermo,
pergunta-lhe em que trabalha, para saberes se na fonte de seu

stento nio radica a causa de sua anfermidade
- Esta sadbia- reflexao se mantém na atualidade, apesar -

dos séculos: transcorridos.

Outros nomes ilustres ‘agregaram-se logo, COmO George

Baker que conseguiu fazer desaparecer a causa da "colica de

pevonshire", provocado. pelo chumbo, aconselhando néo_usar apa

relhos de chumbo para a elabOLagao da cidra.. Se_entende ~ por

B

1ntox1cagao profissional sob o ponto de vista legal, as afec

¢oes produzidas de forma lenta pelo uso de agentes toxicos du
rante a jorxnada laboralt

Em toda ag{arm:dade onde surjam dividas sobre a etiolg'
gia, a intoxicacao deve estar.presente‘cdmo causa suspeita.
Nio sio poucos os casos de ihtoxicagSea, tais como as causadas
pelo chumbo, que passam por muitas vicissitudes médicas e até
cirGrgicas antes de serem diagnoséicadas{ |

Apenas a presenga de uma substdncia tdxica no organis-

N RS VS ]WWMHW [ AIEATRS
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mo nao significa que se possa falar de intoxicagao. E'indubité

vel que todos nds temos em nOsSsO organismo uma certa quantida-

de de chumbo, mercurio, DDT, mas nio podemos por isto dizer. que

estamos 1ntoxicados. Por outro lado, toda substancia, inclusive

- a agua, pode ser um tox1co, quando a dose se eleva a um certo

[ YPAMETIC e

A .
anel-thtIabalhador podera estar exposto ao chumbo, mas nao estar intoxd -
cado. Na exposicao industrial a este metal, o chumbo podera estar presente

. . -~ -« . -
no organismo em baixas concentragoes compativels com o estado de saude,en
quanto que em grau mais elevado poderdo aparecer os sinais e -sintomas carac’

teristicos da intoxicagdo, a enfermidade chamada saturnismo.

Para avaliar o risco que representa para 0 trabalhador uma su.
bstadncia a ser usada no amblente de trabalho, o tox1cologo nao
somente tem que pOSSUlI dados exPerlmentals, bem como as seguin

tes LnformagoeS‘:

— e e e a e - .- PN .« - VR T g S

1) As caracterlstlcas flSlcaS das substanc1as, conforme o esta

P 1,"‘1\~ 3.

do em que elas sao encontradas na tarefa;

G Owosdatn it OUA
2) condigoes especificas ras quais o trabalhador esta exposto;

3) as propriedades das substancias que poem em evidéncia  sua

presenca : cloropicrina (lacrimogénia), outros nao : CO.

4) A frequéncia eéperada e duracio da exposicdo dos trabalhado

res. Os efeitos tdOxicos produzidos por alguma substancia,po
Wt Loaelavd
dem aparecer depoiscde pernodos de expoqlgoes bveves. - Ou
) 0 Sy
tras substancias’podem causar dano em exposicoes a largo pra

zo0 a baixas concentragoes. -

N

5) Susceptibilidade de trabalhadores que enfrentam uma exposi-

-~

¢3o potencial a substéncia, ja que diferentes grupos sao
particularmenteg susceptiveis a agao de certos agentes toxi

COS.

R

——— E fungao do engenheiro, Jdo médico e do bioguimico pre
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1.3.Ventilacdo do ambiente;

g : . oAk N

venir as intoxicacdes que podem acontecer em um ambiente labo
. . ¢

_ral, através da aplicagdo de medidas de carater técnico e ou

tros de caracter medlco ou sanitario.

1) As medidas técnicas serao con51deradas antes da instalagao
de uma 1ndustr1a. Antes da colocagao em marcha de um . novo

processo de fabrlcagéo ou antes da modificagho de  um 3a'
existente. Devera estar disponivel uma descrigao’ completa
do processo, ~dos compootos quimicos que serao usados e das

condicoes de emprego dos MESMOS.

