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  INTRODUÇÃO


  Regras básicas de sobrevivência no laboratório


  – Se você tem dúvidas ou perguntas sobre qualquer procedimento, material ou equipamento, fale com pessoas mais experientes, leia os manuais e pesquise antes de executar.


  – Em caso de erro, avise imediatamente. Se for possível, ofereça-se para consertar o erro.


  – Educação e humildade no relacionamento com todas as pessoas. Trate cada um como se fosse seu cliente mais importante; é regra da área de negócios, mas pode ser aplicada em outros relacionamentos.


  – Não suponha nada; tampouco que qualquer outra pessoa esteja sempre correta.


  – Anote todas as instruções que receber (protocolos e procedimentos).


  – Agende, marque hora para que a pessoa possa dedicar o tempo necessário à conversa. Evite interrompê-la durante procedimentos, experimentos.


  – Use o material – livros, artigos, manuais – com cuidado e avise ou anote, caso vá retirá-lo do ambiente.


  – Não comente resultados de trabalhos de outras pessoas fora do laboratório.


  Normas gerais


  – É obrigatório lavar as mãos antes e depois do trabalho no laboratório1 ou biotério.


  – É obrigatório o uso de avental de algodão. Recomenda-se o emprego de máscaras, luvas, óculos de proteção e toucas em determinados trabalhos. Após períodos prolongados, sempre que possível, tome um banho depois do uso do biotério. Lavagem do rosto e posterior uso de máscaras previnem contaminações existentes que são carreadas pelo ar.


  – Algumas regras que, à primeira vista, nos parecem excessivamente rígidas são frutos de observação e pesquisas no decorrer de muitos anos de criação e experimentação de animais. O uso de bijuterias e joias é proibido no biotério, já que não podem ser desinfetadas continuamente.


  – Quanto aos cosméticos, também estes devem ter seu uso restrito, pois podem alojar microrganismos. Seu odor pode excitar e confundir os animais.


  – É proibido comer ou beber no laboratório, assim como fumar. Qualquer refeição deve ser feita, de preferência, em refeitórios ou em espaços nos quais não se trabalha com material químico ou biológico do laboratório.


  – Nunca pipete com a boca.


  – É proibido armazenar produtos em frascos/recipientes inadequados e sem rótulo. Um acidente comum: alguém ingeriu formol acondicionado em frasco tipo PET (politereftalato de etila), pensando ser água mineral.


  – É proibido armazenar alimentos e bebidas no laboratório.


  – É proibido armazenar alimentos e bebidas na geladeira do laboratório.


  – Ao sair do laboratório, deve-se trocar de vestuário.


  – Limpe imediatamente o material e o local ao finalizar cada tarefa e durante cada parte de um experimento. Não mova ou troque de lugar reagentes, tubos, objetos, frascos. Por exemplo: após o uso da balança, limpe o prato; se for o caso, lave-o. Sempre deixe em condições de uso para a próxima pessoa.


  – Nunca ligue ou desligue aparelhos sem antes perguntar.


  – Avise em caso de equipamentos quebrados e indique no livro de anotações ou ocorrências.


  – Identifique cada material, solução e avise quando estiver em pouca quantidade ou acabar.


  Situações especiais


  – Verifique sempre a tensão da tomada na qual deseja ligar o seu equipamento e a voltagem/frequência na qual deve operar.


  – Consulte o livro de anotações antes e registre após o uso dos equipamentos.


  – Antes de ligá-lo, veja se está realmente em condições de uso; pode ser que esteja danificado. Caso ocorra alguma anormalidade durante o uso, comunique imediatamente ao responsável e coloque um aviso, em local visível, para servir de alerta a outros usuários do equipamento.


  – Em caso de dúvida quanto ao funcionamento de um equipamento, procure o responsável por este; não tente adivinhar como funciona. Tenha sempre em mãos os procedimentos básicos de operação do aparelho. De preferência, coloque um lembrete ou as etapas (a sequência) de manipulação junto com as instruções necessárias para uma perfeita utilização.


  Proteção pessoal


  – Recomenda-se o uso de avental longo de algodão fechado sobre a roupa, calças compridas e calçado fechado (não deve ser usado material com fio sintético por maior facilidade de combustão ou reação).


  – Deve-se evitar o uso de lentes de contato em operações com substâncias químicas.


  – Quando se faz a pesagem de produtos em forma de pó (sílica, por exemplo) devem-se usar máscaras absorventes.


  – Usam-se luvas isolantes, considerando temperatura, comprimento e material a ser manuseado.


  Problemas mais comuns


  Com a experiência adquirida em vários anos exercendo atividades em laboratórios de aulas para cursos de graduação e pós-graduação na área de Saúde, e convivendo com os profissionais responsáveis pelos laboratórios (docentes, técnicos, auxiliares e alunos), observou-se que algumas situações ou incidentes ocorrem com mais frequência e podem acarretar prejuízos à saúde dos indivíduos que trabalham nesse ambiente, assim como consequências para a comunidade em geral. Dentre as ocorrências mais comuns, podemos relatar:


  1. Não uso de equipamentos de proteção individual (EPIs) e coletivo, como:


  – máscaras adequadas à substância e tipo de atividade (EPIs e EPIs respiratórios);


  – luvas;


  – vestuário – avental, jaleco, calçado, touca; e


  – óculos de proteção.


  2. Capela de segurança biológica (CBS). Ver Figura I.1 abaixo.


  Figura I.1 – Cabine de segurança classe 1
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  Fonte: Adaptada de Fiocruz.2


  3. Com relação aos cuidados para executar as tarefas ou processos visando à qualidade do produto ou serviço prestado:


  – Inadequação da armazenagem de reagentes e soluções.


  – Inadequação do local para acondicionar os resíduos que serão descartados.


  – Ausência de planejamento do espaço. Não previsão de área para materiais tóxicos; bloqueio de saídas em locais que armazenam resíduos.


  – Ventilação inadequada – circulação de ar deficiente.


  – Higiene dos materiais.


  – Manutenção dos equipamentos.


  – Ausência de provisão para pontos e carga de energia que possam suportar a expansão e crescimento do laboratório.


  – Pouco comprometimento com trabalho em equipe.


  Os fatores listados interferem na qualidade do trabalho, aumentando o custo com compras e atendimentos de emergência, a licença ou afastamento do profissional, o remanejamento e a interrupção de processos.


  É importante assinalar que situações diferentes e inesperadas, como novas tecnologias e oportunidades que possam contribuir para a melhora no desenvolvimento das atividades ou crescimento e aperfeiçoamento do setor, devem ser consideradas e podem estar contempladas no orçamento como provisões para contas a pagar ou investimentos. Entretanto, para que as rotinas e os processos tenham menos prejuízos, não se pode negligenciar a importância de estar atento e comprometido com as boas práticas de laboratório. Isso pode ser esquematizado como se segue:


  Figura I.2 – Diagrama da eficiência e qualidade do trabalho em laboratórios
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  Fonte: Proposta pela autora.


  4. Para a manipulação de animais experimentais, foi observado que as principais causas de acidentes são:


  – Não uso de EPIs adequados.


  – Falhas de manutenção e planejamento da rede de energia elétrica adequada, incluindo capacidade necessária e reposição ou substituição dos materiais, com revisão periódica.


  – Falhas de planejamento e projeto das instalações físicas.


  – Controle do estado de saúde dos animais, fator que está relacionado também com a higiene dos profissionais, circulação de pessoas, controle da qualidade do ar (fluxo), higiene das caixas e bebedouros.


  5. Com relação à empresa, há a necessidade de promover ou intensificar a capacitação de pessoal, tanto técnico como de higiene do ambiente.


