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Seguranga em Laboratdrios de Engenharia Quimica

RESUMO

Nos cursos de engenharia quimica e afins ndo existe uma unidade curricular especifica sobre seguranca
nos laboratdrios. Esta tematica é abordada, de forma mais ou menos aprofundada, nas aulas de
laboratdrios e outras, dependendo da sensibilidade de quem ensina. Contudo, as instituicdes de ensino
superior estdo cada vez mais preocupadas com as questdes de seguranca, salde e ambiente nos seus
laboratérios e tém reunido esfor¢os na criacdo de manuais e outros recursos, que sirvam de base a
praticas de ensino e investigacdo seguras e sem acidentes. A tese de dissertacdo Seguranca em
Laboratdrios de Engenharia Quimica destina-se a estudantes, investigadores e docentes, pretendendo
alertar para os principais riscos existentes nos laboratérios e mostrar a melhor forma de os prevenir,
minimizar e mitigar. Esta dividida em quatro areas: uma introdugdo sobre a seguranca nos laboratérios e
sobre a responsabilidade que se espera das instituicdes e dos restantes intervenientes na sua melhoria
continua, e trés outras areas com conteldos de natureza pratica e informativa: uma sobre regras bdsicas
de seguranca e emergéncia nos laboratdrios; outra acerca da gestdo das substancias quimicas, e uma
outra gue incide sobre equipamentos e operacdes. Para os diferentes tipos de riscos abordados sdo
apresentados exemplos de acidentes, alguns deles muito graves ou mortais, com o que se pretende
passar mais eficazmente a mensagem dos perigos existentes e de comportamentos que os podem

prevenir.

Palavras-chave: seguranca, laboratdrio, quimica, saude, ambiente.
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ABSTRACT

Chemical engineering curricula usually do not include any formal course on laboratory safety. This topic is
commonly embodied in laboratory courses or other, mostly taught briefly, depending on the professor’s
awareness in safety. In spite of this, there are some academic institutions committed with safety in the
laboratory, environment and health, which have produced several documents, such as chemical hygiene
plans, hazardous waste programs, chemical inventory databases, laboratory safety inspection programs,
laboratory assessment tools or guidelines for reporting incidents. The thesis Chemical Engineering
Laboratory Safety aims at being used by students, graduated students, researchers and professors. It
describes the essential risks in chemistry laboratories toward best practices in preventing, minimizing or
mitigating them. It starts with an introduction to safety in the laboratory and discusses the important role
and contribution universities may have in this field, followed by very practical and informational main
themes organized in three domains: one on the basic rules of safety and emergency procedures; a second
one on chemical’s management; and other dedicated to laboratory equipment and operation procedures.
This document also includes several examples of real accidents, some of them with casualties. Since
storytelling helps remembering, it is hoped this approach will contribute to alert chemical laboratory

users to the relevance of safe procedures and emergency responses.

Keywords: safety, laboratory, chemistry, health, environment.
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GLOSSARIO

Acdo corretiva. A¢do destinada a eliminar a causa de uma ndo-conformidade detetada ou de outra situagdo

indesejavel (NP 4397:2008).

Acdo preventiva. Acdo destinada a eliminar a causa de uma potencial ndo-conformidade ou de outra potencial

situacdo indesejavel (NP 4397:2008).
Acidente. Incidente do qual resultou lesdo, dano para a saude ou morte (NP 4397:2008).

Agente cancerigeno. Agente capaz de provocar o cancro nos trabalhadores a ele expostos ou de aumentar a sua
frequéncia na populacdo exposta. Pode ser classificado em 2 categorias (de acordo com o regulamento CLP):
Categoria 1. Substancias cancerigenas para ser humano, baseadas em evidéncias que assentam em dados de
estudos epidemioldgicos e/ou animais. Ex: benzeno, cloreto de vinilo (mondmero), tridxido de cromio, sais de
arsénio, sais de niquel.
= Sub-classe 1A: sabe-se que a substancia é potencialmente cancerigena para o ser humano; sobretudo com base
em provas obtidas com seres humanos.
= Sub-classe 1B: sup&e-se que a substancia é potencialmente cancerigena para o ser humano; sobretudo com base
em provas obtidas com animais.
Categoria 2. Substancia suspeita de ser cancerigena para o ser humano. Esta suspeita assenta essencialmente em
resultados experimentais em animais. Ex: acrilamida, compostos de berilio, compostos de crémio (VI), compostos

de cadmio, oxido de etileno, tricloroetileno.

Agente mutagénico. Provoca um aumento do aparecimento de mutagdes genéticas. Uma mutacdo é uma
modificagdo permanente de um fragmento do material genético de um organismo, nomeadamente o ADN, molécula
constituinte dos cromossomas e que transporta informacdo genética. Uma exposicdo a este tipo de agente pode
induzir defeitos genéticos hereditdrios. As mutagGes também podem levar a um cancro, por isso algumas substancias

mutagénicas sdo também cancerigenas.

Agente toxico para a reproducdo. Todos os quimicos que provocam efeitos adversos na fungdo sexual e fertilidade, no

desenvolvimento do feto ou afetam a lactacgdo.
Agentes CMR. Agentes quimicos cancerigenos, mutagénicos e tdxicos para a reproducdo.

Auditoria. Processo sistematico, independente e documentado para obter “evidéncias de auditoria” e respetiva

avaliagdo objetiva, com vista a determinar em que medida os “critérios da auditoria” sdo satisfeitos (ISO 9000:2005).

Avaliagdo do risco. Processo de gestdo do(s) risco(s), resultante(s) de um perigo(s), tendo em consideragdo a
adequacgdo dos controlos existentes, cujo resultado é a decisdo sobre se o risco é ou ndo aceitavel (OHSAS

18001:2007).

ClLsg (concentragdo letal mediana): é a concentragdo de uma substancia, na atmosfera, capaz de matar 50% de uma
populagdo em teste (normalmente medida em unidades de mg/l). A sua determinacdo é efetuada expondo cobaias a

diferentes doses da substancia, por inalagdo, durante 4 horas.

DLso (dose letal mediana). Grandeza muito utilizada para medir a toxidade das substancias. £ a dose de uma dada
substancia capaz de matar 50% de uma populagdo em teste (normalmente medida em miligramas de substancia por
quilograma de massa corporal dos individuos testados). A sua determinacdo é efetuada administrando diferentes

doses da substancia em cobaias.
Emergéncia. Acontecimento inesperado ou de gravidade excecional que requer (re)a¢do imediata ou urgente.

Xi
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FDS. Ficha de dados de seguranca (safety data sheet), prevista no art.2 31 do Regulamento REACH.

GHS (Globally Harmonized System). Sistema mundial harmonizado para a classificagdo, rotulagem e transporte de
produtos quimicos, das Nagoes Unidas, publicado pela primeira vez em 2003. Atualmente estd em vigor a 5.2 revisdo,

que data de 2013.

HEPA (high-efficiency particulate air). Filtros de ar com elevada eficiéncia na separagdo de particulas, que tém de

cumprir determinadas especificages, como remover 99,97% de particulas de tamanho igual ou superior a 0,3um.

Identificagdo do perigo. Processo de reconhecer a existéncia de um perigo e de definir as correspondentes

caracteristicas (NP 4397:2008).

Incidente. Acontecimento(s) relacionado(s) com o trabalho em que ocorreu ou poderia ter ocorrido lesdo, dano para

a saude (independentemente da gravidade) ou morte (NP 4397:2008).
LER. Lista Europeia de Residuos, publicada pela Decisdo 2014/955/EU, da Comissdo, de 18 de dezembro de 2014.

Limites de explosividade. Para cada substdncia existem limites de explosividade ou explosdo, que sdo os limites de
concentragdo para os quais a mistura formada pelo ar e a substancia é inflamavel ou explosiva. Sdo definidos dois
limites (expressos em % em relacdo ao volume do vapor no ar):

Limite inferior de explosividade: concentragdo abaixo da qual, a mistura ar/substancia ainda ndo é inflamavel, ou

seja, é o limite de uma permanéncia em seguranca.

Limite superior de explosividade: valor mais elevado de concentragdo da substancia para o qual, se houver uma

faisca ou qualquer outra fonte de ignigdo, a mistura de ar e gas vai inflamar ocorrendo uma explosdo.

Metodologia RAMP. R- reconhecer os perigos (recognize the hazards), A- avaliar os riscos (access the risks of the
hazards), M- minimizar os riscos (minimize the risks of the hazards), P- preparar para a emergéncia (prepare for

emergencies from uncontrolled hazards).
N&o-conformidade. Nao satisfagdo de um requisito (ISO 9000:2005 e 1SO 14001).

Nomenclatura IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). Autoridade reconhecida no

desenvolvimento de padr&es para a denominagdo dos compostos quimicos.

Numero CAS (CAS registry number). Da responsabilidade do Chemical Abstracts Service, que por sua vez é uma divisdo
da Sociedade Americana de Quimica (American Chemical Society), é uma das formas mais universais de identificagdo
de substancias quimicas. Contém mais de 137 milhBes de substancias quimicas organicas e inorganicas. E uma forma
de identificagdo numérica, sem significado quimico, que pode ter até 10 digitos e que esta dividido em trés partes,

por hifens. Identifica uma Unica substancia. (Ex: nimero CAS do n-hexano: 110-54-3).

Numero CE. A Unido Europeia adotou um numero de identificagdo das substancias, semelhante ao nimero CAS, que
é escrito na forma: XXX-XXX-X com um total de 7 digitos. (Ex: EC Number do n-hexano 203-777-6), podendo
pertencer a um dos seguintes inventarios:
EINECS (European Inventory of Existing Commercial Substances): contém as substancias quimicas disponiveis
comercialmente na Unido Europeia entre 1 de Janeiro de 1971 e 18 de Setembro de 1981.
ELINCS (European List of Notified Chemical Substances): utilizado a partir de 19 de setembro de 1981, sendo
conhecido como Lista Europeia das Substancias Quimicas Notificadas (ELINCS).
NLP (No-Longer Polymers): inclui as substancias que deixaram de ser considerados como polimeros na nova
defini¢do dada pela Diretiva 92/32/CEE, comercialmente disponiveis entre 18 de setembro de 1981 e 31 de outubro

de 1993.
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Numero ONU. Numeragdo das NagGes Unidas para identificagdo das substancias quimicas, composto por quatro

algarismos, que é utilizado para identificagdo do transporte de mercadorias perigosas.

Perigo. Propriedade intrinseca de uma instala¢do, atividade, equipamento, um agente ou outro componente material

do trabalho com potencial para provocar dano (Lei n.2 102/2009, de 10 de setembro).

Ponto de inflamagdo (flash point). Temperatura a qual se libertam vapores em quantidade suficiente para inflamar, na

presenca de uma fonte de ignicdo.

Pressdo de vapor. Pressdo exercida por um vapor quando este estd em equilibrio termodinamico com o liquido que

Ihe deu origem, ou seja, a quantidade de liquido (solugdo) que evapora é a mesma que condensa.
Quase-acidente. Incidente em que ndo ha lesdo, dano para a saude ou morte (near-miss).

Regulamento CLP (Classification, Labelling and Packaging). Regulamento (CE) n.2 1272/2008, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 16 de dezembro de 2008.

Regulamento REACH (Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals). Regulamento (CE) n.2
1907/2006, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro, alterado e republicado pelo Regulamento

(CE) n.2 453/2010, da Comissdo, de 20 de maio de 2010.

Risco. Probabilidade de concretizagdo do dano em fungdo das condigdes de utilizagdo, exposicdo ou interagdo do

componente material do trabalho que apresente perigo (Lei n.2 102/2009, de 10 de setembro).

Risco aceitavel. Risco que foi reduzido a um nivel que pode ser tolerado pela organizagdo tomando em atengdo as

suas obrigacdes legais e a propria politica de seguranca e saude do trabalho (NP 4397:2008).

Seguranga e salde no trabalho (SST). Conjunto de intervengdes que objetivam o controlo dos riscos profissionais e a
promogdo da seguranca e salde dos trabalhadores da organizagdo ou outros (qualquer individuo que se encontre no

local de trabalho). (NP 4397:2008).

Simbolo ou pictograma. Imagem que descreve uma situagdo ou impde um determinado comportamento e que é

utilizada numa placa ou superficie luminosa (Decreto-Lei n.2141/95 de 14 de junho).
Sinal de aviso. Sinal que adverte de um risco ou perigo (Decreto-Lei n.2141/95 de 14 de junho).

Sinal de indicagdo. Sinal que fornece indicagbes ndo abrangidas por sinais de proibicdo, aviso, obrigacdo e de

salvamento ou de socorro (Decreto-Lei n.2141/95 de 14 de junho).
Sinal de obrigacdo. Sinal que impd&e certo comportamento (Decreto-Lei n.2141/95 de 14 de junho).
Sinal de proibicdo. Sinal que proibe um comportamento (Decreto-Lei n.2141/95 de 14 de junho).

Sinal de salvamento ou socorro. Sinal que da indicagBes sobre as vias de emergéncia ou meios de socorro ou

salvamento (Decreto-Lei n.2141/95 de 14 de junho).

Temperatura critica (T.). Temperatura acima da qual um gas puro ndo pode ser liquefeito, independentemente do

grau de compress3o.
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PREFACIO

Como convencer as pessoas a preocuparem-se? E esta pergunta que James Kaufman, fundador do

Laboratory Safety Institute’, faz em muitas das suas apresentacdes sobre seguranca em laboratérios.

O que fez com que Michelle Dufault' tivesse ido trabalhar sozinha para o laboratério e ndo protegesse
devidamente o seu cabelo ou que levou Sheri Sangji' a ndo vestir a sua bata? Falhou a politica de
seguranca da Universidade, falhou o Departamento, falhou o Centro de Investigacdo, falhou o Orientador

e falhou a vitima.

E preciso que as Universidades encarem a promog3o da seguranca e salde nos laboratérios como um
investimento, adotem programas de prevencdo de acidentes, tornando obrigatdria a avaliagdo de riscos,
a preparacdo para a emergéncia e a atualizagdo de conhecimentos em seguranca, e que sejam inflexiveis

com o incumprimento das regras.

A resposta & primeira questdo reside na formagdo, conhecimento e experiéncia. A medida que os
estudantes e investigadores se apercebam das consequéncias das suas escolhas, estas tenderdo a ser
cada vez mais corretas. Ndo usar o equipamento de protecdo coletiva ou individual deixa de ser uma

opgao.

As centenas de vitimas de acidentes de laboratério em todo o mundo, que ndo podem ser esquecidas,

demonstram que as regras existem por alguma razdo!

Uma politica de seguranca eficaz, adequada as necessidades de salude, seguranca e ambiente dos
laboratérios, ndo pode deixar de ter um manual de seguranca. E esse documento que aqui se propde,
para leitura, reflexdo e discussdo de todos os que trabalham em laboratérios de engenharia quimica e

afins.

" Estudante da Universidade de Yale, que foi trabalhar sozinha, de madrugada e o seu cabelo ficou preso num torno mecanico, tendo
morrido por asfixia (2011).

" Investigadora da Universidade da Califérnia em Los Angeles que, ndo estava a usar bata e, na sequéncia de uma explos&o, a sua
camisola pegou fogo. Acabou por falecer dias depois com queimaduras de 2.2 e 3.2 grau em mais de 40% do corpo (2008).
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If you want to become a chemist, you will have to ruin your health.
If you don't ruin your health studying, you won't accomplish anything these days in chemistry.
Liebig's advice to Kekulé [1803 — 1873]

1. INTRODUCAO

A citacdo em epigrafe demonstra bem a visdo dos quimicos do século XIX, face aos maleficios da
investigacdo na saude. S3o conhecidos os casos de cientistas famosos que foram vitimas das suas
descobertas’, como Robert Bunsen, Michael Faraday, Humphrey Davy, Ascanio Sobrero, Thomas Midgley,
Marie Curie e a sua filha Irene ou ainda o professor Manoel José Barjona, que cegou um olho no

Laboratério Chimico da Universidade de Coimbra®.

No século XXI, as Universidades ndo podem continuar a aceitar que os acidentes sejam uma
consequéncia natural da sua atividade. A semelhanga do que acontece hd varias décadas na industria,

tém de adotar uma cultura de seguranca e prevencdo, tanto no ensino como na investigacao.

1.1. CULTURA DE SEGURANCA

A cultura de seguranc¢a de uma organizagdo estd relacionada com o valor ou importdncia que é dada a
seguranga no trabalho, quando comparada com outras prioridades. Para que esta seja forte e afirmativa
tem de existir um grande compromisso no seio da organizagdo, livre partilha de informacgdo, énfase na
aprendizagem e progresso e prioridade na identificacdo e resolucéo de problemas, em vez de se
procurarem culpados. Tem de ser dada sempre importdncia a seguran¢a e nédo apenas quando é

. ~ I . . . . . 4
conveniente ou quando ndo compromete objetivos pessoais ou institucionais .

Numa Universidade, uma cultura de seguranca sélida e coerente s6 é conseguida se garantir o
envolvimento e participacdo de todos: Reitor e Equipa Reitoral, Administrador, Diretores das Faculdades

e Departamentos, Docentes, Investigadores e Técnicos do Gabinete de Seguranca, Saude e Ambiente.

Nos laboratérios que funcionam em condicdes de segurancga 6timas, todos os estudantes, investigadores,
docentes e funcionarios, que ali trabalham, tém a plena consciéncia de que necessitam de precaucgdes
especiais. Conhecem os riscos dos materiais e processos com que trabalham e estdo preparados para se

protegerem, a si e aos colegas, se ocorrer alguma emergéncia.
Nestes laboratdrios, a seguranca envolve sempre, no minimo, as seguintes praticas:

= Laboratério organizado e bem dimensionado de forma a facilitar opera¢des seguras, proteger os

trabalhadores de atmosferas perigosas e permitir a segregacdo dos perigos.

= Disponibilidade e utilizacdo de equipamentos de protecdo coletiva (hottes, sistemas de ventilagdo,

botoneiras de alarme) e individual (6culos, mascaras, luvas).
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= Familiaridade e competéncias para utilizar os equipamentos de emergéncia (chuveiro e lava-olhos,

extintores, etc).

= Avaliacdo dos riscos antes de cada trabalho: identificacdo dos perigos, categorizacdo dos riscos e

definicdo de medidas de controlo.

Al, as prdticas de seguranca nunca sdo vistas como um impedimento ou limitacdo da produtividade da
investigacdo, mas como uma competéncia basilar de um bom investigador. A seguranca nos laboratérios
é essencial para garantir a saude de todos os estudantes, investigadores, funciondrios e docentes, mas
também para dar um exemplo positivo a sociedade mostrando que a investigacdo pode ser feita de forma
eficiente e segura. A semelhanca de outros indicadores como a publicagdo de artigos, a conducio da

pratica de investigacdo em seguranca deve ser tida em elevada consideragao.

Nao existe nada mais devastador para uma Universidade e para o avanco da ciéncia do que um acidente
grave ou mortal num dos seus laboratérios. Além da tragédia que representa para a vitima e seus
familiares, causa ainda danos marcantes nos colegas de trabalho, docentes, na atividade de investigacdo

e na reputacdo da Universidade, bem como danos patrimoniais.

1.2. APRENDER COM OS ERROS

Os acidentes tragicos que tém ocorrido em laboratdrios universitarios de todo o mundo — como a morte
. .. . N . . . ers . 5 .
de Sheri Sangji, num incéndio na Universidade da Califérnia”, o estrangulamento de Michele Dufault,
. . . 6 . ~ . . 7
presa num equipamento na Universidade de Yale” ou ainda as explosdes nas Universidades Texas Tech’,
.8 ;.9 . ses . . .
Hawai~ e Alta Alsacia”, com feridos graves e vitimas mortais — mostraram que é preciso mudar

urgentemente as praticas de segurancga nas instituicGes.

A maioria dos acidentes e fatalidades eram evitaveis se, a semelhanca da industria, os laboratdrios
adotassem rotinas de gestdo de riscos, treinassem procedimentos de emergéncia e cumprissem

escrupulosamente todas as instrucdes de seguranca.

Infelizmente, a organizacdo das universidades, com areas de saber muito diversificadas, estruturas de
decisdo horizontais, e onde os grupos de investigacdo dentro das faculdades ou departamentos tém uma
grande autonomia, dificulta o desenvolvimento de uma cultura de seguranca institucional. Outras razées

. n . . 2,4
também tém sido apontadas para esta realidade, nomeadamente™":

* Menor regulamentacao e fiscalizagdo do que na industria.

= Adogdo de praticas de seguranca institucionais é por vezes vista como uma intromissdo na atividade de
investigacdo.

* Falta de treino dos estudantes e investigadores em técnicas laboratoriais ou na utilizagdo dos
equipamentos e materiais, especialmente nos que oferecem mais perigos.

= Dimensionamento, estrutura e condi¢Oes fisicas dos laboratérios universitarios nem sempre sdo

favordveis a seguranca.
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= Instru¢Bes importantes sdo transmitidas informalmente, ndo existindo a pratica de documentar e
registar todos os procedimentos de seguranca.
= Inexisténcia de registos de todos os incidentes que ocorrem nos laboratdrios, incluindo os quase-

incidentes, que permitam corrigir e melhorar deficiéncias sistémicas.

Foi precisamente com estas preocupacdes que, em 2014, um grupo de peritos da indUstria, academia e
outras instituicdes dos EUA publicou uma série de recomendacdes para melhorar a cultura de seguranca

. . 4 . N . .
nas universidades’, que se apresentam seguidamente, adaptadas a realidade nacional.

= O Reitor, Administrador e Diretores das Faculdades e Departamentos tém de se empenhar ativamente
na demonstracdo de que a seguranca é um valor fundamental (core value) da instituicdo, e de como deve

ser posta em pratica.

= A seguranca deve ser incentivada: poderd ser um critério para valorizacgdo do desempenho dos
estudantes, investigadores, docentes e funciondrios ou ainda como majoragdo positiva na atribuicdo de

bolsas de investigacdo.

= As instituicdes universitarias tém orcamentos limitados: é necessadrio planear e priorizar os
investimentos na area da seguranca em laboratérios, assegurando que todos os trabalhos pedagdgicos e
de investigacgdo sdo levados a cabo em seguranga. Devem usar-se 0s recursos e infraestruturas existentes

e investir apenas quando é estritamente necessario.

= A Universidade tem de estabelecer uma politica de seguranca e criar documentos e eleger instrumentos
para a sua realiza¢gdo. Os laboratérios devem possuir um plano de seguranga com indica¢es para a

prevencdo, minimizacdo e controlo dos riscos e resposta a emergéncia.

= Os Diretores das Faculdades e Departamentos e dos Centros de Investigacdo devem fomentar a
interacdo, colaboracdo e partilha de informagdo sobre seguranca entre estudantes, investigadores,

docentes e os técnicos de seguranca, salde e ambiente.

= O registo (sem cardcter punitivo) de todos os incidentes deve fazer parte integrante da cultura de
seguranca das Universidades. Este tipo de informacdo deve ser discutida e partilhada, de forma a evitar

que se repita. Os estudantes devem ser, desde sempre, incentivados a fazé-lo.

= Antes de cada experiéncia deve ser efetuada uma andlise de riscos, devidamente supervisionada pelo

responsavel do laboratdrio, que serd registada e arquivada na documentacgdo do trabalho.

= O servico de seguranca, salde e ambiente, em conjunto com as Faculdades e Departamentos deve
desenvolver formagdes na area da seguranga que possam complementar e atualizar os conhecimentos

em emergéncia, primeiros socorros, medidas de combate a incéndios, entre outros.
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1.3. GESTAO DE RISCOS

As deficiéncias na percecdo dos riscos de um laboratério favorecem a adogdo de comportamentos pouco
10 ¢ . . o

seguros™ . E referido frequentemente na literatura que uma das falhas da seguranga nos laboratérios

universitdrios é na gestdo de riscos (risk assessment), nem sempre obrigatdria ou efetuada de forma

11,12 . 13 -
. Assim, apresenta-se um resumo das etapas” que podem ser utilizadas na

rigorosa e sistematica
execugdo de um sistema de gestdo de riscos em laboratdrios universitarios. Para melhor entendimento

do mesmo aconselha-se a leitura prévia dos conceitos descritos no glossario.
O processo de gestdo de riscos consiste na execucdo dos seguintes passos:

a) identificacdo de tudo o que é suscetivel de causar lesGes ou danos (hazard analysis);
b) avaliacdo da categoria/grau do risco e tolerdncia ao mesmo (risk assessment);

c) verificagdo ou criacdo de medidas de prevencdo ou prote¢do para minimizar os riscos (risk control).

A identificagdo dos perigos — aspetos do trabalho que podem causar danos, como substancias quimicas,
equipamentos ou técnicas — é um trabalho de planeamento, pesquisa e reflexdo. A tabela 1, apresenta
um resumo dos principais perigos existentes num laboratério quimico, muitos deles mais aprofundados

nos capitulos 3 e 4.

. . . .14
Tabela 1. Perigos mais comuns num laboratério™.

TIPO DE PERIGO EXPLICACAO OU EXEMPLOS ESPECIFICOS

QUIMICOS

Acidos fortes e bases fortes, solugdes com pH < 2 ou pH > 12 e alguns
Quimicos corrosivos solventes, como p.e. dcido férmico (CH,0,), acido acético glacial (CH;COOH)
ou acido trifluoroacético (C,HF;0,), sdo muito agressivos para a pele.

Quimicos que inflamam ou explodem facilmente nas condi¢des normais de
Quimicos inflamaveis funcionamento do laboratdrio (alcoois de baixo peso molecular, aldeidos,
cetonas ou hidrocarbonetos).

Ndo armazenar conjuntamente oxidantes fortes (como o 4cido nitrico) com

Quimicos incompativeis na compostos redutores (como hidrocarbonetos). Cuidado com reagentes que

armazenagem ou manipulacdo reajam violentamente com dgua ou ar como os metais alcalinos ou haletos de
acilo.

FisIcos

Todos os sistemas submetidos a pressdes superiores a 1 bar (>100 kPa).
Gases comprimidos e sistemas de A fuga de gas (azoto ou didxido de carbono) de um cilindro pode causar
alta pressdo gueimaduras graves ou morte por asfixia (por redugdo da concentragdo de
oxigénio).

Inclui todos os sistemas que operem abaixo de 1 bar (<100 kPa). A sua

Sistemas a vacuo S ) - o ~
utilizagdo requer cuidados especiais para evitar implos&es.

Perigos elétricos Todos os equipamentos elétricos e fontes de energia elétrica.

Toda a radiagdo ionizante e ndo-ionizantes, incluindo lasers e lampadas

Perigos de radiagdo ) ) -
ultravioleta, requer cuidados especiais.

Todos os sistemas que funcionam a temperaturas < 0 °C (como o gelo seco,
Arrefecimento a temperaturas azoto liquido ou hélio liquido). E preciso muito cuidado com estas operacdes
muito baixas para ndo se quebrar o material e evitar reagGes violentas ou a formagdo de
vapores inflamaveis.

4
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Tabela 1. Perigos mais comuns num laboratério (cont.).

TIPO DE PERIGO EXPLICACAO OU EXEMPLOS ESPECIFICOS

PARA A SAUDE

P A Identificagdo das classes de perigo das substancias: mutagénico, cancerigeno,
Classificagdo das substancias L. R .~ -

toxico para a reprodugdo, toxico para 6rgdos-alvo, corrosivo, etc.
Identificacdo dos compostos muito toxicos ou alergénicos, suscetiveis de
Exposicdes de curta duragdo provocar impactos significativos na saide, mesmo em situacdo de curta
exposicao.

Exposicdes crénicas Ifjerjtificagéo Id'as substancias, cuja expos'igé'o prolongada, pode vir alafetar

orgdos especificos do corpo (como a maioria dos compostos cancerigenos).
As nanoparticulas penetram facilmente no homem por via respiratdria ou por
contacto dérmico. Ainda existe pouca informagdo acerca do impacto destas
substancias na saude humana, mas as orientagdes da Organizacdo Mundial de
Saude obrigam a grande vigilancia e controlo da respetiva exposicdo.

Nanomateriais

EM REACOES QUIMICAS

O aumento de escala na sintese de alguns quimicos exige muito cuidado.
Alteracdes da cinética/termodinamica reacional obrigam a mudancas nas
condicOes operatdrias e nas medidas de seguranca, de modo a evitar
derrames, possiveis explosdes ou reagdes violentas.

Scale-up

Existem quimicos muito instaveis e reativos, que exigem cuidados especiais de
manipulacdo e armazenagem, para evitar explosdes (sédio, potassio,
oxidantes fortes, perdxidos e liquidos piroféricos).

Quimicos muito reativos e
instaveis

Exemplo do perigo no scale-up 7.