As principais medidas técnicas na prevengao de intoxicagoes

sao

.1.1. Substituicao de substéncias gquimicas em um processo;

1.2. Modificagao do.pfoceséo;

: bi]f?ﬂ~ B R A | N A AR T R
1.4. Exécugao de processo umidos; SEAPIE RN 0N DR NI BN

1.5. Condigoes de limpezai..

1.6. Rmostragens € anéliseé de ar do amﬁiente de trabalho;

1.7. Métodos de‘protegéo individual;

1.8. Educagao.
Consideraremos cada um dos itens :
1.1. Troca de substincias quimicas em um processo

0 método mais eficaz para eliminar um risco profissio-
nal & este :)quando possivel, a substltulgao de uma substan-
cia recénhecidamente perigoéa, por outra menos. tox1ca e _que
apresente as mesmas vantagens técnicas. Por exemplo a substi-
tuigao do benzeno pelo Cumeno qQ§_apresen£a propriedades simi

-~

lares ao primeiro, mas, que devido & sua menor tensdo de V3

\ <




'por, representa um risco menor. Na exposicao a largo prazo, é
cumeno mostra toxic1dade menor que o benzeno, pois nao foram

‘ observados efeitos sobre os erltrocitos, leu0001tos e trombo—

citos.

W v e e e a ‘e

\
—_ : \C14C‘e o\trlcloroetllenq tem sido substituidos pelo_”

e e -

\metllcloroformio} o qual nao apresenta atividade hepatotox1ca.

C—0 metllcloroformlo, contudo, deve estar 1sento de 1,1,
2- trlcloroetano, que tem elevada tox1c1dade.

— ' -Uma tox1c1dade menoxr nao 51gn1f1ca ausencia de risco ,
e e por isto que o trabalhador devera observar as medidas pa
ra sua protegao durante a manlpulagao ou fabricagao.

;-, . A substltulgao ‘de metais é mals dlflCll assim o Hg de
vido as suas proprledades flSlCaS tao partlculares, nao pode

. ser substituido na fabrlcagao ‘de termometros,eem técnicas a -

vécuo,'etc.. .

/"- L RN -

“Em outros casos a substltulgao pode produzir um proble

7

cao de baterias, su rlme—se a posssibilidade de um problema -
14
»k_uJ—" 3.0 ‘-.LLA, c\w nprm AP \

hematoldgico, mas surge um pulmonar, renal ou Gsseo produ21do

ma toxicoldgico ; na substltulgao de Pb por Cd para a fabrica ¥

pelo Cd.
1.2, ModificagSes dos processos de fabricagao :

Sera evitéda a manipulacio pelo trabalhador ou a libera-
gao-no ambiente de um composto toxnco, reallzando—se, no pos- .
sivel, processos automatluos oucem re01p1entes fechados. De
ve-se recordar que, apesar da automatlzagao, alguns trabalha-

dores continuaram expostos.
1.3. Ventilagao
A ventilagdo em geral permite diluir os contaminantes do

ambiente de trabalho e o ingresso de oxigenio,;quando existe risco de pri

CETESB-CIA. DE TECHCLIO61A BE.SEEEI‘MEHW AMBIENTZL
BIBLIOTECA
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vagdo do. mesmo. o : P
No referente 3 ventilacdo local,'trata-se de sistemas pég
manentes de aspiragao que permitem captar os agentes t6xicos.,
| R
sejam pos, fumos, gases ou vapores no lugar de trabalho., - Sua
instalacdo serd realizada por técnicos-com experiéncia (tubos_
de aspiragdo, mesas com aspiracgao inferior, etc..), E necessa

rio destacar a importdncia destas medidas no caso de espagos

fechados [reservatdrios, cisternas, etc. )
"1.4. Processos umidos

A utlllzagao da agua no curso de numerosas operagoes, -

permlte limitar a dispersao de agentes toxicos em forma ~ de

po (demoligSes).
1.5. Condigdoes de limpeza

A lavagem do chdo, muros e mesas com abundante quantidade
de agua & o melhor método para evitar a acumulagao de substan.

pu

cias tdOxicas. Em alguns casos & aconselhavelhavel manter o -
¢h3o constantemente Omido e instalar um sistema de evacuagao
continuo.

1.6. Amostragem e analise de ar do ambiente de trabalho

Ela permite ‘definir os niveis de exposicdo e verificar -

a eficiéncia dos métodos de controle ou prevengao da contamina

¢do do ambiente.

N

1.7, Métodos de proteg¢ao individual.
Com poucas excegdes, estes devem ser considerados sb6 como
-y 2 ~ _ .
um Gltimo recurso,”somente quando a aplicagao das medidas de

engenharia apresentam dificuldades insollveis. Elas podem ser:
e T :
a) uso de vestimenta para o trabalho e lavagem das mesmas na

_fébrica.