  Nos laboratórios que trabalham com fungos (meios de cultura) e material perigoso ou tóxico por aspiração que podem se desenvolver sem que se conheçam a espécie e a patogenicidade para o homem e animais de laboratório, as normas de biossegurança devem ser conhecidas e aplicadas de forma rígida, assim como as regras para descarte de materiais, como, inicialmente submeter à alta temperatura (autoclave) os fungos desconhecidos e, a seguir, proceder ao descarte adequado (ver Capítulos 8 e 9).


  6. A gestão do laboratório, outro fator relevante para a qualidade das atividades desenvolvidas, é a postura do responsável pelo setor. Ele deve ter competência, experiência e bom relacionamento interpessoal. Deve estar atento e conhecer os diversos procedimentos e implementar as regras de boas práticas. Também deve coordenar e monitorar a realização dos trabalhos no laboratório, auxiliando e intervindo, quando necessário, para estimular as pessoas, visando à melhoria da qualidade do serviço prestado ou do trabalho.


  7. Manipulação de organismos geneticamente modificados (OGMs)


  Para atividades que envolvam manipulação de OGMs, devem ser obedecidas as regras gerais, a fim de evitar contaminação e controle do ambiente de trabalho. A utilização de espécies animais para modificações de características anatômicas e fisiológicas, relacionadas à pecuária ou melhoria das taxas de crescimento, produtividade, resistência a doenças específicas, correspondem a atividades de baixo risco. Entretanto, durante a realização dos trabalhos que incorporem ao genoma do animal segmentos de DNA de microrganismos patogênicos, deve-se ter cuidado para evitar:


  – escape de animal da área específica;


  – contaminação de outras linhagens de animais; e


  – contaminação das pessoas envolvidas com estes animais geneticamente modificados (AnGM) (MAJEROWICZ, 2009).3


  


  1 Anvisa 2012 – Autoavaliação para higienização das mãos (HM) – Instrumento elaborado pela OMS. Disponível em: <http://www.anvisa.gov.br/hotsite/higienizacao_maos/higienizacao.htm>. Acesso em: 20 ago. 2013.


  2 Disponível em: <http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/csb.html>. Acesso em: 25 set. 2013.


  3 MAJEROWICZ, J. Biossegurança de animais de laboratório in: Anais VI Congresso Brasileiro de Biossegurança. Rio de Janeiro, set. 2009.
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  CAPÍTULO 1


  Planejamento


  O fundamental numa aventura é o planejamento.


  Amir Klink


  Resumo


  Este capítulo aborda o conceito de planejamento, ressaltando tópicos específicos para as atividades de laboratório. Lista etapas e assinala a importância da elaboração de um cronograma para a realização de um projeto ou implantação de processos com definições de metas. O estabelecimento de estratégias, a escolha de recursos materiais, a seleção de pessoal e a possibilidade de realizar ajustes ao longo do desenvolvimento do projeto, num laboratório de uma instituição de ensino superior, de análises (privado) ou de pesquisa, também são abordados. Ao final, contempla a fase de avaliação de um processo ou projeto para adequar as ações previstas.


  Na gestão do laboratório, o líder deve desenvolver suas atividades com base num planejamento que visa:


  – Adequar-se à infraestrutura física.


  – Capacitar pessoas.


  – Implantar processo e projetos.


  – Realizar avaliações, considerando os benefícios e os resultados, como melhoria da qualidade das aulas, adequação do espaço de trabalho (o contexto da instituição), custos e ganhos em relação ao mercado, ou seja, melhorando a competitividade da instituição.


  
1.1 Conceito



  Planejamento ou visão do futuro corresponde à orientação a curto, médio e longo prazos das atividades (SOTO, 2002). Depende da disposição para assumir compromissos de longo prazo com todas as partes envolvidas numa instituição, antecipando-se às tendências do mercado, usando novas tecnologias e definindo estratégias para a mudança. Compreende:


  – Avaliação da situação atual e estabelecimento de metas, estratégias e processos para possibilitar as mudanças e os crescimentos previstos para as atividades da instituição ou de cada setor.


  – Realização das adequações, escalonamento e priorização das metas, de acordo com a direção da instituição.


  – Definição de materiais e equipamentos e dos recursos humanos necessários à implantação do novo setor (laboratório), atividade ou reforma do laboratório.


  – Formulação de rotinas.


  – Manuais, formulários, material de sinalização, agendamento de atividades, de treinamento, de aperfeiçoamento de pessoas (cursos, palestras etc.).


  O estudo longitudinal de Elliot constatou que quanto maior era o período envolvido em planejamento, maior a capacidade de um indivíduo realizar determinado trabalho. Concluiu, também, que o tempo e a experiência podem favorecer o desenvolvimento dos indivíduos (OLIVEIRA NETO, 2004).


  O diagrama da Figura 1.1 resume essas etapas.


  Figura 1.1 – Diagrama para modelo de planejamento das atividades


  [image: image]


  Fonte: Proposta pela autora.


  
1.2 Cronograma



  Deve ser estabelecido um cronograma do projeto e, dependendo do tipo de gestão vigente na instituição, devem ser definidas as tarefas por pessoas e grupos ou direcionados os resultados em função das competências da equipe. Devem ser delineados todos os requisitos do projeto, definindo-se etapas do processo, avaliações, ajustes e prazos. O líder deve estar atento às pessoas e ao ambiente de trabalho. O cronograma para execução das atividades deve conter:


  – Definição de objetivos, metas e estratégias.


  – Definição das equipes.


  – Escalonamento das atividades ou definição das prioridades.


  – Cálculos de tempo e custos.


  – Revisão e adaptação aos cronogramas da instituição.


  – Aprovação pela direção.


  Durante a execução da tarefa planejada, é importante realizar o controle – ou monitoramento – que depende dos seguintes elementos:


  – Definir padrões, ou seja, com base na descrição do plano, tornar possível a avaliação de cada um dos itens identificados em objetivos, estratégias e plano de ação, e fazer os ajustes necessários. Envolver as pessoas.


  – Avaliar o desempenho por meio de relatórios formais, conversas informais, reuniões e demais documentos, correios eletrônicos, comunicações internas e, também, ouvir os envolvidos.


  – Comparar o desempenho real com o planejado.


  – Desencadear ação corretiva ou redirecionar as ações, considerando planejamento e resultados parciais, e fazer revisão onde for necessário.


  O esquema da Figura 1.2 representa os pontos apresentados:


  Figura 1.2 – Planejamento e avaliação das atividades


  [image: image]


  Fonte: Proposta pela autora.


  Contribui para o trabalho um repertório de comportamentos caracterizados por:


  1 – Conhecimento.


  2 – Capacidade.


  3 – Motivos.


  Druker (OLIVEIRA NETO, 2004) propôs as questões durante o planejamento:


  1 – Onde estão os problemas?


  2 – Onde esperar resistência?


  3 – Que mudanças processar?


  Também se deve considerar que o processo não tem sucesso isoladamente.


  É necessário o envolvimento da alta direção da organização (OLIVEIRA NETO, 2004).


  Segundo o modelo de Gilbert (OLIVEIRA NETO, 2004), contribui para o trabalho um repertório de comportamentos caracterizados por: conhecimento, capacidade e motivos que correspondem aos valores, às crenças e preferências das pessoas. Considera a competência o valor da realização e o custo do comportamento necessário para produzir essa realização, ou seja, produzir o máximo com o menor custo.


  Os indivíduos detentores do conhecimento1 – saberes correspondem a arquivos vivos de informação. Como desafio para a instituição apresenta-se a capacidade de gerir e extrair bons resultados da administração de valores e ideias (REIMAN, 2004), assim como a informação e sua disseminação na instituição.


