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Resumo: O presente trabalho é resultado de uma pesquisa bibliografica elaborada
como parte do desenvolvimento da tese de doutorado da autora sobre equipamento
laser aerotransportado. A pesquisa estendeu-se também aos equipamentos laser
terrestres dada a importancia de conhecer os padrdes utilizados para sua
classificagdo, em fungdo do tipo de laser utilizado e dos riscos potenciais que
representam a saude humana.
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Abstract: The actual work is a result of a bibliographical research upon airborne laser
equipment, subject of the author's doctorate tesis. The research was extended to
embody terrestrial laser equipments once it is very important to know the standards
used for their classification, regarding to the laser type as well as the potential
hazards to the human health they represent.
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1 Introducgao

Muitos dos equipamentos utilizados atualmente pela Topografia, Geodésia, Fotogrametria e
Sensoriamento Remoto empregam a tecnologia laser. Porém, como estes sdo equipamentos
provenientes de outros paises, seguem normas e padroes de fabricagao e utilizagdo muitas vezes
desconhecidas dos usuarios nacionais.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo apresentar a padronizagdo utilizada internacionalmente
na classificagdo de equipamentos laser empregados em levantamentos terrestres e aéreos, os riscos
a que estdo sujeitos aqueles que os operam e as conseqlentes precau¢des que devem ser tomadas
para evitar a exposi¢ao a radiagao emitida pelos mesmos.

2 A Tecnologia LASER

O LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, inventado em 1960 por Theodore
H. Maiman, teve como precedentes de sua pesquisa dois importantes acontecimentos do meio
cientifico: a publicacdo, em 1917, de um artigo em que Albert Einstein sugeria a emissao estimulada
de radiacdo luminosa e que incentivou o desenvolvimento dos amplificadores e osciladores; e a
invengdo, em 1954, do MASER - Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation,
seguindo os passos das pesquisas realizadas durante a Segunda Guerra Mundial com o RADAR -
Radio Detection and Ranging. (Brandalize & Philips, 2002)

Assim, o principio de funcionamento do LASER constitui a emissdo estimulada de ondas
eletromagnéticas na regido do visivel, do infravermelho e do ultravioleta.



Nos equipamentos laser destinados aos levantamentos terrestres e aéreos tal tecnologia é utilizada
na determinagdo de distancias (entre o dispositivo laser e um alvo) por meio de duas técnicas
distintas (TOF - Time of Flight e Beam Modulation), dependendo do modo de operagédo do laser
(pulsado ou continuo).

3 A Radiagcao LASER

A propriedade mais importante da luz emitida por um laser é a sua coeréncia. O que significa dizer
que os raios de luz individuais tém todos o mesmo comprimento de onda (1) ou cor e estéo todos em
fase (alinhados). Isto se deve ao fato de que a energia emitida ndo se dissipa a medida que estes
raios se propagam, o que permite concentra-la em um ponto finamente definido e aumentar
significativamente o seu alcance. (Carroll, 1978)

Hecht (1986) afirma que os laseres compreendem trés elementos chaves: o material ou meio
(gasoso, liquido ou sdlido) que gera a luz do laser; o estimulador da radiagao (6tico, elétrico, quimico,
etc.) que prové a energia necessaria para que o meio gere luz; e a cavidade o6tica ou ressonador,
responsavel pela concentragao da luz gerada e por sua emissédo na forma continua ou pulsada.

Enquanto o material ou meio utilizado é o que determina o comprimento de onda da luz emitida pelo
laser, a qualidade da cavidade ¢ética ou ressonador é o que determina a sua poténcia.

A poténcia de uma onda continua (CW) pode variar da fragdo do mW a 20 kW nos laseres comerciais
e acima do MW nos laseres militares. Os laseres pulsados (P) podem emitir picos de poténcia muito
mais altos, embora os niveis de poténcia média sejam comparaveis aqueles dos laseres continuos.
(Hecht, 1986)

A escala de tempo utilizada para a medida da duragdo da radiagéo emitida por um laser gira em torno
do micro (10°) e nano (10”°) segundo. Na verdade, um laser que atua na escala do segundo &
considerado continuo. Os pulsados ultra curtos, por sua vez, duram apenas a razao do pico (10'12) ou
do femto (107°) segundo.