\
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b) uso de equipamentos de‘protegad : luvas, capacetes, botas,!

dculos; ; ",

c) uso de cremes e logdes protetoras da pele;

d) instalacgdes sanitarias com duchas; banhos oculares proxi -
0 . . ~ . -
mos ao local onde passa ocorrer projecao de substancias ir -

ritantes ou corrosivas;

e) uso de protegdo respiratdrias:
Via de regra-as 4 primeiras sao de caracteristicas geral,a ul

tima a protecao pessoal respiratdoria , se justifica como prote - .

fLel et d

¢c3o em emergéncia ou curto tempo (se necessitam ao entrar em

uma atmosfera contaminada por um curto tempo para resgate ou
. ':-}.l’“g'_ . .'.

trabalho de emergéncia ou reparagao; como um meio para esca -

- par de uma atmosfera altamente. contaminada por um acidente e

para operacBes normais junto com outras medidas de controle -
em ambientes aonde se trabalha com substdncias tao altamente
t6xicas gue as simples medidas de controle tais como ventila-

gdo podem nao ser realmente seguros.

1.8. Educagado : o proposito. & informar ao pessoal sobre o peri
go que representa o uso de certas substancias para que desta -

forma o trabalhador aceite as medidas de precaugao recomendadas.

2. Medidas Sanitarias :

Entre estas consideraremos aquelas exclusivamente m&dicas e

outras inerentes ao bioquimico-toxicdlogo.

2.1, Medidas médicas

-

P necessirio admitir trabalhadores apenas. em atividades -
para as quais sejam mental e fisicamente aptos. Por esta ra
230 o médico necessita ter conhecimento do risco que pode apre

sentar cada processo que se realiza,




— - De acordo com sua especialidade, o médico do trabalho,”dg

vera realizar os exames clinicos adequados, nos periodos em

' . N I

que a pratica médica os recomenda.

—_ Devera aconselhar o trabalhador sobre a nece551dade de cam

'
parecer ao medico quando da aparlgao de qualquer moléstia, a

fim de ev1tar problemas malores, que poderao ocasionar uma

auséncia prolongada. -
dor ALAN A c,a.’ ’
—_> 2 2. aplicagao dex=todas- estas medidas de protegao tem como

flnalldade ev1tar uma 1ntox1cagao, quer dlzer, evitar que o

agente toxico penetre no organlsmo, se nao completamente, ao

(SRR PR N

Mesmo em uma proporgac que néo'cause problemas aq organismo,

os quais poderao ser,evidenciadosqpelavrealizagﬁo dos exames

»

toxicolégicos adequados. = ﬂd¢v~qA o

Estas medidas de prevengao tem como objetlvo manter no ar

do ambiente de trabalho concentragoes perm1551vels para os a

gentes toxicos que se manipulam. o ) U

~3 - Estas concentracdes maximas permitidas (TLV segundo a .Jwd
A.C.G.I.H) sao concentracgoes de substincias no ar e represn- o -

tam condigdes sob as quais\se cre que'quase tddos os trabalha 32 /vy

Mot e/

dores possam estar expostos dia apds dia, sem efeitos adver 74;
- 7.0y

sos. Porém, dev1do a uma ampla varlagao na susceptlbllldade RN o

individual, uma pequena poecentagem pode apresentar mal-estar
no valor limite ou abalxo dele.'ﬁf;;;‘ o DT

- Outros trabalhadores podem ser afetados ainda mais seria
mente, pela agravagao de uma condigdo pré- existente ou  por
desenvolvimento de uma enfermidade ocupacional.

— 0s TLVs se fefereh a concentragdes médias para 7 ou 8 hé

‘ .
ras de trabalho por dia, 40 horas por semana. s R T
Como comsequéncia do estabelecimento destes valores; se

ENTS

cié que a quantidade absorvida pelo organismo humano durante




a exposigado sera inferior aquela quantidade susceptlvel de !