Em 2010, no Departamento de Bioquimica e Quimica da Universidade do Texas (Texas Tech), dois estudantes
estavam a estudar as propriedades de um composto explosivo (um derivado de perclorato de hidrazina de niquel).
As quantidades habitualmente sintetizadas no laboratério eram da ordem de 50-300 mg e os orientadores do
estudo tinham comunicado que ndo deveriam ultrapassar as 100 mg. Os alunos decidiram fazer um scale-up para
as 10 g, mas fizeram-no sem autorizagdo superior e sem realizar qualquer analise de risco. O resultado final foi
uma explosdo violenta, e um dos estudantes ficou com queimaduras na cara e maos, lesGes na vista e perdeu trés
dedos.

O segundo passo, risk assessment, é talvez o mais importante, no sentido em que determina a redugdo
dos incidentes e o bom desempenho da seguranca, em geral. Consiste na determinagdo dos riscos para a
seguranca das pessoas, decorrentes dos perigos associados a execuc¢do de cada tarefa a desempenhar no
laboratério:

a) tendo em consideracgdo os sistemas de controlo existentes;

b) identificando a gravidade e probabilidade dos mesmos;

c) classificando os riscos por ordem de importancia;

d) decidindo a aceitabilidade dos riscos.

. o . . . . 15-17 . oL ~
Ha varios métodos de risk assessment descritos na literatura . listas de verificagdo adaptadas a

diferentes processos, matrizes mais ou menos complexas para estimar o grau do risco, etc (cf. Anexo I).
Uma vez efetuada a avaliagdo dos riscos é importante identificar as medidas de controlo que permitirdo

evitd-los ou minimiza-los, de acordo com a seguinte hierarquia:
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a) eliminagdo: laboratdrio, processo ou equipamentos, projetados e dimensionados de modo a
eliminar os riscos;
e . Lo . .. 14,1819
b) substituicdo: utilizar reagentes menos téxicos, ou menos inflamaveis ;
c) controlos de engenharia: sistemas de ventilacdo, hottes, dispositivos de seguranca (valvulas);
d) controlos administrativos: simulacros de situa¢des de perigo, protocolos laboratoriais, instru¢des

e sinais de seguranca, check-lists para trabalhos mais perigosos;

e) equipamentos de protecdo individual: mascaras, luvas, dculos.

Deve ser mantido um registo de todas as avalia¢gdes de risco efetuadas, sejam elas referentes a trabalhos
laboratoriais, a utilizacgdo de uma determinada substancia quimica, de um equipamento ou de uma

operagao.

1.4. PLANEAMENTO DE EMERGENCIAS

E imprescindivel estar-se preparado para as emergéncias que podem ocorrer num laboratério de que sdo
exemplos representativos: cortes, queimaduras, salpicos de quimicos para os olhos ou pele, inalagdo de

14,18,20-22 ¢« . . .
. E muito importante saber localizar e

vapores, derrames de quimicos, explosdes ou incéndios
utilizar o equipamento de emergéncia adequado — extintor, chuveiro e lava-olhos, mantas ignifugas,
absorventes de quimicos ou estojos de primeiros-socorros — e ainda, em casos mais graves, a quem se
dirigir e como atuar. Sempre que possivel, é importante praticar simulacros de resposta a emergéncia,
envolvendo os docentes, funciondrios e estudantes. Estes procedimentos devem ser revistos e

atualizados, sempre que necessdario, principalmente apds os ensaios peridédicos e a ocorréncia de

situacBes de emergéncia.

Nos E.U.A. é seguida uma metodologia na 4rea de seguranca em laboratérios, muito semelhante a
descrita nos pontos 1.3 e 1.4, designada RAMP: *#***
R- Recognize the hazards.

A- Access the risks of the hazards.

M- Minimize the risks of the hazards.

P- Prepare for emergencies from uncontrolled hazards.

1.5. LEGISLACAO

Aos laboratdrios de investigacdo e ensino universitario sdo aplicdveis as leis nacionais de seguranca e
salde no trabalho, gestdo de residuos e classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias quimicas. A
lista das leis atualmente em vigor é extensa e pode ser consultada no sitio nacional da Autoridade para as

Condices do Trabalho™.
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Aconselha-se ainda a consulta dos sitios da Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho®,
Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos” e Agéncia Portuguesa do Ambiente”®, que retinem e partilham

muitas informagdes e boas praticas nas dreas da seguranca, salde e ambiente.

De uma forma muito resumida, pode dizer-se que ao nivel dos principios bdsicos de promogdo e
prevencdo da seguranca e salde no trabalho, é obrigacdo da Universidade zelar para que sejam
cumpridos os principios gerais de prevencao (cf. Anexo 1), informar os colaboradores dos riscos a que
estdo expostos, vigiar a sua saude e disponibilizar os meios adequados de primeiros socorros, combate a

incéndios e evacuacdo.

Adicionalmente, para cada trabalho a desenvolver no laboratério é essencial fazer o levantamento da
legislacdo especial aplicavel. Estd-se na presenca de algum agente quimico cancerigeno ou mutagénico,
com limites de exposicdo regulamentados? A lei obriga a vigilancia da salde dessas pessoas? Esta-se na
presenca de uma atmosfera explosiva? Quais as exigéncias relativamente aos equipamentos e
instalacdes? Essa analise mais detalhada terd de ser efetuada caso a caso e em colaboragdo com o

Gabinete de Seguranca, Saude e Ambiente da Universidade.

Aos colaboradores é pedido que zelem pela sua seguranca e pela sua salde, bem como das de outras
pessoas com quem partilham o laboratério. Devem cumprir os procedimentos de trabalho estabelecidos
e as regras de seguranca dos laboratérios e comunicar as avarias e deficiéncias que possam originar
perigos graves ou qualquer defeito nos sistemas de protecdo. Em situacGes de emergéncia, devem adotar

as medidas e instrucdes previamente estabelecidas.

1.6. INVESTIGACAO DE INCIDENTES

Devem ser reportados e mantidos registos de todos os incidentes, descrevendo as causas e
consequéncias dos mesmos. Estes relatérios devem ser entregues a Dire¢do do Departamento ou
Faculdade, que conduzird uma investigacdo sobre o assunto, tendo por objetivo:

a) determinar as deficiéncias de seguranca e outros fatores que possam ter causado ou

contribuido para a ocorréncia do incidente;

b) identificar a necessidade de a¢des corretivas;

c) identificar a oportunidade de aplicar medidas preventivas;

d) comunicar o resultado da investigacdo.

Os incidentes sdao uma fonte de aprendizagem e reflexdo sobre os erros associados, de partilha de

A ~ 42127
experiéncias e de prevencdo .
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1.7. MANUAL DE SEGURANCA

De forma a promover uma cultura de seguranga nos laboratérios universitarios a Direcdo de cada
Faculdade ou Departamento deve definir regras objetivas e transversais a todos os estudantes,
investigadores e docentes. E do interesse de todos que haja uma hierarquia clara e bem definida e que os
procedimentos sejam do conhecimento geral.

E importante a adocdo de um Manual de Seguranca, com as regras mais importantes a cumprir, 0s

28-31

mecanismos de controlo de riscos existentes e os procedimentos de emergéncia H4 ainda

Universidades que optam por criar um manual introdutério mais simplificado, destinado aos estudantes
19,21

dos primeiros anos e outro, mais desenvolvido, concebido para um nivel de especializagdo superior

L . 28,29,31-34
A maioria dos manuais

incide principalmente na seguranca dos laboratdrios na vertente da salude
ocupacional, aproximando-se do Chemical Hygiene Plan, um documento obrigatério nos laboratérios
universitarios americanos, desde 1990. No documento elaborado neste trabalho entendeu-se ser
pertinente a inclusdo de um capitulo sobre os riscos associados a utilizacdo de equipamentos e
operacdes, além do das substancias quimicas. Além desta opgdo, possui um capitulo esclarecedor sobre a

nova classificacdo das substancias quimicas, que ainda ndo é muito comum ver referida nesses manuais.

Assim, este documento destina-se a estudantes de mestrado, investigadores e docentes de laboratérios

de quimica e de engenharia quimica e a sua estrutura tem por base os seguintes capitulos:

1. Introdugdo.

2. Atividade Laboratorial.

3. Classificagdo das Substancias Quimicas.
4. Substancias Quimicas Perigosas.

5. Equipamentos e Operagdes.

6. Emergéncia.

7. Gestdo de Residuos.

Além do manual de segurancga, existem outros elementos, que tém também um papel fundamental, na

criagdo de uma cultura de seguranca em laboratdérios, nomeadamente:

= Comissdo de Seguranca, designada pela Dire¢do do Departamento ou Faculdade, responsdvel pela

execucdo das politicas de seguranca, salde e ambiente.

* Base de dados com o registo das substancias quimicas existentes nos laboratérios.

= Conjunto de formularios para o registo da avaliagdo de riscos, ocorréncia de incidentes, etc.
= Auditorias regulares as condi¢des de seguranca dos laboratdrios (internas e externas).

= Exercicios periddicos em técnicas de primeiros socorros e procedimentos de emergéncia.
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Dans la vie, rien n'est a craindre, tout est @ comprendre.
Marie Curie [1867 — 1934]

2. ATIVIDADE LABORATORIAL

Como se disse, os laboratérios sdo locais com potencial de perigo. Para que todos os trabalhos
pedagdgicos e de investigacdo sejam realizados em seguranca, eliminando ou minimizando os riscos, é
indispensavel que todos os seus utilizadores cumpram as regras bdsicas de utilizacdo dos laboratérios,
saibam reconhecer a sinalizacdo de segurancga existente e percebam a importancia da correta utilizagdo

dos equipamentos de protecdo individual e coletiva.

2.1. REGRAS BASICAS EM LABORATORIO

Quando se estd dentro de um laboratério é fundamental prestar ATENCAO e cumprir as orientacdes
dadas pelo Docente Responsavel (DR) do laboratério ou do centro de investigacdo. Se houver alguma
duvida relativamente ao trabalho a realizar, o estudante ou investigador, deverd esclarecé-la

imediatamente. H4 ainda outras regras basicas a cumprir, nomeadamente:

= Qualquer condi¢do médica - alergia, doenga rara, medicacdo incompativel ou gravidez - que possa
comprometer a salde do estudante, investigador ou docente, deve ser comunicada, por escrito, a
Direcdo do Departamento ou Faculdade.

* Ndo entrar no laboratério sem autorizacgdo.

* Prender e enrolar cabelos compridos, evitar roupas muito largas e ndo usar cachecais, écharpes e jdias.
* Reduzir a exposi¢do da pele, cobrindo-a ao maximo com vestuario e calcado fechado. Deve evitar-se o
uso de saias curtas, calgdes, tecidos sintéticos, chinelos e calgado de pano.

= Utilizar sempre a bata de laboratério e, se necessario, éculos de protecdo, luvas ou mascara adequados.
= Ler e preparar o protocolo antecipadamente, certificar-se de que se estd a par de todos os potenciais
perigos dos reagentes, equipamentos e técnicas utilizadas.

= Antes do inicio do trabalho laboratorial, assegurar-se do conhecimento da localizagdo de todos os
equipamentos de seguranca (estojos de primeiros socorros, chuveiro e lava-olhos), saidas de emergéncia,
extintores, baldes de areia e mantas ignifugas.

= N3o brincar no laboratdrio, ndo correr, ndo usar auscultadores/auriculares e ndo usar o telemovel,
exceto se for em caso de emergéncia.

= Ndo comer ou beber no laboratério. Ndo utilizar o laboratdério para guardar alimentos, nomeadamente
nos frigorificos.

= Ndo mastigar pastilhas elasticas, ndo aplicar batom de cieiro ou outros cosméticos e ndo trazer o mago
de tabaco para dentro do laboratério. Ndo esquecer que embalagens abertas de comida, tabaco ou
cosméticos podem absorver os vapores de quimicos.

* Ndo levar as mados, ldpis ou caneta aos olhos ou boca quando se estd a trabalhar no laboratério.
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= Ndo executar experiéncias ndo autorizadas. Nao alterar o procedimento experimental sem permiss3o.
= Ler atentamente os rétulos antes de utilizar os produtos quimicos.
= Ndo remover produtos quimicos ou material do laboratério, sem autorizagdo. Alertar o DR quando
outros o fizerem.
= Avisar o DR sempre que observar a transgressdo das regras de laboratérios por terceiros: isso podera
salvar vidas.
= Ndo inalar diretamente nem provar os quimicos. Em caso de contacto acidental com quimicos (via oral,
respiratéria ou dérmica) avisar imediatamente o DR.
= Uma vez retirada uma porgdo, ndo voltar a colocar o reagente no frasco original.
= Rotular os frascos com os produtos preparados — incluindo o nome da substdncia, concentracdo
(quando se justifica), data de prepara¢do, nome do responsdvel —. Nunca usar recipientes concebidos
para produtos alimentares, como garrafas de d6leo, dgua, etc.
= Separar e encaminhar os residuos de acordo com as orienta¢des do DR.
* No final de qualquer experiéncia:

a) arrumar todos os produtos quimicos;

b) acondicionar os residuos nos contentores adequados;

c) lavar, enxaguar e guardar o material utilizado;

d) desligar todo o equipamento utilizado (exceto quando ha indicacbes em contrario);

e) limpar e arrumar a bancada;

f) lavar bem as mdos com agua e sabdo, mesmo quando se utilizam luvas.

2.2. SINALIZACAO DE SEGURANCA

A sinalizacdo, tal como referido nas se¢do 1.3 é uma das vdrias medidas de controlo de riscos que deve
ser adotada num sistema de gestdo da seguranga. Ndo se destina a eliminar ou minimizar os riscos
existentes, mas serve para alertar e reforgar os comportamentos seguros e é também muito utilizada em

situacBes de emergéncia.

A colocacdo da sinalizagdo de seguranca nos locais de trabalho estd regulamentada na legislagdo nacional
pela Portaria n.2 1456-A/95 de 11 dezembro, alterada pela Portaria n.2 178/2015, de 15 de junho. Nesta
sdo estabelecidos os varios tipos de sinalizacdo, o significado das cores utilizadas e a simbologia das
placas de seguranca. O objetivo é chamar a atencdo, de forma rapida e universal, para situa¢des
suscetiveis de causar perigo. Por essa razdo, existem regras relativas a simbologia (cores e formato dos

sinais), dimensdes e também no que diz respeito a sua colocac¢do (cf. Anexo I1).

Sinalizac&o de seguranca contra incéndios
Em edificios escolares existem plantas de emergéncia (afixadas em cada um dos pisos), sinalizacdo do

material de combate a incéndio e também sinalizacdo das vias de evacuac¢do, em conformidade com o

10
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Plano de Seguranca Contra Incéndios. Através destes sinais, que tém de estar em locais visiveis e ser
fotoluminescentes, as pessoas tém ao seu dispor instrucdes claras de como deverdo atingir um local

seguro do edificio, em caso de emergéncia.

Sinalizac&o de seguranca e saude
A sinalizacdo de obrigacdo, proibicdo ou aviso (cf. Anexo Il), devera ser instalada o mais préximo possivel
das zonas de risco e deve ser facilmente visivel. Na figura 1 apresentam-se alguns exemplos de sinalizacdo

. . A . o 35
de perigo relativamente a substancias quimicas™.

AA A

Perigo  Perigo  perigo de
substancias substancias -
toxicas corrosivas explosao

Figura 1. Exemplos de sinais de perigos das substancias quimicas.

Informacgd8es uteis
Sempre que haja informacgdo relevante e que deva ser do conhecimento dos utilizadores de um
laboratério (ndo obstante poder ser comunicada através de outros canais) pode justificar-se a sua

afixacdo em locais estratégicos:

a) regras de utilizagdo de um equipamento;
b) indicacdo de fora de servico;

c) regras da recolha e gestdo de residuos;
d) regras da rotulagem de residuos;

e) contactos de emergéncia e outros.

E util alterar periodicamente estes avisos (o formato ou as cores) ou simplesmente mudé-los de local,

pois a longo-prazo, deixam de chamar a atengdo e de surtir o efeito desejado.

2.3. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA

Dentro de um laboratdrio ha equipamentos e materiais de protecdo coletiva que devem ser mantidos em
perfeitas condi¢cdes, de acordo com as normas aplicaveis, e reparados ou substituidos sempre que
necessario. Os exemplos mais comuns sdo hottes, chuveiros e lava-olhos, extintores, mantas ignifugas,

baldes de areia, absorventes aglutinantes ou estojos de primeiros-socorros.

11
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Hottes

As hottes sdo utilizadas sempre que se trabalha com compostos téxicos ou volateis, particulas ou liquidos
perigosos e nanoparticulas. A sua funcdo é fazer a exaustdo dos vapores, gases e fumos, servindo de
barreira fisica entre os equipamentos experimentais, as substancias quimicas e o utilizador. Evitam ainda
a difusdo de gases e vapores pelo laboratério, garantindo a qualidade do ar e prevenindo potenciais

incéndios ou explosdes.

Chuveiros e lava-olhos

O chuveiro e lava-olhos de emergéncia é um equipamento de segurangca muito importante no
laboratério. O seu funcionamento é bastante simples, mas convém conhecé-lo. Para acionar o chuveiro
basta esticar o puxador. Para parar o fluxo de dgua, puxa-se novamente. No caso do lava-olhos,
pressiona-se a alavanca para saida da &gua. Para parar, repete-se o movimento. E um equipamento
utilizado em situagdes de contacto de quimicos com a pele ou olhos, mas também pode servir para
apagar o fogo em pecas de vestuario. Nas situacdes em que ha contacto de substancias quimicas com a

pele ou olhos, deve deixar-se a dgua a correr, sobre a superficie, durante, pelo menos 15 minutos.

Se houver derrame sobre as roupas, estas devem ser retiradas para evitar a contaminacdo da pele. O
mesmo se aplica se o produto tiver atingido os sapatos: devem ser retirados, incluindo as meias, e devem
lavar-se bem os pés. E importante manté-lo livre e desimpedido, para facilitar o acesso em situacio de

emergéncia.

Extintores e mantas ignifugas
Para pequenos focos de incéndios, ou quando ha vestuario em chamas, pode-se utilizar uma manta

ignifuga. Esta é constituida por material retardador de chama que é colocado sobre o fogo, abafando-o.

Os extintores sdo equipamentos que devem ser utilizados logo numa primeira intervengdo por qualquer
individuo presente no edificio. Em muitos casos, se a intervengdo for rdpida, podem evitar-se danos
gravissimos. Nos laboratdrios a maioria dos extintores é de pd quimico ABC (no Anexo Il é indicada a
classificacdo dos extintores) por se adaptarem a maioria das classes de incéndio. H4 no entanto algumas
excecles, como por exemplo quando estdo presentes metais e substancias pirofdricas, que requerem um

extintor de pé do tipo D.

Em dreas técnicas, como no caso de quadros elétricos, posto de transformagdo ou cabines de gases, os
extintores de diéxido de carbono sdo mais eficazes. Neste caso, desaconselha-se a sua utilizagdo por
guem nao tenha treino ou experiéncia. Pode haver dificuldade em controlar a dire¢do do jato e provocar
gueimaduras nas maos (devido ao frio da neve carbdnica). O Anexo llI, inclui uma brochura informativa da

Escola Nacional de Bombeiros.

12



Seguranga em Laboratdrios de Engenharia Quimica

Como utilizar um extintor?*®

= Agarrar no extintor na posicdo vertical, segurando no manipulo.

= Cortar o lacre de plastico e retirar a cavilha de seguranca.

* Premir o manipulo existente na vdlvula do extintor (quando o comando estd instalado na referida
valvula) ou premir o manipulo de comando (quando este existe na pistola difusora).

= Apontar o jato a base das chamas e envolver o fogo com o agente extintor.

= Se possivel, combater o fogo em vdrias frentes, ndo atuando sozinho.

Apds a utilizacdo é necessdrio informar a Direcdo do Departamento ou Faculdade dos extintores
utilizados, para que sejam carregados por empresa da especialidade. O mesmo se aplica as mantas

ignifugas, que terdo de ser substituidas.

Absorventes aglutinantes e baldes de areia

Em situacdes de derrame de quimicos, é muito Util utilizar areia ou material absorvente aglutinante para
conter a extensdo do mesmo. Estes sdo vendidos na forma de rolo, almofada ou em granulado, podendo
utilizar-se a versdo universal (para liquidos de refrigeracdo, solventes, lubrificantes, emulsdes, éleos,
tintas e quimicos fracos) ou a mais indicada para substancias quimicas (acidos, bases, dlcoois, compostos

aromaticos, etc).

Estojos de primeiros socorros
Nos laboratérios devem existir estojos de primeiros socorros para serem utilizados em peguenos
acidentes, com algoddo hidréfilo, gaze esterilizada, compressas, pensos, antisséptico, alcool, agua

oxigenada e pomada para queimaduras.

2.4. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

De acordo com a legislagdo nacional®, equipamento de protecéo individual (EPI) é todo o equipamento,
bem como complemento ou acessério destinado a ser utilizado pelo trabalhador para se proteger dos

riscos para a sua seguranga e para a sua saude.

Num processo de gestdo de riscos, a prioridade recai muitas vezes nas medidas de protec¢do coletivas e
organizacionais. No entanto, a ado¢do de equipamentos de protecdo individual é igualmente importante
e de utilizagdo obrigatdria, pois em caso de incidentes é a Ultima barreira entre o agente perigoso e o

individuo. Normalmente protegem apenas uma parte do corpo, tal como descrito na tabela 2.

? Decreto-Lei n.2 348/93, de 1 de outubro.
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Zona do corpo a proteger

Cabeca

Olhos

Ouvidos

Vias respiratorias

Mdos e antebragos

Pés

Corpo inteiro

Perigos

- Equipamentos, materiais ou substancias com
temperaturas extremas

- Equipamentos ou materiais em queda

- Objetos cortantes ou pontiagudos

- Agentes quimicos ou bioldgicos

- Salpicos de produtos quimicos e projecdo de
particulas metalicas

- Poeiras, gases e vapores

- RadiagGes ionizantes e ndo ionizantes

- Ruido

- Atmosferas com auséncia ou caréncia de
oxigénio (espacos confinados)
- Presenca de poeiras, gases ou vapores

- Temperaturas extremas de equipamentos,
materiais ou produtos quimicos

- Elementos cortantes, perfurantes ou abrasivos
- Agentes quimicos e bioldgicos

- Correntes elétricas e cargas electroestaticas

- Temperaturas extremas de equipamentos,
materiais ou produtos quimicos

- Elementos cortantes, perfurantes ou abrasivos
- Agentes quimicos e bioldgicos

- Correntes elétricas e cargas electroestaticas

- Manuseamento ou manipulagdo de objetos
pesados

- Veiculos ou objetos em movimento

- Pavimentos quentes, molhados ou
escorregadios

- Temperaturas extremas de equipamentos,
materiais ou produtos quimicos

- Objetos cortantes ou perfurantes

- Agentes quimicos e bioldgicos

- Correntes elétricas e cargas eletrostaticas
- Veiculos ou objetos em movimento

Tabela 2. Tipos de EPI mais comuns, por zona a proteger37.

Exemplos de EPI

- Capacete de protecdo
- Boné de protecdo

- Capuz

- Touca

- Oculos de protecio
- Oculos de soldar
- Viseira

- Tamp0oes auditivos
- Protetores auriculares

- Mascaras

- Luvas

- Luvas com protecdo do
antebraco

- Manguito (s6 protegdo do
antebraco)

- Botas ou sapatos de seguranca
- Socas de seguranca
- Galochas

- Vestudrio de protecdo

- Vestudrio de protecdo anti-
estatico e ignifugo

- Vestudrio para protegdo
mecanica

- Fatos quimicos

- Vestudrio de alta visibilidade

Os EPIs devem ser selecionados durante o processo de avaliagdo de riscos de cada experiéncia ou etapa
da investigacdo. Quando se manipulam substancias quimicas, aconselha-se a leitura da respetiva ficha de

dados de seguranga (FDS) que contém recomendacg8es acerca tipo de equipamentos a utilizar.

Corpo e pés
A vulgar bata de laboratdrio insere-se na categoria de vestudrio de protecdo que serve para proteger o

corpo. O tecido costuma ser composto por uma mistura de algoddo e fibras sintéticas, podendo ter ainda
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um tratamento final para lhe conferir propriedades antiestaticas. Deverd ter um comprimento até ao
joelho, mangas compridas e, preferencialmente, fecho ou molas a frente para poder ser removida
rapidamente em caso de contaminacdo. Dentro do laboratdrio, devera estar fechada. Embora ndo seja
muito resistente ao fogo, em situacdo de incéndio, pode dar ao individuo os segundos cruciais para

reagir.

Ha determinados trabalhos, com substancias inflamaveis, liquidos piroféricos ou perdxidos que, pelo
elevado risco de incéndio, podem exigir a utilizacdo de batas ou fatos-macaco em material ignifugo. Este
vestudrio também oferece protecdo ao risco de arco elétrico, sendo utilizado pelos técnicos que intervém

nos postos de transformacao.

Deve-se ter atencdo ao vestuario utilizado por baixo da bata, designadamente, evitar tecidos em fibras
sintéticas ou que desenvolvam eletricidade estdtica e pecas de roupa que exponham demasiado a pele,

como saias curtas ou calgdes.

Relativamente a protecdo dos pés, normalmente ndo é exigido que se utilizem sapatos, botas ou galochas
de seguranca dentro de um laboratério. Contudo, recomenda-se algum bom senso na escolha do mesmo:
o calcado deverd ser em pele ou pele sintética, confortdvel, antiderrapante e devera cobrir o maximo

possivel do pé, sendo de evitar chinelos, sandalias ou sapatos de salto alto.

Exemplo de consequéncias da ndo utilizagdo de EPPE:

Em 2008, na UCLA (Universidade da Califérnia, em Los Angeles), uma investigadora conduzia uma experiéncia com
um reagente pirofdrico, t-butil litio (CH3)3CLi), que originou uma explosdo violenta e pegou fogo a sua roupa. Ela
ndo teve a lucidez de se dirigir ao chuveiro mais préximo, tendo sido um colega que conseguiu apagar o fogo.
Acabou por ficar com queimaduras de terceiro grau em 40% do seu corpo. Faleceu duas semanas e meia apds o
acidente. Foi conduzida uma investiga¢do profunda sobre este caso, que provou que ela ndo usava bata na altura
do acidente, elemento chave que poderia ter retardado o fogo e permitido reagir atempadamente.

Protecéo das méos

As lesdes nas mdos sdo muito frequentes, uma vez que sdo das partes do corpo mais expostas e
vulnerdveis. Como tal, é fundamental escolher as luvas com a resisténcia adequada as tarefas a
desempenhar, de modo a prevenir a ocorréncia de incidentes de trabalho relacionados com a exposicdo
das mdos. Nos laboratérios, dada a natureza dos trabalhos desenvolvidos, devem utilizar-se luvas que
protejam a pele do contacto com produtos quimicos e que evitem reacBes alérgicas, dermatites ou

. . . . o 39,40
envenenamentos graves, ou que previnam quelmaduras, ou ainda riscos elétricos e cortes .

Tal como ja foi referido, quando se manipulam quimicos, aconselha-se a consulta prévia da FDS que pode
conter indica¢Ges do tipo de luva a utilizar e respetiva espessura. No caso das luvas de protecdo térmica é
importante ter em atengdo o tempo de exposicdo, indicado pelo fornecedor. A titulo indicativo, na tabela

3 apresentam-se exemplos das luvas mais utilizadas em laboratérios de quimica.

Antes de qualquer trabalho experimental, o estudante deve inspecionar as suas luvas, verificando se as

mesmas apresentam cortes, rasgdes, furos ou outros defeitos suscetiveis de diminuir a sua eficacia.
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Devem ser removidas antes de tocar em fechos de portas, canetas ou caderno de laboratério. A limpeza,

higienizacdo e armazenagem das luvas deverad ser efetuada de acordo com as instru¢des do fabricante. Se

forem luvas descartdveis, deverdo ser colocadas no recipiente proprio de eliminacdo de residuos.

. " L. 41
Tabela 3. Exemplos das luvas mais comuns utilizadas em laboratérios ™.

Tipo de luvas UtilizagGes ContraindicagGes

N&o usar com solventes.

Neopreno Acidos fracos e fortes, cetonas, sabdes e detergentes. s
halogenados ou aromaticos.
Nitrilo Solventes alifaticos, alcool isopropilico e resinas N&o usar com cetonas e solventes
epoxi. halogenados.
Viton Solventes aromaticos e halogenados.
. N&o usar com solventes
PVC Corrosivos.

halogenados ou cetonas.
Oxidantes fortes: acido nitrico fumante (HNOjs), fldor
(F) e cloro na forma gasosa (Cl), e perdxido de

Butilo ) - ; ) ‘s

hidrogénio concentrado (H,0,) e dimetilsulféxido

(CH3),SO0.

