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RAIOS LASER:
PERIGO A VISTA

Né&o existem oculos de protecéo laser genéricos!

Foto: Arquivo oo autor
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Por Carlos Reganatti

trabalhador, dependendo de sua especia-

lidade, esta sujeito a diversas fontes de

luz, desde aquelas destinadas a garantir

uma perfeita visibilidade de sua area
de trabalho, que caracterizam a iluminacao
ambiente emgeral, até as fontesde luz que sdo
utilizadas como ferramentas, onde podemos
destacar algumas aplicacées como inspecdo,
medicdo e corte.

A preocupacdo coma protecdoindividual
e coletiva do trabalhador diante das diversas
possibilidades torna-se um fatorextremamente
importante.

Dentre as diversas fontes de luz as quais o
trabalhador pode estar submetido podemos
destacar o LASER, ou Laser, forma mais comum
como € escrito, que possui caracteristicas
especificas que merecemser melhor entendidas.

Milhares de trabalhadores sofrem acidentes
nosolhosdiariamente. Estesacidentes causam
desde pequenos incomodos e perda de atencédo
ate danosvisuaisirreparaveis.

Aléem daimensador paraofuncicnario esua
familia, ha o custo de assisténcia médico-hos-
pitalar, osdias parados e as vezes custos ainda
maiores causadaos por um eventual "segundo
acidente”, desencadeado pelaperda momenténea
devisdo durante o acidente original

Vamosabaordar neste artigo a Radiacéo Laser,
com o objetivo de alertar o usuario, visto que:

* Ndo existe no mercado “éculos genéricos
para protecédolaser”. Cada laser requer uma
protecdo especifica.

* Radiacdo Laser pode causar danos irrever-
siveis a visédo, 4 pele e ate matar, de acordo
com a poténcia da fonte.

* Radiacao Laser pode ser invisivel, casc a fante
emita IR, UV ou outrocomprimentode onda
fora do espectro visivel.

¢ Apesar de o laser ser abordado por normas
internacionais, ndoha condi¢des para definicéo

de CA para esse tipo de protecédo, dadas as
inumeras variaveis presentes naconfiguracao
de éculos de protecdo laser.

o E imprescindivel consultar o fabricante do
equipamento ou ter documentacéo clara,
sequra e oficial sobre a fonte laser para se
obter acorreta configuracdo dofiltro.Dessa
forma, & possivel determinar os parametros
de protecéo que o EPIl deve possuir.

e Sempre referir-se a fabricantes comprova-
damente especializados nesta tecnologia.

CARACTERISTICAS DA LUZ

Aluz & uma partedoespectroderadiagdoeletro-
magnética, capaz deestimular os olhos, comumente
chamadaderadiacdo visivel. Elaé identificada,em
sua caracteristicaondulatdria, principalmente por
suafrequénciaou pelo seu comprimento de onda,
onde cada comprimento esta associado auma cor
especifica. Afaixa doespectroeletromagnéticoque
corresponde & luz, é chamada de espectrovisivel.
Porém, nos limites desta faixa ainda existem dois
componentes que merecem umagrande atencao:
aradiacdo ultravioletae aradiacaoinfravermelha,
como ja citadoanteriormente.

Outro detalhe interessante é o conceito de
fase, que esta associado a caracteristica vibratdria
daluz. Dizemos que uma fonte de luz é coerente
guando a luz emitida vibra de uma forma ordenada
e incoerente quando as diversas ondas de luz
vibram de forma desordenada.

Finalmente, a fonte de luz pode ser policro-
matica, resultando a soma de ondas de luz de
diversos comprimentos de onda, diversascorss,
oumonocromatica, quando € composta deumso
comprimento de onda. A luz branca & policroma-
ticaresultado da scma de todos oscomprimentos
de onda de radiacdo visivel.

Aformacomo o conjunto de ondas luminosas se
deslocatambeém eimportante: pode ser colimado,
quandotodas as ondas seguem a mesmadirecaoou
disperso, cada ondasegue uma direcdo diferente.

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)
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Figura 1. Espectro visivel. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_vis%C3%ADvel
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Figura 2. Fonte de luz monocromatica coerente e colimado
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Figura 3. Fonte de luz monocromatica incoerente e colimado

Figura 4. Fonte de luz policromatica, colimada

Figura 5. Fonte de luz
policromatica, dispersa,
nao colimada

A radiagdo LASER & monocromatica, LASER é a abreviaco para:

corresponde a um comprimento de onda emitido Lightaases (LUZ)

deforma coerente, isto€, inalteradano tempoe Amplification by........(Amplificada com)
no espaco. Além disto, o feixe & colimado, isto €, Stimmulated............. (Estimulacdoda)
alinhado. Comisto ndoha perdascom a distancia Emmissionof ........... (Emisséode)

e acapacidade de penetracac em superficies & Radiation.............. (Radiacédo)

possivel pela concentracéo de energia em pequena
area. Pode serinvisivel caso o comprimento de
onda esteja naregido do ultravioleta (UV) ou do
infravermelho (IR).

Fonte de Energia: Elétricaou Luminosa
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Cavidade Ressonante (onde a luz é estimulada)

Figura 6. Constituicio Elementar de uma Fonte Laser



O laser foi previsto por Einstein no inicio do
Seculo XX, como primeiro dispositivo inventado
em 1960, por Theodore Maiman.

Qutrotipo, o "maser”, menos conhecido que
seu irmdo "laser”, foi inventado antes (1950),
no &mbito das micro-ondas, tendo aplicagdes
cientificas e de amplificador dosinal extremamente
fraco recebido de espagonaves.

PRINCIPIO DEFUNCIONAMENTO
DOLASER

Em uma cavidade com gas (CO, CO,, Helio,
Argonio, Xendnio etc.), um cristal (rubi por ex.),
um metal (Titanio Safiraporex.) ou umdiodolaser
(LED) em que elétrons sdo submetidos a energia
eletromagnética, absorvendo-a e passando ao
estado excitado, comtendéncia subsequente de
retornar a condicdo natural. Porém, se o atomo
excitado recebe nova radiacdo, esta estimulao
atomo aemitirum fotone a partir dai haum efeito
cascataque resulta naradiacéo laser.

A radiacdo produzida ocorre no "ressonador”,
formado por dois espelhos. Um espelho é
plenamente reflexivo e o espelho oposto permite
atravessar uma fracdo da radiacdo, constituin-
do-se assim o laser resultante.

A emissdo do feixe laser pode sernaforma
de luz continua ou pulsada. A radiacdo pulsada
constitui blocos concentrados de energia,
espacados por nanosegundos ou femtosegun-
dos, fazendo as vezes de um "martelete” sobre
a superficie onde incide.

A aplicagéo do Laser é muito ampla. Na
industria € utilizado em corte, furagéo egravacao
de pecas. Também é utilizado em limpeza de
pecas e sistemas de medicao.

ALGUNS DETALHES IMPORTANTES DE
RELATIVOS A UTILIZAGAO DO LASER

A radiacdo laser pode ter concentracdo de
energia suficiente para evaporar tecidos, metais,
cerdmicas etc. O olho, por ser sensivel aluz, pode
sofrer danos irreversiveis mesmo se exposio
entre um piscar de olhos a radiacé&o laser direta
ou refletida, ainda que seja de baixa poténcia.

O laser de infravermelho (IR) & invisivel e
corresponde a energia térmica transmitida a
longas distancias. Caso atinja os olhos, esta
provocasobreaquecimento dos tecidos e muitas
vezes a exposicdo aestaradiacdo so € percebida
depois que o dano ja esta instalado.

Um parametro importante para a protegao
aradiacdo laser € a densidade optica do filtro
(lente). Quanto maior adensidade optica, maior
a absorcdo/reflexdo da radiagéo incidente e

melhor é a protecio, apesar da menor transmi-
téncia de luzvisivel.

Adensidade dptica e como aescala de dB, isto
€, cada unidade corresponde a uma poténcia de
10. Assim, uma densidade optica de 3 corresponde
arelacdo1.000entre luz fransmitidae incidente,
enquanto DO 5 corresponde a 100.000 vezes
esta relacédo.

Portanto, além de os dculos serem
compativeiscom a fonte laser, suadensidade
optica precisaser oficialmente declarada para
assegurar que a incidéncia da radiag¢do nédo
atinja a visdo do usuario.

NECESSIDADE DE MEDIDAS DE PROTEGAOQ
COLETIVA

Areas onde se trabalha com laser precisam
serconfinadas, poisareflexdo defeixe laser pode
levar ao escape da radiagac atraves de fendas,
aberturas de portas, janelas etec,, atingindo
pessoas, animais, outras superficies ou objetos
distantes da fonte.

FPara a protec¢éo individual, seguem abaixo
0s pardmetros essenciais para definicdo de uma
protecdo visual contra laser:

Fonte Continua:

® Poténcia (Watt)

* Comprimento de Onda (nm)

 Angulo de divergéncia (graus/radianos)
» Fonte Pulsante

* Poténcia (Watt)

* Duracdo do Pulso (ns/ms)

® Energiado Pulso (Joule)

» Frequéncia (Hz, kHz)

» Comprimento de Onda (nm)

« Angulo de divergéncia (graus/radianos)

Portanto - muita atencdo -laser ndo € brinquedo.

Cuidado com as criangas e pessoasdesavisadas
ou desqualificadas lidando com essa radiagéo.

Odano pode acontecer quando é tarde demais...

Acidentes - e lesdes - ndo acontecem por
acaso:

Acontecem por descasoe/oufalta dacorreta
informacao.

Artigo elaborado pelo CTEN ANIMASEG
(Associagao Nacional da Industria de Material
de Seguranca e Protecdo ao Trabalho) -
PROTECAO FACIAL

Coordenador: Carlos Reganatti
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