  
1.3 Avaliação



  Para avaliar um processo, é necessário que tenha sido identificada uma situação, um ponto específico ou problema, do qual se irá analisar ou julgar com base em critérios previamente definidos. A avaliação poderá ser usada como estratégia para decidir sobre o problema ou resolvê-lo (TANAKA; MELO, 2001).


  A análise – ou o julgamento – pode ocorrer por meio de indicadores (condições e recursos existentes) e de resultados, comparando a alteração no processo ou serviço oferecido por manifestação do usuário – aluno, professor, coordenador de curso e técnico do laboratório e pessoal de apoio.


  A avaliação também poderá ter o foco em pessoas, materiais e tecnologias empregadas. É importante, ainda, considerar a oportunidade – momento apropriado – e o destino dos resultados.


  No processo de implantação de projetos, pode ser realizada uma avaliação econômica. Ela corresponde ao processo pelo qual os custos do projeto são analisados e comparados a alternativas e consequências de sua implantação medidas, o que definirá a implantação ou o cancelamento. Entretanto, o dado mais relevante desse tipo de avaliação não é o custo econômico, e sim os benefícios2 resultantes de sua implantação, considerando o contexto da instituição com outros processos e a avaliação da posição da empresa no mercado. Como exemplos, podem-se citar:


  a) Projeto de criação de animais no biotério central da faculdade versus a compra de animais de fornecedor externo.


  b) Compra de novo equipamento para laboratório, comparando o custo com retorno ou benefício para sua instalação com possibilidades de aumentar e diversificar o número de aulas – ainda avaliando o tipo de conhecimento que poderá ser acrescentado e disseminado para a clientela (discentes) – versus a compra de vídeos, softwares usando técnicas alternativas às aulas práticas que utilizam animais experimentais.


  c) Ou, ainda, comparar a possibilidade de produção de vídeos ou terceirizar a produção destes.


  A avaliação de um projeto para o laboratório pode ser feita por meio de respostas completas a algumas perguntas, visando adquirir conhecimentos em relação ao valor do projeto, antes da implantação e durante o ciclo de vida.


  As questões estão de acordo com Cleland & Ireland (2002):


  1. O projeto ou processo visa à adequação operacional ou melhoria do serviço oferecido pelo laboratório?


  2. Os resultados do projeto vão complementar os pontos fortes da instituição?


  3. O projeto possui independência em relação aos pontos fracos da instituição?


  4. Os resultados do projeto vão auxiliar a instituição a realizar sua missão e metas?


  5. Os resultados do projeto vão agregar alguma vantagem competitiva à instituição?


  6. O projeto tem relação com outros projetos ou programas da instituição?


  7. A instituição pode assumir os riscos que possam estar associados à implantação deste?


  8. Há disponibilidade de recursos organizacionais, como recursos humanos, financeiros e infraestrutura para dar apoio ao projeto? (Esse fato, por ser de maior risco, poderá criar a possibilidade de evasão da empresa.)


  9. Como será a manutenção da mudança? Haverá necessidade de capacitação do pessoal?


  10. Esse projeto pode ser integrado às iniciativas e estratégias da instituição?


  11. Qual seria a consequência, para a organização, se fosse cancelado ou adiado?


  Com base nas respostas obtidas, o gestor e os demais envolvidos no planejamento poderão tomar decisões e encontrar as opções adequadas para a solução do problema proposto.
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  1 Competência: derivação por extensão de sentido. Soma de conhecimentos ou habilidades (HOUAISS, 2012).


  2 Benefício: lucro, ganho (HOUAISS, 2003).
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  CAPÍTULO 2


  Gestão de Laboratórios


  Resumo


  Este capítulo tem como objetivo descrever as principais características de um gestor, como conhecimento, capacidade de motivação, habilidade numa instituição na qual o capital intelectual e o trabalho em equipe são valorizados. Assinala outros aspectos, como a importância da generosidade e a capacidade de comemorar as conquistas dos colaboradores na gestão de um setor que respeite a formação e a individualidade dos participantes da equipe. Enfatiza a capacidade de delegar do gestor e a perspectiva do desenvolvimento do trinômio pensar, ideias e criatividade; que estimule o crescimento do indivíduo e as mudanças de comportamento necessárias, priorizando, entretanto, a ética profissional e a meta de criar um bom clima organizacional. Aponta como deve, também, definir e selecionar os talentos, pessoas que estarão envolvidas nos processos e projetos. Descreve suas atribuições, tais como: avaliar e fazer os ajustes necessários ao projeto/processo/programa durante o ciclo de vida. Indica que, caso o perfil de algumas pessoas não seja adequado ao processo ou se estas já tiverem realizado suas etapas, poderão ser remanejadas ou participar em outros processos, visando suprir as necessidades e atingir as metas do setor.


  
2.1 Gestor



  
2.1.1 Conhecimento e capacidade



  Para Oliveira Neto (2004) o conhecimento e a ação são os componentes do comportamento profissional mais difíceis de avaliar com precisão e realidade.


  O conhecimento, no modelo de gestão do conhecimento inovador, apresenta-se como prioridade, pois tem como foco as pessoas. A tecnologia deve servir como ferramenta, mas isoladamente e sem envolvimento, capacitação dos profissionais e motivação não será de grande valia. Os dirigentes devem estimular a criatividade e o aperfeiçoamento dos indivíduos, o que vai determinar o desenvolvimento da empresa (OLIVEIRA NETO, 2004).


  Assim, o foco está na competência, que, segundo Lea Depresbiterisf, é a capacidade para aplicar habilidades, conhecimentos e atitudes em tarefas ou combinações de tarefas operativas. Em algumas empresas este conceito é entendido como a possibilidade de converter o conhecimento ou saber em ações. Ou seja, a competência está relacionada à produção de resultados, custos e produtividade. Pode ainda definir o que se espera do profissional em relação ao produto do seu trabalho, sendo prioridade estar atento ao perfil das pessoas, que devem ser autônomas e empreendedoras, com maior participação na empresa e atentas ao seu desenvolvimento profissional.


  Com relação à capacidade, embora parte seja inata, o tempo e a experiência podem favorecer o desempenho dos indivíduos (ELLIOT, apud OLIVEIRA NETO, 2004), e também o espaço ocupacional, caso sejam oferecidos maiores desafios para as pessoas mais competentes.


  Atualmente, a inteligência humana passou a ter papel significativo e dominante para o homem, para as empresas e para a sociedade. Segundo Oscar Johansen (SOTO, 2002), está ocorrendo uma mudança profunda e a inteligência passa a ocupar lugar de destaque nas organizações. Antigamente, a ênfase era dada à capacidade de desempenhar trabalho braçal, ao fazer, não ao pensar. Há alguns anos, as máquinas vêm substituindo o trabalhador, de quem é exigido e estimulado que tenha ideias (REIMAN, 2004).1


  O líder não deve ser o único a pensar. Deve delegar e possibilitar que os colaboradores tenham liberdade e autonomia para atingir as metas e também para escolher a forma de execução das tarefas, as quais podem ser realizadas por equipes. Domenico de Masi (2003) afirmou que a maior parte das criações humanas foi consequência do trabalho de grupos e de coletividades.


  Nas organizações, com relação ao ativo humano, o equilíbrio entre P/CP (P= produção de resultados desejados e CP = capacidade de produção ou o meio que produzirá os resultados) é igualmente fundamental e pode ter papel mais importante, pois as pessoas controlam os ativos e financeiros (COVEY, 2005).


  Quando o capital humano/pessoas se torna prioridade, a distribuição na comunidade passa a ser mais equitativa. A distribuição da inteligência é mais uniforme nas várias comunidades, o que difere da época em que os fatores da produção eram definidos como trabalho, recursos naturais e capital, na qual desigualdade era mais evidente.