. ‘ . o Material suscetivel de causar
Latex Agua e materiais radioativos. ) . .
alergias a pessoas mais sensiveis.

Vinilo Solventes halogenados. N&o utilizar com solugdes aquosas.
Kevlar Luvas para vasta gama de temperaturas.

Exemplo da utilizagdo de EPI ndo adequado“:

Em 1996, a Dra. Karen Wetterhahn, uma professora do Departamento de Quimica do Dartmouth College (New
Hampshire) estava a trabalhar numa experiéncia que envolvia a manipulagdo de um composto organometalico
extramente toxico: dimetilmercurio. Ela estava protegida com luvas de latex, quando cairam duas goticulas do
composto numa delas. Ndo dando importancia ao acidente, ndo o reportou, nem tomou qualquer cuidado
adicional. Alguns meses depois manifestava perturbagdes neuroldgicas e sintomas de envenenamento por
mercurio. Acabou por ficar num estado vegetativo e falecer 10 meses apds o acidente. A comunidade escolar
ficou profundamente chocada com este episddio, que foi investigado pela Universidade e organismos estatais. Foi
depois provado que o dimetilmercurio penetrava no latex em menos de 15 segundos.

Protecédo dos olhos

Os olhos sdo o érgdo mais sensivel do corpo e uma das partes mais expostas a riscos quimicos dentro de
um laboratério. E frequente ocorrerem lesdes oculares, derivadas da projecdo de particulas e liquidos ou
da exposicdo a radiagGes. Por isso, sempre que se trabalham com quimicos, é fundamental proteger esta
zona do corpo e escolher os 6culos mais adequados. Ha diversos tipos de equipamentos: 6culos com aros
cldssicos, com ou sem escudos laterais, e dculos mascara ou com viseiras. Hd modelos que protegem
contra riscos mecanicos (pancadas, projecoes de estilhacos ou particulas, poeiras, goticulas, salpicos, etc),

guimicos e radiagdes.

Os 6culos normais de prescricdo médica ndo protegem os olhos dos perigos quimicos. Nestes casos,

guando necessario, deve usar-se adicionalmente os éculos de protecdo.

Sempre que se trabalha com produtos quimicos no laboratério, a utilizacdo de lentes de contacto é

desaconselhada, porque se houver projecdo de quimicos para os olhos, podem aumentar ainda mais o
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seu contacto com a cornea e limitar a sua remogdo. O mesmo se passa com vapores perigosos ou
poeiras. Nestas situacles, os estudantes e investigadores deverdo falar com o DR e explorar outras

opgbes, como por exemplo, a utilizagdo de éculos normais, debaixo dos éculos de protecdo.

E importante que os dculos sejam leves, cémodos e bem arejados, de forma a evitar embaciamento, e
gue estejam limpos e sem defeitos. A selecdo deste tipo de equipamento ndo é muito facil, devendo ser o
DR a indicar o mais adequado. Devem ser guardados em estojo proprio, longe dos raios solares e
agressdes mecanicas. Apds utilizagdo devem ser lavados com dgua e sabdo e limpos com um pano. Tal
como para os restantes EPl devem respeitar-se as instru¢cGes do fabricante, o prazo de validade, e

merecer atenc¢do a sinais de degradagdo ou estragos.

Exemplo da ndo utilizacdo de EPI*®:

K. Barry Sharpless, Prémio Nobel da Quimica, em 2001, comegou a sua atividade profissional como assistente, no
MIT, na década de 70. No inicio da sua carreira, numa manha em que ja estava de saida do laboratdrio, apds
retirar a bata e os éculos, foi ver a experiéncia de um colega. Pediu-lhe para pegar num tubo que continha um
solvente inflamavel e que estava imerso num banho de azoto liquido. O aumento de temperatura provocou uma
reacdo fortemente exotérmica que levou a explosdo do tubo. Fragmentos de vidro penetraram na cérnea e iris e
levaram ao colapso de uma das vistas. Ficou cego desse olho e teve de permanecer varias semanas acamado, para
evitar lesGes no outro. Nas suas palestras, costuma deixar o seguinte aviso aos estudantes: “Ndo ha desculpa
possivel para ndo utilizarem sempre 6culos de protecdo dentro do laboratério!”

Protecdo das vias respiratérias

As madscaras servem para proteger as vias respiratdrias de quem trabalha na presenca de atmosferas
contaminadas e com potencial para causar efeitos nocivos. Ha duas situages perigosas possiveis. Uma
decorre da exposicdo prolongada a agentes quimicos, que pode originar doengas profissionais como
asma, mesotelioma ou pneumoconiose. A outra, resulta de intoxica¢des agudas por inalagdo de gases ou
substancias volateis com efeitos toxicos, como, por exemplo, mondxido de carbono, solventes organicos

ou alguns inseticidas.
. L , 44
No mercado, existem dois tipos de mascaras :

a) Aparelhos filtrantes (as mais utilizadas em laboratérios): selecionados de acordo com ofs)
contaminante(s) da atmosfera ambiente, tendo como fun¢do a purificagdo do ar recebido pelo
trabalhador;

b) Aparelhos isolantes: independentes da atmosfera ambiente, tém como fungdo fornecer ar ndo

proveniente da atmosfera envolvente.

As mascaras filtrantes sdo divididas em mdscaras de pressdo negativa e de pressdo positiva, tal como
indicado na figura 2. Podem ainda ter uma Unica pega (mdscara autofiltrante) ou serem constituidas pela

peca facial e por um filtro de particulas e/ou de gases e vapores.

Para garantir a eficacia das mdscaras filtrantes é necessdrio escolher adequadamente os filtros e cumprir
as recomendac¢Oes do fabricante relativamente as condi¢Ses de utilizagdo, manutencdo e sua
substituicdo. Dependendo dos quimicos presentes na atmosfera, poderd ser necessério recorrer a filtros

de particulas, filtros de gases e vapores ou a filtros combinados.
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Pressdo negativa

Mascara autofiltrante: cobre a Semimascara: Cobre a boca, nariz e
boca, nariz e queixo. E muito queixo.

utilizada, na versdo descartavel,

para visitantes dos laboratorios.

Mdscara completa: Cobre a face,
boca, nariz e queixo.

Pressdo positiva

Mdscara com equipamento motorizado: contém uma unidade de cabega e uma unidade filtrante motorizada.

Figura 2. Diferentes tipos de mascaras filtrantes™.

Para protegerem eficazmente o seu utilizador, as mdscaras devem ser adequadas ao tamanho e forma da
face e as tiras devem estar bem ajustadas para que encaixem perfeitamente e ndo permitam fugas. No

caso de homens com barba ou bigode, pode ser mais dificil ajustar a mascara. Se for realmente

necessario, nestes casos pode optar-se por um mascara com pressao positiva.

Antes de cada utilizagdo deve inspecionar-se cuidadosamente a madscara e respetivos elementos

(vedantes, visores e correias) e assegurar a sele¢do do filtro adequado.

Apds cada utilizagdo deve limpar-se cuidadosamente a madscara, higienizar, secar e guardar em local
longe de contaminantes, cumprindo as instrucdes do fabricante. Deve ter-se atencdo a data de validade
dos filtros e a sua saturagdo. Este pode, muitas vezes ser sentida pelo utilizador através do olfato ou, em

casos mais extremos pela sensacdo de vertigem ou atordoamento. Nestas situagcdes os filtros deverdo ser

colocados nos recipientes para residuos.
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All substances are poisons; there is none which is not a poison.
The right dose differentiates a poison and a remedly.
Paracelso [1493 — 1541]

3. CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

Quem trabalha num laboratério tem de conhecer as regras de classificacdo, rotulagem e armazenagem
de substancias quimicas, as categorias de perigo existentes e as medidas de controlo de risco adequadas.
Este conhecimento é essencial ndo sé para interpretar e perceber o rétulo das substancias quimicas, e as

fichas de dados de seguranca, mas também para segregar corretamente os reagentes e os seus residuos.

3.1. PERIGOS DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

E essencial ter presente que a larga maioria das substancias quimicas utilizadas num laboratério sdo
perigosas. Em alguns casos, a propriedade que lhes confere perigosidade é a mesma que as torna tdo
uteis (ex: fésforo vermelho). Noutros casos, poderd ser a concentracdo a conferir-lhes esse perigo. Veja-
se o exemplo da agua oxigenada, solugdo muito diluida de perdxido de hidrogénio, utilizada
habitualmente na desinfecdo de feridas, mas que, em concentrac¢des elevadas, é toxica, muito reativa e
potencialmente explosiva. Noutros casos ainda poderd ser o volume elevado da substancia a exigir

medidas de seguranca adicionais, como por exemplo, a armazenagem de liquidos inflamaveis.

E por isso necessario conhecer a perigosidade das substancias, as doses ou concentracdes que |he
conferem toxicidade ou riscos fisicos, e tomar as devidas precaug¢bes na utilizagdo, armazenagem e

eliminagdo das mesmas.

Regulamento Classification, Labelling and Packaging (CLP)

Em 2003, o Conselho Econdmico e Social das Na¢des Unidas aprovou o Sistema Mundial Harmonizado -
Globally Harmonized System - GHS. O objetivo era assegurar a uniformidade, a nivel mundial, dos
diferentes sistemas de classificacdo, rotulagem e transporte de produtos quimicos, de forma a facilitar o
comércio internacional de quimicos, reduzir os custos de avaliagdo de riscos e o nimero de paises sem
sistemas de classificacdo. A intencdo das NagBes Unidas era que o sistema, de adesdo voluntéria, fosse

adotado o mais rapidamente possivel e estivesse totalmente operacional em 2008.

Através dos Estados Membros e da Comissdo Europeia, a Unido Europeia participou sempre nestes
trabalhos e publicou em 2008, o regulamento CLP®, (sigla para classification, labelling and packaging),
tendo em vista a introdugdo do novo sistema GHS na legislacdo comunitaria, aplicavel a todos os Estados-

Membros.

°A Agéncia Portuguesa do Ambiente designa este regulamento por CLP, mas também é possivel encontrar a designagdo CRE
(classificagdo, rotulagem e embalagem) noutros organismos.
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O regulamento entrou em vigor a 20 de janeiro de 2009 e foi aplicado de forma faseada a substancias e

misturas até 1 de junho de 2017, data em que todas as misturas e substancias existentes no mercado

europeu tiveram de ser classificadas, rotuladas e providas de fichas de dados de seguranca, segundo esta

nova legislacdo.

Classes de perigo

Todas as substancias quimicas, colocadas no mercado, independentemente da sua quantidade, tém de

ser classificadas e rotuladas:

= a classificagdo de uma substancia ou mistura baseia-se na identificacdo e avaliacdo dos seus efeitos na

salide humana e no ambiente, bem como nas suas propriedades fisicas;

= a rotulagem é expressdo das propriedades e perigos de uma substancia ou mistura.

O regulamento CLP define vinte e oito classes de perigo, divididas em quatro categorias: dezasseis perigos

fisicos, dez perigos para a saude, um perigo para o ambiente e um perigo suplementar (cf. tabela 4). Os

critérios de classificacdo podem ser consultados no Anexo | do regulamento.

02
03

04

05
06
07

Tabela 4. Classes de perigo do regulamento CLP.

Explosivos

Gases inflamaveis 10
Aerossois inflamaveis 11
Gases comburentes 12
Gases comprimidos 13
Liquidos inflamaveis 14
Sélidos inflamaveis 15

Substancias e misturas auto-reativas

Liquidos pirofdricos

Sélidos piroféricos

Substancias e misturas suscetiveis de auto-
aquecimento

Substancias e misturas, que em contacto com a
agua libertam gases inflamaveis

Liquidos comburentes

Sélidos comburentes

Peroxidos organicos

Corrosivo para os metais

Perlgos para a Saude

02
03

04

Toxicidade aguda

Corrosao/irritagdo cutdnea 07
LesBes oculares graves / irritagdo ocular 08
Sensibilizagdo respiratdria ou cutanea 09
Mutagenicidade em células germinativas 10

Carcinogenicidade

Toxicidade reprodutiva

Toxicidade para érgdos-alvo especificos —
exposicdo Unica

Toxicidade para érgdos-alvo especificos —
exposicdo repetida

Perigo de aspiracdo

Perlgos para o Ambiente

Perigoso para o ambiente aquatico

Classe de Perigo Suplementar da UE

01

Perigoso para a camada de ozono

As classes de perigo referidas sdo ainda divididas em varias categorias, de acordo com a sua gravidade,

sendo a primeira, sempre a mais gravosa. Para cada uma delas estdo associados pictogramas, palavras

sinal, adverténcias de perigos (H), recomendacgdes de prudéncia (P) e informacgbes suplementares (EUH).

Pictogramas de perigo

Uma das principais altera¢des trazidas por este novo regulamento é ao nivel dos pictogramas de perigo,

com a forma de um losango vermelho em fundo branco, (cf. tabela 5) que substituiram os anteriores
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simbolos de perigo desenhados a preto num fundo laranja (no Anexo IV é feita uma comparagdo entre as

duas simbologias).

Tabela 5. Pictogramas de perigo do regulamento CLP*®,

Pictograma do CLP Significado
Perigos Fisicos

Inflamavel o o o
- Liquidos e sélidos inflamaveis

- Substancias e misturas suscetiveis de auto-aquecimento

- Liquidos e sélidos piroféricos, que podem inflamar em contacto com o ar

- Substancias e misturas que, em contacto com a agua, libertam gases inflamaveis
- Substancias auto-reativas ou peroxidos organicos que podem provocar incéndios
sob agdo do calor

Comburente

- Gases, liquidos ou sélidos comburentes, que podem provocar ou intensificar
incéndios e explosdes

Explosivo

- Explosivos, substancias pirotécnicas, substancias auto-reativas e peréxidos
organicos que podem provocar explosdes sob a a¢do do calor

Gas pressurizado

- Gases comprimidos, com risco de explosdo sob ac¢do do calor
- Gases refrigerados, podem provocar queimaduras ou lesdes criogénicas
- Gases dissolvidos

Perigos para a Saude

Perigo para a saude

- Extremamente toxicos (nocivo)

- Provocam sensibilizagdo cutanea e irritagdo cutanea e ocular
- Irritantes para as vias respiratorias

- Narcéticos, provocam sonoléncia ou tonturas

- Perigosos para a camada de ozono

&

Corrosivo

- Substancias corrosivas para os metais
- Podem provocar queimaduras graves na pele e danos nos olhos

<

Toxicidade aguda

- Altamente téxicos em contacto com a pele;
- Podem ser fatais quando inalados ou ingeridos.

®
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Tabela 5. Pictogramas de perigo do regulamento CLP (cont.).

Pictograma do CLP Significado
Perigo grave para a saude - Substancias cancerigenas
- Afetam a fertilidade e o nascituro
- Provocam mutagdes
- Sdo sensibilizantes respiratérios, podendo provocar alergias, asma ou dificuldades
respiratorias quando inalados
- Sdo toxicos para érgdos especificos
- Perigos de aspiracdo, podem ser fatais ou nocivos por ingestdo ou penetragdo nas
vias respiratorias

Perigos para o Ambiente

Perigoso para o ambiente

% - Substancias perigosas para o meio ambiente e que provocam toxicidade aquética

Palavra-sinal
Na legislagdo anterior, as substancias ou misturas perigosas tinham de conter a indicagdo de Perigo. Com
0 novo regulamento passa a existir uma palavra-sinal: PERIGO para indicar que se trata de categorias de

perigo graves; ATENCAO, quando s3o perigos menos graves.

Adverténcias de Perigo

As adverténcias de perigo, H (hazard), sdo avisos atribuidos as diferentes classes de perigo que refletem
também a sua gravidade. Na legislagdo anterior eram conhecidos como frases indicadoras de risco R. Na
tabela 6 apresenta-se um exemplo da codificagdo utilizada (note-se que o primeiro algarismo diz respeito

a classe de perigo, o segundo a categoria e o Ultimo a intensidade ou gravidade).

Tabela 6. Exemplos de frases H.

Perigo Fisico H2XX Gas inflamavel H221
Perigo para a saude H3XX Toxico em caso de ingestdo H301
Perigo para o ambiente HAXX Toxico para organismos aquaticos, c/efeitos a longo prazo H411

Recomendacdes de prudéncia
As recomendacdes de prudéncia, P, descrevem medidas aconselhadas para minimizar ou prevenir efeitos
adversos resultantes da utilizagdo de uma substancia ou mistura, em todo o seu ciclo de vida. Substituem

as frases S da legislagdo anterior®. Existem cinco tipos de frases P, tal como descrito na tabela 7.

Tabela 7. Exemplos de frases P.

Conselhos de prudéncia geral ~ P1XX Manter fora do alcance das criangas P102
Prevencgdo P2XX Proteger da humidade P232
Intervencgao P3XX Retirar as roupas contaminadas P362
Armazenamento P4XX Guardar em locais bem ventilados P403

Solicitar ao produtor / fornecedor informacBes

. R < ; P502
relativas a recuperagdo / reciclagem

Eliminagdo P5XX

“ Diretivas n.2 67/548/CEE e n.2 1999/45/CE.
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Informagdes e elementos suplementares

Existem treze frases EUH, uma categoria nova deste regulamento, que ddo informacdes suplementares
sobre os perigos, nomeadamente acerca das caracteristicas fisicas, ou das propriedades que afetam a
salde e o ambiente. Adicionalmente, ha ainda onze frases EUH que constituem elementos suplementares

do rétulo de determinadas substancias ou misturas (cf. tabela 8).

Tabela 8. Exemplos de frases EUH.

Caracteristicas Fisicas EUH 014 Reage violentamente em contacto com a dgua

Saude EUH 070 Toxico por contacto com os olhos

Ambiente EUH 059 Perigoso para a camada de ozono

Determinadas substancias EUH 204 Contém isocianatos. Pode provocar uma reacao alérgica

3.2. ROTULAGEM

O rétulo é a principal fonte de informacgdo sobre os perigos inerentes ao produto quimico. Para uma
substancia ou mistura disponivel no mercado nacional, o rétulo deve ser redigido em lingua portuguesa.
No entanto, os fornecedores poderdo ainda usar outras linguas, desde que as informacg&es apresentadas

sejam exatamente as mesmas em todas elas.

Os rotulos devem incluir nome, endereco e ndmero de telefone do(s) fornecedor(es) da substancia ou

mistura, a quantidade nominal da substancia ou mistura e identificadores do produto.

Os roétulos deverdo conter ainda pictograma de perigo, palavra-sinal, adverténcias de perigo,

recomendacdes de prudéncia e informacdes suplementares, se forem substancias perigosas,

O termo utilizado no rétulo para identificacdo da substancia, tera de ser igual ao da ficha de dados de
seguranca. Normalmente é utilizada a nomenclatura IUPAC e o numero CAS, e, caso exista, outro nome
quimico internacional. Quando a nomenclatura IUPAC é demasiado extensa, pode utilizar-se o nome
comercial. No caso de uma mistura recorre-se a sua designacdo ou nome comercial. Tém de ser
identificadas as substancias contidas na mistura que contribuem para os perigos mais graves para a salde
e que deram origem a classificacdo e a escolha das adverténcias de perigo correspondentes.

Normalmente, basta serem indicadas, no maximo, quatro substancias.

Disposicéo e colocagao dos rétulos

Os pictogramas de perigo, as palavras-sinal, as adverténcias de perigo e as recomendac¢des de prudéncia
devem ser apresentados em conjunto no rétulo. O fornecedor pode escolher a ordem de colocagdo das
adverténcias de perigo, embora estas devam ser ordenadas em conjunto; o mesmo se aplica as

recomendacdes de prudéncia (cf. figura 3).
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@
A
Quimicos ABC —1»@
Acetona Rua da Escola, n.2 12
N.2 CE 200-662-2 3030-183 Coimbra
Telefone: +351 239 402 ® Nome quimico e identificador do
. produto.
P,er,lgo . . . @ Nome, endereco e telefone do
Liquido e vapor facilmente inflamaveis. Provoca fornecedor

irritacdo ocular grave. Pode provocar sonoléncia ou
vertigens. Manter afastado do calor/faisca/chama
aberta/superficies quentes — Ndo fumar. Evitar
respirar vapores. Usar luvas de protecdo/protecdo
ocular. SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS:
enxaguar cuidadosamente com agua durante vérios
minutos. Se usar lentes de contacto retire-as, se tal lhe
for possivel. Continuar a enxaguar. Armazenar em
local bem ventilado. Manter o recipiente bem
fechado.

® Quantidade nominal.

L » ® @ Palavra-sinal.
® Pictogramas.
® Adverténcias de perigo e
recomendagdes de prudéncia.
@ Informagdes suplementares.

Pode provocar pele seca ou gretada, por exposicdo
repetida.

500mL —»Q®

Ir'g
@

Figura 3. Rétulo de uma substancia perigosa, de acordo com o regulamento cLp?,

Como rotular preparagdes feitas em laboratorio
Quando é necessario rotular alguma preparacdo durante o decorrer de uma experiéncia é fundamental

fazé-lo de forma clara e inequivoca, cumprindo as seguintes regras:

— Indicar o nome da substancia ou mistura (incluir n.2 CAS ou CE);
— Indicar a data da preparagéo;
— Indicar o nome de quem preparou, do DR e/ou grupo de investigacdo;

— Para substancias ou misturas perigosas, indicar as frases de risco, se possivel.

No final das experiéncias, deixar um frasco mal rotulado ou por rotular constitui um perigo para todos os
utilizadores dos laboratérios, pode comprometer a seguranca das instalagGes e é um desperdicio de
recursos, pois tera de ser classificado como “produto quimico fora da validade” e recolhido por empresa

licenciada para a gestdo de residuos perigosos.

3.3. FICHAS DE DADOS DE SEGURANCA

As fichas de dados de seguranca (FDS) — safety data sheet (SDS) — das substancias quimicas ou misturas
sdo um documento disponibilizado pelo fabricante que contém informacgdes relativas a sua composicdo,
exposicdo, armazenamento e utilizacdo. Sdo obrigatdrias no caso de se tratar de substancias ou misturas
perigosas, persistentes, bioacumuldveis e téxicas. Contudo, quando as substdncias ou misturas sdo

vendidas ao publico em geral ndo é necessario fornecer uma FDS, a ndo ser que esta seja solicitada pelo
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distribuidor ou pelo utilizador final. Tal como os rétulos, terdo de ser redigidas na lingua oficial do pais em

gue o produto quimico é fornecido.

As FDS sdo elaboradas de acordo com os regulamentos REACH - Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals e CLP, apresentando uma estrutura como a apresentada na tabela 9. No caso
de substéncias produzidas ou importadas em quantidades superiores a 10 t/ano é ainda necessério
anexar cenarios de exposicdo (extended safety data sheet: e-SDS) para descrever a forma como a
exposicdo dos seres humanos e do ambiente a uma substancia pode ser controlada, de modo a assegurar

a sua utilizacdo segura.

Tabela 9. Informacdo a constar das fichas de dados de segurancga.

Sec¢des Principais da FDS SubsecGes

1.1. Identificador do produto

1.2. UtilizagBes relevantes da substancia ou mistura e
utilizagGes desaconselhadas

1.3. Identificagdo do fornecedor da FDS

1.4. Numero de telefone de emergéncia

2.1. Classificagdo da substancia ou mistura

2. ldentificagdo dos perigos 2.2. Elementos do rétulo

2.3. Outros perigos

3.1. Substancias

3.2. Misturas

4.1. Descri¢do das medidas de primeiros socorros

4.2. Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos
4. Primeiros socorros como retardados

4.3. IndicagGes sobre cuidados médicos urgentes e
tratamentos especiais necessarios

5.1. Meios de extin¢do

5.2. Perigos especiais decorrentes da substancia/mistura
5.3. Recomendagses para o pessoal de combate a
incéndios

6.1. Precaugdes individuais, equipamento de protecdo e
procedimentos de emergéncia

6. Medidas a tomar em caso de fugas acidentais 6.2. Precaucgdes a nivel ambiental

6.3. Métodos e materiais de confinamento e limpeza
6.4. Remiss3o para outras secgdes

7.1. Precaugdes para um manuseamento seguro

7.2. CondigGes de armazenagem segura, incluindo
eventuais incompatibilidades

7.3. Utilizagdes finais especificas

8.1. Parametros de controlo

8.2. Controlo da exposi¢do

9.1. Informagdes sobre propriedades fisicas e quimicas
9.2. Outras informacdes

10.1. Reatividade

10.2. Estabilidade quimica

10.3. Possibilidade de reacgdes perigosas

10.4. CondigGes a evitar

10.5. Materiais incompativeis

10.6. Produtos de decomposicdo perigosos

11.1. Informagdes sobre os efeitos toxicoldgicos

11.2 Outras informag&es

1. Identificacdo da substancia/preparacdo e da
sociedade/empresa

3. Composic¢ao/informagdo sobre os componentes

5. Medidas de combate a incéndios

7. Manuseamento e armazenagem

8. Controlo da exposi¢do/protecdo individual

9. Propriedades fisicas e quimicas

10. Estabilidade e reatividade

11. Informagado toxicoldgica
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Tabela 9. Informagdo a constar das fichas de dados de seguranga (cont.).
Sec¢des Principais da FDS SubsecGes
12.1. Toxicidade
12.2. Persisténcia e degradabilidade
12.3. Potencial de bioacumulagdo
12. Informagdo ecoldgica 12.4. Mobilidade no solo
12.5. Resultados da avaliagdo: persistente, bioacumuldvel
e toxico e muito persistente e muito bioacumulavel
12.6. Outros efeitos adversos
13. Consideragdes relativas a eliminagdo 13.1. Métodos de tratamento de residuos
14.1. Ndmero ONU
14.2. Designacado oficial de transporte da ONU
14.3. Classes de perigo para efeitos de transporte
14.4. Grupo de embalagem
14.5. Perigos para o ambiente
14.6. Precaugdes especiais para o utilizador
14.7. Transporte a granel em conformidade com normas
internacionais
15.1. Regulamentac3o/legislacdo especifica para a
substancia ou mistura em matéria de salde, seguranca e
ambiente
15.2. Avaliagdo da seguranca quimica

14. Informagado relativa ao transporte

15. Informagdo sobre regulamentagdo

16. Outras informacdes

Fichas de dados de seguranca: gestdo de riscos

A FDS deverd ser consultada antes da utilizacdo da substancia no laboratério. E uma ferramenta
importante no processo de gestdo de riscos, uma vez que contém informagdo muito Util sobre todo o
ciclo de vida daquela substancia quimica, incluindo a sua manipulagdo, armazenagem e eliminagdo
enquanto residuo, bem como de algumas propriedades fisicas que auxiliam a sua utilizacdo (ex: estado

fisico a temperatura ambiente, a densidade, etc):

= Numa primeira leitura, deve atender-se a sec¢do 2, onde estdo identificados os perigos, a palavra-sinal,
as adverténcias de perigo e as recomendac¢des de prudéncia.

= Seguidamente, devem analisar-se as se¢es 9, 10, 11 e 13 para identificacdo dos principais riscos.

* Na definicdo dos controlos para a minimizacdo dos riscos, as sec¢des 7, 8 e 15, fornecem informacdo
muito util.

= Quando a substancia passa a residuo, deve seguir-se o procedimento de elimina¢do de residuos, tendo
em considerac¢do a sec¢do 13, da FDS.

* Finalmente, é preciso estar preparado para as emergéncias, devendo ler-se atentamente as se¢des 4, 5
e 6.

= Se existirem cendrios de exposicdo, deve analisar-se se os mesmos se referem as condigdes de utilizacdo
daquela substdncia ou mistura’. Nessa situacdo devem adotar-se as medidas de gestdo de risco
propostas. Caso ndo estejam disponiveis, pode contactar-se o fornecedor e solicitar essa informacao.

= Se ndo encontrar a FDS, poderd contactar diretamente o fornecedor do reagente, ou procura-la na
pagina da internet do mesmo ou do fabricante. Em alternativa, poderd ser feita uma pesquisa na internet

da FDS da substancia em questdo. E importante tomar atencdo ao nimero CAS, & concentracdo e ao

d . " . ~ .
Por vezes existe a categoria de processamento: “utilizacdo como reagente para uso laboratorial”.
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estado fisico, para assegurar que se trata da mesma substancia. Por outro lado, se se tratar de uma FDS
de um pais ndo pertencente a UE poderd haver algumas diferencas. Por exemplo, nos EUA, as FDS sdo
muito semelhantes as europeias, a excecdo da regulamentacdo de transporte e da exposicdo

ocupacional. Ha varios sitios na internet onde se podem consultar FDS:

O sitio da Merck™ tem a grande vantagem de disponibilizar FDS em portugués.

O sitio da Sigma Aldrich®™ também disponibiliza FDS em portugués. A empresa passou a pertencer ao grupo
Merck.

O sitio do grupo Carl Roth™® tem FDS em vérias linguas, incluindo o portugués.