De acordo com Tarasov (1986), tal radiagcao pode variar de um Unico pulso gigante a pulsos com taxa
de repeticao de 10 MHz (107 pulsos por segundo) a 1 GHz (109 pulsos por segundo).

Sao justamente estas caracteristicas (comprimento de onda, poténcia, duragéo e taxa de repeticao)
que permitem avaliar a quais riscos ou perigos estdo sujeitos todos aqueles que vierem a se expor a
este tipo de radiacéao.

Outras caracteristicas fisicas do laser e igualmente importantes na avaliacdo dos riscos sdo o
didmetro do feixe (didmetro da abertura por onde a radiagdo laser € emitida) e sua divergéncia
(variagao do didmetro com a distancia).

4 Os Riscos da Radiagdao LASER

De acordo com o Laser Safety Program da Charles Sturt University (2001), o que distingue a radiagao
laser dos outros tipos conhecidos de radiagdo € a colimacdo do seu feixe. Um sistema bioldgico
qualquer s6 sofrera danos se for capaz de absorver tal radiagao. A absorgao ocorre ao nivel atdbmico
ou molecular e é o comprimento de onda do feixe irradiado que determina qual tecido o laser é capaz
de danificar.

Na figura a seguir, a parte sombreada em amarelo ilustra o intervalo de comprimento de onda préprio
da radiagao laser, que vai de 180nm a 1mm, ou seja, do ultravioleta ao infravermelho distante.

Figura 1 - Intervalo do Espectro Eletromagnético onde o Laser Atua
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Fonte: Laser Institute of America, Laser Safety Information Bulletin, May 24, 2002



Dentre os sistemas bioldgicos passiveis de danos encontram-se os olhos e a pele humana.
Pesquisas confirmam que os olhos sdo muito mais vulneraveis a radiagéo laser que a pele e o pior
caso de exposigdo ocorre quando aqueles focalizam diretamente o feixe de radiagdo a uma certa
distancia, ou, quando o feixe focalizado é refletido por uma superficie espelhada.

Carroll (1978) afirma que em certas partes do corpo, tais como o globo ocular e os testiculos, a
conexéao térmica com os tecidos circundantes é minima e o fornecimento de sangue é inadequado
para conduzir a energia desenvolvida pela exposi¢do local ao laser. Quando estes 6rgdos estdo
expostos a tal tipo de radiagdo, podem produzir-se graves danos nos tecidos profundos dentro dos
mesmos, pelo qual ha um grave risco de que causem cegueira ou esterilidade.

A figura a seguir apresenta os principais efeitos adversos ocasionados pela radiagédo laser nos olhos
e pele humanas em fungao do intervalo de comprimento de onda em que o laser atua.

Figura 2 - Efeitos Biolégicos da Radiagao Laser
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Fonte: Adaptado de EPFL, GOEQ, Laser Hazards

Quanto a exposicdo dos olhos, os danos podem ocorrer em quatro situagdes distintas, dependendo
do tipo de laser utilizado (comprimento de onda e poténcia) e do tempo de exposigcédo. S&o elas:
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Fonte: Adaptado de EPFL, GOEQ, Laser Hazards

A maioria dos danos provocados pela radiagédo laser se deve ao aquecimento dos tecidos que a
absorvem. Os laseres visiveis sdo particularmente perigosos, pois o olho humano focaliza o feixe na
retina e esta pode sofrer queimaduras. A densidade de poténcia do ponto laser focalizado na retina é
cerca de 100.000 vezes a densidade de poténcia incidente na coérnea. Assim, embora seja
relativamente seguro expor a pele a laseres visiveis de baixa poténcia é sempre perigoso observar o
feixe diretamente. (ARP/NSA, 1999)

Além destes, um equipamento laser engloba riscos associados ao seu funcionamento, denominados
colaterais ou secundarios, que estao fora do escopo deste trabalho.

O controle necessario dos riscos a radiagdo laser varia com: a classificacdo atribuida ao laser
(explicitada mais adiante); o ambiente onde o laser é utilizado; e as pessoas envolvidas na operagéo
do laser ou que se encontram em sua vizinhanga. (Columbia University, 1998)

E importante ressaltar que o usuério mais seguro é também o mais bem informado a respeito dos
riscos e procedimentos de seguranga envolvidos por este tipo de radiagao.

5 Classificagao dos Produtos LASER

Um padrao nada mais é que um meio utilizado na definicdo de especificagbes técnicas para um grupo
de produtos, com a finalidade de assegurar, tanto a compatibilidade entre produtos de um mesmo
grupo, como um nivel minimo de seguranga comum a todos os produtos comprometidos com o
padrdo. (Schulmeister et. al., 1999)

Este pode ser desenvolvido para uso ao nivel mundial, regional (um continente ou parte dele) ou
nacional (um unico pais). Os padrdes internacionais tém um papel importante no comércio entre as
nagdes e sao a base de aceitacdo de um produto nos paises que adotam padrdes idénticos. Tais
padrées ndo sao leis ou regulamentagdes, apesar de poderem ser citados por elas tornando-se,
assim, legalmente obrigatdrios.

Os padrdes internacionalmente empregados na classificagao de produtos laser s&o:
5.1 Padrao Internacional IEC 60825-1

Originalmente designado como IEC 825-1, foi editado pela primeira vez em 1984 pela International
Electrotechnical Commission (IEC).

Trata basicamente da seguranga dos produtos laser no que se refere aos danos causados aos olhos
e a pele e contém, além da classificagao dos equipamentos laser e dos requisitos para sua utilizagao,
um guia do usuario. Em 1993 tal publicagao passou a denominar-se IEC 60825-1. Em 1997, recebeu
uma emenda (A1) sobre a padronizagdo dos LEDs (Light Emitting Diodes), tendo sido reeditada em
1998.

Na Europa, o Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC) adota o padrdo EN
60825-1:1994, que contém todo o IEC 60825-1:1993 com material regulatério complementar.
Segundo o CENELEC, o padrdo EN deve ser publicado e adotado por todos os paises membros da
Uniao Européia.

O padrao IEC 60825-1 é também adotado, com algumas pequenas modificacdes, pela Australia
(AS/NZS 2211.1) e Japao (JIS 6082-1).

A classificagdo dos produtos laser, segundo o padrdo IEC 60825-1:1993, tem como base o Limite de
Emissdo Acessivel (Accessible Emission Limit - AEL), ou seja, o valor maximo de radiagéo laser ao
qual um individuo pode ser exposto durante a operacdo de um destes produtos. Os valores de AEL,
por sua vez, tém como base os niveis de Exposicdo Maxima Permissivel (Maximum Permissible
Exposure - MPE), ao qual, acredita-se, um individuo pode ser exposto sem que isto lhe seja
prejudicial. Os niveis de MPE s&o especificados tanto para o olho quanto para a pele e séo fungéo do
comprimento de onda da radiacao laser, do tempo de exposi¢ao e da poténcia maxima emitida.



A tabela a seguir apresenta os riscos, os tipos de laseres e a poténcia maxima emitida relativamente

a cada uma das classes que compdem o referido padrao.

Tabela 1 - Classificagao no Padrao IEC 60825-1:1993

Classe Riscos Laser PI’I.'I?X
Emitida
1 N&o perigosos sob quaisquer circunstancias Vls!vgls_e uw
Invisiveis
Nao perigosos uma vez que a observagao direta aciona uma
2 resposta de aversao natural a luz brilhante como piscar ou Visiveis TmwW
fechar os olhos
3A Perigoso se observado por meio de instrumentos 6ticos de  Visiveis e 5mW
aumento (lupas, binéculos, lunetas e telescdpios) Invisiveis
3B Reflexdes especulares e feixe direto perigopsos mesmo Visiveis e 05W
quando observados a olho nu Invisiveis ’
4 Reflexdes especulares ou difusas e feixe direto perigosos aos Visiveis e ~0.5W
olhos e a pele Invisiveis ’

Fonte: CERN - European Laboratory for Particle Physics, Safety Instructions, IS 22, 1994

Uma nova edigdo deste padrao, publicada em 2001, apresenta diferengas na classificagdo em

relacdo a edigao anterior. Tal classificagao é apresentada na tabela a seguir.