  
    A inteligência pode ser conceituada como a capacidade do indivíduo


    em aplicar de maneira adequada os conhecimentos que possui


    (JOHANSEN, 2002, p. 19).

  


  
2.1.2 Motivação



  A motivação pode ser compreendida como algo intrínseco ao ser humano, a satisfação pelo trabalho que realiza, devendo ser consideradas, também, as diferenças individuais e culturais. Os motivos são os energizadores que dinamizam as atitudes.


  Os líderes devem estar atentos ao capital intelectual da empresa, tanto na fase de seleção como no aperfeiçoamento. O modelo tradicional de gestão não valoriza o profissional. No modelo que valoriza as pessoas, o líder deve se utilizar do empowerment, que compreende a delegação, automotivação, o desenvolvimento integral e a criatividade do profissional em todos os níveis, e também procurar estratégias para obter maior participação do pessoal e integração na organização.


  Para a implantação de um modelo de gestão que valorize as pessoas, os líderes devem possuir grande sensibilidade interpessoal, pois os colaboradores devem visualizar neles a figura de alguém capaz de identificar suas qualidades, potencialidades e desejos.


  Os profissionais devem ter liberdade e autonomia para definir a metodologia para atingir as metas e isso se opõe ao modelo de gestão tradicional, no qual os objetivos e a forma de execução são estabelecidos pelos gestores.


  Durante a execução das atividades o planejamento é importante para alcançar as metas propostas, utilizando o trinômio:


  Figura 2.1 – Trinômio: pensar, ideias e criatividade


  [image: image]


  Fonte: Proposta pela autora.


  Isso viabiliza o desenvolvimento das tarefas com qualidade e obtenção dos resultados.


  Diferente do modelo de gestão tradicional, a instituição deve considerar que as pessoas não se comprometem quando as atividades são impostas, ou seja, não se envolvem com atividades que não tenham significado para elas mesmas. A motivação específica para o trabalho depende ainda do sentido que a pessoa lhe dá.


  A motivação depende da liberação de neurotransmissores pelos neurônios do sistema nervoso: a alta está relacionada à serotonina. Quando o indivíduo apresenta estresse, que pode ser causado por repetição de uma experiência desagradável ou falta de motivação, isso pode culminar em depressão ou frustração (que corresponde ao bloqueio que a pessoa sofre diante de uma meta, podendo ter origem interna ou externa).


  A pessoa com frustração apresenta algumas características de conduta, como agressão, resignação, negação, sublimação, fantasia etc. (SOTO, 2002). Bergamini afirma que as necessidades não satisfeitas geram desequilíbrio e causam ameaças à integridade, podendo ter repercussões no campo tanto físico quanto mental (OLIVEIRA NETO, 2004).


  Entretanto, se as pessoas têm competência, habilidade e não estão dispostas a fazer, não será possível obter resultados. Os processos dependem das pessoas, e para obter resultados é necessário ter liderança e estratégias e realizar os processos. Em uma empresa, é importante ainda motivar alguns e neutralizar aqueles que se opuserem aos processos de mudança.


  Considerando que num ambiente de trabalho, na área da saúde como laboratório, hospital etc., a função do gestor é orientar, supervisionar (controle) e tomar decisões visando o respeito as boas práticas, em uma situação em que a pessoa não está disposta a fazer o trabalho, vai comprometer o resultado. Isso é a função do gestor, identificar e tomar decisões, ou seja, é necessário conhecer as diversas situações e pessoas e garantir o resultado.


  Desde tempos remotos, a ética ou seu conceito vêm sendo discutidos. Sócrates, que questionava as pessoas sobre a base e origem de seus valores de certo e errado, acreditava que a capacidade de diferenciar o que é certo do que é errado estava na razão (interior) e não na sociedade. Mais recentemente, quando se discute o significado do que é ético, é importante posicionar a situação no tempo, pois esse conceito sofre modificações de acordo com o contexto histórico (SELLETI; ALMEIDA, 2004).


  A avaliação de um aspecto do processo de gestão do conhecimento – a competência dos profissionais, nível de entrega e de agregação de valor dos indivíduos – pode ser obtida por meio da complexidade, cuja expectativa difere em relação ao nível exigido. Elliot (OLIVEIRA NETO, 2004) identificou sete níveis de complexidade, ligados à dimensão temporal. Esses níveis devem estar relacionados com a cultura, características da empresa e elementos relevantes do mercado (OLIVEIRA NETO, 2004).


  O profissional nem sempre avalia que ao liberar seu potencial dá a organização uma boa oportunidade de criação de valor. Por meio desse trabalho é que o conhecimento, enquanto informação, inteligência e expertise, constrói a base tecnológica e a aplica (COVEY, 2005)


  A avaliação do processo de gestão do conhecimento, pode ser realizada por meio da taxa de retenção dos clientes, registros de novas patentes e pela criação de práticas inovadoras de trabalho, número de matrículas ou candidatos no vestibular em uma IES – instituição de ensino superior.


  A gestão do conhecimento poderá ser eficiente se ele for compartilhado ou disseminado. Algumas empresas mostram que esse processo colaborativo corresponde à administração do produto de comunidades ou grupos, ligados por objetivos e interesses comuns, considerando o ambiente interno e externo e tendo como meta os novos desafios e a melhora da competitividade.


  Como obstáculos para a transferência de conhecimento podem-se considerar os inibidores culturais, a inabilidade política dos líderes e profissionais, a forma de seleção e retenção dos profissionais capacitados. A principal tarefa do líder é reformular o contexto e isso corresponde ao indicador da qualidade de seu desempenho.


  Para favorecer o clima organizacional, a política da organização deve estar clara e se caracterizar por quatro fatores, segundo Ghosal e Bartlettestes (apud OLIVEIRA NETO, 2004), que estudaram durante seis anos algumas empresas: disciplina (todo o prometido será cumprido), apoio, confiança e distendimento, características que induzem as pessoas a procurarem objetivos mais ambiciosos (OLIVEIRA NETO, 2004).
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  1 Conceito de inteligência – do lat. intelligentia s.f.: percepção, apreensão, intelecto. Qualidade ou capacidade de compreender ou adaptar-se facilmente. Psicol. Capacidade de resolver situações problemáticas novas mediante reestruturação dos dados perceptivos.– Daniel Goleman, em estudos na década de 1990, mostrou que a inteligência emocional tem papel relevante e mais significativo no campo de trabalho do que o coeficiente intelectual (QI). Trabalho que foi precursor da valorização atual do conceito de desenvolvimento de habilidades e competências.– Inteligência emocional – descrita como resultante das funções cerebrais e mentais que diz respeito às emoções. Corresponde a um conjunto psíquico denominado com personalidade, caráter, temperamento, condutas, decisões e ideias (SOTO, 2002).– Inteligências múltiplas – Howard Gardner: “as pessoas têm dentro de si todos os tipos de inteligências, mas desenvolvem cada um deles num grau diferente. Tipos: linguística, cinética, lógica, naturalista, musical, intrapessoal e interpessoal” (GARDNER, 2005).
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  CAPÍTULO 3


  Infraestrutura dos Laboratórios e Cuidados no Armazenamento e Rotulagem de Produtos Químicos


  Resumo


  Este capítulo descreve e propõe as corretas condições ambientais de umidade, temperatura, qualidade do ar e ergonomia no local de trabalho, além das medidas estruturais, como o espaço físico, a instalação elétrica, as proteções passivas frente ao risco de incêndio, as saídas de emergências, as instalações de água para as duchas de segurança e lava-olhos de emergência, equipamentos de ventilação, capelas, instalações de cilindros de gás comprimido, extintores de incêndio, armazenamento dos produtos químicos, sinalizações de riscos, as vias de evacuação, vestuários, adsorventes e neutralizadores para derrames, rotulagem das embalagens e recipientes de produtos químicos, bem como os equipamentos de proteção individual que devem ser previstos. Considera e orienta a escolha dos materiais (da instalação elétrica, da construção, da disposição e armazenagem dos produtos químicos e de descarte, dos equipamentos de segurança, capelas de exaustão) e o espaço físico (fachadas, janelas, pisos, teto, estantes de armazenagem, bancadas, ventilação, tubulações de gases etc.) que seja adequado às atividades previstas no laboratório.