Saeee © C\-\{L a6 © TSR &

\originar um risco para a saude owqual sera evidenciada pe T i W,
) QRS rag t—C ,4.'\_ Vol

la realizagao de analises em liquidos biologlcos do indivi ... . %

duo exposto, sangue urina, ar espirado, saliva, cabeles, - =~ . .:-9

Ol-? . . --.i -{"“-Q:

etc./. Estas anallses realizadas a fim- de- conhecer'a quanti- s e

—

L

NS

dade-totq;mgpsoyvida, permitiram estimar a intensidade do
efeito préduzido'novorganismo (determinacao da atividade -
colinesterdsica do soro ou dos eritrdocitos em exéostos a
organofosfofados).

-, . . NN
“ Estas analises nos permite conhecer a quantidade .- _de

-

agente tdxico que ingressou no organismo por todas as vias,
quer dizer, respiratdria, dérmica, digestiva, reflectando

assim a exposigao total.
an

Previnir ou curar ?

A este respeito conta-se a anedota referente a dois homens

que se encontravem na beira de um rio, quando de repente vi

> N e by ' Cu

ram flutuar na agua varlos menlnos pequenos a ponto de afo-
. - _ e
gar-se. Um dos homens se atlrou na agua e salvou a um?® dos

r"--: .
menlnos, logo a outro,e todavia a um,mais, enqueanto que

seu companheiro comegou a caminhar rio acima.

"Aonde vais"? .perguntou o primeiro homem "tem gue salvar a

~

a0 DNLe

estes meninos". Precisamente por isto, respondeu seu compa-

=

nheiro, "vou averiguar quem'os joga na égua e impedir que
6 siga fazendo" A

Esta simples historinha apresenta'uma analogia com as ativi
aadeg aéotadas em matéria de saGde. B uma necessidade de in

dole universal mostrar que a prevencgado resulta mais eficaz

e barata que a medicina. curativa. ‘-
" . .
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SEGURANCA EM LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

TRABALHO NQ 3 _ Tl
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Entre os acidentes que podem ocorrer em um laboratorio de Microbiologia

poderemos encontrar:

- acidentes comuns a outras atividades como por exemplo: quedas, luxa-
¢oes devido a movimentos 1nadequados para erguer pesos excessivos
que1maduras, choques e]etr1cos. '

- acidentes comuns 2 outros laboratorios como: cortes com materiais de
vidro, queimaduras causadas pelo fogo ou por reagentes quimicos.
© =racidentes especificiso ao laboratorio de Microbio]ogia ocasionados por
infecgzo por microrganismos, que poderao ocorrer por contato dxreto s
mordeduras de animais contam1nados, etc. ‘

E sobre este tema, que Vémoé.enfocafba palestra de'hdje.
‘Em 1844 quando uma édﬂipe'de pesquisadores trabalhava em Alexandria, no
S Egito, visando detectar o nicrorganismo responsavel por uma das doengas
mais temidas na epOCa. a colera, morre o Jovem pesqu1sador Dr Thu11ler
vitimado pela doenga em estudo e que foi contra1da quando 0 mesmo ma
nuseava material infectado, e com isto uma promissora carreira & encer-
rada. | | o ' |
Este caso nao & unico e nem @ raro.
Se consultarmos as biografias dos grandeé pesquisédores poderemos  ver
que a vida de varios deles foram ceifadas no auge de sua produgao cien-
tifica, devido a contaminagoes acidentais ocorridas durante suas pesqui
sas. o .
A estrada do conhecimento microbiologico esta pavimentada com grande nu
mero de mortés: 1ab0ratorisfas, pesquisadores, anatomistas, cirurgioes.
,Apenas neste século (the Lancet, Dez. 73) se tem,o registro de 3500 ca
sos com 150 mortes.
.‘ ~ Estes numeros certaﬂente s3o sub estimados.
't Segundo o Lancet um virologista presente em uma conferenc1a sobre “R1s

que foi realizada em 1973, na Inglaterra estimou que a cada 5% dos tec
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nicos que manuseiam agentes 1nfecc1osos para o homem tornam se 1nfectados.
‘Atualmente ainda, segundo 0 mesmo periodico este numero tende a aumentar
pois a esfera de a¢ao da microbiologia tem se ampliado e_por exemp]o_, mul
tos microrganismos tem sido cultivados em larga escala, pa}a-a‘prépéragio
na fabricagdo de vacinas ou para estudos b1oqu1m1cos ,

0 cultivo de celulas tem tambem se expandido e mu1tas ce]u]as de or1gem
animal podem ser portadoras de virus inclusive os virus oncogénicos, " isto
€, produtores de cancer.: _ ‘