O grupo Fisher Scienl“iﬁc51 disponibiliza FDS americanas.

O grupo Avantor (VWR)>? tem FDS europeias, em inglés.

O software Chemical Safet‘y53 agrega FDS de varios fabricantes de quimicos.
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Experience is knowledge. All the rest is information.
Albert Einstein [1879 — 1955]

4. SUBSTANCIAS QUIMICAS PERIGOSAS

Das vdrias substancias perigosas existentes nos laboratoérios, serdo aqui apresentadas as mais comuns de
acordo com os perigos fisicos ou para a saude do regulamento CLP, incluindo ainda uma breve descri¢do
das suas caracteristicas e regras de gestdo. Os exemplos dados ndo dispensam a consulta das respetivas
FDS, pois a sua perigosidade, nomeadamente dos liquidos, estd diretamente relacionada com a sua
concentragdo. A titulo de exemplo, um composto como o acido nitrico (HNOs), um oxidante forte, sé estd
classificado com a adverténcia de perigo H272: pode agravar um incéndio, comburente, para
concentragdes superiores a 65% em volume (13,21 moI/I)54. Aborda-se ainda, em separado, uma
categoria nova de substdncias - as nanoparticulas -, pela sua crescente importancia na investigacdo e

ensino e pelos desafios que colocam ao nivel da avaliagdo de riscos.

4.1. SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS @

O pictograma de inflamavel compreende varias categorias de compostos, sendo aqui referidas as mais

utilizadas em laboratérios.

Liquidos inflamaveis
Na secdo 9 da FDS é possivel encontrar propriedades caracteristicas dos liquidos inflamaveis: pressdo de
vapor elevada (a 20 °C), que indica uma taxa de evaporacgdo répida e um ponto de ebulicdo baixo, bem

como um ponto de inflamacdo (flash point) baixo.

De acordo com a definicdo constante do regulamento CLP, liquidos inflamaveis sdo liquidos com um

ponto de inflamac¢do ndo superior a 60 °C, divididos pelas categorias de risco indicadas na tabela 10.

Tabela 10. Classificagdo dos liquidos inflamaveis.

Categoria de Risco Critérios

1. Liquido e vapor extremamente Ponto de inflamag&o < 23 °C e ponto de ebulicdo < 35 °C. Exemplo: 6xido
inflamaveis de etileno, acetaldeido, éter dimetilico

Ponto de inflamagdo < 23 °C e ponto de ebuli¢do > 35 °C. Exemplo:
benzeno, acetona, ciclohexano, pentano

Ponto de inflamagdo > 23 °C e ponto de ebuligdo < 60 °C. Exemplo:
gasoleos, dleos diesel e petréleos para aquecimento

2. Liquido e vapor muito inflamaveis

3. Liquido e vapor inflamaveis

Nos laboratérios de quimica e engenharia quimica os compostos inflamaveis mais comuns sdo os
solventes organicos (liquidos inflamaveis), como a acetona (C3HgO), hexano (C¢H1s), metanol (CH;OH) ou

etanol (C,H¢0), que podem ser divididos em dois grandes grupos: os solventes halogenados e os solventes
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ndo halogenados. Estes Ultimos, como o hexano (CgHys), tolueno (C;Hg), acetona (C3HgO), metanol
(CH30H) ou éter dietilico (C4H100) sdo muito inflamaveis. Os solventes halogenados, como o cloroférmio
(CHCI5), o tetracloreto de carbono (CCl,) ou o diclorometano (CH,Cl,), séo menos inflamaveis, mas muito
toxicos. No entanto, convém ndo generalizar e consultar sempre a respetiva ficha de dados de seguranca

(FDS).

A utilizacdo de liquidos inflamaveis exige precaucbes de forma a evitar intoxicacles, incéndios ou

explosdes:

= Utilizar sempre os EPIs referidos nas respetivas FDS.

= Os laboratdrios onde sdo usados devem ser frescos e bem ventilados e a sua manipulacdo deve ser feita
dentro de uma hotte.

= Se possivel, ndo guardar grandes volumes de liquidos inflamaveis no interior do laboratério. Devem ser
armazenados em armadrios ventilados, refrigerados e resistentes ao fogo.

= Afastar os compostos inflamdveis de compostos oxidantes e de fontes de ignicdo, incluindo
equipamento elétrico, chamas ou cargas eletrostaticas significativas.

= Ndo secar solventes halogenados, como o cloroférmio (CHCIs), tetracloreto de carbono (CCl,) e outros,

com sédio (Na), potassio (K) ou outros metais, uma vez, que podem ocorrer explosdes violentas.

ATENGAO: O risco de incéndio ou explosdo, depende das caracteristicas dos vapores dos liquidos inflamaveis e da sua
concentragdo no ar ambiente. Para cada substancia existem limites de explosividade, que sdo os limites de
concentragdo entre os quais a mistura formada pelo ar e substancia é inflamavel ou explosiva (cf. glossario).

Na indUstria é frequente considerar que um determinado local é seguro, quando a concentragdo de gases ou vapores
inflamaveis no interior desse local estiver entre 10% a 20% do limite inferior de inflamabilidade, ajustando-se os
explosimetros para alertarem para esta gama de valores.

Liquidos e solidos piroféricos
Os liquidos e sélidos pirofdricos sdo substancias ou misturas que, mesmo em pequena quantidade, sdo
suscetiveis de se inflamar no prazo de até cinco minutos apds entrarem em contacto com o ar. No rétulo

contém a adverténcia de perigo H250: risco de inflamacdo espontanea em contacto com o ar.

Alguns dos liquidos piroféricos mais conhecidos fazem parte das seguintes familias de quimicos: alquil
metdlicos, derivados do aluminio (Al), zinco (Zn) e magnésio (Mg), como o trimetilaluminio (CgHisAl),
reagentes de Grignard (organometalicos com magnésio), carbonil metalicos, como o tetracarbonilo de
niguel (Ni(CO),), ou o pentacarbonilo de ferro (Fe(CO)s), hidretos metalicos, como hidreto de sddio (NaH)
e tetrahidroaluminato de litio (LiAlH,) e hidretos ndo metalicos, como o diborano (B,Hs), fosfina (PHs), ou

hidreto de arsénio (AsHj3).

Um dos maiores riscos associados aos liquidos piroféricos estd relacionado com o seu estado fisico e com
a facilidade com que podem ser projetados, derramados ou difundidos sobre as superficies. A sua
manipulacdo exige por isso, cuidados adicionais nos procedimentos, de forma a evitar o contacto com o

ar atmosférico, e sé deve ser executada por alguém com experiéncia ou devidamente acompanhado.
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Os sélidos pirofdricos incluem os metais alcalinos, como o sddio (Na) e potassio (K), quase todos os
metais, quando finamente divididos em pd, como o aluminio (Al), cobalto (Co), ferro (Fe), magnésio (Mg),
zinco (Zn), platina (Pt), estanho (Sn), titanio (Ti) e ainda fdsforo branco (P). A maioria dos sélidos

piroféricos sdo embalados em atmosferas inertes, ou sdo imersos em éleos minerais ou outros solventes.

O sddio metalico e o potdssio metdlico devem ser guardados mergulhados em éleo mineral, tolueno ou

petréleo.

O fosforo branco deve ser armazenado em agua. E preciso ter cuidado com a reacdo do fésforo com

hidréxidos aquosos, a qual da origem a fosfina (PHs), outro composto piroférico muito toxico.

Grande parte das substancias pirofdricas sdao também explosivas, corrosivas, podem formar peréxidos
organicos, reagem violentamente com a dgua e causam danos a saude, pelo que tém de ser analisadas
individualmente e de forma muito rigorosa. Genericamente, pode-se dizer que as opera¢des que

envolvem substancias piroféricas, devem cumprir as seguintes indicacdes:

= As substancias piroféricas devem ser adquiridas em pequenas quantidades e devem estar armazenadas
em locais devidamente sinalizados, nas embalagens originais, ou, depois de abertas, com gases inertes ou
6leos minerais, tolueno (C;Hg) ou heptano (C;Hi¢). Devem estar resguardadas do calor e afastadas de
substadncias oxidantes e de fontes de ignicdo. Devem ser inspecionadas regularmente, tendo o cuidado de
ndo as abrir diretamente, expondo-as ao oxigénio do ar.

= Nunca trabalhar sozinho, assegurando-se que existe sempre alguém na proximidade para o ver e ouvir,
em caso de acidente.

= O laboratério onde decorre a experiéncia deve ter chuveiro e lava-olhos e um extintor compativel
adequado a este tipo de substancias (cf. Anexo llI). Deve também possuir soda cdustica em pé (NaOH)
para, em caso de derrame, cobrir a substancia e atenuar a sua reagdo com o ar.

= Verificar se o material piroférico também é incompativel com a dgua. Nessa situacdo, em caso de
emergéncia, ndo se deve utilizar chuveiro e lava-olhos. Pode também ser Gtil ter um balde com areia, na
proximidade, para uma intervencdo mais imediata, em caso de incéndio.

= Usar o equipamento de protecdo individual referido na FDS, e, se necessario utilizar dois pares de luvas,
um primeiro com resisténcia quimica a difusdo das substancias em causa e um segundo, em material
ignifugo. Avaliar bem a necessidade de utilizar uma viseira, além dos éculos, para uma melhor protecdo
de toda a face e pescoco.

* Dada a incompatibilidade destas substancias com o ar é necessario recorrer a um gds inerte para auxiliar
a sua manipulagdo: ler bem a FDS, pois ha situacGes em que ndo é aconselhavel utilizar azoto.

* E necessério cumprir rigorosamente o protocolo de limpeza e preparacdo do material de vidro, seringas
e agulhas, que tera de ser muito bem seco e preenchido com um gas inerte de elevada pureza. E também
importante prender devidamente todas as ligagdes e untar as juntas com silicone ou uma gordura a base
de hidrocarbonetos, para evitar fugas.

= Aconselha-se a utilizagdo de uma cabine de seguranca (glovebox) com atmosfera inerte e sem

humidade. Se tal ndo for possivel, trabalhar obrigatoriamente em hottes, sempre com a janela o mais
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fechada possivel, para evitar que haja contacto entre o utilizador e a montagem experimental, no caso de
reacdo violenta.

= Ha dois métodos utilizados para transferir o liquido piroférico do frasco original para o recipiente
pretendido: através de uma seringa (para pequenas quantidades) e através de uma double tippeed
needle®® (método da canula).

* No método da seringa, deve usar-se uma agulha flexivel e comprida o suficiente para ndo ser necessario
inclinar o frasco. Este deve estar sempre preso, com garras, e na posi¢ao vertical. Deve evitar-se transferir
guantidades superiores a 50 ml, sendo preferivel dividir a operacdo em varias etapas.

= No final da experiéncia, os residuos obtidos devem ser dissolvidos em solventes ndo reativos, como
heptano ou tolueno, a baixa temperatura e neutralizados, com isopropanol (CsHgO), antes de serem

colocados nos recipientes de recolha de residuos.

Substancias que, em contacto com a agua, emitem gases inflamaveis

Ha substancias ou misturas sélidas ou liquidas que, por interagdo com a agua, podem inflamar
espontaneamente ou libertar gases em quantidades perigosas. Para estas substancias, o CLP prevé trés
categorias de risco, consoante a taxa de libertagdo do gas inflamavel. A mais grave, de risco 1, apresenta
no rotulo a adverténcia de perigo H260: em contacto com a dgua liberta gases que se podem inflamar
espontaneamente. As outras duas, contém a adverténcia H261: em contacto com a agua liberta gases

inflamaveis.

Tal como ja foi referido, muitas das substancias piroféricas, estdo também incluidas nesta categoria,
como € o caso do sédio metalico e potassio metalico, os hidretos metalicos, os alquil metélicos ou os
reagentes de Grignard. Além destes, ha que considerar ainda os clorosilanos, como o tricloro-metil-silano
(CHsClsSi), alguns fosfetos metélicos, como o fosfeto de magnésio (MgsP,) ou o fosfeto de aluminio (AIP)

ou ainda alguns compostos clorados, como o pentacloreto de fésforo (PCls) ou o cloreto de titanio (TiCls).

A manipulacdo e armazenagem destas substancias deve seguir os passos indicados com 0s compostos
piroféricos e deve-se ter ainda o cuidado de, sempre que ocorrer algum contacto dérmico, limpar ou

escovar o melhor possivel, sem nunca usar agua.

Os compostos piroféricos e que reagem violentamente com d4gua, originam incéndios extremamente
dificeis de combater, de propagacdo rapida e acompanhados pela emissdo de gases toxicos e corrosivos.
Nestes casos, usar apenas extintores de pd quimico D (cf. Anexo Ill). E por isso importante que os
laboratdérios que possuem este tipo de compostos, estejam sinalizados e que os bombeiros tenham

conhecimento da sua existéncia.

Peréxidos organicos e substancias que formam peroxidos
Os perodxidos organicos sdo substancias liquidas ou sdlidas que contém o grupo bivalente —0-0—, e que
podem ser consideradas derivados do peroéxido de hidrogénio (H,0,), em que um ou ambos os atomos de

hidrogénio ddo lugar a substituintes organicos. Os perdxidos organicos sdo substancias ou misturas
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termicamente instdveis, que podem sofrer uma decomposicdo exotérmica auto-sustentada. Sdo ainda
propensos a decomposicdo explosiva, a arder rapidamente, a serem sensiveis ao impacto ou a fric¢do, ou

reagir perigosamente com outras substancias.

O CLP prevé a existéncia de sete tipos de perdxidos, de A a G, sendo o A o de maior risco. Todos eles, a
excecdo do G, contém no rétulo, a adverténcia H240: explosdo ou de incéndio sob a a¢do do calor. Os

peroxidos organicos do tipo A e B, apresentam ainda o pictograma de perigo dos compostos explosivos.

Nos laboratérios quimicos é frequente a utilizagdo de perdxido de hidrogénio, cuja perigosidade depende
muito da concentracdo: sé é considerado comburente para concentragdes superiores a 50% em volume
(17,32 mol/l), e potencialmente explosivo para concentra¢Bes superiores a 70% em volume (26,15

mol/1)>*.

Existem ainda compostos que podem originar perdxidos extremamente instaveis mediante o contacto
com o oxigénio do ar. Mesmo quando os fabricantes adicionam inibidores de oxida¢do, como no caso dos

éteres, existe a possibilidade de formacdo de perdxidos.

A formacgdo de peroxidos pode ser detetada visualmente (quando a sua concentragdo ja é preocupante),
através de métodos de andlise quimica, ou recorrendo a kits de analise quantitativa, comercializados

pelas principais marcas de quimicos.

Exemplo de formagdo de peréxid0556: Em 2006, uma estudante da Universidade de Berkeley, estava a utilizar um
evaporador rotativo para remover solventes organicos de um precipitado de difenildiazeno. Entre os solventes
estavam dois compostos piroféricos: éter dietilico e tetrahidrofurano (THF). Durante a experiéncia, quando tocou
no frasco, para o ajustar, este explodiu, projetando o seu contetdo e fragmentos de vidro na sua cara e peito. Foi
ajudada por colegas que a conduziram ao chuveiro mais proximo. Recuperou, mas teve de levar varios pontos na
cara. Uma investigacdo levada a cabo pela Universidade provou que o THF utilizado na reagdo continha uma
guantidade excessiva de perdxidos. A evaporagdo conduziu a sua concentragdo e bastou um pequeno choque no
frasco para provocar a explosao.

Este acidente levou a Universidade de Berkeley a adotar procedimentos especificos para limitar a quantidade de
compostos piroféricos adquiridos, para os armazenar corretamente e inspecionar periodicamente, e para
assegurar aos estudantes formacdo especifica para os manipular em seguranca.

Apresentam-se a seguir algumas medidas preventivas a adotar nos laboratérios onde existem estes

57,58
compostos™ "

= Ao adquirir o composto peroxiddvel, é importante identificar o seu grau de perigosidade e definir o
tempo de vida seguro, calendarizando inspecdes periddicas as embalagens. E frequente encontrar na
literatura trés categorias de substancias deste tipo, de acordo com a probabilidade de formacdo de
peroxidos, como indicado na tabela 11. Apds a abertura do frasco, existe um periodo recomenddvel para

se detetar a presenca de perdxidos. E importante também respeitar o respetivo prazo de validade.
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Tabela 11. Classificagdo das substancias quimicas peroxida’vei557.

Lista B (6 meses) Lista C
Risco de peroxidacdo na evaporagdo  Risco de polimerizagdo iniciada pela
ou quando concentrado formagdo de perodxidos
Amida de potassio (KNH,) Substancias com o grupo acetal )
. - ) Lista C1
Amida de sédio (NaNH,) o N | te liquidos”
Cloreto de vinilideno (C,H,Cl,) 3 R-#-H ormaimente fiquidos
R ) . (6 meses)
Divinilacetileno (CgHs) i Acetato de vinilo (C.H.O
Eter isopropilico (C¢H140) Ciclohexeno (CgHo) Ac%a 0 ,T, V|n(|co|-(1 6 ; 2)
Potassio metalico (K) Ciclopenteno (CsHsg) €100 acTHICO (L34t

Acrilonitrila (CsH3N)
Cloropreno ou 2-cloro-1,3-
Butadieno (C4HsCl)
Estireno (CgHg)
Vinilpiridina (C;HsN)

Isopropilbenzeno ou cumeno (CgH15)
Deca-hidro naftaleno ou decalina
(C1oH1s)

Diacetileno (C4H1g)

1,4-Dioxano (C4Hg05)

Eter dimetilico de etilenoglicol Lista C2
(CaH100,) Normalmente gases
Eter etilico (C,Hs),0 (6 meses)

Eter vinilico C4H60) Butadieno® (C,Hy)

Furano (C4;H40) Cloreto de vinilo (C,HsCl)
Monoéteres do etileno glicol Tetrafluoretileno® (C,F,)
Metilacetileno (C5H.) Vinilacetileno (C,H,)

Metilciclopentano (CgH1,)
Metil isobutil cetona (C¢gH1,0)
Tetrahidrofurano (C,HgO)
Tetrahidronaftaleno (CioH15)

a) O mondmero pode polimerizar e deve ser armazenado com um inibidor de polimerizagdo do qual possa ser separado por
destilagdo, antes da utilizagdo.

b)  Embora os mondmeros acrilicos comuns, como a acetonitrilo, acido acrilico, acrilato de etilo e metil-metacrilato possam
formar perodxidos, ndo tem sido registado o desenvolvimento de niveis perigosos em condigdes de armazenagem e
manipulagdo normais.

c)  Orisco de utilizagdo para estes compostos aumenta quando sdo transferidos do frasco original para outros frascos, que
podem conter ar residual.

d)  Nestes compostos o risco de formagdo de perdxidos aumenta quando sdo armazenados na fase liquida. Se forem
armazenados desta forma, sem inibidor, devem ser classificados na lista A.

* £ aconselhavel, no momento da aquisicdo, rotular o frasco da substancia peroxidavel com as indicagdes
ilustradas na figura 4.

PERIGO: Substancia Peroxidavel da Lista X
Data de aquisicdo: Data de abertura do frasco:
_ /] /]
Teste: Resultado:
_ /]
Eliminar: (Re)testar em:
Sim [ Ngo O ]

Figura 4. Rotulagem recomendada num frasco da substancia peroxidavel.

* Quando se inspecionam visualmente as embalagens com perdxidos®, é preciso verificar se existe:
alteracdo da cor da substancia, formacdo de pequenas massas sélidas ou cristais, ou a presenca de uma

nuvem ou mancha. E necessario ter o cuidado de observar minuciosamente todo o frasco, incluindo o

€ Os frascos s3o normalmente em vidro castanho escuro, pode ser necessario usar uma lanterna para visualizar melhor o contetido
do mesmo.
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fundo, paredes, gargalo, tampa e parte exterior. Quando houver evidéncias de contaminacdo com
peroxidos € necessario contactar imediatamente a empresa de recolha de residuos, informando-a da
situacdo. O frasco ndo deve ser mexido, agitado ou transportado para outro local. O ideal é sinalizar a
zona onde se encontra, chamando a atengdo para o perigo existente. Deve ser adotado o mesmo

procedimento quando o frasco atingir o fim da validade.

= Ha situagBes em que a presenca de perdxidos é tdo diminuta que sé podera ser detetada através de
testes. Tera de ser o DR a definir qual o procedimento a tomar nas situa¢des em que a presenca de
peroxidos ainda ndo é visivel. Caso estes venham a ser identificados, devera proceder-se a sua

eliminagdo. Mais uma vez, tera de ser um procedimento proposto e supervisionado pelo DR.

* O local selecionado para a armazenagem deste tipo de substancias deve ser fresco, escuro, e afastado
de qualquer fonte de ignicdo. Como a exposicdo ao ar acelera a formacdo de perdxidos, qualquer frasco
parcialmente vazio, representa um risco acrescido. O ideal é adquirir estes compostos em peguenas
guantidades, de forma a que sejam utilizados uma Unica vez. Quando isso ndo é possivel, pode ser

necessario adicionar algum inibidor, preencher o frasco com azoto, ou argon (em vez de ar).

* Em todas as experiéncias em que se utilizem substancias peroxiddveis, devera ser obrigatéria uma
anélise de riscos, sem esquecer a leitura detalhada da respetiva FDS e o cumprimento das medidas de

controlo af indicadas.

* £ preciso um cuidado especial com o risco do aumento da concentra¢io de perdxidos, durante

operacgdes de destilacdo e extracdo, uma vez que estes sdo mais pesados do que os vapores.

4.2. SUBSTANCIAS COMBURENTES@‘

Os liquidos comburentes sdo substancias ou misturas que, ndo sendo elas préprias necessariamente
combustiveis, podem, ao ceder oxigénio, provocar ou favorecer a combustdo de outras matérias, mesmo
sem a presenca de uma fonte de ignicdo. Em vez de comburente, o termo oxidante é muitas vezes

empregue para designar este tipo de substancias.

Consoante o grau de perigo, que varia entre 1 e 3, podem apresentar no rétulo a adverténcia de perigo
H271: risco de incéndio ou de explosdo; muito comburente ou H272: pode agravar incéndios;

comburente.

Num laboratério podem existir compostos comburentes ou oxidantes muito instdveis que reajam
violentamente e com grande libertagdo de calor, com diversas classes de compostos organicos, metais e
inflamaveis. Sdo exemplos desta categoria, alguns acidos, como o acido nitrico (HNOs), sulfurico (H,SO4)
ou perclérico (HCIO,), os perodxidos orgédnicos, como o perdxido de hidrogénio (H,0,) ou o perdxido de

benzoilo (C14H1004), ou ainda os bromatos, cloratos, percloratos, iodatos, nitratos e permanganatos.
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Estes compostos devem ser armazenados, em separado, longe dos locais de trabalho, em zonas frescas e
bem ventiladas, preferencialmente dentro de armadrios resistentes ao fogo. Os perdxidos, que sdo
também fotossensiveis, devem ser armazenados ao abrigo da luz.

o] syoe . . I o . o Lo 19,59,60
O 4cido nitrico é conhecido por originar varios acidentes em laboratérios académicos ™™

, a0 reagir
violentamente com materiais organicos, como élcool etilico ou acetona. Muitos destes acidentes ocorrem

por rotulagem incorreta ou inexistente e pela mistura inadvertida de 4cido nitrico com outros residuos.

4.3. GASES PRESSURIZADOS

Em laboratdrios é muito frequente a utilizagdo de gases, quer em operagdes a baixas temperaturas, quer

em trabalhos que requerem atmosferas inertes, ou ainda em equipamentos de analise.

Para ocuparem menos espaco, facilitando o transporte e armazenagem, os gases sdo comprimidos e
colocados em garrafas muito resistentes, normalmente em aco ou ligas metdlicas. A construgdo e
enchimento destas garrafas obedece a normas muito exigentes, sendo pouco provével que causem um
incidente dentro do laboratério desde que se cumpram as boas praticas de transporte, manipulacdo e

armazenagem.

De acordo com a definicdo do CLP, gases pressurizados sdo gases que estdo contidos num recipiente, a
uma pressdo igual ou superior a 200 kPa, ou que estdo liquefeitos, ou ainda liquefeitos e refrigerados,

podendo ser classificados de acordo com o indicado na tabela 12.

Tabela 12. Classificagdo dos gases sob pressdo por propriedades fisicas.

Grupo Critérios

Quando embalado sob pressdo, é totalmente gasoso a =50 °C; incluindo todos os gases
com uma temperatura critica (T.) < =50 °C. Exemplo: oxigénio

Quando embalado sob pressdo, é parcialmente liquido a temperaturas superiores a -50
oC, distinguindo-se:

i) gas liguefeito a alta pressdo: =50 °C < T, < 65 °C. Ex: didxido de carbono

ii) gas liquefeito a baixa pressdo: T. > 65 °C. Ex: propano

Gas liquefeito Quando embalado, e a uma baixa temperatura, torna-se parcialmente liquido. Ex:
refrigerado azoto, argon

Quando embalado sob pressdo, estd dissolvido num solvente em fase liquida. Ex:
acetileno dissolvido em acetona para estabilizar e evitar que reaja com o ar

Gas comprimido

Gas liquefeito

Gas dissolvido

Além da classificagdo baseada nas suas caraceteristicas fisicas, pode ainda ser feita uma classificagdo

mediante as propriedades quimicas dos gases. (cf. tabela 13).

Tabela 13. Classificagdo dos gases com base em propriedades quimicas.

Tipos de Gases Exemplos

Gases Inflamaveis Gas natural, acetileno, hidrogénio

Gases nado inflamaveis Dioxido de enxofre

Gases oxidantes Oxigénio, oxido nitroso, cloro

Gases inertes Azoto e didxido de carbono

Gases reativos Flaor

Gases toxicos Cloro, amoniaco, monoxido de carbono
Gases corrosivos Trioxido de enxofre, cloreto de hidrogénio
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A codificacdo por cores é outra pratica corrente por ser um sistema de identificacdo dos riscos rapido e
universal. As tubagens de gases, apresentam cores consoante o tipo de gds, tal como previsto na NP 182:
1966. As garrafas de gases também possuem cores tipificadas, de forma a permitir uma identificacdo
rapida e a distancia por parte dos bombeiros. Os gases industriais obedecem a norma EN 1089-3:2011,
gue obriga a que as ogivas apresentem a marcac¢do N e uma cor de acordo com o tipo de gas (cf. tabela
14). O corpo da garrafa é definida por cada fornecedor, ndo podendo ser branca. Em misturas de gases
industriais, o corpo da garrafa tem a cor correspondente ao gas existente em maior percentagem e as

ogivas sdo pintadas com listas nas cores dos gases componentes.

Tabela 14. Cédigos de cores para identificacdo das garrafas de gases.
Toxico Inerte Comburente

Dioxido de carbono

Oxigénio

E o rétulo da garrafa que contém as informagdes mais precisas sobre o seu contetido, seguindo também
as exigéncias do regulamento CLP: designacdo do gas, identificacdo por CAS ou N.2 CE, simbolo de perigo,
adverténcias de perigo e recomendac¢des de prudéncia. O simbolo gravado no rétulo é o de gas
pressurizado, e, para todos os tipos de gases referidos na tabela 10, a exce¢do do gds refrigerado, devera
constar a adverténcia de perigo H280: contém gas sob pressao; risco de explosdo sob a¢do do calor. Este
Ultimo possui a adverténcia H281: contém gas refrigerado; pode provocar queimaduras ou lesdes

criogénicas.

O principal perigo associado aos gases é de natureza fisica e estd relacionado com a elevada pressdo a
gue estdo submetidos no interior das garrafas. Apesar de a probabilidade de ocorréncia de fugas ser
extremamente baixa, a sua gravidade é elevada ou muito elevada, podendo ter como consequéncia a
morte por asfixia, o esmagamento, por projecdo da garrafa, um incéndio ou uma explosdo. O azoto
criogénico, por exemplo, uma vez libertado para a atmosfera, as condices normais de pressdo e

temperatura, ird sofrer uma expansdo de 1 para 694 (em volume).

Exemplo de morte por asfixia®™: A fuga de um gds, ndo detetada atempadamente, num espago confinado, com
poucas ventilagdo e renovacgdo do ar, pode resultar numa descida drastica da concentragdo de oxigénio presente
no ar (21%). Abaixo de 16% comegam a verificar-se dificuldades motoras e da visdo e alguma confusdo mental.
Para concentragdes inferiores a 12% ja ndo é possivel raciocinar, abaixo de 10% ha perda de consciéncia e para
valores inferiores a 6% significa morte imediata. Em 2011, um investigador da drea das Ciéncias Médicas, no
Imperial College London, foi encontrado no seu laboratério, ja sem vida, apds uma fuga de azoto liquido. Apesar
de estar a trabalhar com bata, visor e luvas, o investigador ndo se apercebeu que o sistema de ventilagdo ndo
estava a funcionar, tendo vindo a falecer por asfixia.