  
3.1 A arquitetura da infraestrutura dos laboratórios



  Ao estudar as estratégias necessárias para equipar-se um laboratório com meios de prevenção de riscos e equipamentos de emergência que garantam a segurança do laboratório, devem-se considerar, em primeiro lugar, as características estruturais. Geralmente, no design e na distribuição de laboratórios e anexos, prevalecem a funcionalidade do trabalho a ser efetuado e a segurança.


  O planejamento e a construção das instalações devem contribuir para proteção da equipe de trabalho no laboratório ou no hospital, proporcionando uma barreira de proteção para as pessoas que se encontram fora do laboratório e para pessoas ou animais da comunidade contra agentes infecciosos que podem ser liberados por acidente.A gestão do ambiente de trabalho deve verificar e controlar para que as instalações estejam de acordo com o funcionamento do mesmo e com a classificação do nível de Biossegurança do setor e com a legislação em várias instâncias para construção ou reforma de um laboratório (SIMONETTE; SIMONETTE, 2009; ABDALLA GOMES, 2009).


  Riscos químicos podem ser minimizados significativamente pela substituição de produtos químicos, controles de engenharia, controles administrativos, equipamentos de proteção individual e controles das práticas de trabalho.


  São poucas as oportunidades para se construir um laboratório que atenda às normas e recomendações de segurança, portanto, devem-se realizar as reformas necessárias, a fim de adequá-lo a tais normas. Na maioria das vezes, pequenas estratégias melhoram muito a segurança. Devem-se estudar e prever as condições corretas ambientais de umidade, temperatura, qualidade do ar e ergonomia no local de trabalho. Além do mais, as medidas estruturais, como a instalação elétrica, proteções passivas diante do risco de incêndio, saídas de emergências, instalações de água para duchas de segurança e lava-olhos de emergência, equipamentos de ventilação, capelas, instalações de cilindros de gás comprimido, extintores de incêndio, armazenamento dos produtos químicos, sinalizações de riscos, vias de evacuação, vestuários, adsorventes e neutralizadores para derrames, rotulagem das embalagens e recipientes de produtos químicos, gestão dos resíduos e os equipamentos de proteção individual devem ser previstos. Boas práticas de construção preferem o uso de materiais não inflamáveis, além de construção dos laboratórios separados dos escritórios ou salas de ensino, quando for o caso.


  A escolha adequada dos elementos construtivos e dos materiais que serão utilizados na construção de laboratórios é de grande valor para superação de um sinistro; se aliada a uma boa escolha do mobiliário e da decoração no sentido amplo, as chances de controle são potencializadas. As consequências mais diretas são a redução da carga de incêndio, a minimização da velocidade de propagação das chamas e a restrição da propagação de fumaça em caso de incêndio.


  Laboratórios que envolvem a manipulação de produtos químicos e biológicos devem ser implementados com critérios que ofereçam segurança. Para tanto, é necessário considerar a escolha dos materiais (da instalação elétrica, da construção, da disposição e armazenagem dos produtos químicos e de descarte, dos equipamentos de segurança) e o espaço físico.


  Os controles de engenharia necessários consistem nas medidas de redução de riscos e controle dos pontos críticos, por exemplo, a substituição de produtos químicos perigosos por outros; quando possível, o isolamento de operações químicas particulares que tenham riscos potenciais ou utilização de locais de exaustão para produtos tóxicos. Os controles de engenharia funcionam para redução ou eliminação do perigo, antes de ser criado, por isso devem ser o primeiro passo no controle de perigos químicos dentro do laboratório.


  
3.2 Espaço físico e seleção dos materiais



  Geralmente, no desenho e na distribuição dos laboratórios e seus anexos, prevalece a funcionalidade do trabalho a ser efetuado e as considerações de segurança. Neste sentido, serão mencionados certos aspectos que devem ser levados em conta no momento da construção ou incluídos ao laboratório já construído.


  Para a construção ou reforma de um laboratório, é importante selecionar parâmetros como: localização, tipo e tamanho do laboratório, materiais de construção, os elementos arquitetônicos: fachadas, paredes, pisos, janelas e portas.


  O projeto deve considerar: segurança, funcionalidade e custo, bem como a quantidade de laboratórios que serão necessários, a funcionalidade de cada espaço, o número de pessoas que possam trabalhar com segurança neste ambiente, a quantidade de produtos químicos que serão utilizados e armazenados, seus riscos e incompatibilidade, as necessidades específicas de ventilação, iluminação, eletricidade, gases, água, vácuo etc. É necessário prever as possibilidades de modificações num período de cinco a dez anos.


  A localização dos laboratórios deve ser separada por áreas de risco de diferentes magnitudes, com restrição de acesso às de maior risco. As instalações elétrica, hidráulica e de gases devem ser centralizadas, para facilitar a detecção, ação e fuga em caso de emergência, dificultando a propagação de incêndios.


  A doutora Mary Santiago Silva, do Instituto de Química da Unesp (Araraquara) sugere que os prédios de laboratórios tenham dois ou três andares, com acesso por diferentes pontos e isolados de outras construções com menor risco. É importante que os bombeiros possam chegar ao laboratório em menos de 15 minutos em caso de incêndio, e que os depósitos de produtos químicos estejam em local separado.


  Recomenda-se que o tamanho dos laboratórios seja dimensionado com bastante espaço para aulas práticas, pelo menos 10m2/pessoa, para prevenir que acidentes possam afetar uma grande área, gerando dificuldade das ações necessárias, devido ao grande número geralmente de presentes. Os laboratórios pequenos devem ter idealmente entre 40 e 50m2, recomendando-se que não sejam menores do que 15m2. A norma NFPA-45 (Quadro 3.1) recomenda uma resistência mínima ao fogo (RF) que as paredes externas dos prédios de laboratório devam ter:


  Quadro 3.1 – Resistência mínima ao fogo (NFPA-45)1
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          RF-60

        
      


      
        	
          > 1900m2

        

        	
          Não permitido

        
      


      
        	
          Risco baixo

        

        	
           

        

        	
          RF-60

        
      

    
  


  Fonte: Proposto pela autora.


  As fachadas devem dispor de aberturas que facilitem o acesso externo a cada um dos andares/laboratórios. Devem ter uma altura mínima de 1,20m e largura superior a 80cm e não devem ser obstruídas por cartazes, faixas etc. A distância entre as janelas, de um para outro andar, deve ser de no mínimo 1,80m para evitar a propagação de incêndio.


  As paredes divisórias devem ter RF > 120 para edifícios com laboratórios de pesquisa e RF > 180 para edifícios com laboratórios didáticos. Devem-se evitar divisórias parcial ou totalmente envidraçadas, já que a resistência ao fogo deste material (vidro comum) é mínima, rompendo-se facilmente pelo aumento de temperatura.


  O teto deve ser construído com materiais de elevada resistência mecânica e pintado ou revestido com materiais que possam ser facilmente limpos. Deve ser pintado preferencialmente de branco, para melhorar o desempenho do sistema de iluminação, sendo recomendável pé-direito de 3m. Teto, paredes e mobiliário devem ser pintados de cores claras, preferencialmente brancas e creme, para facilitar a visualização de cartazes com indicações de segurança e não promover fatiga visual.