‘Muitas das atividades exercidas neste campo sao conduzidas poﬁ pessoas'que
nao recebéram treinamento especifico e que poderdo n3o estar a par dos ris
‘cos envolvidos como por exemplo a produgao de aeroso1s 1eta1s cr1ados.. du-
rante as operagoes de Laboratorio. _ R S

Aerosois: sio d1spersoes co1o1da1s de got1cu]as de 11qu1d0 ou part1cu1as S0
lidas em’ um gas (ar.), que tem a tendenc1a caracter1st1ca de permanecer sui.
pensas durante longos periodos na atmosfera. Se estas. part1cu1as foram sufi-
cientemente pequenas e outras condigoes como, um1dade e carga e]etr1ca de su
perf1c1e $ao apropriadas, 0s aerosois podem permanecer suspensos 1ndef1n1da-
mente. Se estas particulas t1verem d1mensoes iguais ou inferior.a 5 u- poede =
rao ser aspiradas e levadas aos pulmoes e penetrar profundamente nos’ espagos
intra a]veo1ares. ,

Os aerosois de maiores dlmensoes, no entanto tambem apresentam risco-de in
feccdo por contato direto. ' 5 _

Durante os ultimos 20. anos tem sido efetuados varios estudos sobre produczo
de aerosois durante os trabalhos de um laboratorio. Para este estudo tem si
do utilizados bacterias inocuas, que servem como tragadoras ou as vezes tam
bEm substancias quimica ou substanc1as marcadas (radioativas) ou tambem bac

teriofagos. .

Verificou-se que centrTfugas,_quando um tubo se quebra no seu interior  pro
duzem aerosois,operagoes envolvendo agitagao de 17quidos em espacos confinados
(pequenos tubos - Vacutainer)\também produzem aerosois. Repicagens, se  nao
forem feitas com todos os cuidados tambéem produzem aerosois.




Amostras que sao despejadas, quebra de frascos contendo microrganismos, 1i

. ) qu1d1f1cagao de amostras tambem podem 1evar a produgao de aerosois.
0 autor verificou tambem que as vezes apesar de nao haver produgao de aero
. seis as superf1c1es da mesa, bancadas,apare]hos, apresentavam-se contamina-

dos.

Outro grande risco que envo]ve os trabalhos de’ m1crob101091a & o manuseio
de ‘animais. ' '

-Lennette (4) afirma que pessoal que trabalhou com primatas nio humanos tive
. ram taxas de infeccao de tubercu]ose 60 a 100 vezes a encontrada na popu]a
© gao comum.. , .

'Os primatas nao humanos const1tuem se no pr1nc1pa] elemento de risco ao pes
~soal.de 1aborator1o pois muitos deles contem virus a]tamente letais,

Alguns roedores tambem podem transm1t1r v1rus para o homem como 0s virus
Junin e Machupo que causam per1gosas febres hemorrag1cas na Argent1na e -

Bolivia. ‘ : .
A cor1omen1ng1te linfocitica e tambem transm1t1da ‘do camondongo para 0 homem

e fe11zmente a mortalidade nao e alta. . = . . P

Muitos agentes sao conhecidos e podem'seriprevanidos porém outros estdo
~aparecendo dos quais ainda nao se tem a def1n1gao exata:

A manipulagao de material genetico de virus, por exemplo, pode criar cepas
‘a2 qual a populacdo nao tem nenhuma resistencia e, se este material for per
dido ou disseminado no ambiente pode ocasionar grandes danos a populagao.
Este assunto & relativamente novo e ligado'a Engenharia Genetica, area de
_traba]ho onde se procura alterar a constituicao genetica de seres de cons
tituicao simples, como por exemplo bacterias a fim de.utilizar em pesquisa
bura ou aplicada. Este tema e bastante controvertido e inclusive o Congrgg
so dos EE.UU. alarmado com o alerta de varios pesquisadores esta propondo
uma normalizacao deste tipo de trabalho e um maior controle.

Ver1f1ca se que seguranga de ]aborator1o nao e um problema concernente a Mi
crobiologia, riscos biologicos tambem poderao afetar os laboratdrios quimi-
cos, dependendo das amostras e reagentes que eles manuseiam.