= Devem usar-se unicamente os acessorios préprios de cada garrafa e cumprir as regras de utilizagdo,
manutencdo e prazo de validade.

= As garrafas de gases vazias devem ser separadas das restantes, sinalizadas e recolhidas pelo fornecedor.
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= Evitar a colocagdo de garrafas de gases no interior dos laboratérios, ou restringir ao minimo o seu
numero. Idealmente, os gases deveriam ser armazenados numa cabine de gases, fora do edificio, bem
ventilada e equipada com meios de extingdo.

= As garrafas devem estar presas a uma parede ou bancada.

= Quem transporta e manipula garrafas de gases, deve utilizar o EPI recomendado na respetiva FDS.

= O transporte de garrafas deve ser feito em carrinho préprio, mantendo-as bem presas, com fitas ou
outros acessorios.

= O selo da vélvula s6 deve ser retirado quando se utilizar a garrafa.

* Quando se abre uma garrafa, o utilizador deve afastar-se para fora da trajetdria de ejecdo do
manoredutor e nunca se deve abrir completamente a vélvula (meia volta é suficiente).

= Verificar se existem fugas na ligacdo entre a garrafa e o regulador de pressdo (molhar as juntas a
inspeccionar com uma solucdo de dgua e sabdo)™.

* No final do trabalho deve-se fechar a vélvula da garrafa, abrir as valvulas do manorredutor para aliviar a
pressdo e voltar a fechar todas as vélvulas.

= Ndo utilizar 6leo ou gordura nas ligacdes ou equipamentos para gases.

= Ndo devem existir fontes de ignicdo na proximidade das garrafas, nem vapores quimicos.

= Quando n3o se utiliza a garrafa, ou quando esta ja estd vazia, deve fechar-se a valvula de seguranca e o
regulador do cilindro.

= Os cilindros de acetileno devem ser movidos na vertical, com a valvula para cima e apds a deslocagdo,
devem repousar durante uma hora antes de serem utilizados™".

= Os gases corrosivos ndo devem ser armazenados por periodos de tempo superiores a seis meses, pois
corre-se o risco de provocarem danos no cilindro e na valvula por corrosdo.

= O monoxido de carbono ndo deve ser armazenado durante mais do que um ano pois pode levar a
formacao de carbonilos e consequente degradacio da garrafa’".

* E preciso um cuidado adicional ao manipular gases criogénicos, devido as baixas temperaturas e a
grande expansdo quando passam do estado liquido ao gasoso: utilizar os EPI adequados e assegurar que
o laboratério é bem ventilado, de forma a evitar queimaduras e asfixia.

= Quando se utilizam gases inflamdveis, deve existir um sistema de detecdo de gases no laboratério.

4.4, SUBSTANCIAS CORROSIVAS @

A acdo corrosiva de um composto quimico pode exercer-se sobre um metal, com perigo fisico, ou sobre
um tecido vivo, com perigo para a saude. A primeira situagdo implica a adverténcia de perigo H290: pode
ser corrosivo para os metais. A segunda, consoante a reversibilidade dos danos sobre a pele, imp&e um
de dois casos: H314: provoca queimaduras na pele e lesGes oculares graves; ou H315: provoca irritagdo

cutanea. E o perigo para a salde que merece aqui especial atencio.
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Sao corrosivos todos os acidos fortes, como o nitrico (HNOj3), cloridrico (HCl) ou sulftrico (H,S0.), bases
fortes como hidréxido de sédio (NAOH) e hidréxido de potassio (KOH), alguns acidos fracos, como o
acético (CH3COOH), carboénico (H,COs) e fosférico (HsPO4), algumas bases fracas, como o hidroxido de

amonio (NH,OH), e algumas bases pouco soluveis (hidroxido de calcio (Ca(OH),).

A exposicdo aguda a uma substancia corrosiva pode causar a destruicdo irreversivel de tecido vivo, em
particular nos olhos, que sdo muito vulnerdveis. Por isso, é extremamente importante utilizar éculos e
luvas sempre que se manuseiam estas substancias e preferencialmente, os laboratérios devem estar

equipados com chuveiro e lava-olhos.

— Acidos

Quando se dilui uma solugdo concentrada de 4cido é muito importante lembrar que se deve adicionar
lentamente o 4cido a d4gua e ndo o contrdrio. Como a reacgao é violenta e fortemente exotérmica, pode ser
necessario arrefecer a mistura em banho de gelo. Além de serem corrosivos, hd muitos acidos que sdo
toxicos, formando vapores muito irritantes, como por exemplo os haletos de hidrogénio (HF, HCI, HBr e
HI). O acido fluoridrico (HF) é um dos acidos mais perigosos para a saude: é muito toxico por inalacdo, a
ingestdo causa queimaduras do trato digestivo e respiratdrio, e em contacto com a pele ataca os tecidos
e 0ss0s e causa queimaduras severas. Como medida de prevencgdo, os laboratérios com este dcido devem

ter disponivel gluconato de célcio em gel, para aplicagdo tdpica, em caso de queimadura dérmica.

Exemplo de exposicdo a acido fluoridrico®:

Em 1994, num laboratdério de Ciéncias da Terra na Australia ocorreu um acidente mortal, que envolveu o derrame
de uma pequena quantidade de dacido fluoridrico concentrado (100-230 mL). O investigador estava a trabalhar
sozinho e usava protecdo apenas nas mdos e antebracos. O dcido caiu sobre o seu colo, espalhando-se pelas
coxas. No laboratdrio ndo existia nenhum chuveiro, pelo que utilizou uma mangueira, com um caudal de agua
muito reduzido. O resultado foi espalhar ainda mais o HF por outras partes do corpo. Também ndo aplicou
gluconato de cdlcio, na pele para bloquear a a¢do do acido, que rapidamente ataca os tecidos e 0ssos. Acabou por
ser transportado para a unidade de cuidados intensivos do hospital, ja em hipotermia e hipocalcemia, onde veio a
falecer 15 dias depois.

N

Trés dos acidos mais utilizados em laboratérios sdo particularmente perigosos, devido a sua elevada
reatividade: acido sulfurico, acido fosférico e acido nitrico. Sdo também incluidos na classe dos oxidantes

e a sua armazenagem requer um cuidado especial.

— Bases

A maioria das bases utilizadas em laboratdérios sdo hidréxidos de metais alcalinos e solu¢es aquosas de
amonia (hidréxido de amodnio). O hidroxido de sédio e o hidréxido de potdssio sdo bases fortes,
provocando queimaduras na pele e lesdes oculares graves. O hidréxido de amdnio é uma base fraca que
liberta vapores irritantes e toxicos, que podem provocar lesdes oculares. As bases fortes sdo

especialmente nocivas para os olhos podendo causar cegueira. Se afetarem os olhos é muito importante
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atuar imediatamente, lavando-os abundantemente com 4gua e durante varios minutos (pelo menos 15

minutos).

R ‘é@é
4.5. SUBSTANCIAS COM TOXICIDADE AGUDA‘

A toxicologia estuda as alteracGes das funcdes fisioldgicas causadas pelas substancias quimicas sobre os
organismos vivos. Os efeitos tdxicos de uma substancia no sistema bioldgico de um individuo dependem
de varios fatores, como a dose da exposicdo, sua duracdo e frequéncia, a via de exposicdo e as

caracteristicas pessoais do organismo afetado.

Num laboratdério quimico as principais vias de exposicdo sdo a ingestdo, a respiracdo, ou contacto através
da pele. A duragdo e frequéncia da exposicdo a compostos quimicos pode ser classificada em trés
categorias: aguda, subaguda e crénica. A duragdo de uma exposicdo aguda é de 24 horas ou menos, a
subaguda resulta de exposi¢es repetidas e desenvolve-se em dias ou semanas, e a exposi¢do crdnica,

mais longa, resulta de contactos repetidos e prolongados e ao longo de meses ou anos.

A classificagdo de toxicidade aguda, indicada na subseccdo 2.1 da FDS, é dada a compostos cuja
administracdo oral ou cutdnea de uma Unica dose, ou de multiplas doses, administradas num periodo de
24 horas, ou cuja exposicdo por via inalatéria de 4 horas, podem causar efeitos muito graves para a salude
ou mortais. Existem trés graus de risco, sendo os dois mais gravosos identificados com as adverténcias

H300: mortal por ingestdo, H310: mortal em contacto com a pele, e H330: mortal por inalagdo.

Os parametros referentes a toxicidade aguda podem ser consultados na subseccdo 11.1 da FDS e sdo

expressos em termos de concentragdo Clsy e DLsg para as diferentes vias de exposicdo (cf. glossario).

Sdo exemplos destes compostos o dimetilmercurio (C,HsHg), o cianeto de potdssio (KCN), o trifluoreto de

cloro (CIF3), tetracloreto de carbono (CCl,) ou o acido fluoridrico (HF).

A utilizacdo deste tipo de substancias exige um cuidado especial na selecdo e utilizagdo de EPIs. Deve

seguir-se sempre a respetiva FDS a as orientacdes do DR.

4.6. SUBSTANCIAS MUITO PERIGOSAS PARA A SAUDE‘$

De entre as substdncias com perigo para a salde, as cancerigenas, mutagénicas e tdxicas para a
reproducdo, apresentam um fator de risco profissional significativo, contribuindo para o desenvolvimento
de doencgas profissionais. No que diz respeito ao cancro, os dados estatisticos sdo avassaladores: é a
primeira causa de morte relacionada com o trabalho na Unido Europeia, existindo 32 milhares de
trabalhadores expostos a substancias cancerigenas no seu local de trabalho®. Estima-se que em 2012
tenham morrido entre 57700 a 106500 trabalhadores de cancro profissional, devido a exposicdo a

A . / 63
substancias cancerigenas no local de trabalho™.
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Embora exista uma prevaléncia destas doencas nas industrias extrativa, do petréleo, quimica ou
farmacéutica, a utilizacdo de quimicos perigosos é transversal a todos os setores, pelo que, mesmo nos

laboratdrios quimicos é preciso estar atento e minimizar os riscos de exposicdo.

As substancias cancerigenas, conjuntamente com as mutagénicas e tdxicas para a reproducdo (agentes
guimicos CMR) sdo, de acordo com o regime juridico da promog¢do da seguranga e saude do trabalho,
suscetiveis de implicar riscos para o patrimdnio genético, podendo causar efeitos genéticos hereditdrios,
efeitos ndo hereditdrios na progenitura ou atentar contra as fun¢bes e capacidades reprodutoras

masculinas ou femininas.

A identificacdo dos agentes CMR podera ser feita através do rétulo ou da se¢do 2 da FDS: o pictograma é
o de perigo grave para a salde, e nas classes de perigos para a salde deverd conter a indicacdo de

carcinogenicidade, mutagenicidade em células germinativas ou toxicidade reprodutiva.

Uma vez identificados os agentes CMR, o DR de cada laboratério devera definir mecanismos de controlo
de forma a minimizar o contacto direto dos estudantes, investigadores e docentes com as substancias em
causa, nomeadamente:

= Informar todos os utilizadores do laboratério da existéncia de agentes CMR e divulgar as respetivas FDS.
* Em todos os procedimentos laboratoriais que utilizam agentes CMR deve ser obrigatério proceder a
avaliacdo de riscos, aprovada pelo DR e pelo Gabinete de Seguranca, Saude e Ambiente.

= O DR devera ajudar os estudantes e investigadores a escolher os EPI adequados e explicar a sua

utilizacdo, manutencdo e inspecdo.

Na tabela 15 indicam-se alguns dos agentes quimicos CMR mais comuns por ordem decrescente do

numero de exposi¢cdes profissionais.

Tabela 15. Agentes CMR mais perigosos em ambiente de trabalho®.

Cancerigenos Mutagénicos Toxicos para a reproducdo
Formaldeido (CH,0) Formaldeido (CH,0) Tolueno (CyHg)
Gaséleo Nafta pesada tratada com hidrogénio Mondxido de carbono (CO)

Destilado do petréleo, composto

Nafta pesada tratada com hidrogénio  maioritariamente por hidrocarbonetos n-hexano (CgH14)
ricos em C3-C4

Destilado do petréleo, composto

maioritariamente por Gasolina n-metilpirrolidona (CsHgNO)
hidrocarbonetos ricos em C3-C4

Gasolina Nafta aromatica leve Cloroféormio (CHCl3)

Nafta aromatica leve Benzeno (CgHg) Estireno (CgHg)

Benzeno (CgHg) Nafta pesada hidrogenodessulfurizada n,n-dimetilformamida (C3H;NO)
Diclorometano (CH,Cl,) Nafta leve tratada com hidrogénio Tetracloroetileno (C,Cl,)

Nafta pesada
hidrogenodessulfurizada
2-butanona oxima (C4HgNO) Gas natural (petrdleo) 1,3-difenilguanidina (CisH1sN3)

Fenol (CgHsOH) 2-metoxietanol (CsHgO5)

No Decreto-Regulamentar n.2 6/2001, de 5 de maio, alterado pelo Decreto-Regulamentar n.2 76/2007,
de 17 de julho, encontra-se a listagem de doengas profissionais e outras manifestacdes clinicas

provocadas por exposicdo a agentes quimicos e o respetivo tempo de exposicdo. Nessa lista encontra-se
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o chumbo, mercurio, arsénio, benzeno, tolueno, xileno, silica, cloreto de vinilo, cloreto de metilo, sulfato

de cobre, cimento, pesticidas, sulfato de bario ou éxido de ferro, s6 para referir alguns exemplos.

No Decreto-Lei n.2 24/2007, de 6 de fevereiro, e no Decreto-Lei n.2 301/2000, de 18 de novembro,
alterado pelo Decreto-Lei n.2 88/2015, de 28 de maio, podem-se consultar os valores limite de exposi¢do
profissional relativamente aos agentes quimicos perigosos para a saude. No entanto, essa informacgdo
também pode constar na subsecdo 8.1. da FDS, se a mesma estiver em portugués. Serd indicado o valor
limite de emissdo nacional (PT VLE), que é normalmente apresentado em termos de um periodo de
referéncia de 8 horas. O valor de curta duragdo refere-se ao valor limite acima do qual ndo deve haver

exposicdo, correspondendo a um periodo de 15 minutos.

Atencdo: em trabalhos de investigacdo que impliqguem uma utilizagdo de agentes CMR, mais prolongada
(periodos superiores a 3 meses) devera ser consultado o Servico de Seguranca, Saude e Ambiente da
Universidade. Mediante o tipo de exposicdo aos agentes CMR, o médico do trabalho, podera definir um

A o e f
plano de vigilancia médica, com a realizagdo de exames especificos .

4.7. NANOMATERIAIS

De acordo com a Agéncia Europeia dos Quimicos, “nanomateriais sdo substancias quimicas ou materiais
cujas particulas tém um tamanho entre 1 e 100 nandmetros (nm) pelo menos numa dimensdo”. A
expansdo da nanotecnologia tem sido muito rdpida, mas a informacgdo sobre os perigos de muitos destes
novos materiais permanece escassa. Para tentar colmatar este atraso e para clarificar o enquadramento
deste tipo de materais a luz do REACH e CLP%, a Unido Europeia criou o grupo de trabalho Nanomaterials
Expert Group®, e ainda o European Union Observatory for Nanomaterials®, onde é partilhada informacdo

relativamente a seguranca, investigacdo, inovacdo e utilizacdo dos nanomateriais.

Perigos para a saude e perigos fisicos

Da mesma forma que as propriedades fisico-quimicas dos materiais se alteram a escala nanométrica,
também os riscos inerentes ao seu fabrico, manipulacdo e utilizagdo sdo diferentes. Estudos toxicoldgicos
em animais demonstram que os nanomateriais, por apresentarem uma maior drea de superficie por
unidade de volume, sdo mais téxicos do que uma massa equivalente da mesma substdncia, com

, . 27,66
particulas de tamanho superior

. As nanoparticulas podem atravessar a barreira das células, ou passar

diretamente através dos pulmd&es para a corrente sanguinea e chegar até aos varios orgdos do corpo
7 66 / . A . .

humano, como por exemplo o cérebro™. Ha também evidéncias de que alguns nanometais formam

. .. . . o . ~ . 27
radicais livres com efeitos bioldgicos adversos, causando inflamacgdo ou fibrose™.

"os quimicos perigosos podem ter associados indicadores bioldgicos, que sdo quantificados para avaliar se existe exposicdo nefasta
a saude do individuo. Exemplo: para avaliar o grau de exposi¢do ao n-hexano pode-se analisar a presenga de 2,5-hexanodiona na
urina.

¢ N3o existe uma categoria especifica para este tipo de materiais: & medida que sdo sintetizados, e antes de serem colocados no
mercado, sdo estudados, caracterizados e avaliados a luz dos critérios existentes no CLP.
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Os estudos relativos a exposicdo por inalagdo demonstram que as nanoparticulas se depositam
principalmente na regido dos broénquios e alvéolos pulmunares, com maior incidéncia do que particulas
maiores do mesmo material, podendo causar problemas respiratérios, asma ou doenca pulmonar
obstrutiva crénica®. Ha também evidéncias de que provocam doencas cardiovasculares, e estudos in
vitro mostram que os nanotubos de carbono provocam a agregacdo das plagquetas e, in vivo, revelam
aumento de tromboses™.

Relativamente a exposi¢cdo dérmica hd menos estudos. Ainda assim, sabe-se que existem muitos éxidos
metalicos, como o TiO, utilizado em protetores solares e cosméticos, que ndo causam sensibiliza¢do,

_ ~ L ~ 27,66
foto-irritacdo ou foto-sensibilizagdo™"".

Por outro lado, particulas ultrafinas de berilio provocam a
~ . N 66 . . ~ , ~ . .
formacdo de nddulos cutaneos™. Os efeitos da ingestdo de nanoparticulas, sdo ainda muito pouco

conhecidos.

O risco de exposicdo, por inalagdo, contacto dérmico ou ingestdo, depende do estado fisico dos

nanomateriais, tal como representado na figura 5.

RISCO MENOR RISCO MAIOR
- Necessario
Necessario .
maior controlo
menor o ,
controlo Fixos numa matriz Suspensos em liquidos Secos, dispersos

. . . L~ .. 27
Figura 5. Risco relativo da exposi¢do aos nanomateriais™".

Os nanomateriais fixados numa matriz sdo aqueles que causam menos riscos para a saude, desde que
ndo ocorra nenhuma rotura mecanica (como por exemplo, cortes, pulverizagdo ou queima). Os
nanomateriais suspensos em liquidos tornam-se perigosos se forem secos até a forma de pd, ou se forem
agitados, mexidos, pulverizados ou derramados, o que os torna propensos a serem inalados ou a entrar

em contacto com a pele.

Além dos riscos para a salde, os nanomateriais caracterizam-se pela sua grande facilidade de ignicdo e

por atuarem como catalisadores de reagdes, podendo originar explosées bastante violentas.

Monitorizag&o e controlo da exposi¢cdo aos nanomateriais

Nos laboratdrios ou espacos confinados onde se utilizam nanomateriais deve avaliar-se a necessidade de
monitorizar e controlar as emissGes de aerossais, ndo sé pelos riscos para a salde, como pelos riscos de
fogo e explosdo. Para isso existem diversas técnicas de analise de particulas através de uma estimativa
direta ou indireta da massa, nimero ou 4rea de superficie das nanoparticulas®™. Relativamente ao
controlo a realizar nos laboratérios, ha estudos que recomendam o uso de hottes equipadas com filtros

)27

HEPA (high-efficiency particulate air)™ e com uma capacidade de extracdo menor do que as

convencionais, porquanto estas tendem a gerar turbuléncia e expulsar as nanoparticulas para o interior
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do laboratério. Pode também utilizar-se uma cabine de seguranga com pressdo negativa e também
: . 27 ~ . A . .

equipada com filtros HEPA®". Contudo, ndo se devem utilizar camaras de fluxo laminar horizontal porque
. . . . ~ N 27 s . .

direccionam o fluxo de ar filtrado em dire¢do a face do operador “". Os laboratérios também devem
possuir sistemas locais de aspiragdo, com filtros HEPA, fixos ou portateis, eficazes para captar os
nanomateriais na fonte e proteger os trabalhadores da exposicio a nanoparticulas. E também
conveniente sinalizar estes laboratérios, interditando a entrada de pessoas ndo autorizadas. O mesmo
deve estar fechado, podendo recorrer-se a fechos com diferenciais de pressdo, de forma a ndo

contaminar o exterior.

A limpeza e higieniza¢do dos laboratérios com nanomateriais tem de ser muito mais cuidada, devendo
remover-se regularmente as poeiras do chdo, equipamentos e superficies de trabalho, de forma a
prevenir riscos de incéndio ou explosdo. Se necessario podem utilizar-se aspiradores para pés com filtros
de alta eficiéncia. Dependendo das propriedades fisico-quimicas dos nanomateriais, se houver um risco
elevado de formacdo de atmosferas explosivas podera ser necessadrio equipar o laboratério com

equipamentos antideflagrantes®™.

As regras de higiene pessoal e a utilizacdo de equipamentos de protec¢do individual adequados sdo

igualmente importantes, mas os seus requisitos dependem muito do grau de risco de exposicdo:

= Apos cada trabalho, deve lavar-se muito bem as mdos e, dependendo da perigosidade dos

nanomateriais, avaliar se é necessario também tomar banho.

.. . . .. ~ . P 66
= Para nanomateriais muito perigosos aconselha-se vestuario de protecdo descartdvel de polietileno
gue cubra todo o corpo e pés: fato-macaco, toca e sobre-botas. Ha estudos que evidenciam que este tipo

L . . . N ~ 66,67 . - ~
de material é mais eficaz do que os tecidos a base de algoddo™"". Se for utilizado vestuario de protecdo

reutilizdvel, deve ser prevista a lavagem regular e em separado de outros tecidos.
= Devem usar-se 6culos que protejam contra salpicos, com protegdo lateral ou viseira.

* Ndo havendo muita informacgdo disponivel sobre a exposicdo dérmica as nanoparticulas, podera ser
dificil seleccionar corretamente a(s) luva(s) a utilizar. Na duvida, deve utilizar-se mais do que um tipo e

com manga, de forma a proteger também o antebraco.

= Sendo a inalagdo a via com maior risco de exposicdo, é obrigatério trabalhar sempre com mascaras
faciais completas ou semimadscaras com filtros, e em casos mais perigosos, com uma mdscara motorizada,

de press3o positiva e de face inteira® (cf figura 2).

Enquanto ndo existir informacdo mais detalhada relativamente aos riscos de manipulacdo e utilizagdo dos
nanomateriais, deve-se agir com a maxima precaucdo, adotando medidas preventivas muito rigorosas,
acompanhando o progresso cientifico dos estudos biolégicos e médicos, monitorizando a exposi¢do,

avaliando a eficdcia dos EPI e vigiando mais atentamente a salde de quem opera com tais substancias.
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4.8. REGRAS DE ARMAZENAGEM DE SUBSTANCIAS

Os riscos mais comuns associados a armazenagem de substdncias quimicas sdo incéndio, explosdo,

queda, fragilizacdo da embalagem e degradag¢do quimica.

De forma a minimizar estes riscos, hd regras que devem ser cumpridas, como por exemplo manter um
inventdrio atualizado e armazenar os produtos por classe e por compatibilidade. Ha também
recomendacBes a cumprir relativamente as condicGes fisicas dos locais escolhidos para armazenar as

substancias, bem como ao seu acondicionamento em prateleiras, armarios ou bacias de retencdo.

Inventéario de substancias quimicas

A existéncia de um inventario ou uma base de dados para registo das substancias quimicas presentes nos
laboratdrios facilita a gestdo de stocks, a localizagdo dos reagentes, a avaliagdo de riscos, a limpeza
periddica de reagentes fora de prazo e a adogdo de medidas de seguranga em todo o edificio. No Anexo

IV é apresentada um exemplo da informacgdo a constar de um registo deste tipo.

Cada laboratdério ou grupo de investigacdo devera ter o seu inventario, sendo designado um responsavel
para fazer esse levantamento e respetivas atualiza¢gdes. Cada registo devera conter a identificacdo das
substancias, os numeros CE e CAS, a férmula molecular, o estado fisico, a capacidade da embalagem, a
data de aquisicdo, a data de abertura, o prazo de validade (caso exista), os pictogramas de perigo (ou
sinais de perigo, se se tratar da legislacdo anterior), a ficha de dados de seguranca e o local de

armazenagem (armazém ou laboratério, ou ainda identificagdo do armdrio ou frigorifico).

Quais 0s passos a tomar cada vez que se adquire/regista uma substancia?
* Na recegdo da substancia quimica, verificar o bom estado da embalagem.
= Confirmar se foi enviada a FDS da substancia ou se o fornecedor a disponibiliza on-line.
= Sem danificar o rétulo, registar o nome do DR e a data de aquisicdo. Em alternativa, colar uma outra
etiqueta (sem tapar o rétulo) com essa informacgdo. No caso de substancias peroxidaveis, incluir o rétulo
descrito na figura 3.
* Introduzir a informacdo relativa a substdncia na base de dados do Departamento ou Faculdade
(exemplo dos campos a introduzir no Anexo V).
* Dependendo das caracteristicas da substancia, ativar procedimentos de controlo:
a) se se tratar de um composto peroxiddvel, criar um alerta para inspecionar periodicamente a
respetiva embalagem;
b) se se tratar de um composto cancerigeno, mutagénico ou téxico para a reproducdo, enviar a
respetiva FDS para todos os utilizadores do laboratério;
c) ao registar potdssio e sédio metdlico, ou hidretos metélicos, informar os utilizadores do laboratério
e 0s bombeiros, e colocar um aviso na porta do laboratdrio, indicando a existéncia de produtos que
reagem violentamente com agua;
d) para substancias corrosivas, verificar a existéncia dos EPIs especificados na FDS.
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= Guardar a substancia em local apropriado, no armazém de reagentes ou no laboratério a que pertence.
= Quando a substancia passar a residuo, é necessério registar essa informagdo na base de dados, com

indicacdo da data em que foi transferida para o armazém de residuos.

Exemplo da importancia de um inventario atualizado:

No armazém de reagentes do Departamento de Quimica de uma Universidade, encontravam-se armazenados ha
vdrias décadas varios compostos de origem desconhecida e sem qualquer registo. Um dia, numa recolha de
reagentes fora de prazo, descobriu-se que dentro do armazém existiam compostos com atividade radioativa.
Durante anos, os funcionarios do armazém estiveram expostos a radiagdes sem o saberem!

Incompatibilidade entre Substancias

O armazenamento de substancias quimicas por ordem alfabética é manifestamente inapropriado visto
gue muitas reagem violentamente entre si (p.e. o acido nitrico reage violentamente com dlcool etilico). O
mais seguro é agrupar as substancias por classes e seguir as regras de armazenamento disponiveis na
literatura. Nas tabelas A.5 e A.6 do Anexo |V, ddo-se exemplos de substdncias e de classes de substancias

incompativeis entre si.

Caso subsistam duvidas na disposi¢cdo de uma determinada substancia, pode consultar-se a subsecdo 7.2-

condi¢des de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades da respetiva FDS.

Armazenagem

Idealmente, os reagentes devem estar armazenados num ou em varios armazéns, com as caracteristicas
adequadas as diversas classes de substancias, enquanto nos laboratérios deverdo ser guardadas apenas
as quantidades minimas necessarias as experiéncias mais imediatas, especialmente no que diz respeito
aos compostos inflamaveis. Nos laboratérios, as substdncias devem ser guardadas em local proéprio,
nomeadamente em armarios ventilados. Ndo devem ser deixadas nas hottes, nas bancadas, ou

espalhadas pelo laboratdrio. Devem seguir-se as seguintes regras para a sua colocagdo nos armarios:

= As prateiras devem ser estdveis e resistentes e o armdrio deve estar preso a parede.

= Ndo se devem misturar reagentes em utilizagdo com residuos (frascos vazios ou produtos quimicos fora
da validade).

= Deve-se inspecionar e limpar regularmente o armario e as prateleiras, de forma a evitar a deposicdo de
poeiras e a detetar situa¢des de contaminacgdo dos quimicos.

= Os frascos maiores devem estar armazenados a menos de 60 cm do chéo.

= Os produtos corrosivos devem ser guardados abaixo do nivel dos olhos e, preferencialmente, ter um
segundo contentor ou bacia para conter possiveis fugas.

= Os acidos devem ser guardados nas prateleiras baixas e afastados das bases.
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H4 ainda regras especiais aplicaveis a determinadas classes de compostos:

= Os compostos muito inflamaveis devem estar armazenados longe de qualquer fonte de ignicdo e
preferencialmente em frigorificos antideflagrantes.

= Os compostos que reagem com a agua deverdo ser guardados em locais frescos e secos.