  As janelas devem permitir a saída de emergência e a entrada dos bombeiros e equipamentos para combate a incêndio; as esquadrias devem ser construídas em material incombustível, evitando-se cortinas (se forem indispensáveis, devem ser confeccionadas em material incombustível, como fibra de vidro, por exemplo).


  Os pisos devem ter resistência mínima de 300kg/m2. Se houver possibilidade de utilização de equipamentos pesados, o piso deverá estar adequadamente preparado para suportar os mesmos. Devem ter base rígida e pouco elástica para evitar vibrações. O adequado revestimento do solo varia de acordo com as atividades que serão desenvolvidas no laboratório, portanto, devem-se considerar na escolha do revestimento do piso (Quadro 3.2) a resistência a produtos químicos, a resistência mecânica, a capacidade antiderrapante (mesmo molhado), não acarretar eletricidade estática, facilidade de limpeza e descontaminação, condutividade elétrica, facilidade de manutenção, durabilidade, preço e a estética. Deve prever drenagem para caixa de contenção.


  Quadro 3.2 – Características de alguns revestimentos para piso


  
    
      
        	
           

        

        	
          Madeira

        

        	
          Emborrachado

        

        	
          PVC

        

        	
          Cerâmica vitrificada

        

        	
          Pedra

        

        	
          Cimento

        
      


      
        	
          Acetona, éter

        

        	
          M

        

        	
          M

        

        	
          R

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        
      


      
        	
          Solventes clorados

        

        	
          R

        

        	
          M

        

        	
          R

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          M

        
      


      
        	
          Água

        

        	
          M

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        
      


      
        	
          Álcool

        

        	
          M

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        
      


      
        	
          Ácidos fortes

        

        	
          R

        

        	
          R

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          R

        

        	
          R

        
      


      
        	
          Bases fortes

        

        	
          R

        

        	
          R

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          R

        

        	
          R

        
      


      
        	
          H2O2 10%

        

        	
          R

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          M

        

        	
          B

        

        	
          R

        
      


      
        	
          Óleos

        

        	
          R

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          B

        

        	
          M

        

        	
          M

        
      


      
        	
          Facilidade de descontaminação

        

        	
          R

        

        	
          R

        

        	
          M

        

        	
          B

        

        	
          R

        

        	
          R

        
      

    
  


  B= bom, M= médio, R= ruim


  Fonte: Proposto pela autora.


  Para laboratórios com risco médio/alto, com risco baixo e mais de 100m2; ou onde se trabalha com gases sob pressão, pelo menos duas portas são necessárias, com dimensões mínimas de 2m de altura e largura de 90cm com RF 30, no mínimo, para laboratórios de baixo risco (portas comuns têm RF de 5 a 8 minutos). As portas que abrem para corredores não devem ser tipo vaivém, não devem ter maçanetas nem corrediças e devem ter um visor na altura dos olhos, de pelo menos 40x20cm. Todas as portas externas do prédio devem abrir para fora. Para laboratórios em que não sejam utilizados produtos inflamáveis, explosivos ou tóxicos, as portas poderão abrir para dentro. Para facilitar a entrada e saída com as mãos ocupadas, deve ser possível abri-las com o cotovelo ou o pé. Também devem ser providas com sistema antipânico.


  Para as bancadas, são recomendadas alturas entre 80 e 90cm, prevendo-se pelo menos 90cm de bancada por pessoa, com espaço para as pernas. O tampo deve ser resistente aos produtos químicos que serão utilizados e ao calor, quando estiver previsto o uso de bicos de gás no mesmo. Os materiais mais indicados na maioria dos casos são granito e inox. As bancadas de uso bilateral devem estar desencostadas da parede nas duas extremidades, com espaço de pelo menos 1m. As cadeiras devem ser ergonômicas, sendo os banquinhos indicados para uso esporádico.


  Cada laboratório deverá ter o seu sistema de controle de temperatura e umidade, para evitar a “socialização do risco” por todo o prédio. Este sistema deverá considerar as fontes de calor, a movimentação de pessoas no local e a existência de sistemas exaustores, como coifas e capelas. Deve ser instalado longe das capelas e o fluxo de ar não deve incidir diretamente sobre as superfícies de trabalho.


  A ventilação geral deve ser suficiente para não acumular vapores no trabalho normal. É conveniente dispor de ventilação suplementar para os casos de emergência. É imprescindível dispor de uma ducha de disparo rápido, que pode ser instalada no centro do laboratório, no ponto de maior espaço ou de frente para a porta. Também é necessária uma fonte lava-olhos (Figura 3.1).


  Figura 3.1 – Modelos de ducha e fonte lava-olhos


  [image: image]


  
3.3 Instalações elétricas



  No projeto do laboratório, a parte elétrica deve estar dimensionada para as necessidades imediatas e futuras, para um horizonte de cinco a dez anos. As redes de serviços, especialmente de gás, eletricidade e seus aparatos correspondentes, devem estar protegidas convenientemente, dos riscos potenciais do próprio laboratório. A instalação elétrica e a iluminação devem ser antideflagrantes ou dotadas de segurança intrínseca. No laboratório, não devem ser negligenciados os procedimentos de manutenção preventiva, devendo-se atentar para alguns pontos fundamentais como a frequência de desarme de disjuntores, aquecimento e conservação de tomadas e plugs, existência de fio-terra em todos os equipamentos e monitoramento de sua medição. É importante que o pessoal de laboratório saiba a localização dos interruptores e disjuntores que acionam ou protegem os equipamentos/circuitos do laboratório ou em suas proximidades, de modo que a eletricidade possa ser rapidamente cortada, em caso de incêndio ou qualquer outro acidente. Os painéis elétricos e disjuntores não devem ser obstruídos, devendo ser claramente identificados para indicarem quais os equipamentos que terão interrompidos o seu acionamento em caso de algum acidente.


  Ferimentos sérios ou morte por eletrocussão são possíveis quando não é dada a devida atenção pela engenharia ou manutenção aos equipamentos elétricos e às práticas de trabalho pessoal em equipamentos elétricos. O mau funcionamento dos equipamentos pode causar incêndios por eletricidade. Tomando-se algumas precauções, os riscos elétricos podem ser minimizados.


  
3.4 Tubulações de gases



  A instalação das tubulações de gases deve ser feita por uma empresa especializada. Os reguladores de pressão são construídos de forma a serem compatíveis apenas com um grupo de gases, com propriedades semelhantes, para evitar acidentes causados por incompatibilidades. Além disso, alguns cuidados devem ser tomados, como: limpar perfeitamente as conexões antes do uso, não utilizar graxas ou óleos nas junções ou conexões, não forçar ou golpear ao efetuar-se uma conexão. As tubulações de gases deverão ser construídas em material que não seja atacado pelo gás ou pelas condições ambientais (umidade e calor, especialmente). Os materiais mais utilizados são cobre e aço inox. As tubulações devem ser testadas em uma condição de pressão pelo menos 1,5 vez maior que a pressão máxima de trabalho e deverão ser utilizadas apenas para os gases para os quais foram testadas. As instalações para acetileno e hidrogênio devem merecer cuidados especiais.


  
3.5 Armazenamento de produtos em laboratório químico



  A problemática do armazenamento seguro dos produtos químicos nos laboratórios pode limitar-se a cobrir as necessidades do uso diário de um laboratório, ao estoque de reserva do mesmo, ou de um almoxarifado de reagentes químicos mais ou menos centralizado para uso de diversos laboratórios. O ideal é uma “central de materiais, equipamentos e produtos químicos”, que possa ser controlada por pessoal devidamente habilitado, minimizando assim os custos e melhorando o aproveitamento dos recursos.