Tabela 2 - Classificagdo no Padrao IEC 60825-1:2001

Classe Riscos Laser AEL
N&o perigosos mesmo para longas exposi¢cdes e  Poténcia muito baixa
1 ; " 40pW
com o uso de instrumentos 6ticos de aumento ou encapsulados
Poténcia muito baixa,
1M Potencialmente perigosos aos olhos se colimado e de didmetro 400W
observados por meio de instrumentos oéticos grande ou altamente H
divergente
5 Seguros para exposigdes néo intencionais e Poténcia baixa e visivel 1mW
observagdes nao prolongadas (<0,25s)
Poténcia baixa, visivel,
Potencialmente perigosos aos olhos se colimado e de didmetro
2M . : e 1TmwW
observados por meio de instrumentos Gticos grande ou altamente
divergente
Seguros quando manipulados com cuidado e 200uW a
3R potencialmente perigosos aos olhos se Poténcia baixa 5 nP":W
observados por meio de instrumentos 6ticos
Perigosos aos olhos nus quando observados . o 5mW a
3B : . ~ Poténcia média
diretamente (feixe e reflexdes especulares) 500mW
Perigosos para a pele e olhos, inclusive na a
“ observacao de reflexdes difusas JulmeE el > Il

Fonte: Handbook on Industrial Laser Safety, August 2001

Basicamente, a letra M das novas classes (1M e 2M) indica o uso de instrumentos oticos

magnificadores e a letra R a redug&o de requisitos em relagédo a classe 3A original.

5.2 Padroes Americanos ANSI Z136.1 e CDRH 21 CFR

O padrao utilizado pelos Estados Unidos da América divide-se em: usuarios (ANSI Z136.1 - desde
1986) e fabricantes (CDRH 21CFR - Ch. | Part 1040 Sec. 1040.10 e Sec. 1040.11 - desde 1976).
Apesar de independentes, tais documentos apresentam esquemas de classificagdo similares ao do

padrao IEC.

Assim, o padrdo ao qual estdo subordinados os usuarios de produtos laser € regulamentado pelo
American National Standards Institute (ANSI), enquanto o padrdo ao qual estdo subordinados os



fabricantes destes produtos é regulamentado pelo Center for Devices and Radiological Health
(CDRH), subordinado a Food and Drug Administration (FDA), por sua vez subordinada ao U.S.
Department of Health and Human Services.

A secdo 1040.10 do Code of Federal Regulations (CFR) refere-se ao padrao de desempenho de
produtos laser em geral, enquanto a segdo 1040.11 ao padrdo de desempenho de produtos laser de
propositos especificos, como os utilizados em levantamentos, nivelamentos e alinhamentos
(construcgéo civil), na medicina e em demonstragoes.

O desenvolvimento destes padrées teve inicio durante a década de sessenta, logo apds a invengao
do primeiro laser, e revisdes sucessivas das documentagdes ocorreram no periodo entre 1973 e
1986, quando os mesmos alcangaram o estado em que se encontram atualmente.

Durante os ultimos anos houveram varias iniciativas, por parte dos americanos, de harmonizar os
padroes adotados nos EUA com o padrdo internacional. A FDA/CDRH comprometeu-se em unificar
seus padrdes, num futuro préximo, com os estabelecidos recentemente pela IEC (60825-1:2001).

A tabela a seguir apresenta a classificagdo dos produtos laser segundo o CDRH. Nesta tabela, além
dos riscos encontram-se os comprimentos de onda () e os tipos de laser relativos a cada classe.

Tabela 3 - Classificagdo no Padrao CDRH

Classe Riscos A (nm) Laser
I Nao sao considerados perigosos 180a1,0.10° CWouP
lla Considerados perigosos se obs_ervados nursn intervalo de 400 a 710 cw
tempo superior ou igual a 1x103s
Il Apresentam riscos cronicos a visdo 400 a 710 Cw
Apresentam tanto riscos severos como crénicos a visao
llla e riscos severos se observados diretamente por meiode @ 400 a 710 Cw
instrumentos 6ticos
b Apresentam riscos severos a viséo e a pele nas 180a1,0.10° CW ouP
exposigoes diretas
Y Apresentam riscos severos a visao e a pele nas 180a1,0.10° CW ouP

exposicoes diretas ou indiretas
Fonte: Code of Federal Regulations, Title 21, 2001

A tabela a seguir apresenta a classificagcao dos laseres e sistemas laser segundo o ANSI.
Tabela 4 - Classificagdo no Padrao ANSI

Classe Riscos Laser
1 Incapazes de causar danos aos olhos € por isso isentos de
qualquer medida de controle
Incapazes de causar danos aos olhos a menos que sejam Visiveis de
2 ) , ; a
observados diretamente por um periodo prolongado (>1000s) Baixa Poténcia
3A Nao provocam danos se observados momentaneamente a olho nu = Média Poténcia
Capazes de causar danos aos olhos nas exposicoes de curta

Baixa Poténcia

3B duragao (<0,25s) a feixes diretos ou refletidos especularmente Média Poténcia
Capazes de causar danos severos nas exposi¢des de curta
4 duracao a feixes diretos, refletidos especular ou difusamente e Alta Poténcia

capazes ainda de causar danos severos a pele e de provocar
incéndio em materiais combustiveis ou inflamaveis
Fonte: Columbia University, Laser Safety Guidelines, 1998

E possivel verificar, pelas tabelas acima, que além de uma diferenga no nimero de classes (CDRH
com seis; ANSI com cinco) os padrées apresentam escritas diferentes para o numero e letra
correspondente a cada classe (CDRH com numeros romanos e letras minusculas; ANSI com
nameros arabicos e letras maiusculas). Além disso, a classe llla (CDRH) engloba apenas os laseres
visiveis, enquanto a classe 3A (ANSI) engloba tanto laseres visiveis como invisiveis.



5.3 Padrao Adotado no Brasil

De acordo com a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, a normalizagao: atividade que
estabelece, em relacdo a problemas existentes ou potenciais, prescricbes destinadas a utilizagao
comum e repetitiva com vistas a obtengao do grau 6timo de ordem em um dado contexto; deve estar
presente na fabricagdo dos produtos, na transferéncia de tecnologia e na melhoria da qualidade de
vida, por meio de normas relativas a saude, a sequranga e a preservagao do meio ambiente.

A ABNT possui atualmente quarenta e nove Comités Brasileiros (6érgdos da estrutura da ABNT) e dois
Organismos de Normalizagdo Setorial (publicos, privados ou mistos), orientados para atender ao
desenvolvimento da tecnologia e participar efetivamente na normalizagdo internacional e regional.
Além destes, a Comisséo de Estudo Especial Temporaria (CEET), vinculada a Geréncia do Processo
de Normalizagdo da ABNT, tem objetivo e prazo determinados para tratar de assuntos ndo cobertos
pelo ambito de atuagdo dos Comités Técnicos.

Mesmo com tantos Comités e Organismos, até a presente data, as duas Unicas normas relacionadas
a tecnologia laser e constantes do acervo da ABNT sédo: 1) NBR 14588 de 09/2000, que prescreve a
determinacgao do raio de encurvamento em fibras 6ticas pelos métodos por vista lateral e por reflexdo
de feixe laser; e 2) NBR IEC 60601-2-22 de 10/1997, norma internacional adotada no Brasil e que
prescreve 0s requisitos particulares para a seguranca de equipamentos laser utilizados em
diagndésticos e terapias.

Nenhuma das normas citadas, portanto, prescreve a utilizacdo segura de equipamentos laser em
quaisquer outras atividades sendao na medicina.

Por outro lado, a legislagdo ordinaria sobre a protecdo dos trabalhadores diante dos riscos no
trabalho faz parte da legislagdo trabalhista e esta contida na CLT, estabelecida pela Lei N° 6514 de
22/12/1977. O detalhamento e a aplicagdo desta lei estdo contidos em vinte e oito Normas
Regulamentadoras (NRs) estabelecidas por portarias do Ministério do Trabalho. Dentre estas normas
encontra-se a NR-15, regulamentadora das Atividades e Operagbes Insalubres, com quatorze
anexos. Dentre os anexos, o de numero sete é relativo as Radiagbes Nao lonizantes. Tal anexo,
composto por apenas trés paragrafos, estabelece que:

e Sao radiagdes nao ionizantes as microondas, as ultravioletas e o laser.

e As operagdes ou atividades que exponham os trabalhadores as radiagdes nao ionizantes, sem a
protecdo adequada, serdo consideradas insalubres, em decorréncia de laudo de inspegéo
realizada no local de trabalho.

o As atividades ou operagbdes que exponham os trabalhadores as radiagdes da luz ultravioleta na
faixa entre 320 a 400 nanémetros ndo serao consideradas insalubres.

A legislacéo trabalhista, portanto, regulamenta como atividade insalubre a operagdo de equipamentos
laser e, no entanto, ndo estabelece critérios que permitam identificar quais condigdes contribuem para
a insalubridade da operagdo nem qual seria o tipo de protecdo adequada aos que operam ou se
expdem a radiagado provocada por tais equipamentos.

Assim, € extremamente importante que seja do conhecimento de todos os envolvidos com a
operacdao de equipamentos laser utilizados em levantamentos terrestres e aéreos no Brasil, as
classes as quais pertencem tais equipamentos e, uma vez que existem diversos padrdes, o padrao
ao qual as referidas classes correspondem. S6 assim é possivel determinar a quais riscos os
operadores destes equipamentos estdo sujeitos e estabelecer critérios que permitam reduzi-los ao
maximo.

O quadro a seguir foi construido com a finalidade de facilitar o reconhecimento das classes e padrdes
ao qual pertencem.

Quadro 1 - Padrdes e Respectivas Classes

Classe IEC:1993 IEC:2001 CDRH' ANSI

1 % % % %

1M *




2 * * * *

2A *

2M *

3A * Y *

3R *

3B % % % %
4 % % % %

' Lembrar que a classificagéo é feita com numeros romanos e letras minusculas

Uma vez que classes idénticas, de padrdes distintos, possuem diferentes definicbes dos riscos a ela
associados, recomenda-se, apos a identificacdo da classe de um equipamento e seu respectivo
padrao, consultar a relagdo de riscos e medidas de seguranga para a sua utilizagdo nas publicagdes
oficiais.

6 Precaugoes

Ao utilizar um equipamento laser em levantamentos terrestres e aéreos, a ARP/NSA (1999) e a
Columbia University (1998) indicam como precaugdes gerais a serem tomadas:

e Conhecer a legislacdo ou normas que regem o uso de equipamentos laser no pais. Caso nao
existam, conhecer a classe do produto laser utilizado e os reais riscos que este representa dentro
dos padrdes utilizados para sua classificagéo.

o Evitar que as pessoas envolvidas direta ou indiretamente com a operacédo de equipamentos laser
observem o feixe laser diretamente.

e Na&o permitir a observagido direta do feixe laser por meio de teodolitos ou niveis, bindculos,
telescopios, lupas, etc., pois estes geralmente aumentam o risco de danos aos olhos.

o Posicionar o feixe laser bem abaixo ou bem acima do nivel dos olhos sempre que possivel.

e Assegurar que o feixe laser ndo seja direcionado para superficies espelhadas pois as reflexdes
especulares sado perigosas, dependendo do tipo de laser utilizado.

e Desligar e guardar (involucro apropriado) o equipamento laser sempre que este ndo estiver em
operagao.

Guardar o equipamento laser em local cujo acesso de pessoas n&o autorizadas seja proibido.
Fixar rigidamente o equipamento laser de forma que a diregdo do feixe laser ndo possa ser
alterada acidentalmente.

¢ Quando o equipamento laser for utilizado em levantamentos no interior de construgdes, certificar-
se que o ambiente esteja bem iluminado de forma a restringir o didametro das pupilas e
consequentemente diminuir o risco de danos aos olhos.

e Uma pessoa deve ser nomeada responsavel pela avaliagcdo e implementagao dos controles de
seguranga apropriados a classe do laser, tipo de instalagao e riscos associados.

e Somente operadores treinados devem ter permissdo para instalacdo, ajuste e operagdo do
equipamento laser.

o Sinais de alerta e de perigo, dependendo do tipo de laser utilizado, devem ser colocados em locais
estratégicos da area de trabalho (interna ou externa).

Tanto os rétulos ou etiquetas dos equipamentos como a sinalizagdo das areas de trabalho seguem
especificagdes contantes dos padrdes ja citados.

7 Consideragoes Finais

Os equipamentos laser utilizados em levantamentos terrestres e aéreos classificados pelo padrao
IEC80625-1:1993 ou pelo padrdo FDA 21 CFR:1996, normalmente estdo compreendidos entre as
classes 1 e 3A. Se o equipamento laser em uso nao possuir etiqueta ou rétulo com informagodes sobre
a classe e riscos que apresenta, recomenda-se consultar o manual ou o representante/fabricante do
mesmo a fim de obté-las.

Caso tal equipamento seja utilizado como material didatico no aprendizado de certas disciplinas,
recomenda-se alertar os alunos quanto aos riscos a que estdo sujeitos e também quanto aos
procedimentos de segurancga requeridos para sua operagao.
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