= Os compostos peroxidaveis deverdo estar armazenados em recipientes que ndo deixem entrar o ar e
luz, num local fresco e seco, e devem ser inspecionados regularmente.

= Os oxidantes devem ser armazenados longe de agentes redutores, compostos inflamdveis ou
combustiveis e ao abrigo do ar.

= As garrafas de gases localizadas no interior dos laboratérios ndo devem obstruir equipamentos de
seguranga ou vias de evacuacdo, e devem estar fixas de modo a evitar quedas. Devem ainda estar
separadas de fontes de calor ou ignicdo e do contacto com substancias quimicas ou respetivos vapores.

Entre os diferentes gases também se aplicam as regras de incompatibilidade quimica.
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For a successful technology, reality must take precedence over public relations, for nature cannot be fooled.
Richard Feynman [1918 — 1988]

5. EQUIPAMENTOS E OPERACOES

Apds se terem analisado os principais riscos associados a manipulagdo de compostos quimicos, o objetivo
deste capitulo é sensibilizar o leitor para a utilizacdo segura dos equipamentos e execugdo das operacgdes
mais comuns num laboratério. E preciso estar atento aos procedimentos a temperatura ou pressio
extremas, a aquecimentos, aos equipamentos elétricos e a equipamentos com os quais ndo se esta

familiarizado.

5.1. MATERIAL DE VIDRO

O vidro continua a ser o material mais utilizado em laboratérios quimicos, pela sua estabilidade,
transparéncia, resisténcia ao calor, e por ndo reagir com a maioria dos produtos quimicos. O tipo de vidro
mais utilizado em laboratdrios é o borossilicato, enriquecido com éxido de boro e silicato, o que lhe
confere um coeficiente de dilatacdo menor (1/3 do vidro normal®), permitindo que seja fabricado com
paredes mais grossas e aumentando a resisténcia mecanica, ao calor e a corrosdo. O vidro borossilicato
ambar tem ainda um tratamento com corante a base de prata, para protecdo contra a radiacdo

ultravioleta.

Ndo obstante as suas excelentes propriedades, os materiais de vidro danificados ou partidos podem ser a

causa de acidentes em laboratérios.

Lavagem e limpeza

Terminado um ensaio experimental é essencial que os materiais de vidro sejam limpos, removendo todas
as impurezas, gorduras e quimicos, e, em casos mais exigentes, microrganismos. No caso dos recipientes
utilizados como medida de volumes de liquidos, como buretas e pipetas, qualquer material contaminante

que fique preso as paredes ird alterar o menisco e comprometer a sua leitura.

Os materiais de vidro devem ser enxaguados com agua morna, esfregados com sabdo ou detergente, e
enxaguados novamente e uma Ultima vez, com dgua destilada. A lavagem deve ser feita cuidadosamente,
devagar e com atengdo, para ndo deixar a pega escorregar. Deve-se usar escovas com pegas de madeira
ou plastico, macias e de tamanho apropriado, ndo forcando o material. Ao lavar, deve-se colocar uma
peca de cada vez na pia, tendo o cuidado de ndo bater contra as suas paredes, principalmente no caso
das pipetas, buretas e provetas. Se necessédrio, no final da limpeza dos materiais, pode-se ainda

autoclavar ou esterilizar em estufas a vapor.

A secagem pode ser feita deixando o material, como tubos e frascos suspensos através de ganchos, ou
em escorredores apropriados ou ainda em cestos, a secar ao ar. Em alternativa podem ser secos na

estufa, mas sem ultrapassar os 140 °C.
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A armazenagem do material lavado deve ser feita em armarios ou gavetas limpas, protegendo-o, sempre

gue possivel, com algoddo ou rolhas de cortica.

Manipulagcao

No manuseamento de materiais de vidro ha que ter as seguintes precaugdes:

= Antes de se utilizarem pecas em vidro deve-se ter o cuidado de inspecionar atentamente o material e
sempre que se detetar corrosao, lascas ou imperfeicdes, colocd-lo no contentor de residuos destinado ao
vidro partido. Note-se que este tipo de vidro é diferente do vidro vulgar, conhecido por vidro de soda-cal,
ndo devendo ser colocado no ecoponto verde, mesmo isento de contaminag¢des, pois tem um ponto de
fusdo diferente, inviabilizando o processo de reciclagem a jusante. Uma vez classificado como residuo,
terd de ter um procedimento semelhante aos restantes residuos laboratoriais.

= Ao introduzir-se um tubo de borracha ou pladstico em pecas de vidro estreitas, deve-se lubrificar a sua
extremidade com dgua, glicerina ou algum dleo vegetal, rodar e inserir suavemente, sem aplicar muita
forca.

= O agquecimento de liquidos deve decorrer lentamente. Se se utilizar um bico de Bunsen deve-se ter o
cuidado de manter uma chama alta e suave e direciona-la para a zona inferior do nivel do liquido,
permitindo um aquecimento uniforme. Quando se usam placas elétricas, estas devem ter um diametro
superior ao do recipiente a aquecer e devem evitar-se recipientes com as paredes muito grossas. Durante
0 aguecimento, nunca se deve espreitar pelo topo do tubo de ensaio (ou outro material de vidro) ou
direcionar a sua abertura para alguém.

= Ao pegar em recipientes de vidro quentes deve-se utilizar luvas apropriadas, tenazes ou pingas, para
prevenir gueimaduras ou a queda dos mesmos.

* Em operacBes que envolvam evaporagdo ndo se deve aquecer o recipiente de vidro apds o liquido ter
evaporado completamente, pois pode partir.

* Em montagens que exijam a fixacdo do material de vidro a suportes, deve-se evitar o contacto direto
metal-vidro e ndo se deve utilizar uma forga excessiva ao apertar os grampos.

* Nunca colocar &cido fluoridrico (HF), acido fosférico (HsPO4) ou solugbes fortemente alcalinas em

recipientes de vidro.

5.2. HOTTES

As hottes sdo recomendadas para limitar a exposicdo a substancias inflamdveis e com perigos para a

salde, para proteger contra salpicos e projecGes e, ainda, contra reacdes inesperadas, como explosdes.

Existem varios tipos de hottes nos laboratérios, com diferentes configuracdes e modos de operagdo. E
preciso perceber o seu funcionamento e receber treino para as utilizar devidamente. Existem duas regras

importantes que dizem respeito as hottes e que nem sempre sdo cumpridas:
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As hottes em utilizagdo ndo devem servir de armadrios para armazenar substancias quimicas ou
residuos.

Apds o trabalho experimental deve-se descer totalmente a janela. A simples passagem das pessoas
junto da hotte pode gerar turbuléncia e arrastar os contaminantes para dentro da sala.

Antes de se comecar a trabalhar numa hotte, é necessério confirmar se esta ligada e a funcionar nas
condi¢Bes operatdrias pretendidas. Os equipamentos e materiais que irdo ser utilizados, devem ser
colocados a uma distancia segura de 15 cm da janela da hotte®. Os equipamentos de maior dimens&o
devem ser elevados, com um suporte, até uma altura de 5 cm a partir da base, de forma a garantir uma

. - 68,69
boa circulagdo do ar™™".

Antes de iniciar qualquer trabalho é importante desimpedir a hotte de todas as substancias e residuos
gue ai se encontram guardados e que ndo irdo ser utilizados. Isto evita que, num incidente, esses
guimicos possam agravar ainda mais a situacdo. Ao colocarem-se os equipamentos e outros materiais no
interior da hotte deve ter-se o cuidado de ndo tapar as saidas de ar para que este possa circular
corretamente e para prevenir zonas mortas ou estagnadas. Quem estd a utilizar a hotte deve manter
todo o corpo, a excegdo das mdos e antebracgos, no exterior. Nunca se deve espreitar ou colocar a cabeca

dentro da hotte. A janela deve ser utilizada como uma barreira, devendo ser descida o maximo possivel.

No final do trabalho ndo se deve desligar a hotte, exceto se for dada essa indicacdo pelo DR. Alguns
laboratdrios estdo sob uma pressdo negativa para evitar a contaminacgdo de outros locais e ao desligar-se
a hotte vai alterar-se esse equilibrio. Se a hotte estiver avariada, a aguardar manutencdo, ou fora de

servico, deve ser devidamente sinalizada, de forma a evitar que alguém a venha a utilizar.

5.3. EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Os equipamentos e instalagdes elétricas podem gerar incidentes com graves danos para a salde, como
gueimaduras, choques elétricos e eletrocussdo, ou danos materiais, que inutilizam equipamentos ou
originam incéndios. Normalmente, estes incidentes ocorrem por desconhecimento ou falta de formacgdo
para lidar com os riscos elétricos, utilizacdo de equipamentos desadequados as tarefas realizadas ou

ainda devido a aparelhos e instalacdes em condi¢des deficientes.

O maior perigo para a saude resulta do contacto com a corrente elétrica, que pode ocorrer quando um
individuo toca numa parte ativa de um circuito que esta sob tensdo, ou quando contacta acidentalmente
com partes sob tensdo, como por exemplo em equipamentos com falhas no seu isolamento. Na tabela 16

~ . . Ly 18
estdo indicados os efeitos da corrente elétrica no corpo humano™.

Tabela 16. Efeitos da corrente elétrica no corpo humano.

Corrente (miliampere) Efeito
1 Formigueiro leve
5 Choque leve: facil de largar
6-30 Choque doloroso: dificil de largar
50-150 Dor extrema: impossivel de largar, morte possivel
1000-10000 Morte provavel
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Ndo esquecer que é competéncia exclusiva de eletricistas devidamente habilitados a montagem,
modificacdo e manutencdo do bom estado de funcionamento da instalagdo elétrica, bem como o acesso
ao posto de transformacdo e quadros elétricos. Por sua vez, quem trabalha no laboratério tem a
responsabilidade de estar atento aos perigos elétricos e alertar sempre que detetar alguma anomalia,

tendo presente as seguintes regras:

= O equipamento deve ser adequado a tarefa que desempenha, cumprindo-se as instru¢des de seguranca
do equipamento.

= Deve verificar-se sempre o estado do equipamento antes de o utilizar.

= Ndo utilizar cabos elétricos que apresentem defeitos (cortes ou rasgos) no isolamento, que atravessem
zonas em que possam ser pisados ou entalados por algum equipamento, ou ainda onde se possa
depositar dgua ou outros liquidos. Ndo usar fichas que apresentem alguma quebra ou pinos dobrados, ou
equipamentos e ferramentas partidos ou rachados.

= Ndo proceder a “reparac¢des provisérias” de equipamentos ou circuitos elétricos.

= Verificar se os equipamentos tém marcas de sobreaquecimento, como manchas negras, ou se cheiram a
gueimado. Nessas situacdes desligar e avisar o DR ou técnico da manutencao.

= Sempre que ha disparos dos disjuntores, deve também comunicar-se essa circunstancia.

= Ndo tocar com as maos molhadas nos equipamentos em utilizagdo.

= Quando se manipulam liquidos inflamaveis qualquer arco elétrico ou descarga eletrostatica pode atuar
como fonte de igni¢do e provocar um incéndio. Para prevenir este tipo de acidentes, é fundamental que

0s equipamentos elétricos possuam liga¢do a terra.

Frigorificos

Os frigorificos sdo muito utilizados em laboratérios para guardar substancias quimicas que sdo instaveis a
temperaturas mais elevadas. Quando se armazenam substancias inflamaveis ndo se deve utilizar um
frigorifico comum, mas um com caracterisiticas antideflagrantes para evitar que seja gerada alguma
faisca que possa vir a despoletar um incéndio ou uma explosdo. Os equipamentos com estas

caracteristicas tém o simbolo indicado na figura 6.

Infelizmente, pelo seu baixo custo, continuam a ser utilizados frigorificos comuns para armazenar
solventes muito voldteis. Acidentes com explosGes sdo frequentes em laboratdérios de quimica organica, e
acontecem sobretudo no verdo, com temperaturas mais elevadas e quando a simples faisca do
termostato serve de ignicdo aos vapores inflamaveis. Ndo esquecer que substancias como o benzeno ou

hexano tem pontos de inflamagdo de =11 °C e —22 °C, respetivamente.

Figura 6. Simbolo utilizado para
marcar equipamentos antideflagrantes.
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Nos frigorificos dos laboratdrios é estritamente proibida a armazenagem de produtos alimentares.

Agitacao e mistura

Agitadores magnéticos ou mecanicos, misturadores/dispersores ou evaporadores rotativos sdo
equipamentos cujos principais riscos sdo eléctricos, podendo a falha nos motores que conduzir a
formacdo de faisca. Na maioria dos casos estes equipamentos possuem motores antideflagrantes. Deve-
se considerar ainda que pode ocorrer desgaste mecanico com o motor e o seu mau funcionamento
originar a paragens ou ao descontrolo da velocidade. Sempre que a sua dimensdo o permitir, estes

equipamentos devem ser utilizados em hottes.

5.4. LASERS

Nos laboratdrios é frequente existirem lasers, como por exemplo, em equipamentos de espectroscopia,
de analise granulométrica ou microscopios. O laser — sigla das palavras light amplification by stimulated
emission of radiation — é composto por radiacdes de uma Unica frequéncia (monocromatica) e é muito
potente e direccionado, podendo ter brilho superior ao da luz emitida por uma ldmpada. O seu
comprimento de onda varia desde o ultravioleta ao infravermelho distante. O corpo humano é vulnerdvel

a determinados lasers, que podem causar danos na pele e, sobretudo, nos olhos (cf. tabela 17).

Pelos potenciais riscos para a salde, é essencial que a presenca deste tipo de equipamento esteja
devidamente sinalizada na porta. Os 6culos de protecdo devem ser adequados ao tipo de laser utilizado e
respetivo comprimento de onda e devem estar guardados no exterior do laboratério, de forma a
assegurar que quem entra no laboratdrio estd devidamente protegido. Quando se usam microscopios ou
outros instrumentos éticos de ampliagdo, nunca se deve olhar diretamente para a radiacdo laser, mas
usar a camara ou o computador para visualizar a amostra. Além dos perigos para a salde, os lasers de
maior poténcia podem potenciar a ignicdo de substancias inflamaveis e outros combustiveis. A sua

elevada voltagem constitui também um perigo elétrico.

Tabela 17. Efeitos bioldgicos das radiagﬁesm.

Espetro Eletromagnético Efeito nos olhos Efeito na Pele
Ultravioleta C 0,200 — 0,280 pm Fotoqueratite Eritrema e cancro da pele
Ultravioleta B 0,280 — 0,315 pm Fotoqueratite Envelheamenjﬁo precocNe €
aumento de pigmentagdo
. E i tod
Ultravioleta A 0,315 - 0,400 pm Catarata fotoquimica §cureC|men © .0
pigmento e queimaduras
Visivel 0,400 — 0,780 pm Dano t(lermlco e ' Rea?oes fotossensiveis e
fotoquimico na retina queimaduras
Infravermelho A 0,780 — 1,400 pm f:ttii;ata € queimadura da Queimaduras
Catarat imadura d
Infravermelho B 1,400 — 3,000 um ? arata € queimadura da Queimaduras
coérnea
Infravermelho C 3,000 - 1000 um Queimadura da cornea Queimaduras
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A utilizacdo de equipamentos com laser sé pode ser feita por quem tem formacdo e experiéncia. Da
mesma forma, sé quem tenha autorizacdo é que poderd entrar num laboratério com o laser em

funcionamento.

5.5. FONTES DE AQUECIMENTO

A maioria dos laboratérios recorre a equipamentos para aquecer, como muflas, placas e mantas de
aquecimento, bicos de Bunsen ou banhos térmicos. Os principais perigos associados a utilizacdo destes
equipamentos incluem gueimaduras por contacto com superficies quentes, liquidos, vapores ou chamas
e ainda perigos elétricos, que podem resultar em incéndios e explosdes. Ao trabalhar-se com estes

equipamentos é obrigatdrio o uso de bata, 6culos e luvas de protegdo térmica (anti-calor).

Fornos, muflas, placas e mantas de aguecimento
Os equipamentos de aquecimento devem estar localizados a uma distancia segura de substancias

sensiveis a temperatura, compostos inflamdveis e gases pressurizados.

Antes de utilizar este tipo de equipamentos deve inspecionar-se com atencdo o elemento que aquece,
verificando se estd danificado ou em mau estado. Deve ainda assegurar-se o cumprimento dos requisitos
apresentados no ponto 5.3. Deve-se evitar trabalhar com as placas elétricas mais antigas, que possuem
no seu interior um termostato bimetalico, que gera uma faisca, cada vez que o interruptor é ligado ou

cada vez que a temperatura é regulada.

Exemplo de um perigo elétrico’™:

Em 1986, um estudante da Universidade de Darmouth estava a recristalizar uma solu¢do com éter numa placa de
aquecimento, quando o éter entrou em igni¢do, provocando queimaduras e lesdes cerebrais permanentes no
aluno. A Universidade foi condenada a pagar 350 000 dodlares e o fabricante, sobre quem recaiu 70% da
responsabilidade pelo acidente, pagou um montante bastante superior (ndo revelado), por ter falhado a sua
obrigacdo de alertar para o perigo elétrico: ndo tinha qualquer indicagdo de que gerava faisca.

Banhos Térmicos

Uma das técnicas de aquecimento mais utilizada em laboratdério consiste na submersdo do recipiente
com o material que se pretende aquecer num liquido térmico, selecionado de acordo com esse material e
temperatura de trabalho. Ndo se pode seleccionar um liquido que reaja violentamente com os compostos
a aquecer no caso de ocorrer um derrame acidental dos mesmos. Ao trabalhar-se com banhos de

aquecimento é obrigatdrio o uso de bata, éculos e luvas com protecdo térmica.

Pode ser utilizada dgua para aquecimentos até 70 °C, com substancias que ndo reajam violentamente

com este liquido. Nunca se deve agquecer sédio metélico em banho-maria, por exemplo.

A temperatura inferior a 200 °C pode utilizar-se como fluido térmico uma solucdo saturada de parafina, e

para temperaturas até 300 °C, éleos de silicone’”. A temperatura do banho deve ser monitorizada de
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forma a evitar que ultrapasse o ponto de inflamacdo do éleo seleccionado. Apesar de o 6leo ndo ser
facilmente inflamavel, com o aumento da temperatura, os seus vapores comegcam a formar um fumo
denso, por vezes téxico, e podem inflamar na prépria superficie e nas superficies quentes metalicas™.
Ndo se deve deixar um banho de éleo em operagdo, sem vigilancia, exceto se 0 mesmo possuir algum

mecanismo de controlo automatico de temperatura e um aviso visivel (cf. figura 7).

BANHO DE OLEO QUENTE
NAO DEIXAR QUE A TEMPERATURA ULTRAPASSE OS ....cccoovvvvrnennn. Oc.

Figura 7. Exemplo de aviso a colocar num banho de éleo.

Quando n3o estd em utilizacdo, o banho de d6leo deve ser coberto com uma capa metdélica e guardado,

devidamente identificado, longe de fontes de calor, a temperatura ambiente.

Os laboratdrios que utilizam banhos de déleo deverdo possuir um extintor classe F, o mais eficaz para

combater este tipo de fogos (cf. Anexo III)

A areia é muito utilizada em banhos de aguecimento a temperaturas superiores a 300 °C. E um material
inerte, facil de limpar e reutilizar e com menos risco de projecdo do que o dleo. Pode utilizar-se areia do
. . . . PN .30

rio ou do mar limpa, homogénea e sem arestas vivas, que deve ser mudada com frequéncia™. A
temperaturas mais elevadas é preciso estar muito atento e ndo deixar que os liquidos a aquecer

evaporem totalmente para prevenir o risco de quebrar os recipientes de vidro em que se encontram.

Para gamas de temperatura entre 200 e 425 °C também se podem usar banhos de sais fundidos, os quais

. N . .. . . 72
permitem uma boa transferéncia de calor e possuem uma grande estabilidade térmica’”.

Ao utilizarem-se banhos de éleo, areia ou sais, é necessario prevenir qualquer contacto acidental com

agua ou outros liquidos, de forma a evitar projecdes perigosas.

5.6. CRIOGENIA

Quando é necessdrio arrefecer muito o sistema objecto da experiéncia laboratorial pode utilizar-se gelo

seco, a sua combinagdo com um liquido organico, ou ainda azoto liquido.

O gelo seco sublima a =78 °C e o azoto liquido a =196 °C pelo que é necessdrio utilizar os EPl adequados
de forma a evitar o contacto destes liquidos com a pele e olhos: bata, sapatos fechados, 6culos e luvas
com protecdo contra o frio e preferencialmente até ao antebraco. Por outro lado, devido ao risco de
asfixia, este tipo de operacdes deve decorrer numa hotte e num laboratério bem ventilado. O operador
tem de saber reconhecer bem os sintomas iniciais de falta de oxigénio, que comegam por tonturas,
nduseas e confusdo. Nessas circunstancias, é preciso sair imediatamente do laboratério, ir respirar ar
fresco e pedir ajuda.
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5.7. PRESSURIZACAO E VACUO

Num laboratdério hd muitas operacdes que tém de ser efetuadas a pressdes baixas ou elevadas, como por
exemplo em reatores pressurizados, colunas de destilagdo, bombas de vacuo ou evaporadores rotativos.
E muito importante que estas sejam levadas a cabo, devagar e com uma variacdo gradual e controlada da
pressdo. Normalmente utiliza-se material de vidro, pelo seu baixo custo, inércia quimica e por ser facil de
manipular. Devem ser realizados procedimentos para prote¢do contra explosdes, implosées e incéndios,

e consequentemente contra a projeccdo de quimicos e estilhacos de vidro.

Reatores pressurizados

A montagem de um reator que vai ser submetido a pressdes ou temperaturas elevadas deve ser muito
cuidada:

= O material terd de ser suficientemente robusto para resistir, sem deformacgdes, as tensGes causadas
pelas variacdes de pressdo e temperatura, e ndo devera ser corroido ou reagir com os reagentes. Estes
reatores deverdo estar equipados com valvulas de seguranca.

= Quando se trabalha com reatores a altas pressdes deve-se inspeccionar muito bem toda a montagem
experimental, verificando o estado do material e todas as ligacdes e sistemas de controlo.

= Quando se opera pela primeira vez, sempre que hd altera¢des ou repara¢des, apds o vaso ser
submetido a grandes tensdes, ou ainda a cada dez anos, deve fazer-se um teste hidrostatico’”. Este
ensaio devera ser efectuado por um técnico com experiéncia para identificar possiveis falhas ou ruturas

do sistema.

Um dos maiores acidentes industriais da historia ocorreu em 1976, na cidade de Seveso, em lItalia, numa fabrica
do grupo suico Hoffmann-La Roche. Foi num sdbado, num dia de paragem da produgdo que se iniciou uma reagdo
fortemente exotérmica num reator de triclorofenol (CgH3ClO). Formaram-se gases que se expandiram e levaram a
um grande aumento de pressdo no interior do reator, accionando a abertura de uma das valvulas de alivio de
pressdo para evitar a explosdo por sobrepressdo. Como ndo havia técnicos para ligar o sistema de refrigeracdo, a
valvula continuou a descarregar gases altamente tdxicos para a atmosfera (2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina). A
fabrica ndo disponha de sistemas de alarme ou de planos de emergéncia de aviso a populagdo. O acidente foi
detetado 27 horas depois quando centenas de quilos de dioxina ja tinham contaminado uma area muito extensa
(no final, a area afetada foi estimada em 1807 hectares). Este acidente, deu origem a Diretiva Europeia de
Prevencgdo de Acidentes Industriais Graves, também conhecida como Diretiva Seveso’”.

Operar sob vacuo
Em trabalhos sob vacuo, com bombas de vacuo ou evaporadores, o maior risco é o de implosdo. Deve ser

desempenhado por alguém com experiéncia e de acordo com as seguintes regras:

= Deve-se selecionar e inspecionar muito bem o material utilizado, bem como todas as vélvulas, liga¢des e
pontos mais frageis ou sujeitos a maiores tensdes.

= Se se utilizar material de vidro, deve selecionar-se o mais adequado e de paredes mais grossas. Por
precaucdo, pode ainda proteger-se o mesmo aplicando tiras de fita adesiva. Ao fixar o material, deve-se

evitar pressdo excessiva nas zonas sensiveis como o gargalo do vidro.
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* Os frascos de Dewar também devem ser protegidos contra o choque térmico ou mecanico,
designadamente com tiras de pldstico, coladas no exterior do recipiente, ou, em alternativa, com um
invélucro de malha metalica com revestimento interior em feltro™.

= Os exsicadores de vacuo devem ser protegidos contra o risco de implosdo, envolvendo-os com fita
adesiva ou malha metalica™.

= Deve ter-se cuidado com os acessérios, por exemplo, as rolhas de borracha ou cortica, que devem
apresentar um cone de abertura suficiente para ndo serem sugadas para dentro do recipiente™.

* Deve ter-se o cuidado de aumentar muito gradualmente a pressdo para evitar que solventes ou gases
perigosos sejam arrastados pelo vacuo.

= A abertura e fecho das torneiras e valvulas do sistema de vacuo tem de ser feita de forma lenta, de
forma a evitar variagdes bruscas de pressdo.

= Com o evaporador rotativo também se deve ter em aten¢do que o aumento da velocidade de rotagdo
devera ser gradual.

= Nos sistemas de vacuo é obrigatério o uso de éculos com proteccdo contra salpicos ou viseiras e deve

trabalhar-se sempre numa hotte.

5.8. CENTRIFUGAS

Os principais riscos consistem no contacto com partes méveis ou superficies quentes ou com alguma
falha mecanica que possa interferir com o fecho de seguranca da centrifuga ou producdo de faiscas. Para

a sua utilizacdo, em seguranga, recomenda-se o seguinte:

= Os tubos devem ser inspeccionados para detetar se estdo em bom estado, sem qualquer quebra ou
falha. Devem ser devidamente rotulados e ndo podem ser completamente cheios.

* Preencher a centrifuga de forma contrabalancada. Normalmente, os manuais de instru¢es dado
indicacdes de como fazé-lo. As centrifugas mais modernas sé entram em funcionamento quando estdo
devidamente equilibradas.

= Fechar a tampa e ligar a centrifuga com a velocidade pretendida. Enquanto a mesma estiver a funcionar
deve-se afastar do equipamento a uma distancia segura.

= Abrir a centrifuga apenas quando o rotor parar completamente. A maioria das centrifugas possui um
mecanismo de seguranca que sé permite o funcionamento com a tampa travada e bloqueia a abertura

até a paragem do motor.
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Studying, simulating, practicing until responses become automatic.
Training is something we do to reduce the odds that we’ll die.
Chris Hadfield [1959 — ]

6. EMERGENCIA

O que fazer quando algo inesperado ou de gravidade excecional ocorre?

E necessario reagir de forma rapida e eficaz, para protecdo da satde individual e de todos os utilizadores
do edificio, por questdes ambientais e para evitar danos materiais nos equipamentos e instalacdes. Para
isso, é necessario que os docentes, funciondrios e estudantes conhegcam a sinalizacdo de segurancga (cf.

capitulo 2), a localizacdo dos equipamentos de seguranca e algumas medidas de primeiros socorros.

6.1. ACESSO AOS LABORATORIOS

O primeiro acesso dos estudantes aos laboratdrios ocorre em contexto de aulas e com a presenca do
docente responsavel. Mais tarde, quando ja tiverem alguma autonomia e puderem realizar as suas
préprias experiéncias para fins de investigacdo ou outros, devem recordar uma regra muito importante

da seguranca: nunca trabalhar sozinho! Ndo se deve transgredir esta regra, sob nenhuma justificacdo,

pois hd muitos registos de incidentes que poderiam ter resultado em lesGes graves ou mesmo na morte

do individuo, se este ndo tivesse sido socorrido por um colega.

Os investigadores e docentes, que tenham autorizagdo para aceder aos laboratérios fora do horério

normal sé o devem fazer quando tal ndo implicar a realizagdo de experiéncias consideradas perigosas.

Exemplo da importancia de trabalhar sempre acompanhado:

Uma investigadora do Departamento de Quimica de uma Universidade Portuguesa tinha terminado o seu trabalho
e retirado a bata. Mesmo antes de sair resolveu ir novamente a bancada ver a soluc¢do de destilado de éter etilico
que tinha preparado. Pegou no frasco, que continha o solvente orgdnico altamente inflamavel que, ao ser agitado
inflamou, pegando fogo a sua camisola de |3. Ela ndo teve o discernimento de se dirigir ao chuveiro existente no
laboratério e comegou a correr alastrando mais o fogo. Foi um colega que estava a passar no corredor que se
lancou sobre ela e abafou o fogo.