  O laboratório deve ter um sistema ágil de controle de estoque, integrado aos demais laboratórios do Departamento e da Instituição. Preferencialmente as compras de reagentes devem ser segundo as necessidades, proporcionando menores riscos, devido ao estoque mínimo.


  A estabilidade das substâncias químicas está relacionada com:


  – Facilidade de degradação exotérmica.


  – Reatividade com água.


  – Reatividade com oxigênio (ar).


  – Incompatibilidades.


  O conhecimento das propriedades químicas e de armazenamento é essencial para um trabalho seguro. Armazenamentos inapropriados de produtos químicos incompatíveis podem levar a incêndios espontâneos e explosões com a associação de liberação de gases tóxicos. Para minimizar estes riscos, os produtos químicos devem ser segregados adequadamente.


  Os procedimentos de armazenamento relacionados a seguir não são específicos, ou incluem todos os procedimentos, por isso é importante pesquisar, para cada produto do laboratório, os bancos de dados para cuidados e manipulações com produtos químicos, que podem ser obtidos nos links sugeridos ao final deste capítulo.


  O armazenamento dos produtos deve considerar os grupos de produtos químicos, conforme o tipo de risco e reatividade:


  – Líquidos combustíveis/inflamáveis, instáveis (sensíveis ao choque e explosivos).


  – Sólidos inflamáveis, carcinogênicos, tóxicos ou venenosos.


  – Ácidos inorgânicos.


  – Ácidos orgânicos.


  – Não tóxicos.


  – Bases cáusticas.


  – Gases tóxicos, oxidantes, inertes, corrosivos e inflamáveis.


  – Ácido perclórico.


  – Reativos ao ar ou higroscópicos.


  Os compostos devem ser guardados segundo as classes de reatividade (inflamáveis com inflamáveis, oxidantes com oxidantes etc.). É importante deixar disponível uma lista de compostos compatíveis e incompatíveis para consulta, e os compostos incompatíveis devem estar separados uns dos outros durante a armazenagem (ASSUMPÇÃO, 1998).


  Quando um produto apresenta vários riscos, deve-se realizar uma estimativa da severidade de cada um, tendo em conta quantidades totais armazenadas, o material e o tamanho dos recipientes.


  Um local para armazenagem de cada produto deve ser definido e, após ser utilizado, o produto químico deve retornar ao seu local de armazenamento.


  Os recipientes de armazenagem devem estar em boas condições antes de serem estocados, portanto devem ser revisados periodicamente.


  Dos reagentes e produtos químicos que habitualmente se utilizam no laboratório, somente se armazenam as quantidades mínimas necessárias. Deverá haver um local para armazenamento, fresco, ventilado e que evite os possíveis acúmulos de vapores.


  O laboratório deve possuir um sistema de identificação das substâncias armazenadas, por exemplo, um sistema de fichas, contendo informações a respeito da natureza das substâncias, volume, incompatibilidade química, entre outras.


  Para o caso de armazenamento em almoxarifado, este deve ser construído com pelo menos uma de suas paredes voltadas para o exterior, com janelas e porta para o acesso do Corpo de Bombeiros. Deve possuir saída de emergência bem localizada e sinalizada, sistema de exaustão – ao nível do teto para retirada de vapores leves e ao nível do solo para retirada dos vapores mais pesados – refrigeração ambiental, caso a temperatura ambiente ultrapasse 38oC, deve ser bem iluminado, com lâmpadas à prova de explosão, presença de extintores de incêndio com borrifadores e vasos de areia, prateleiras espaçadas, com trave no limite frontal para evitar a queda dos frascos.


  As áreas de armazenagem de produtos químicos devem estar devidamente identificadas e em condições de segurança; acessíveis somente a pessoas devidamente autorizadas; e não deve ser permitido fumar ou usar aquecimento ou misturar e transferir produtos químicos. As vias de evacuação precisam sempre estar desimpedidas.


  Produtos químicos que necessitem de refrigeração poderão ser refrigerados em geladeiras domésticas, exceto para armazenamento de produtos voláteis como éter etílico e outros solventes, pois somente refrigeradores à prova de explosão ou próprio para laboratórios devem ser utilizados para armazenar líquidos voláteis altamente inflamáveis. As câmaras frias devem ter ventilação exaustora e iluminação à prova de explosão com comandos externos.


  As estantes com prateleiras ou gavetas de metal (com fio-terra) ou alvenaria, com no máximo 2m de altura e fixadas (solo, teto e paredes) com um anteparo para evitar transbordamento para outra prateleira no caso de derramamento, são indicadas para a maioria dos produtos, exceto para corrosivos, que requerem armários especiais.


  Os compostos deverão conter as datas de compra, de abertura e o prazo de validade. Os armários com produtos químicos devem estar afastados da área operacional. Nas prateleiras superiores do armário, guardam-se as substâncias sólidas e líquidas e sólidos inflamáveis (mas não corrosivas), e nas prateleiras inferiores, os ácidos, pois essa disposição impede que os vapores ácidos entrem em contato com os sólidos e possam causar reações indesejáveis, dando origem a incêndios e explosões. A ventilação nos armários é feita simplesmente com pequenos orifícios na parte inferior do móvel (DUX; STALZER, 1988).


  Os frascos e recipientes maiores devem estar armazenados a menos de 60cm do chão e os frascos de produtos químicos corrosivos devem ficar em local baixo. Não deve haver recipientes vazios nas prateleiras e deve existir espaço suficiente para que os compostos não estejam uns sobre os outros. As prateleiras precisam ser estáveis, resistentes e devidamente presas às paredes, devem estar limpas, livres de poeiras e de contaminação dos produtos químicos.


  Como os produtos químicos devem ser mantidos distantes, barreiras físicas, tais como gabinetes de armazenamento ou recipientes secundários para armazenagem, podem ser usadas para impedir o contato de produtos incompatíveis. Os recipientes secundários são altamente recomendados para a armazenagem de líquidos químicos. Eles devem ser feitos de um material compatível com o produto químico que será mantido dentro dele, e deverá ser de tamanho suficiente para conter a outra embalagem. Produtos químicos líquidos não devem ser armazenados acima dos outros, a menos que recebam um recipiente secundário para sua armazenagem. Deve-se evitar o armazenamento de reagentes em lugares altos e de difícil acesso e estocar líquidos voláteis em locais que recebem luz.


  Éteres, parafinas e olefinas formam peróxidos quando expostos ao ar. Não devem ser estocados por tempo demasiado e devem ser manipulados com cuidado.


  Os produtos químicos líquidos devem ser armazenados abaixo do nível dos olhos para evitar derramamentos acidentais; não devem ser armazenados em áreas onde possam ser quebrados acidentalmente ou derramados, tais como o chão ou a borda de um banco; além disso, não devem estar em áreas que obstruam a circulação, saídas e equipamentos de emergência.


  O perigo de incêndio é o principal risco de armazenagem de reagentes químicos. Os incêndios podem começar por diversas causas, tais como: pontos de ignição (chamas, calor, fagulhas etc.) ou por causa de determinadas reações químicas (por mistura, decomposição, incidência de luz solar etc.). Pelos efeitos destrutivos do fogo, é interessante armazenarem-se compostos inflamáveis em locais diferentes dos não inflamáveis.


  Armários para armazenagem de inflamáveis e corrosivos devem ser usados quando possível. Os líquidos inflamáveis em quantidades que excedam a dez galões, em cada laboratório, devem ser mantidos em armários apropriados para produtos inflamáveis.


  Armários especiais para inflamáveis, com prateleiras com barreira de contenção, “aterrados” (fio-terra), adequadamente sinalizados, com rede corta-chamas e exaustão e com portas com três pontos de fechamento, devem ter RF-15 (resistência ao fogo), pelo menos. “RF-15” significa que demora 15 minutos para o fogo atravessar para o outro lado.


  A armazenagem de cilindros de gás deve ser prevista e eles devem ser acondicionados por tipo. Os seus capacetes devem ser mantidos em posição compacta, dispostos verticalmente e amarrados com correntes. Os cilindros com combustíveis (hidrogênio, acetileno) devem ser separados dos cilindros contendo oxidantes (ex. oxigênio) à distância mínima de seis a oito metros.


  Os cilindros de gases incompatíveis devem estar separados por distâncias consideráveis. Quando o cilindro não estiver sendo utilizado, a tampa de segurança deve estar colocada. Os cilindros cheios devem ser separados dos vazios, e os sinais de identificação dos cilindros (rótulos, adesivos, etiquetas, marcas de fabricação e testes) não devem ser removidos.


  Os gases inflamáveis e tóxicos devem estar armazenados ao nível do chão. Na área de armazenamento de cilindro, não deve ser permitido fumar, sendo necessária a utilização de placas indicadoras. Não é adequado o manuseio dos cilindros por pessoal sem prática. Deve-se mantê-los em local arejado, em áreas externas, cobertos e secos, longe de fontes de calor e ignição. Em situações excepcionais e temporárias, os cilindros poderão ser instalados no interior do laboratório. Nesse caso, devem ser mantidos longe de fontes de calor direto e ignição, em local fresco e seco, longe de vapores corrosivos ou de compostos químicos, e de substâncias altamente inflamáveis, passagens ou aparelhos de ar condicionado. Não é recomendável guardá-los no subsolo, sendo aconselhável manterem-se equipamentos de segurança próximos da área de estocagem.


  Ao utilizar cilindros de gases, estes devem ser transportados em carrinhos apropriados. Durante o seu uso ou estocagem, devem ser mantidos presos à bancada ou parede de modo a evitar quedas. Cilindros com as válvulas emperradas ou defeituosas devem ser devolvidos ao fornecedor.


  
3.5.1 Armazenamento de produtos químicos reagentes



  Reagentes são substâncias que têm um potencial para vigorosa polimerização, decomposição, condensação, ou que se tornam eles próprios reativos devido a choque, pressão, temperatura, luz, ou contato com outro material. Envolvem: explosivos, peróxidos orgânicos, reagentes com água (higroscópicos) e os pirofóricos. O perigo destes produtos é que, nestas situações, envolvem a liberação de energia numa quantidade muito grande, ocasionando efeitos destrutivos.


  A armazenagem de explosivos deve considerar: incompatibilidade química, mudanças de temperatura, conhecimento de suas propriedades etc. Sempre se devem manter armazenadas as quantidades mínimas necessárias para o procedimento. Se houver chance de explosão, devem-se usar barreiras de proteção, tal como manipulação em capela, ou outros métodos para isolamento dos materiais e processos. O armazenamento deve ser em ambiente refrigerado, seco e em área protegida. Devem ser separados de outros materiais que possam criar sérios riscos à vida ou causar acidentes sérios. Os explosivos expirados devem ser descartados prontamente.


  Os peróxidos orgânicos são bastante reativos devido à ligação. São instáveis a choque, fricção ou calor. Alguns compostos como os éteres, tetraidrofurano e dioxano podem reagir com o oxigênio do ar formando peróxidos instáveis. A formação de peróxidos pode ocorrer sob condições normais de armazenamento, quando os compostos se tornam concentrados por evaporação, ou quando são misturados com outros compostos.


  As embalagens desses produtos devem ser marcadas com as datas de recebimento e de abertura. Os materiais não abertos devem ser descartados dentro de um ano, e os abertos, em seis meses.


  Os frascos com os produtos devem ser mantidos em ambiente fresco, seco e longe de luz direta, bem como separados dos produtos químicos incompatíveis. Não devem ser armazenados em baixa temperatura que possa congelar ou precipitar, pois nessa forma são sensíveis ao choque. Nunca se deve armazenar éter dietil em refrigerador ou freezer.


  Os peróxidos não utilizados não devem retornar ao frasco original. Uma contaminação com metal em soluções de peróxidos pode causar decomposição explosiva; por isso espátulas de metal não podem ser utilizadas com estes produtos, mas somente aquelas de cerâmica ou plástica.


  Fricção e todas as formas de impacto, especialmente com peróxidos orgânicos sólidos, devem ser evitadas. Também devem ser evitadas embalagens de vidro, ou tampas de vidro com peróxidos, somente embalagens plásticas. Os recipientes com óbvia formação de cristais ao redor da tampa ou líquido viscoso ao redor do recipiente que contém o peróxido não deverão ser abertos ou movidos.


  Os reagentes higroscópicos reagem com água ou umidade do ar, desprendendo calor, gás tóxico ou inflamando-se. Os exemplos incluem os metais alcalinos, os alcalinos terrosos, hidretos, cloretos inorgânicos, nitritos, peróxidos e fosfitos.


  Esses produtos devem ser mantidos em óleo mineral em local fresco e seco, isolado de outros produtos químicos. Não podem ser armazenados próximos de água, álcoois, e outros compostos contendo OH. No caso de incêndio, manter a água afastada e usar extintores apropriados (tipo “D”) (ver Anexo, Capítulo 6).


  Os pirofóricos entram em ignição espontânea a 54oC. Frequentemente a chama é visível. Os exemplos de materiais pirofóricos incluem silanos, silicone, tetracloreto, fósforo branco e amarelo, sódio, potássio, a parte tetraetil dos compostos, carbonil níquel e césio. Devem ser usados e armazenados em ambientes inertes; no caso de incêndio, usar extintores apropriados.


  Os produtos químicos (incluindo água) devem ser separados e armazenados de acordo com seu grupo de risco e incompatibilidade química específica. Produtos químicos dentro do mesmo grupo de risco podem ser incompatíveis e, portanto, é importante rever o rótulo químico e base de dados específicas para o produto, que especifiquem os possíveis requerimentos para armazenagem e possibilidades de incompatibilidades. Deve-se consultar a bibliografia indicada para obter informações sobre a estocagem de produtos químicos, assegurando que reagentes incompatíveis sejam estocados separadamente.


  Uma atenção especial deve ser dada à armazenagem de produtos químicos que possam ser classificados em dois ou mais grupos de risco. Por exemplo: o ácido acético e anidrido acético são ambos corrosivos e inflamáveis. O ácido perclórico é tanto fortemente oxidante quanto corrosivo; portanto, as bases de dados para estes produtos devem ser consultadas para uma armazenagem adequada.


  Os ácidos oxidantes devem estar separados dos ácidos orgânicos e de materiais combustíveis e inflamáveis Os ácidos devem estar separados das bases, de metais reativos como o sódio, magnésio e potássio e devem estar afastados dos compostos com os quais podem gerar gases tóxicos por contato, tais como o sódio, o cianeto etc. Devem estar disponíveis soluções para neutralizar os ácidos e bases derramados.


  As soluções de hidróxidos inorgânicos devem estar armazenadas em frascos de plástico (polietileno) e os compostos inflamáveis devem estar armazenados longe de qualquer fonte de ignição. Os compostos que formem peróxidos devem estar armazenados em recipientes que não deixem entrar o ar e luz, num local fresco e seco, e precisam ser destruídos adequadamente antes da data do prazo de validade. Os compostos higroscópicos devem estar armazenados em local seco e fresco. Já os oxidantes, armazenados longe de agentes redutores, compostos inflamáveis ou combustíveis e guardados ao abrigo do ar. Os compostos tóxicos devem estar armazenados de acordo com a natureza do composto. O armário especial para venenos, como cianetos ou compostos de arsênico etc., deve ser mantido fechado a chave, a qual deve ficar em poder do responsável pelo laboratório.
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