As escolas teenicas, co]eg1a1s e mesmo universidades nao tem se preocupado
em fornecer muitas instrugdes sobre os riscos ‘potenciais existentes, sua re
ducao e precaugdo, este tipo de instrugao e necessario para todos os que es
t30 expostos a estes riscos, inclusive os' tratadores de animais nos bioterios

e os ajudantes e serventes de laboratorio.
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D3 Norma CETESB L5.009, sobre Seguranca e Higiene do Trabalho em Laboratd
rios de Microbiologia, podemos considerar os seguintes itens que devem ser
do conhecimento de todos os funcionarios.

“Acidentes em laboratorios em geral

-

Verificando-se a ocorrencia de ac1dentes de:traba]ho em laboratorios, podemos

-.,

enumerar como mais frequentes.

- Queimaduras causadas pelo fogo e por reagentes quimicos.

-

- Quando for ferver 17quido, nuhca encher o recipiente ate -as bordas. Deixe

.~ Cortes com materiais de vidro.

A acorrencia destes acidentes e comum mas podem ser evitados utilizando-se
as medidas de prevengao de acidentes de trabalho em laboratorios.

Medidas e reqras de prevencao aciden ahoratori

Nao trabalhar com V1drar1a quebrada, v1drar1a com qua]quer rachadura devera

..
.

ser descartada

' espaco suficientemente, para que durante a fervura nao haja respingos, nem

oy,

derrame e, ainda, quando necessario use recipiente que possua algas.
As mechas de algodao, embebidas em alcool, nao devem estar proximas a chemas.

Tomar cuidado em nao dobrar as mangueiras do bico de Bunsen e do magarice.
Apaga-los quando nao estiverem sendo usados. '

Nio deixar frascos de alcool ou outro combustivel sobre a bancada.-

Ao entrar em camaras de radiacoes, como ultra-violeta ou infra-vermelho
certificar~se de que as fontes de energia radiante estejam desligados.

Quando se for testar um produto qu1m1co por odor, este nao deve:ser CO]OCﬂdO
diretamente sob 0 nariz. '

Nunca dirigir a abertura de tubos de ensaio ou frascos que contenham reativos -
ou que estejam em fervura, contra si ou outrem.




-~

Nunca deixar sem atenc3o qualquer operagdo em que haja aquecimento ou que
reaja violentamente. ) '

‘Nao pipetar 1iquidos caust1cos,,venenosos ou contam1nados, com a boca,
f’usar para essas operagoes, aparelhos apr0pr1ados.

Deve-se sempre adicionar acidos a 3gua, e nunca agua a acidos.

Tomar cuidados no transporte de materiais ferventes, corrosivos e inflama
veis. Andar com cautela, observar se as condigdes do recipiente estdo de
acordo, usar o material de seguranga 1nd1v1dua1 necessarlo (1uvas, ocu]os,
mascaras, aventa])

‘-Antes de 1nser1r um ‘tubo de. V1dro e uma ro]ha deve -se. obedecer as segu1ntes

A

1nstrugoes. _ e -

- . . . . .. \

"Arredonde a pohta do tubo de vidro.com fogo. . . R . S

Use lubrificante.
Proteja as maos com luvas apropriadas -

~Segure a rolha com firmeza.

N3o force, use movimentos de rotagao.

Medidas e regras de prevencao de acidentes em laboratorio de microbiologia

Cada laboratorio trabalha em condicOes diferentes e os riscos de infecgao
a que estao expostos os empregados variam segundo a.organizagao da insti
‘tuicdo, sua equipe e seus metodos de trabalho, assim como as operagoes

que ali se efetuam. .
Nao -obstante, algumas med1das devem ser aplicadas em laboratorios de micro

b1o1og1a para prevenir oS riscos de infeccao do pessoal.

CEIESH-C, DE TECNOLOGIA DE SEKEAMENTO AMBIEHML
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Todés os empregados, inclusive o pessoal auxiliar, devem ter conhecimentos
”basicos em matéria de higiene, epidemiologia e desinfeccao. Cada um deve
ser informado dos riscos que. tem seu trabalho e ter sido sistematicamente
informado dos métodos, procedimento e comportamento pessoal para prevenir
qualquer infecgao ou a eventual propagégﬁo de uma epidemia fora do estapg
lecimento.. '

Exames medicos periodicos .

-

Antes de ser admitido no trabalho de laboratdrio, cada empregado deve

~ sofrer um exame medico para determinar se goza de boa salde, se tem boa

~ capacidade fisica e resistencia suficiente para trabalho com agentes infec
. ¢iossos ou se apresentam alguma contra-indicagao Es'vaéinas'requeridas. Os
exames devem ser repetidos e os prazos f1xados, segundo a natureza dos
riscos. | '

Imunizacao do pessoal

Cada empregado deve. sofrer as vacinagoes. prescrltas pela 1e1, alem dissu_
~deve”ser imunizado contra as enferm1dades a que pode estar exposto durante
o trabatlho. , ) '

As vacinacbes devem continuar nos.prazos apropr1ados. Todavwa, ndo existe
uma jmunizacgao ativa e eficaz contra algumas enfermidades (hepatite ,
leptorpirose, desinteria), tambem & limitada a protegao assegurada pelas
vacinas. Isto significa que as pessoas devidamente vacinadas devem tambem
adotar todas as precaucoes para prevenir um contagio.

Deéinfecg3o do local de trabalho

- Geralmente @ efetuada por agentes quimicos (desinfetantes) como, por exemplo,

o0 alcool iodado, formol, etc.

- . e c remand. . ' T lmrao - ~-

Esterilizacao dos materiais

Antes da utilizacgao, todo material devera estar esteril. Os agentesvesteri1i
zantes utilizados podem ser fisicos (calor, radiagoes, filtragoes), ou quTmi'

Cos. , .
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Adaptagﬁo dos locaié de trabalho

Os locais-de ester111zagao devem permitir a execugao em separado da ester111
'_zagao de nateriais contaminados e de materiais limpos.

As vestimentas contaminadas devem ser desprezadas ate uma desinfecgao comple
"ta e, acondicionadas em um recipiente apropriado. .

‘Cada saTda do local onde se trabalha com material contam1nado deve estar pro
v1do de um’ capacho embeb1do com des1nfetante.

. Materiais contaminades

Nunca devem ser escoados na p1a 0 material contam1nado deve ser autoc1avado
ou esterilizado. 0 material esteril deve estar separado distintamente do ma

.ter1a1 contaminado, em lugares apropr1ados.

e g K T D L
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- Higiene<pessoa1' ' , o - 'EZl'LJ-L RENE

E indispensavel em um 1aborator1o de’ m1crob1o]og1a uma r1gorosa ]1mpeza Cada
tecnico deve ser responsavel pe]a sua bancada de traba1ho e pelos seus 1nstru
mentos. Sendo assim, devem ser observadas as segu1ntes regras de higiene du

-

- rante 0 traba]hO'
Antes de comegar 0 traba]ho 0 tecn1c0 devera colocar o seu avental, e
este nunca devera ser 1ntercamb1ado com 0s co]egas depois de usado.

Depois de cada contato com material infeccioso, désinfetar cuidadosamente
as maos e somente depois lava-las com agua corrente e sabdo. Nunca deve
ser tocado o sabao ou toalha com as maos nao des1nfetadas e ainda, nunca
utilizar a toa1ha de um colega. 0 uso de tolhas descartave1s e indicado.

Antes de abandonar o local de fraba]ho contaminado;ideVe-se dispor do

avental e coloci-lo em local apropriado e logo a seguir desinfetar as maos -

e 1av5—1as em Egua correhte e sabdo. .

BT R L3 -

Para qualquer trabalho com maior risco de contam1nagao utilizar instru
mentos, pingas, luvas e pera de borracha para p1petas. Durante o trabalho
com germes transm1ss1ve1s pelo ar, ut111zar uma mascara.




Nunca beber, fumar ou comer dentro do laboratorio.-

- Nao roer as unhas, esfregar os olhos e nem tocar o rosto com as maos
sem que as mesmas estejam desinfetadas. ' - s

o

Usar somente panos estereis para limpeza. .

Nao introduzir revistas e livros no setor contaminado.

N - .. L . N

Medidas e regras de prevencao de ac1dentes ‘com mater1a1s e equ1pamentos de

1aborator1os de microbiologia. , LT .

Materiais : ' o L o : |

H
.o
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Pipetas - L
Tamponar as p1petas com a]godao | , .
Imerg1r as pwpetas 1med1atamente apos seu uso em um 11qu1do des1nfetante.

A
A Y

Alca de plat1na
Quando for flambar a alca de p]at1na, uma chama deve estar disposta entre 0
.tecn1co e a alga afim de proteger 0 tecn1co ‘contra aeroso1s que poderao ser

- prOJetados pelas extrem1dades da a]ga._

Seringas e agulhas  ;f BEERE
A - Imed1atdmente dep01s da ut111zacao de uma serlnqa 1merg1 1a numa solu’
_ ¢ao desinfetante. '
B- Utilizar seringas de vidro que perm1tam uma ester111zagao em autoclave
" ou seringas descartaveis. , ‘
C- Desprezar o excesso de 11qu1dos en rec1p1entes ou tampao embeb1do de desin

- fetante.

Culturas

———— .
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A - Antes de jogar fora as cu]turas, estas, devem ser autoc]avadas pe]o menos

por 20 minutos a 120°c. . , g |
B -~ Nao umidecer o tampao de algodao dos tubos de ensaio ag1tando 0s ca]dos de '1

culturas,
C - As culturas de bactrias patogenicas a serem descartadas deverao ser colo

cadas em caixas fechadas. ' |
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D - Anotdr: perigo, material contaminado. Armazenar em Erea Separéda do
material limpo e esterilizar o mais rap1damente poss1ve] .

E - Meios.com crescimento de fungos nao deverao pennanecer abertos Cdu T
rante muito tempo no laboratorio, Nao resp1rar proximo as p]acas e
nem toca- las diretamente com as maos. Ester11lzar este material o S
mais rapidamente possivel. - . |

Equipamentos

‘Caldeira

Devenm ser feitas revisoes per1od1cas qu1nzena1s. ,
0 registro de .abastecimento de agua da ca]de1ra nao podera ser aberto caso

haJa pressao dentro da mesma.

Em caso.de emergenc1a ~quando a va1vu1a de seguranga nao func1onar .a chave

gera] devera ser des11gada e, a segu1r ) reg1stro de escape de vapor devera

"ser aberto 1entamente Testes qu1nzena1s deverao ser fe1tos para se verificar

o func1onamento da va]vu]a.

Autoclave

Antes de se iniciar a autoclavacdo, deve ser fechada a tampa, forte e unifor

mementg,e todo o ar devera ser retirado, pois, havendo mistura de ar e vapor
dehtro da camara da autocalve, o ar nao permitira que todo o calor do vapor
entre em contato com o material a ser esterilizado e podeka tambem falsear

a ‘leitura da temperatura e pressao no termometro e manometro respect1vamente~
Observar cont1nuamente as marcagoes do manometro e do termometro Para abrir
a tampa da camara da autoc1ave deve-se observar que todo o vapor tenha sido
evacuado e o manometro marcar zero; para se retirar o mater1a1 recém autoc]ava
do, ainda quente, deve-se utilizar luvas de amianto de cano longo.

Estufa

N -

. Nunca manusear o material a ser. esterilizado, ou ja esteril. sem usar luvas

propr1as para altas temperaturas. Em caso de emergencia, des11gar a chave
geral. A temperatura deve ser observada constantemente. '
So abrir a estufa quando fria, pois o contato -de ar frio com a v1drar1a
super aquecida ira provocar quebras, e est11hacos de vidro poderao atingir o

operador,
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Chaves eletricas

.r”

Todos os funcionarios deverao ter conhec1mento da ]oca11zagao das chaves

’
’

' gera1s.
Iodas as tomadas e os apare]hos e]etr1cos deverao ser revistos a cada 6

meses.

Centrifuga R o

A - Examinar os tubos de cada centr1fugagao para detectar 0s tr1ncamentos.
" B - Desinfetar e |1mpar regularmente as coroas e cagapas. B

C - Remover o decantado somente com a ajuda de uma p1peta.,' »

D - Ver1f1car regularimente a vedagao da tampa da centr1fuga e nunca abr1 la

antes da parada total.

CONCLUSAO | AT

A maior parte da seguranca em microbiologia esta relacionada aos bons habitos
de trabalho e estes habitos devem ser inculcados em todos ©s niveis de pessoal
" de laboratorio. . o ' '
0 que e importante e que: cada 1aborator1sta e aqui. 1nc1u1mos desde o ajudan
‘te de laboratorio ate o pesqu1§ador, estejam conscwentes sobre 0s riscos
existentes e sobre a maneira de preveni-los.

-
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