6.2. CONTACTOS DE EMERGENCIA

Em todos os laboratérios devem estar afixados os contactos de emergéncia das principais entidades que
prestam auxilio (n.2 nacional de socorro, bombeiros sapadores e voluntarios e centro de informacgdo
antivenenos) e também os contactos dos membros do Departamento ou Faculdade, designados para esta
tarefa. Estes devem ser utilizados criteriosamente sempre que for necessario reportar um incidente,
pedir ajuda ou alertar para qualquer situacdo perigosa. Na sec¢do 6.3. sdo descritos os incidentes mais

comuns em laboratorios.
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6.3. SITUACOES DE EMERGENCIA

Num laboratdério hd dois tipos de situacdes de emergéncia: acidentes que envolvem diretamente a salde
das pessoas, como pequenos cortes, queimaduras ou intoxicacBes, e acidentes, como derrames de
guimicos e incéndios, que causam sobretudo danos materiais, mas que, se nao forem controlados
atempadamente, podem também vir a afetar a salide e o ambiente. Perante todas estas situacbes é

importante:

Deixar passar o momento de panico inicial, respirar fundo e manter a calma.
Caso seja possivel e se possua treino para tal, mitigar a emergéncia.

Pedir ajuda a quem esta no local e/ou recorrer aos contactos de emergéncia.
Abandonar o local e fechar a porta, caso se justifique.

Se necessdrio, acionar o alarme de emergéncia para evacuagao do edificio.

Nas situacBes de emergéncia que envolvem diretamente a salde das pessoas, exceto se se tratarem de
pequenos acidentes, tais como os descritos seguidamente, deve-se transportar imediatamente a vitima
ao Centro Hospitalar mais préximo, ou, em situacdes muito graves, contactar o INEM ou o Centro de

Informagdo Antivenenos (CIAV).

As medidas de primeiros socorros apresentadas neste capitulo destinam-se a assistir a vitima
imediatamente apds o acidente, até a chegada de atendimento especializado. E imprescindivel que a

vitima seja SEMPRE observada por um médico.

Pequenos acidentes

Em caso de cortes ou queimaduras ligeiros devem utilizar-se as caixas de primeiros-socorros, localizadas
nos laboratérios que contém material para pequenos curativos (cf. secdo 2.3). Na porta do armario estdo
escritas instru¢des a seguir na limpeza, desinfecdo de feridas, tratamento de cortes e queimaduras

ligeiras.

Nos laboratérios onde é utilizado gelo seco ou azoto liquido, podem ocorrer queimaduras por exposicdo a
temperaturas muito baixas. Normalmente este tipo de incidente é breve e ndo causa leses graves. Pode
ser facilmente resolvido aquecendo a zona do corpo afetada com dgua morna ou, se se tratar da mao,

colocando-a numa zona do corpo mais aquecida como a axila.

Eletrocusséo, cortes, queimaduras e outros acidentes graves

Choque elétrico

A eletrocussdo ocorre quando a vitima perde a consciéncia ou entra em paragem cardiorrespiratoria na

sequéncia de um choque elétrico. Nestas circunstancias, o primeiro passo é cortar ou desligar a fonte de
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energia e assegurar que a vitima ndo voltard a contactar com a descarga elétrica. Para tal pode ser
necessario afasta-la do local, evitando contactar diretamente com ela, usando materiais ndo condutores
como panos grossos e secos, madeira, pldstico ou borracha. Seguidamente, se a vitima estiver
inconsciente e sem respirar é necessario fazer massagem cardiaca e respiracdo boca-a-boca,
preferencialmente por alguém com formagdo em suporte basico de vida. Se estiver inconsciente, mas a

respirar, deverd ser colocada na posi¢do lateral de seguranca (cf. figura 8), até a chegada do INEM.

Figura 8. Posigdo lateral de seguranga74.

Queimaduras

A maioria das queimaduras origina pequenas lesGes, sem graves complica¢des. No entanto, algumas
gueimaduras em determinadas zonas do corpo, podem vir a tornar-se incapacitantes ou fatais, exigindo
uma intervencdo rdpida e o tratamento adequado. As queimaduras estdo divididas em trés niveis de
gravidade, de acordo com a zona atingida, extensdo da pele queimada e profundidade da queimadura, tal

como indicado na tabela 18.

Tabela 18. Tipos de queimaduras75.

Resultado da queimadura Primeiro grau Segundo grau Terceiro grau
Primeira camada da pele ) ) )
) Sim Sim Sim
afetada (epiderme)
Segunda camada da pele N3o Sim Sim
afetada (derme)
Destruicdo de tecidos Ndo Ndo Sim
) Pele vermelha escura ou Pele acastanhada, negra
Cor da queimadura Pele vermelha
vermelha com bolhas ou branca
Dor baixa ou Dor intensa ou inexistente
Nivel de dor moderada (sensagdo Dor intensa (se houver grande
de calor e dor) destruicdo dos tecidos)
Presenca de bolhas Ndo Sim Sim ou ndo

Nas queimaduras de segundo e terceiro grau, as medidas de primeiros socorros devem incidir no
. . ~ . ~ 75
arrefecimento da queimadura e prevencdo de infecBes. De acordo com o INEM™, deve atuar-se da

seguinte forma:

= Avaliar a situacdo e garantir as condi¢des de seguranca.

= Afastar o agente que provoca a queimadura ou em alternativa afastar a vitima do agente.
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= Lavar e arrefecer abundantemente a zona da queimadura com agua tépida (se ndo estiver na presenca
de um quimico que reaja com agua) até alivio substancial da dor.

= Cobrir as dreas queimadas com compressas humedecidas com soro fisiolégico ou agua.

= Controlar a temperatura corporal, pois a hipotermia pode acontecer apds o arrefecimento.

= Ndo remover as roupas se estas estiverem coladas ao corpo da vitima.

= Ndo utilizar gelo, pasta de dentes, manteiga, azeite, ou outro tipo de produtos para arrefecer ou

hidratar a queimadura pois poderdo agravar as lesdes.

Grandes cortes ou feridas expostas

Quando a ferida é profunda e sangra muito deve pressionar-se diretamente a zona afetada com uma
compressa esterilizada ou com um pano limpo e aplicar uma ligadura, dando varias voltas até que o

curativo fique firme.

Ndo se deve remover qualquer objeto que possa estar empalado, pois pode aumentar ainda mais o
sangramento ou provocar lesdes adicionais. Neste caso, proteger a drea com compressas e colocar a

ligadura envolvendo também o objeto.

Até a chegada do INEM, manter a vitima quente e com os pés elevados para evitar tonturas ou desmaio

provocados pela perda excessiva de sangue.

Traumatismos
ExplosGes ou quedas podem originar ferimentos graves e/ou fraturas. Ndo se deve mover a vitima até
chegar o INEM, exceto se as condi¢Ges do local a colocarem em risco de vida. Pode ser necessério cortar

pecas de roupa para descobrir alguma ferida exposta.

IntoxicagcBes com produtos quimicos

Quando hd exposicdo humana a uma substancia quimica, ha que considerar vdrios fatores: as
caracteristicas toxicoldgicas do quimico, a dose, a duragdo do contacto e a via de entrada no organismo.
A toxicidade do quimico depende dos fatores mencionados anteriormente, bem como das caracteristicas

e a suscetibilidade especifica de cada individuo.

s

Nos casos de contacto direto com quimicos perigosos é sempre aconselhavel recorrer ao Centro de
Informagdes Antivenenos (CIAV), que funciona em continuo, com atendimento por pessoal médico
especializado. Sempre que as vitimas sdo transportadas para o Centro Hospitalar, deverdo levar consigo
as embalagens dos compostos a que estiveram expostosh, bem como as respetivas fichas de seguranca,

. . . . . . . . ~ . 76
se existirem. Imediatamente a seguir ao acidente, é aconselhadvel seguir as orienta¢des seguintes™.

h ~ .
Se tal ndo for seguro, anotar ou fotografar o rétulo.

62



Seguranga em Laboratdrios de Engenharia Quimica

Em caso de inalagdo de quimicos nocivos a saude:

- Manter a calma, ndo se precipitar, mas ndo perder tempo.

- Contactar o CIAV, responder as perguntas do médico (quem, o qué, quanto, quando, onde e como) e cumprir as
orientagdes.

Em caso de ingestdo de quimicos:

- Ndo provocar o vomito.

- Beber alguns golos de dgua ou leite.

- Contactar o CIAV, responder as perguntas do médico e cumprir as orientacées.

Em situagOes de contaminagdo da pele com quimicos:

- Se for um 4cido pode aplicar-se logo uma base fraca na area afetada (ex: bicarbonato de sddio).
- Retirar as roupas contaminadas.

- Colocar-se sob o chuveiro, aciona-lo e lavar abundantemente a area afetada durante 15 minutos.
- Contactar o CIAV, responder as perguntas do médico e cumprir as orientacées.

Em situagGes de contaminagdo da pele, com sélidos:

- Retirar as particulas, com a ajuda de uma espatula ou pedaco de cartdo.

- Certificar-se que o sélido em questdo ndo reage violentamente com agua (cf. Anexo Ill).

- Passar abundantemente a area afetada, por dgua, durante 15 minutos (usando o chuveiro).

- Se se tratar de um sélido perigoso, contactar o CIAV responder as perguntas do médico e cumprir as orientagdes.

Em situagGes de contacto de produtos quimicos com os olhos € muito importante:

- Usar o lava-olhos: primeiro acionar e deixar a agua escorrer alguns segundos, para sairem possiveis detritos.

- Apoiar a cara de forma a que ambos os jatos incidam nos olhos.

- Acionar novamente o lava-olhos e lavar abundantemente durante 15 minutos, mantendo as palpebras afastadas
com a ajuda das maos.

- N&do aplicar qualquer produto.

- Contactar o CIAV, responder as perguntas do médico e cumprir as orientacées.

Ndo se deve minimizar a gravidade de salpicos nos olhos. Mesmo em pequenas quantidades, a maioria
dos acidos e bases, dependendo da sua concentracdo, pode provocar lesdes sérias na vista ou mesmo

cegueira. Quanto mais rapido for o tratamento do acidente, maiores serdo as hipdteses de recuperagdo.

Derrames

Sempre que ocorram derrames de liquidos ou sélidos num laboratdério, os estudantes ou investigadores
devem ter o cuidado de deixar as suas experiéncias em seguranca (desligando equipamentos elétricos,
fontes de calor, sistemas de vazio ou pressdo e fechando garrafas de gases inflamaveis), abandonar a
area e alertar o DR, ou, na sua auséncia, recorrer aos contactos da equipa de seguranca do Departamento

ou Faculdade. Tera de ser alguém com experiéncia a avaliar a gravidade da situacao:

* Risco muito elevado: quando ha uma grande libertacdo de gases tdxicos ou inflamaveis, é necessario
fechar as portas do laboratério (sem as trancar), evacuar o edificio e chamar os bombeiros.

= Risco médio: quando é necessdrio interditar e fechar as portas do laboratério, proceder a sua limpeza e
ventilagdo. S6 se podera voltar a aceder ao local apds nova avaliagdo dos responsaveis pela seguranca.

= Risco baixo: quando os quimicos derramados sdo indcuos, deve isolar-se a zona afetada e proceder a

respetiva limpeza. As pessoas podem continuar a trabalhar no local.
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Limpeza do espaco:

= Quando s3o detritos solidos, podem ser apanhados com uma pequena escova ou papel absorvente e ser
colocados numa caixa ou saco. Devera ser rotulado como residuo quimico, com o cédigo LER 15 02 02 -
absorventes contaminados (cf. capitulo 7). A limpeza do local podera ser finalizada com uma esponja
humida.

* No caso de pequenas quantidades de liquidos, o responsavel pela seguranca do laboratério podera
utilizar areia ou serradura, que é muito Util nestes casos, pois absorve e evita que o liquido se continue a
espalhar. A areia contaminada devera ser recolhida numa barrica e rotulada também com o cddigo LER

1502 02.

Os residuos referidos anteriormente deverdo ser encaminhados para o sistema de gestdo de residuos do

Departamento ou Faculdade.

Incéndios

Normalmente, os edificios escolares possuem um plano de seguranca contra incéndios e,
consequentemente, meios de detecdo e alarme para, em caso de incéndio, emitir avisos de evacuagdo
para 0s seus ocupantes e comunicar a situacdo de emergéncia aos Bombeiros Sapadores. Devera também

existir uma equipa de seguranca responsavel por conduzir o processo de evacuacgdo do edificio.

O que acontece em caso de incéndio™®?

O sistema de alarme e dete¢do de incéndio do edificio pode ser acionado manualmente, através de um
botdo de alarme (botoneira), ou por detecdo automatica, emitindo um alarme prévio (toque continuo de
15 segundos). Esta situacdo tera de ser confirmada pela equipa de seguranca do edificio, podendo tratar-

se de um falso alarme. Apds este primeiro sinal sonoro, podem ocorrer duas situagdes:

a) As sirenes emitem o alarme de cancelamento da evacuacdo (trés toques sucessivos) indicando que a

ocorréncia foi resolvida ou que se tratou de um falso alarme.

b) As sirenes emitem o alarme de evacuacdo (toque continuo), devendo dar-se inicio a evacuagdo do
edificio. Nesta situacdo, as pessoas devem orientar-se pelos sinais de emergéncia afixados ao longo dos
caminhos de evacuacdo, seguindo as setas de indica¢do de saida, até ao ponto de encontro estipulado. O

retorno ao edificio sé poderd ocorrer apds autorizagao do gestor de seguranca do edificio.

O que fazer quando se deteta um foco de incéndio?

Se o estudante, investigador ou docente se aperceberem de um foco de incéndio que ainda ndo tenha
sido comunicado, ha duas alternativas:

= Acionar a botoneira mais préxima e sair do edificio, através dos caminhos de evacuacdo. Nas plantas de

emergéncia, a botoneira é identificada com o simbolo da figura 9.
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Figura 9. Botdo de alarme (exemplo e simbologia usada na planta de emergéncia).

= Extinguir o fogo:
a) Se se tratar de um pequeno foco, pode utilizar-se uma manta ignifuga, colocando-a sobre a
chama.
b) Se souber manusear um extintor e/ou tiver recebido treino e se sentir seguro, pode utiliza-lo. Se

possivel, deve ser auxiliado por alguém.

6.4. PROCEDIMENTOS EM CASO DE ACIDENTES

Todos os quase-acidentes e acidentes deverdo ser comunicados a Direcdo do Departamento ou
Faculdade, que fard o seu registo no formuldrio préprio para o efeito (cf. Anexo VI). Serd também a
Direcdo a responsavel pela condugdo de uma investigacdo sobre o sucedido e a agir em conformidade, tal
como referido na secgdo 1.6. Nos EUA, por iniciativa da American Chemical Society e de organizagdes de
seguranca e saude no trabalho, as Universidades sdo incentivadas a partilhar as “lessons learned” com os

. . . P . 19
incidentes que ocorreram nos seus laboratérios e a publicd-las na internet™.

Se ocorrer um incidente no ambito de atividade pedagdgica do qual resulte lesdo corporal, o estudante
tem direito ao pagamento das despesas médicas. Para isso, deve informar-se junto dos Servicos
Académicos da sua Universidade sobre o procedimento a tomar. Os seguros escolares cobrem também
as atividades letivas no estrangeiro, autorizadas pela Universidade de origem, nomeadamente as do

programa Erasmus e outros programas de intercambio.

Os bolseiros de investigagdo também beneficiam de um seguro de acidentes pessoais nas atividades de
investigacdo, suportado pela instituicdo com quem assinaram contrato e que vigorard durante todo o
periodo de execugdo da bolsa. Em caso de acidente, deverdo contactd-la para saberem qual o

procedimento a adotar.

Se se tratar de um docente ou funcionario da Universidade, o reembolso das despesas é normalmente
tratado através do Servico de Gestdo de Recursos Humanos e do Gabinete de Seguranca, Saude e

Ambiente.

i Sempre que o acidente implique o atendimento hospitalar, ndo esquecer de solicitar o relatério médico.
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We are using resources as if we had two planets, not one. There can be no plan B because there is no planet B.
Ban Ki-moon [1944 — ]

7. GESTAO DE RESIDUOS

As regras aplicaveis a prevencdo, producdo e gestdo de residuos estdo definidas no Decreto-Lei n.2
73/2011, de 17 de junho. De acordo com este diploma, “residuos sdo quaisquer substdncias ou objetos de
que o detentor se desfaz ou tem a intengdo ou a obrigacdo de se desfazer”. Aplicando esta definicdo aos

laboratdrios, sdo enquadraveis na definicdo de residuos, os seguintes materiais:

* Produtos que ndo obedegam as normas vigentes.

* Produtos fora de validade.

* Produtos derramados acidentalmente, incluindo quaisquer outros produtos e materiais, contaminados
na sequéncia do acidente em causa.

= Produtos que se tornaram improprios para utilizacdo (por exemplo, dacidos, solventes ou déleos
contaminados).

= Vidro de laboratério partido.

* Embalagens vazias contaminadas.

* Equipamentos de protecdo individual inutilizados e respetivos acessorios (por exemplo, luvas

descartaveis, filtros saturados).

A maioria dos residuos mencionados sdo perigosos e ndo podem ser colocados no lixo comum ou no
saneamento, sem tratamento prévio. As operacdes de valorizacdo e eliminacdo de residuos perigosos
estdo regulamentadas pelo diploma referido e sé podem ser desempenhadas por entidades devidamente
licenciadas. Para este fim, as Faculdades ou Departamentos contratam uma empresa de recolha de
residuos, que fornece embalagens, recolhe e encaminha os residuos para um destino final adequado. Ha
residuos que sdo submetidos a tratamentos fisico-quimicos, em que uma percentagem é recuperada
(destilagdo, estabilizacdo/solidificacdo, evapo-oxidacdo, aero-flotagdo), outros que sdo depositados em

aterro, e outros ainda que sdo reciclados.

Para identificacdo dos residuos existe, desde 1994, uma lista harmonizada a nivel europeu — Lista
Europeia de Residuos (LER) —. Essa lista tem sofrido varias altera¢bes ao longo dos anos, estando
atualmente em vigor a que foi publicada em 2014. A LER estad organizada em 20 capitulos, tal como
indicado na tabela 18. Cada capitulo inclui ainda subcapitulos de 4 algarismos, como por exemplo 16 05,
que diz respeito a gases em recipientes sob pressdo e produtos quimicos fora de uso. Os residuos sdo
identificados, dentro de cada subcapitulo, com base em 6 algarismos. Por exemplo, 16 05 07* diz respeito
a produtos quimicos inorganicos fora de uso, ou a compostos que incorporem substancias perigosas. Os
residuos perigosos sdo identificados com um asterisco (*). Os critérios para atribuicdo de perigo estdo

referidos no Anexo V.
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Capitulo

01

02

03
04
05

06
07

08

09
10

11

12
13
14

15

16
17

18

19

20

Tabela 19. Classificagdo dos residuos de acordo com a lista europeia de residuos (LER).
Classe de Materiais

Residuos da prospecdo e exploragdo de minas e pedreiras, bem como de tratamentos fisicos e
guimicos das matérias extraidas

Residuos da agricultura, horticultura, aquacultura, silvicultura, caga e pesca, bem como da
preparacdo e do processamento de produtos alimentares

Residuos do processamento de madeira e do fabrico de painéis, mobilidrio, pasta para papel,
papel e cartdo

Residuos da industria do couro e produtos de couro e da industria téxtil

Residuos da refinagdo de petroleo, da purificacdo de gas natural e do tratamento pirolitico de
carvao

Residuos de processos quimicos inorganicos

Residuos de processos quimicos organicos

Residuos do fabrico, formulagdo, distribuicdo e utilizagdo (FFDU) de revestimentos (tintas,
vernizes e esmaltes vitreos), colas, vedantes e tintas de impressdo

Residuos da industria fotografica

Residuos de processos térmicos

Residuos de tratamentos quimicos de superficie e de revestimentos de metais e de outros

materiais; residuos da hidrometalurgia de metais ndo ferrosos

Residuos da moldagem e do tratamento fisico e mecanico de superficie de metais e plasticos
Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (exceto dleos alimentares, 05 e 12)
Residuos de solventes, fluidos de refrigeracdo e gases propulsores organicos (exceto 07 e 08)

Residuos de embalagens; absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestudrio de

protecdo sem outras especificacdes
Residuos ndo especificados noutros capitulos da lista
Residuos de construgdo e de demoli¢do (incluindo solos escavados de locais contaminados)

Residuos da prestagdo de cuidados de salde a seres humanos ou animais e/ou de investigacdo
relacionada (exceto residuos de cozinha e restauragdo ndo provenientes diretamente da

prestacdo de cuidados de saude)

Residuos de instalagBes de gestdo de residuos, de estagdes ex situ de tratamento de dguas

residuais e da preparagdo de dgua para consumo humano e de agua para consumo industrial

Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio, da industria e dos servigos),

incluindo as fragdes recolhidas seletivamente

7.1. PRODUGCAO DE RESIDUOS LABORATORIAIS

Nos laboratérios de quimica e engenharia quimica produzem-se maioritariamente os residuos indicados

na tabela 20.

Tabela 20. Classificagdo dos residuos laboratoriais mais comuns, de acordo com a LER.

LER Residuos
06 01 06* Acidos.
06 02 05* Bases.
16 05 06* Corantes.
14 06 02* Solventes halogenados.
14 06 03* Solventes ndo halogenados.
06 04 05* Solventes contaminados com metais pesados.
1501 10* Embalagens vazias contaminadas.
2001 02 Vidro de laboratério partido.
15 02 02* Absorventes, material filtrante, panos de limpeza e vestudrio de
protecdo, contaminados por substancias perigosas.
13 02 08* Oleos contaminados com solventes.
16 03 07* Mercurio metdlico.
16 05 06* Solugdes contaminadas com mercurio.
16 05 06* Produtos quimicos fora de validade.
16 05 06* Produtos quimicos desconhecidos.
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Os residuos liquidos sdo colocados em jerricas de 20 litros e os sdélidos sdo acondicionados em barricas de
30 ou 60 litros (cf. figura 10). Numa primeira fase, estdo localizados nos laboratérios, onde sdo
produzidos e, quando cheios, transportados e entregues no armazém de residuos. Ai, existem ainda
contentores metdlicos de 200 litros para acondicionar grandes quantidades de embalagens vazias e

reagentes fora de validade.

Figura 10. A- jerricd, B- barrica e C- contentor metalico.

Tanto os jerricds como as barricas sdo em polietileno de alta densidade (PEAD), com boa resisténcia a
maioria dos agentes quimicos, a corrosdo, incrustacdo, acdo eletrolitica e galvanica. Tem também grande
resisténcia ao impacto e a variacBes de temperatura. A sua superficie lisa evita ainda crescimento de

bactérias, algas e fungos.

E MUITO IMPORTANTE rotular devidamente os residuos, referindo o nome da substancia ou mistura, e a
designacgbes correspondente da tabela 20. Uma identificacdo errada ou ambigua, para ndo falar na sua
inexisténcia, pode causar acidentes graves, como reac¢des entre substancias incompativeis. Existem varios
relatos de explosdes em laboratérios quando se adiciona inadvertidamente oxidantes fortes a compostos
organicos. Por outro lado, os residuos por identificar, sdo classificados como “produtos quimicos

desconhecidos” e estdo sujeitos a taxa maxima cobrada pela empresa de recolha.

Exemplo de rotulagem incorreta dos residuos’”:

Um investigador, na Universidade de Delaware, estava a descartar uma mistura de acido nitrico com agua para
um frasco de residuos, de vidro escuro e com uma capacidade de 250 mL. O frasco ndo tinha nenhuma
identificacdo e estava na hotte, junto a um frasco de 250 mL de 1-hexeno e um frasco de 1 L de acido nitrico (70%
v/V).

Mal o conteudo foi colocado no frasco, ocorreu uma violenta explosdo, o interior da hotte comegou a arder e o
frasco de hexeno foi projetado para o chdo, iniciando um segundo fogo. Mais tarde, foi descoberto que o frasco
onde foram colocados os residuos continha ciclohexano e sédio metalico.

Quando se desconhecer a substancia quimica que se pretende eliminar, dever indicar-se no rétulo
" 4 H ” . .z ~ . e ~
residuo desconhecido” com a data em que se considerou que j& ndo teria qualquer utilizagdo. Estes

produtos deverdo ser removidos cerca de trinta dias apds a data referida anteriormente.

Existem empresas de gestdo de residuos que fornecem rétulos pré-preenchidos (cf. figura 11) ou por

preencher. Uma outra recomendacdo importante, é ter cuidado em apertar bem as rolhas ou tampas dos
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reagentes fora de validade e jerricans, para evitar cheiros, contamina¢do do ar ambiente e derrames,

durante o transporte dos residuos.

PERIGO

sH

CODIGO LER: RESIDUO:
16 03 07* Residuos contendo mercurio
PRODUTOR: Laboratdrio B57 RESPONSAVEL: Pedro Cruz

Data de embalamento: 16/02/2018

Figura 11. Exemplo de um rétulo para residuos de mercurio.

7.2. ARMAZEM DE RESIDUOS

O local onde sdo armazenados os residuos deve ser fresco, ventilado e ao abrigo da luz solar. Os
diferentes tipos de residuos deverdo estar em zonas separadas, nomeadamente, os dcidos afastados das
bases, os solventes halogenados separados dos ndo halogenados e os residuos desconhecidos e os

residuos com mercurio num local a parte.

Os contentores deverdo estar em boas condi¢des e ser perfeitamente estanques. Devem estar limpos,
sem contaminagdes visiveis do exterior e com rétulos legiveis. Sempre que se detetar alguma fuga, rotura
ou corrosdo, deve-se recolher os residuos, num prazo nado superior a quinze dias. O mesmo se aplica a

frascos com evidéncias de formagdo de perdxidos.

Os contentores deverdo estar fechados: os jerricans bem rolhados, as barricas e os contentores metalicos
com as tampas bem presas com as cintas metalicas. Os jerricans ndo devem ser totalmente cheios (deixar

uma margem de 10%, para possiveis expansdes de volume).

Quando se desconhecer a substancia quimica que se pretende eliminar, dever indicar-se no rétulo
“residuo desconhecido” com a data em que se considerou que ja ndo teria qualquer utilizacdo. Estes

produtos deverdo ser removidos cerca de trinta dias apds a data referida anteriormente.

O acesso ao armazém de residuos deve ser restrito a pessoas devidamente autorizadas. Idealmente,
devera existir uma pessoa responsavel pela rececdo dos residuos, num determinado dia da semana, que
assegura que os mesmos sdo entregues devidamente acondicionados e com a rotulagem adequada e os

coloca no local previsto.

A empresa de gestdo de residuos recolhe, com uma periodicidade estipulada mas flexivel para fazer face

a situagdes urgentes imprevistas.
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Safety is a judgment about the acceptability of risk.
William W. Lowrence [1943 — ]

CONCLUSAO

As instituicGes de ensino superior devem eleger a seguranga dos seus laboratérios como um designio

fundamental, da mesma forma que valorizam um ensino e investigacdo de exceléncia.

A promocdo da seguranca, salde e ambiente nestes locais tem de comegar pelo comprometimento do
seu mais elevado representante, envolvendo as chefias intermédias e finalmente os docentes e

investigadores seniores na definicdo de uma politica comum que abranja os seguintes valores:
= A seguranca é responsabilidade de todos.
= A seguranca é parte integrante do ensino e da investigagdo e é sindnimo de uma ciéncia responsavel.

= O treino continuado nas medidas de seguranca e atuacdo em situacdes de emergéncia sdo uma

constante ao longo do percurso académico e profissional de todos os que trabalham nos laboratérios.

= Uma cultura de seguranca contribui para prevenir e minimizar os riscos em sentido lato e evitar

acidentes.

O manual de seguranca é um elemento fundamental na execugdo de uma politica de seguranga, uma vez
que reflete as principais orientagdes e praticas de seguranca da instituicdo. E através deste documento
gue os estudantes, funcionarios e docentes ficam a par das regras de seguranca dos laboratérios, dos

procedimentos de controlo de riscos, da gestdo dos residuos e de como agir em situaces de emergéncia.

Existem ainda outros instrumentos importantes a considerar e que deverdo servir como complemento ao
manual, como, por exemplo, uma base de dados das substdncias quimicas, registos de incidentes,
formuldrios de avaliagdo de riscos, planos de trabalhos com riscos especiais ou check-lists para inspe¢des

aos laboratérios.

Finalmente, em cada Faculdade ou Departamento, devera existir uma Comissdo de Seguranca
responsavel pela organizacdo e treino da seguranca, pela avaliagdo de riscos e adogdo de medidas

preventivas, pela investigacdo de acidentes e pela coordenacdo das inspec¢des e auditorias internas.
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ANEXO |. GESTAO DE RISCOS

.1. PRINCIPIOS GERAIS DE PREVENCAO DE RISCOS NOS LABORATORIOS

Tal como previsto na Lei n.2 102/2009, de 10 de Setembro, que regulamenta o regime juridico da
promocdo da seguranca e saude no trabalho, as Universidades devem zelar, de forma continuada e
permanente, pelo exercicio da atividade laboratorial em condi¢Ses de seguranca e de saude para o

trabalhador, tendo em conta os seguintes principios gerais de prevencao.

PRINCIPIO 1
Identificacdo dos riscos previsiveis em todas as atividades dos laboratdrios, na conce¢do ou construcdo de
instalacdes, de locais e processos de trabalho, assim como na sele¢do de equipamentos, substancias e

produtos, com vista a eliminacdo dos mesmos ou, quando esta seja inviavel, a redugdo dos seus efeitos.

PRINCIPIO 2
Integracdo da avaliagdo dos riscos para a seguranca e a saude do trabalhador no conjunto das atividades

laboratoriais, devendo adotar as medidas adequadas de protecdo.

PRINCIPIO 3
Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposicdo e aumentar os niveis de

protecao.

PRINCIPIO 4
Assegurar, nos laboratdrios, que as exposicdes aos agentes quimicos, fisicos e biolégicos ndo constituem

risco para a seguranca e saude do trabalhador.

PRINCIPIO 5
Adaptacdo do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a conce¢do dos postos de trabalho, a
escolha de equipamentos de trabalho e aos métodos de trabalho e produgdo, com vista a,

nomeadamente, atenuar o trabalho mondtono e o trabalho repetitivo.

PRINCIPIO 6

Adaptacdo ao estado de evolugdo da técnica, bem como a novas formas de organizacgdo do trabalho.

PRINCIPIO 7
Substituicdo do que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso (adotar por exemplo os

principios da Green Chemistry).

PRINCIPIO 8

Priorizacdo das medidas de protecdo coletiva em relacdo as medidas de protecdo individual.

PRINCIPIO 9.
Elaboracdo e divulgacdo de instrucbes compreensiveis e adequadas a atividade desenvolvida pelo

trabalhador.
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.3. FERRAMENTAS DE GESTAO DE RISCOS

Na figura A.1. estd representado um diagrama para as etapas do processo de gestdo de riscos. Na pratica,
a avaliacdo de risco (risk assessment) corresponde aos dois primeiros passos da gestdo do risco: hazard

analysis e risk assessment.

Laboratério

Hazard Analysis
\4
Y Identificagdo dos perigos
Risk Assessment
A 4

Identificagdo dos riscos

Classificagdo dos riscos:
probabilidade (P) e gravidade (G)

grau dorisco=Px G

Risk Control

O risco é aceitavel?

A

Implementacdo de medidas
de controlo da seguranca

sim

Risco aceitavel

Figura A.1. Etapas do Processo de Gest&o de riscos’.

Como implementar a gestdo do risco associada a um determinado trabalho laboratorial?

Existem muitas ferramentas disponiveis online para utilizacdo dos estudantes, investigadores e docentes

concebidas para ajudar na etapa da avaliagdo de riscos e outras aplicaveis a todo o processo de gestdo de

"Nunes I.L. Occupational safety and health risk assessment methodologies. OSHWiki (2013). Consultado em 04/03/2018:
https://oshwiki.eu/wiki/Occupational safety and health risk assessment methodologies.
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risco: checklists, matrizes para classificacdo e definicdo da tolerancia ao risco ou software dedicado, como

0s que se apresentam seguidamente.

A Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho (EU-OSHA) criou a plataforma OiRA — Online
interactive Risk Assessment‘— com parceiros nos varios paises europeus (incluindo a Autoridade para as
Condi¢Bes do Trabalho) onde se pretende partilhar ferramentas para a andlise de riscos em diversos

setores de atividade, em qualquer linguagem e de forma fécil e normalizada.

Uma das ferramentas existentes (muito completa e que contempla os laboratérios) é a eSMART.ie -
Business Electronic Safety Management And Risk assessment Tool — desenvolvida pela Autoridade da

Seguranca e Saude da Irlanda'.

Também no ambito do OIRA, o ACT desenvolveu uma ferramenta (em portugués) e disponivel no seu
sitio™, para varios setores de atividade. No caso dos laboratdrios, pode-se utilizar o modelo multissectorial

ajustado as suas especificidades.

A Sociedade Americana da Quimica (ACS) tem uma pdgina na internet” com contetdos de Hazard
Assessment in Research Laboratories. Contém muita informacao sobre a identificacdo de perigos nos
laboratdrios, exemplos de métodos para a realizagdo de analises de risco, e casos praticos sob a
perspetiva dos varios intervenientes nestes processos (estudante, investigador, docente responsavel,
diretor). Disponibiliza também um manual muito completo Identifying and Evaluating Hazards in
Research Laboratories - Guidelines developed by the Hazard Identification and Evaluation Task Force of

the American Chemical Society’s Committee on Chemical Safety’.

¥ EU-OSHA: online interactive risk assessment. Consultado em 02/02/2018: https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/oira.
' BeSMART: business electronic safety management and risk assessment tool. Consultado em 02/05/2018: https://www.besmart.ie.
™ ACT, ferramentas OiRA de avaliagdo de riscos. Consultado em 3/02/2018:
http://www.act.gov.pt/(pt-PT)/Centrolnformacao/FerramentasOiRAdeavaliacaoderiscos/Paginas/default.aspx.

" ACS, hazard assessment in research laboratories. Consultado em 01/02/2018:
https://www.acs.org/content/acs/en/about/governance/committees/chemicalsafety/hazard-assessment.html.

° ACS: identifying and evaluating hazards in research laboratories. Consultado em 24/04/2018:
https://www.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicalsafety/publications/identifying-and-evaluating-
hazards-in-research-laboratories.pdf.
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ANEXO II. SINALIZACAO E SIMBOLOS DE SEGURANCA

I1.1. SINALIZAGCAO DE SEGURANGA

Apresenta-se na tabela A.1 o significado e a aplicagdo das cores de seguranga e os diferentes tipos de

sinais utilizados (proibicdo, aviso, obrigacdo, salvamento ou socorro e material de combate a incéndio).

Tabela A.1. Resumo das Cores de Seguranca.

Significado ou finalidade IndicagOes e precisGes

Amarelo ou amarelo- ) ) ~ ~ e
; Sinal de aviso Atengdo, precaugdo, verificagdo
alaranjado
Comportamento ou a¢do especificos —
Sinal de obrigacdo obrigacdo de utilizar equipamento de
protecdo individual

Sinal de obstaculos e locais perigosos

ANMNVMNUVRAUNY

Faixas vermelhas e brancas ou amarelas e negras
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Sinais relativos ao material de combate a incéndios

=l 5l 00

Agulheta de incéndio Escada

-
/4

Extintor Telefone para luta

contra incéndios

) Direcgao a seguir
(sinal de indicagao adicional as placas apresentadas acima)

Sinais de proibicdo

v, 4

@ O

Pro®igao de fumar Probigao de fazer lume Passagem probida a pedes

t’ﬂg

e de fumar

P r i Agua nao potavel Proibida a enlrada a pessoas
roIgac de apagar com adgua gl

Passagem proida a veiculos Nao tocar
de movimento de cargas
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Sinais de aviso

>

tincias inflamaveis
alta temperatura

>

SUDSIANCIasS Corrosivas

>

Vekulos de movimentacao
o2 Cargas

>
P>

Raios laser

>

Forte campo Magnatico

>
>

Risco tologco

Seguranga em Laboratdrios de Engenharia Quimica

SUBsSancias exploswvas

Substancias radioactivas

Perngo de electrocussio

Substincias comburentes

>

Tropecamenio

Bauxa temperatura

87

>

Substdncias 10wcas

>

Cargas suspensas

>

Perigos vérics

>

Radiagbes ndo wonizantes

A\

Uueda com desnivel

Substincias nocivas ou uritantes



ANEXO II. SINALIZAGAO E SIMBOLOS DE SEGURANGA

®

Sinais de obrigacdo

Protecgdo obrigatéria Protecgao obrigatoria Protecgao obrigatéria
dos olhos da cabega dos ouvidos

Protecgao obrigatéria Protecgdo obrigatéria Protecgédo obrigatéria

das vias respiratérias dos pés das maos

Protecgdo obrigatéria Protecgdo obrigatéria Protecgao individual
do corpo do rosto obrigatéria contra quedas

Passagem obrigatéria para pedes Obrigacdes varias (acompanhada
eventualmente de uma placa adicional)

88



Seguranga em Laboratdrios de Engenharia Quimica

Sinais de salvamento ou de emergéncia
. I l .

e

Via/saida de emergéncia

000G B QO

Direcgdo a seguir
(sinal de indicagdo adicional as placas apresentadas em seguida)

+ i b

Primeiros socorros Maca Duche de seguranga Lavagem dos olhos

5

4
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ANEXO Ill. COMBATE A INCENDIOS

Nas tabelas A.2 e A.3 apresentam-se as classes de fogo existentes e os respetivos meios de extingdo e

uma lista das substancias que reagem com a dgua, pertencentes a classe de fogo D.

Classe de Fogo

Designagdo

Fogos de materiais sélidos
de natureza organica
(normalmente com a
formacdo de brasas)

Exemplos

Madeira, papel, tecidos,
carvao, forragens, etc

Tabela A.2. Selegcdo de agentes extintores segundo as classes de fogo, de acordo com a Norma NP 1800.

Agente extintor

Agua em jato pulverizada,
espuma ou pé ABC

Fogos de liquidos ou de
solidos liquidificaveis

Alcatrdo, gasolina, éleos,
alcoois, etc

Espuma, pd ABC, CO,

Fogos de gases

Propano, butano,
acetileno, hidrogénio, etc

P4 ABC, CO,

Fogos de metais e
substancias piroféricas

Aluminio, potassio, soélido,
magnésio, etc

P6 D

[FELARLI

Fogos de 6leos e gorduras

Oleos e gorduras animais e
vegetais

Agente quimico humido
(mistura de agua e acetato
de potassio
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Tabela A.3. Substancias que reagem com agua (classe D)".

Designagdo
Anidrido acético
Cloreto de acetilo
Brometo de aluminio
Cloreto de aluminio

Brometo de boro
t-butil-litio

Carbeto de calcio
Hidreto de calcio
Acido clorossulfurico
Cloro-trimetil-silano
Dicloro-dimetil-silano
Hidreto de aluminio e litio
Hidreto de litio

Litio
Metil-cloro-silano

Cloreto de oxalila

Pentacloreto de fésforo
Pentoxido de fésforo

Brometo de fésforo

Cloreto de fésforo
Cloreto de fosforila
Amida de potassio

Hidreto de potassio
Hidréxido de potassio

Potassio metalico

Azida de sddio
Hidreto de sddio
Hidrossulfito de sédio
Hidroxido de sédio
Sédio metalico
Perdxido de sddio
Estréncio

Acido sulfarico
Tetracloreto de silano

Cloreto de tionila

Tetracloreto de titanio

Triclorossilano
Triisobutillaluminio
Tetracloreto de zirconio

Férmula Quimica
C4HgO3
CH,COCl
AlBr3
AlCl3

BBr;
C4HolLi
CasC,
CaH,
HSO,Cl

(CH5)sSiCl
(CHs),SicCl,
LiAIH
LiH
Li
CH5SiCls

CzCIzOz

PCls
PzOS

PBI’3

PCl;
POCl;
KNH,

KH
KOH

K

NaN;
NaH
Na,S,0,4

NaOH
Na
Na,0,
Sr
H,SO,
SiCly

socl,

Ticl,

SiHCl,
Al(CoHo)s
ZrC|4

Reacdo com Agua

Reacdo violenta

Decomposi¢do violenta em dcido cloridrico e
acido acético

Hidrdlise violenta

Decomposicdo violenta em gas cloreto de
hidrogénio

Reacdo violenta ou explosiva

Entra em ignicao

Producdo de acetileno (gas explosivo)
Libertagdo de hidrogénio

Reacdo violenta, fortemente exotérmica
Reagdo violenta

Reacdo violenta

Libertacdo e ignicdo de hidrogénio
Decomposi¢do violenta

Decomposicdo explosiva do pd

Reacdo violenta com libertagdo de acido
cloridrico

Reacdo violenta com libertagdo de acido
cloridrico

Reacdo violenta

Reacdo exotérmica muito violenta

Reacdo violenta com pequenas quantidades
de dgua quente

Reacdo violenta com libertacdo de difosfano
(substancia inflamavel)

Reacdo lenta que se pode tornar violenta
Reacdo violenta que pode desencadear uma
explosdo

Libertagdo de hidrogénio

Reacdo fortemente exotérmica

Formacdo hidroxido de potassio e
hidrogénio

Reacdo violenta com libertacdo de hidréxido
de sddio e amoniaco

Explosdo

Aquecimento e inflamagdo espontanea com
10% de agua

Reacgdo fortemente exotérmica

Producdo de hidrogénio

Reacdo violenta e explosiva

Reacdo violenta

Reagdo violenta

Reacdo violenta

Reacdo violenta com libertagdo de acido
cloridrico e diéxido de enxofre

Reacdo violenta com libertagdo de cloreto
de hidrogénio gasoso

Libertagdo de fumos toxicos e corrosivos
Reacdo violenta

Reagdo violenta

Apresenta-se seguidamente uma brochura da Escola Nacional de Bombeiros, a explicar a utilizagdo dos

diferentes meios de extingdo®.

P US Department of Energy: common

water reactive
safety.lbl.gov/sites/all/files/Water Reactive Chemicals - common list.pdf.

chemicals. Consultado em 21/03/2018: https://eta-

9 Escola Nacional de Bombeiros. Consultado em 19/03/2018: https://www.enb.pt.
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COMBATE A INCENDIOS

UTILIZAR MEIQS
DE EXTINCAO

Se necessitar Considerados meios de’pr|me|[a mtervengao no combate a |ncend.|cl)s, 0 Extintor,
o Carretel e a Manta Ignifuga sao equipamentos que podem ser utilizados por

de GjUdG Iigue 112 qualquer pessoa no ataque a um incéndio na sua fase inicial.

Antes de atuar, verifique se nao esta a colocar-se a si e a outros em risco.

equipamento de seguranga para a base por completo e
de FOQO é 0 mais adequado e faca o teste das chamas proceda ao rescaldo

CIasses Verifique se este 2 Retire a cavilha 3 Aponte Extinga o incéndio

Extintor

Po6 Quimico
Extlntor T
Agua : | |
Aditivada

Extintor
COz

il |

Verifique se este Abra a valvula Abra a agulheta Extinga o incéndio
equipamento de corte com e aponte para por completo e
& 0 mais adequado a agulheta fechada a base das chamas proceda ao rescaldo

Carretel J = |

Verifique se este Estenda a manta Aproxime-se Retire a manta apenas
equipamento 2 na vertical 3 protegido 4 quando o combustivel

€ 0 mais adequado protegendo-se e abafe as chamas arrefecer

Manta
Ignifuga

COM.003.SCIE_rev1

Garanta o corte de gas e/ou eletricidade, caso o equipamento seja alimentado
por uma destas energias.

~ FORMA@EO EM: ESCOLA NACIONAL DE BOMBEIROS Tel 14351 219 239 048
INSTITUI CO ) Primeiros Socorros Centro de Servicos para Instituicoes e Empresas Fax:+351 219 106 250
Combate a Incéndio Rua Dr. Antonio Macieira e-mail: servicos@enb.pt

E EMPRESAS Seguranca Contra Quinta do Anjinho
Incéndio em Edificios Sao Pedro de Penaferrim www.enb.pt

Escola Nacional de Bombeiros 2710 - 689 Sintra PORTUGAL
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ANEXO IV. SUBSTANCIAS QUIMICAS

IV.1. PICTOGRAMAS DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

Na tabela A.4 mostram-se os pictogramas do regulamento CLP e os simbolos da anterior legislagdo.

Tabela A.4. Correspondéncia entre os pictogramas de perigo do CLP e os simbolos anteriores.

Pictograma do CLP Antigo simbolo de Perigo

Categoria nova.

SO Oe®
%l
ST

IV.2. EXEMPLO DE UMA BASE DE DADOS PARA REGISTO DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

As substancias quimicas existentes nos diferentes laboratérios e armazéns de um Departamento ou
Faculdade devem estar registadas informaticamente, facilitando a gestdo, prevencdo e controlo dos
riscos. A escolha do software, bem como a estrutura da base de dados, dependera das necessidades de
cada instituicdo. E necessario definir os fluxos das substancias, desde a sua aquisi¢o até ao final do ciclo
de vida quando sdo eliminadas como residuo, bem como os responsaveis por carregar, validar e atualizar

a informagdo. Como exemplo, mostra-se na figura A.2. a informacdo que podera constar do registo de

cada substancia.
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ANEXO IV. SUBSTANCIAS QUIMICAS

Nome: Acetonitrito

N.2 CAS: 75-05-08

N.2 CE: 200-835-2
Formula Molecular: C,HsN
Pictograma:

Fabricante: TermoFisher Scientific

Estado fisico: liquido Concentragdo: < 100%
Numero de frascos:1 Capacidade: 1l

Data de aquisi¢do: 03/05/2017

Data de abertura: 19/07/2018

Data de validade: 31/12/2020

Ficha de dados de seguranca: (Ficheiro em PDF)
Identificagdo do laboratdrio: Laboratério de XXXXXXXXX
Localizagdo do laboratorio: BXX

Responsavel: XXXXXXX Contacto: XXXXXXXX
Substancia Piroférica ou Incompativel com Agua: N3o
Substancia Peroxidavel: Nao

Substancia Perigosa para a Saude: Ndo

Figura A.2. Exemplo do registo de uma substancia quimica.

A base de dados também poderd ser programada para gerar alertas que facilitem a gestdo das
substancias perigosas: alertas gerais para todos os utilizadores ou para apenas os responsaveis de cada
laboratdrio, para a revisdo e confirmacdo de stocks, para a inspe¢do de embalagens perigosas ou para a

existéncia de substancias incompativeis com agua.

IV.3. INCOMPATIBILIDADE ENTRE SUBSTANCIAS QUIMICAS

Na tabela A.5 indicam-se compostos incompativeis entre si, que tém de ser armazenados em separado.
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Reagente
Acetileno
Acetona

Acido acético
Acido crémico e
triéxido de crémio
Acido nitrico
(concentrado)
Acido oxalico
Acido percldrico
Acido sulfurico

Amoniaco
Anilina

Bromo

Carvado ativado
Cianeto de hidrogénio

Cloratos

Cloro

Cobre

Fldor

Fluoreto de hidrogénio
Fosforo (branco)
Hidrazina (hidrato)
Hidrocarbonetos
(benzeno, butano,
propano, etc)
Hidréxido de sodio e
hidréxido de potassio
lodo

Liquidos inflamaveis
Mercurio

Metais alcalinos

Nitrato de amodnio

Nitroparafinas

Oxido de célcio
Oxigénio

Percloratos (ver acido
percldrico)
Permanganato de
potassio

Perdxido de
hidrogénio

Perdxido de sddio

Perdxido de fosforo
Prata

Sulfureto de
hidrogénio

Tabela A.5. Tabela de incompatibilidade quimica’.
Substancias Incompativeis
Cloro, bromo, fltor, prata, cobre, mercurio e seus derivados
Misturas de acido nitrico e de acido sulfurico concentrado
Acido crémico, dcido nitrico, compostos hidroxilados, etileno-glicol, dcido perclérico,
perdxidos, permanganatos

Acido acético, canfora, glicerol, dlcool, outros liquidos inflamaveis

Acido acético, acetona, dlcool, anilina, dcido crémico, cianeto de hidrogénio, sulfureto de
hidrogénio, liquidos inflamaveis, gases inflamaveis, substancias nitraveis, cobre, latdo,
metais pesados

Prata, mercurio

Anidrido acético, bismuto e ligas de bismuto, alcoois, papel, gordura, éleos

Agua, cloratos, percloratos, permanganatos, carbonato de sédio

Mercurio, cloro, hipoclorito de calcio, iodo, bromo, fluoreto de hidrogénio, sais de prata
Acido nitrico, peréxido de hidrogénio

Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano (ou outros gases de petréleo),
hidrogénio, carboneto de sddio, benzeno, metais finamente divididos

Hipoclorito de calcio, todos os agentes oxidantes

Acido nitrico, bases

Sais de amonio, acidos, metais finamente divididos, enxofre, substancias organicas
finamente divididas ou combustiveis

Amoniaco, acetileno, butadieno, butano e outros derivados do petréleo, hidrogénio,
carboneto de sédio, benzeno, metais finamente divididos

Acetileno, perdxido de hidrogénio

Isolar de todas as substadncias

Amoniaco, amonia

Ar, oxigénio, bases causticas, agentes redutores

Peroxido de hidrogénio, acido nitrico, quaisquer outros agentes oxidantes

Fldor, cloro, bromo, acido créomico, peréxido de sédio

Agua, 4cidos

Acetileno, amoniaco, amdnia, hidrogénio

Nitrato de amdnio, acido crémico, perdxido de hidrogénio, acido nitrico, perdxido de
sodio, halogéneos

Acetileno, amoniaco

Agua, diéxido de carbono, tetracloreto de carbono e outros hidrocarbonetos clorados,
hidrogénio

Agua, metais finamente divididos, liquidos inflamaveis, cloratos, nitritos, enxofre,
substancias organicas finamente divididas ou combustiveis

Bases inorganicas, aminas

Agua

Oleos, gorduras, hidrogénio, sélidos inflamaveis, liquidos inflamaveis, gases inflamaveis

Acidos, materiais combustiveis

Glicerol, etileno, glicol, benzaldeido, acido sulftrico

Cobre, crémio, ferro, a maior parte dos metais e seus sais, alcoois, matéria organica,
anilina, nitrometano, liquidos inflamaveis, substancias combustiveis

Todas as substancias oxidaveis, como etanol, metanol, acido acético glacial, anidrido
acético, benzaldeido, sulfureto de carbono, glicerol, etileno glicol, acetato de etilo,
acetato de metilo, furfural

Agua

Acetileno, dcido oxalico, acido tartico, acido fulminico, compostos de amdénio

Acido nitrico fumegante, 4cido crémico, gases oxidantes, dxidos de metais

Na tabela A.6 também se indicam compostos incompativeis entre si, de acordo com a classe de perigo.

"Simdes, José A. Martinho e outros. Guia do Laboratdrio de Quimica e Bioquimica. 32 Ed. Lidel- Edi¢Bes Técnicas, Lda. Lisboa. (2017).
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Tabela A.6. Tabela de incompatibilidade das substancias por classe de perigo’.

@ &8 o o8 O O

0

Incompativeis.

| 60000400

Compativeis sob determinadas condigdes.

Compativeis.

Département de Chimie de I' Université de Fribourg. (2016) Sécurité Au Laboratoire. Consultado em 14/04/2018:
https://www3.unifr.ch/scimed/fr/assets/public/scimed/faculty/safety chem course fr.pdf.
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ANEXO V. RESIDUOS

As caracteristicas de perigosidade que os residuos podem apresentar estdo publicadas no Regulamento

n.2 1357/2014, da Comissdo, de 18 de dezembro, o qual substitui o anexo Il do DL 73/2011, de 17 de

junho. No total estdo identificadas 15 caracteristicas de perigosidade, as quais correspondem a perigos

fisicos, perigos para a salde humana e os seres vivos e perigos para o ambiente (cf. tabela A.7). A

atribuicdo das caracteristicas de perigosidade, como toéxico, nocivo, corrosivo», irritante, cancerigeno,

toxico para a reprodugdo, mutagénico e ecotoxico, é feita com base nos critérios estabelecidos no anexo |

do Regulamento CLP.

Codigo Perigosidade

Perigos Fisicos

HP1 Explosivo

HP2 Comburente

HP3 Inflamavel

Tabela A.7. Caracteristicas de perigo dos residuos.

Descricdo

Residuo suscetivel de, por reacdo quimica, produzir gases a uma temperatura,
uma pressdo e uma velocidade tais que podem causar danos nas imediagdes.
Incluem-se os residuos de pirotecnia, os residuos de perdxidos organicos
explosivos e os residuos auto-reativos explosivos

Residuo que pode causar ou contribuir para a combustdo de outras matérias,
normalmente, por cedéncia de oxigénio

- Residuo liquido inflamavel: residuo liquido cujo ponto de inflamacdo é inferior

a 60 °C, ou residuo de gaséleo, de combustivel diesel ou de petrdéleos para
agquecimento doméstico cujo ponto de inflamagdo é superior a 55 °C mas nado
superiora 75 °C

- Residuo pirofdrico inflamavel liquido ou sdlido: residuo liquido ou sélido que,
mesmo em pequenas quantidades, pode inflamar-se no prazo de 5 minutos apds
entrar em contacto com o ar

- Residuo sdlido inflamavel: residuo sélido que entra facilmente em combustdo

ou que, através do atrito, pode causar ou contribuir para a combustdo

Residuo gasoso inflamavel: residuo gasoso inflamavel ao ar a temperatura de

20 °C e a pressdo normal de 101,3 KPa

- Residuo reativo a agua: residuo que, em contacto com agua, emite gases
inflamaveis em quantidades perigosas

- Outros residuos inflamaveis; aerossoéis inflamaveis, residuos inflamaveis por
auto-aquecimento, peréxidos organicos inflamaveis e residuos autor reativos
inflamaveis

Perigos para a Saude Humana e dos Seres Vivos

HP4 Irritante

Toxico para
Orgdos-Alvo
Especificos/Toxico
por aspiragao

HPS

HP6 Toxicidade aguda

HP7 Cancerigeno
HP8 Corrosivo
HP9 Infeccioso

Toxico para a

HP10 ~
reprodugdo

HP11 Mutagénico

Residuo cuja aplicagdo pode causar irritagdo cutanea ou lesdes oculares

Residuo que pode causar toxicidade em érgdos-alvo especificos em resultado de
uma exposi¢do Unica ou repetida ou que causa efeitos tdxicos agudos por
aspiragao

Residuo que pode causar efeitos téxicos agudos na sequéncia de administragdo
oral ou cutanea ou de exposicdo por inalagdo

Residuo que induz cancro ou aumenta a sua incidéncia

Residuo que pode causar corrosdo da pele

Residuo que contém microrganismos ou as suas toxinas, em relacdo aos quais se
sabe ou ha varias razGes para crer que causam doengas nos seres humanos ou
noutros organismos vivos

Residuo que apresenta efeitos adversos na fungdo sexual e na fertilidade de
homens e mulheres adultos, bem como toxicidade sobre o desenvolvimento dos
descendentes

Residuo que pode causar uma mutagdo, ou seja, uma alteracdo permanente da
guantidade ou da estrutura do material genético de uma célula
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Tabela A.7. Caracteristicas de perigo dos residuos (cont.).
Codigo Perigosidade Descri¢do

Libertacdo de gas ¢/
HP12 toxicidade
aguda

Residuo que em contacto com dgua ou acido, liberta gases caracterizados por
toxicidade aguda (toxicidade 1, 2 ou 3)

Residuo que contém uma ou mais substancias que, comprovadamente, tem

HP13 . o S
efeitos sensibilizantes na pele ou no aparelho respiratério

Perigos para o Ambiente

Residuo que representa ou pode representar um risco imediato ou diferido, para

HP14 Ecotoxico L )
um ou varios setores do ambiente

Todos os Perigos

Residuo suscetivel de apresentar uma ou mais das caracteristicas de perigosidade acima descritas, ndo

HP15 diretamente exibida(s) pelo residuo original
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ANEXO VI. INVESTIGACAO DE INCIDENTES

Sempre que ocorrer um incidente devera ser preenchido, durante as primeiras 24 horas, um formuldrio
de participacdo do incidente, que se apresenta a seguir. Mediante a gravidade do incidente, o Diretor do
Departamento ou Faculdade nomeard uma equipa para investigar o incidente e propor medidas

corretivas.
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PARTICIPACAO DO INCIDENTE DE TRABALHO EM LABORATORIO

Data e hora:

Local:

Docente responsavel:

Tipo de incidente:

[ Quase incidente

[ Les3o (apenas necessario primeiros socorros)
[ Lesdo (com atendimento hospitalar)

[ Baixa médica

[ Danos materiais

[ Danos ambientais

Identificacdo da Vitima

Nome:

Data de nascimento: N.2 de contribuinte: Nacionalidade:

[ Funcionéario 1 Docente [ Estudante U Investigador
N.2 mecanografico / nimero de estudante (se aplicavel):

Morada:

Contacto telefdnico: E-mail:

Descri¢do da Ocorréncia

Identificagdo de todos os Presentes no Local do Incidente

Atendimento Hospitalar (preencher se aplicavel)

Local:
Médico:
Internamento:
Baixa médica:

Anexar Relatorio Médico:

Registo dos Danos Materiais/Ambientais (preencher se aplicavel)

Data: O Participante:




