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RESUMO

A presente dissertagdo € composta por duas partes: a primeira foca o transporte
rodovidrio de matérias perigosas, 0 seu enquadramento legal, a identificacdo e
separacao de classes das matérias perigosas, o tipo de acidentes resultantes do transporte
das referidas matérias, bem como a identificagdo de fatores externos que podem
influenciar o desenrolar do acidente.

A segunda parte diz respeito a elaboracdo de um manual de seguranca e boas praticas
em laboratdrio, visando os laboratorios de Escolas Secundarias, sendo estes um apoio a
seguranca durante o decorrer de aulas, principalmente em laboratérios de quimica.

A realizacdo desta tese de dissertacdo tem como objetivo a elaboracdo de um guia de
identificacdo de produtos quimicos e matérias perigosas relacionado com a
armazenagem, manipulacdo e transporte dos mesmos. A vantagem da elaboracdo deste
tipo de manual serd na compilacdo da informacdo relevante toda num mesmo
documento, facilitando deste modo a procura, consulta da informacgédo, tomada de
decisOes e procedimentos a adotar em situacOes de emergéncia.
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ABSTRACT

This dissertation consists of two parts: the first focuses on the transport of hazardous
materials, its legal framework, the identification and separation of classes of hazardous
materials, the type of accidents resulting from the transport of such materials, as well as
identification of external factors that may influence the course of the accident.

The second part concerns the preparation of a manual safety and good laboratory
practices, aiming laboratories of Secondary Schools, which are an aid to safety during
the course of classes, especially in chemistry labs.

The completion of this dissertation thesis aims to develop a guide for identification of
chemicals and hazardous materials related to the storage, handling and transportation of
the same. The advantage of writing this type of book will be the collection of all
relevant information in one document, thus facilitating the search, query information,

decision-making and to adopt procedures in emergency situations.
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A Quimica é uma ciéncia fundamental para o desenvolvimento sustentavel do nosso
planeta e para o aumento da qualidade de vida, estando omnipresente no nosso
quotidiano e em tudo o que nos rodeia. Nao é entdo de estranhar que, num mundo t&o
vasto de saberes, a Quimica desempenhe um papel preponderante em diferentes areas da
sociedade contemporanea. No caso da Protecdo Civil é possivel aplicar conhecimentos
desta ciéncia no sentido de prestar auxilio aos profissionais em situacGes especificas
nomeadamente, nas relacionadas com os produtos quimicos.

Ao circular nas estradas de Portugal é possivel visualizar, com bastante frequéncia,
veiculos cisterna com placas laterais identificativas. Contudo, a maior parte das vezes,
ndo é conhecido se 0 produto transportado é perigoso, se existe risco para a saude
humana e animal e/ou para 0 meio ambiente e que perigos podem advir de uma rutura
com consequente fuga da matéria transportada. Refira-se que em Portugal, a via
rodoviaria é a terceira mais utilizada para o transporte de matérias perigosas

imediatamente apds a via ferroviaria e o transporte por condutas.

Por matérias perigosas entende-se qualquer substancia, mistura ou preparacdo, matéria-
prima ou residuo, que pelas suas caracteristicas, propriedades e quantidades possam
causar danos a saude humana, saide animal e/ou ambiente [1-3]. Assim, é possivel
afirmar que qualquer matéria é perigosa dependendo da concentracdo em que se
encontra e que o perigo € uma propriedade intrinseca de uma matéria perigosa ou de
uma situagdo fisica suscetivel de provocar danos a saude e a0 meio ambiente. O risco
inerente as matérias perigosas esta relacionado com a probabilidade de ocorréncia de

um efeito dentro de um periodo de tempo ou em circunstancias determinadas [1].

A Protecdo Civil é a atividade desenvolvida pelo Estado, Regides Auténomas e
autarquias locais, pelos cidadédos e por todas as entidades publicas e privadas com a
finalidade de prevenir riscos coletivos e a ocorréncia de acidentes graves ou de
catastrofes deles resultantes; atenuar os riscos coletivos e limitar os seus efeitos;
socorrer e assistir as pessoas e outros seres vivos em perigo, proteger bens e valores

culturais, ambientais e de elevado interesse publico; apoiar a reposicdo da
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normalidade da vida das pessoas em areas afetadas por acidentes graves ou catastrofes
[4].

A Protegdo Civil estrutura-se em trés niveis organizacionais diferentes: nacional,
regional e municipal [4]. A nivel nacional, centra-se na figura do primeiro-ministro,
como responsavel maximo da direcdo da politica de protecdo civil. A Autoridade
Nacional de Protecdo Civil, ANPC, encontra-se sobre a tutela do Ministério da
Administracdo Interna. A nivel municipal, o responsavel méximo da protegdo civil é o
presidente da camara municipal competindo-lhe desencadear, na iminéncia ou
ocorréncia de um acidente grave ou catastrofe, as acdes de protecdo, socorro, assisténcia
e reabilitacdo adequadas a cada caso.

Em termos operacionais, a ANPC estd organizada a nivel nacional pelo Comando
Nacional de Operagdes de Socorro, estendendo-se aos varios distritos do pais através
dos Comandos Distritais de OperagOes de Socorro. Tem como base estabelecer e
coordenar a interligacdo em situac6es de socorro com os diferentes agentes de protecédo
civil, em situacdes de emergéncia, nos quais se incluem corpos de bombeiros, forcas de
seguranca, forcas armadas, autoridades maritimas e aeronduticas, instituto nacional de

emergéncia médica e demais servigos de salde.

No ambito da previsdo e gestdo de riscos a ANPC deve:

e Promover o levantamento, previsdo e avaliacdo dos riscos coletivos de origem
natural ou tecnoldgica e aplicacdo de técnicas adequadas de prevencdo e
SOCOrro;

e Organizar um sistema nacional de alertas e avisos;

e Proceder a regulamentacdo, licenciamento e fiscalizacdo no &mbito da seguranca
contra incéndios.

Em matéria de planeamento de emergéncia deve:

e Contribuir para a definicdo da politica nacional de planeamento de emergéncia,
promover a elaboracéo de estudos e planos de emergéncia;

e Assegurar a articulagdo dos servicos publicos ou privados que devam

desempenhar missdes relacionadas com o planeamento de emergéncia.
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Em atividades de protecédo e socorro, compete a ANPC:

e Garantir a continuidade organica e territorial do sistema de comando das
operacoes;

e Acompanhar todas as operagOes de protecdo e socorro, no ambito local e
regional autonomo, prevendo a necessidade de intervencao de meios distritais ou
nacionais;

e Assegurar a coordenacdo horizontal de todos os agentes de protecdo civil e as
demais estruturas e servigos publicos com intervencdo ou responsabilidade de
prote¢do e socorro.

No ambito das atividades dos bombeiros, o “pilar” dos agentes de prote¢do civil,
compete a ANPC:

e Orientar, coordenar e fiscalizar a atividade dos corpos de bombeiros;

e Assegurar a realizacdo de formacéo pessoal e profissional dos bombeiros;

e Desencadear acdes de investigacao de acidentes em ac¢des de socorro.

A rapida e exata identificacdo das matérias perigosas transportadas, o conhecimento das
suas classes bem como os perigos associados as mesmas, permitem, de uma forma
precoce, a previsao e avaliacdo dos riscos coletivos, a aplicacdo de técnicas adequadas
de prevencdo e socorro e a elaboracdo de um plano de acdo em situagdes de risco,
possibilitando que todas as acdes desenvolvidas pelos agentes de protecdo civil sejam
realizadas com a maxima seguranca. Por exemplo, as acGes realizadas pelas equipas de
limpeza especializadas na remocao de derrames no solo / rede fluvial e de combate a

incéndios, caso estes surjam.

Os perigos inerentes as matérias perigosas nao estdo exclusivamente associados ao seu
transporte, mas também ao seu uso, manuseamento, armazenamento e descarte. Este
tipo de matérias € usado, com alguma frequéncia, nas escolas bésicas e secundarias,
nomeadamente, nas atividades laboratoriais letivas. Assim, 0s espagos laboratoriais
existentes nos referidos estabelecimentos de ensino estdo suscetiveis a ocorréncia de
incidentes ou acidentes relacionados ndo s6 com a utilizagdo, manuseamento e

armazenamento de matérias perigosas, mas também com o uso e manipulacdo de
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materiais, equipamentos e respetivos consumiveis, como por exemplo, gases
comprimidos.

No ano de 2010 foi realizado um estudo [5], pelo Sindicato dos Professores da Regido
Centro, sobre as condigdes de funcionamento e qualidade do investimento do governo
em laboratodrios escolares, que revelou que os laboratdrios portugueses estdo longe de
respeitar todas as normas de seguranca. Adicionalmente é ainda referida a existéncia do
Manual de Manutencéo, Utilizacdo e Seguranca nas Escolas, publicado pelo Ministério
da Educacdo em 2003 [5] o qual, constitui uma evolugdo significativa em matéria de
orientacdo para as escolas, mas € claramente insuficiente, designadamente em matéria
de laboratorios escolares, onde existe, potencialmente, uma perigosidade especifica.

A existéncia de Guias de Seguranca ou Manuais de Boas Préaticas em Laboratério, que
os professores, alunos e funcionarios possam consultar, é fundamental para prevenir a
ocorréncia de incidentes ou acidentes durante a realizacdo de atividades experimentais e
alertar para a correta manipulacdo e armazenagem de reagentes, solventes e gases. A
existéncia deste tipo de manuais, visa, numa primeira instancia, proporcionar as escolas
um “guia”, para qua as atividades letivas decorram sem incidentes, ou que se
minimizem os riscos da sua ocorréncia, € numa segunda instancia, de uma forma mais
abrangente, que este manual seja parte integrante do Plano Interno de Seguranca da

prépria escola.

A elaboracdo deste tipo de manual e/ou a atualizagcdo dos existentes reveste-se de
particular importancia desde o desenvolvimento do Sistema Mundial Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos, designado por GHS (do inglés
Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals). Este
sistema, destinado a identificar produtos quimicos e a informar os utilizadores sobre os
seus potenciais perigos, mediante rétulos harmonizados e, sempre que for oportuno,
fichas de dados de seguranga, serve agora também de base a regulamentacdo
internacional e nacional em matéria de transporte de mercadorias perigosas. O Sistema
Mundial Harmonizado de Classificacdes e Rotulagem ndo é mais do que um conjunto
de recomendacdes internacionais dai que a sua aplica¢do possa ser opcional. No entanto

a Unido Europeia, como a grande maioria dos paises do mundo, pretendeu torna-lo
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obrigatdrio, incluindo-o na legislacdo comunitaria. Assim os critérios relevantes do
GHS foram integralmente incluidos na legislacdo em matéria de transportes da UE, em
2009. Em relacdo ao fornecimento e utilizagdo de produtos quimicos a Comissdo
Europeia adotou o designado regulamento CLP (do inglés Classification, Labelling and
Packaging), CE n° 1272/2008, sobre classificacdo, rotulagem e embalagem de
substancias e misturas perigosas, que, a médio prazo, substituira o sistema atual.

O regulamento europeu CLP é mais exigente e introduz novos requisitos como, por
exemplo, novos nove pictogramas de perigo que vém substituir os familiares sete
simbolos negros sobre fundo laranja. O CLP entrou em vigor em 20 de Janeiro de 2009.
Desde 1 de Dezembro de 2012 todas as substéncias colocadas no mercado, como a
acetona e 0 amoniaco tém de ser rotuladas de acordo com o mesmo e, até Junho de
2015, serd aplicado progressivamente a misturas, como, por exemplo a maioria dos

produtos de limpeza [6].
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2. Transporte de
Matérias
Perigosas
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O transporte de matérias perigosas potencia a ocorréncia de incidentes ou acidentes,
envolvendo a libertacdo da matéria transportada para 0 meio ambiente. Estes acidentes
podem ocorrer por falha mecanica, humana ou pelo conjunto destas. Quando ocorre um
acidente com este tipo de matérias, 0 mesmo envolve constrangimentos para as equipas
especializadas que se dirigem para o local. Adicionalmente, pode afetar a populacéo
local e 0 meio ambiente circundante.

Antes da ocorréncia de um acidente é impossivel prever onde e quando 0 mesmo pode
acontecer, sob que circunstancia ocorrera, em que condi¢des meteoroldgicas ou de
topografia de terreno ocorrera, que tipo de matéria perigosa estard a ser transportado,
que quantidade serd libertada, qual a quantidade e o alcance do derrame, ou mesmo se a
matéria entrard em combustao ou exploséo [7,8].

Para uma rapida e efetiva mobilizacdo de pessoal especializado para o local é
importante possuir uma informacao imediata de modo a poder responder a algumas das
incertezas verificadas anteriormente. Aspetos como a localizacdo, condicbes
meteoroldgicas e do terreno, existéncia de derrames, incéndio ou explosdo da matéria
transportada podem ser inferidos no inicio do acidente. No entanto, existem outras
questBes que levantam sempre incertezas, como o tipo de matéria e quantidade
transportada [9]. Para tentar responder a algumas destas questdes, pois a disparidade de
informacdo dada por diferentes testemunhos pode ser elevada, foi criado um codigo
(cddigo ONU) que permite a identificacdo das matérias em transporte. Este codigo foi
criado pelas NagBes Unidas de forma a homogeneizar a identificagdo das matérias
transportadas nos diferentes paises das Europa, possibilitando aos agentes de protecao
civil, e pessoal especializado, delinear uma estratégia inicial, de modo a minimizar os

potenciais perigos que poderdo advir deste tipo de acidentes.

Este capitulo refere a legislacdo fundamental, relativa ao transporte de matérias
perigosas, atualmente vigente em Portugal. Adicionalmente apresenta-se uma
compilacdo de aspetos essenciais, nomeadamente, classificacdo e identificacdo de
matérias perigosas, classificacdo do tipo de acidentes rodoviarios que envolvem este
tipo de matérias e o plano de criacdo de zonas, que permitem identificar rapidamente os

perigos especificos ou genéricos da matéria envolvida no incidente e proteger a
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populacdo em geral durante a fase inicial de resposta ao incidente. Considera-se a fase
inicial de resposta o periodo que se segue a chegada ao local de um incidente, durante a
qual a presenca e/ou identificacdo de produtos perigosos é confirmada, onde séo
iniciadas as acBes de protecdo e isolamento da &rea e é solicitada a assisténcia de
equipas especializadas [10].

Ao reunir a informacéo anteriormente referida num Unico documento pretende-se que a
mesma seja Util a quem desenvolve trabalho na area do transporte de matérias perigosas,
por via rodoviaria, e contribuir para ajudar os agentes de protecdo civil na tomada de

decisdes iniciais ao chegar ao local de um acidente com mercadorias perigosas.
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2.1 — Enquadramento Legal

O transporte de mercadorias perigosas por via terrestre, tal como ja foi anteriormente
referido, apresenta riscos de acidentes consideraveis, pelo que deve ser assegurado que
tais transportes sejam realizados nas melhores condicBes de seguranca possiveis,
minimizando o risco de acidentes, bem como melhorando os niveis de qualidade
daqueles transportes. Uma forma de alcancar este objetivo é assegurada pela publicacéo
da Diretiva n.° 2008/68/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de Setembro,
relativa ao transporte terrestre de mercadorias perigosas, que correspondeu também a
concretizacdo de um designio de simplificacdo, de harmonizacédo e de codificacdo do
direito comunitéario, que os Estados membros devem seguir nos respetivos direitos
nacionais. Desta forma, sdo estabelecidas regras uniformes, adaptadas ao progresso
técnico e cientifico, harmonizando as condi¢cfes de transporte de mercadorias perigosas
na Unido Europeia, garantindo o funcionamento do mercado comum de transportes, sem

restrices advenientes de regimes juridicos diversos [11].

Em Portugal, o Decreto-Lei n.° 41-A/2010 de 29 de Abril de 2010 transpbe para a
ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/90/CE, da Comisséo, de 3 de Novembro, € a
Diretiva n.° 2008/68/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de Setembro,
esta Ultima revogou e substituiu por uma diretiva Gnica a Diretiva n.° 94/55/CE, do
Conselho, de 21 de Novembro, e a Diretiva n.° 96/49/CE, do Conselho, de 23 de Julho,
relativas, respetivamente, a aproximacdo das legislacbes de Estados membros
respeitantes ao transporte rodoviario e ferroviario de mercadorias perigosas, a Diretiva
n.° 96/35/CE, do Conselho, de 3 de Junho, relativa a designacdo e a qualificacdo
profissional dos conselheiros de seguranca para o transporte de mercadorias perigosas
por estrada, por caminho-de-ferro ou via navegavel, e a Diretiva n.° 2000/18/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de Abril, relativa as exigéncias minimas
aplicaveis ao exame dos conselheiros de seguranca para o transporte de mercadorias

perigosas por estrada, por caminho-de-ferro ou por via navegavel interior [11].

Assim todas as operacgdes de transporte de matérias perigosas, incluindo as operacées de

carga e de descarga, as transferéncias de um modo de transporte para outro e as
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paragens exigidas pelas condi¢cBes do transporte, realizadas nas vias do dominio

publico, bem como em quaisquer outras vias abertas ao transito publico, excluindo -se

as operac0es realizadas unicamente dentro do perimetro de uma ou varias empresas sem

utilizacdo de vias abertas ao transito publico, tem que efetuadas de acordo com o

estipulado no Decreto-Lei n°41-A/2010. Para além do Decreto-Lei anteriormente

referido, que regula o transporte terrestre, rodoviario e ferroviario de mercadorias

perigosas, existem outros documentos legislativos, relevantes para o tema em causa, e

que se enunciam em seguida:

Decreto-Lei n°41-A/2010, de 29 de Abril, que regula o transporte terrestre,
rodoviario e ferroviario de mercadorias perigosas, transpondo para a ordem
juridica interna a Diretiva 2006/90/CE, da Comissdo Europeia, de 3 de
Novembro, e a Diretiva 2008/68/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
24 de Setembro;

Decreto-Lei n.° 170-A/2007, de 4 de Maio, que aprova o Regulamento Nacional
do Transporte de Mercadorias Perigosas por Estrada (RPE);

Portaria n.° 1543/2007, de 6 de Dezembro que aprova o Regulamento das
Cisternas de Transporte Rodoviario e Ferroviério;

Deliberacdo n.° 1036/2010, de 16 de Junho, onde se estabelece as condi¢bes de
reconhecimento das entidades formadoras e de aprovacdo dos cursos de
formacdo para conselheiros de seguranca e condutores de veiculos de
mercadorias perigosas, bem como 0s demais requisitos a serem observados
nessa mesma formacao;

Decreto-Lei n.° 57/2011, de 27 de Abril, que estabelece o regime juridico
aplicavel aos equipamentos sob pressao transportaveis e revoga o Decreto-Lei
n. 41/2002, de 28 de Fevereiro, transpondo a Diretiva 2010/35/UE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Junho;

Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas
por Estrada (ADR) de 2011;

Despacho n.° 15162/2004, de 28 de Julho, relativa ao documento de transporte

no caso de percursos de retorno de cisternas e embalagens vazias, por limpar.
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2.2 — Classificacdo das Matérias Perigosas

Nem todas as matérias perigosas transportadas se enquadram no mesmo tipo de classe.

As suas caracteristicas especificas e/ou perigos relativos, assim como, o seu estado de

transporte constituem critérios de base que permitem a sua diferenciacdo. Deste modo e

atendendo ao RPE, € possivel distinguir nove tipos de classes de matérias perigosas

[1,9,10,12].

» Classe 1 — Matérias e Objetos Explosivos: sdo constituintes desta classe as

substancias que com a aproximacdo de uma fonte de energia externa podem

provocar uma libertagdo rapida e violenta de gases e calor (explosdo). Este tipo

de substancias € muito sensivel aos choques, fricgdes e aumento repentino de

temperatura, podendo ser divididas em 6 subdivisdes distintas.

o

Divisdo 1.1 — Explosivos com risco de explosdo em massa, como a
nitroglicerina;

Divisdo 1.2 — Explosivos com risco de projecdo sem risco de exploséao
em massa, como 0s cartuchos sem projétil para armas;

Divisdo 1.3 — Explosivos com risco de incéndio ligeiro de sopro ou de
projecdes, ou ambos, mas sem risco de explosdo em massa, como a
polvora;

Divisdo 1.4 — Explosivos sem risco de explosao significativa, com perigo
minimo no caso de igni¢do ou de iniciacdo durante o transporte, como
cartuchos para pocos de petréleo;

Divisdo 1.5 — Explosivos pouco sensiveis mas com risco de explosdo em
massa, cuja sensibilidade é tal que ndo havera sendo uma fraca
probabilidade de iniciacdo ou passagem da combustdo a detonacdo,
como as espoletas detonadoras;

Divisdo 1.6 — Explosivos pouco sensiveis ndo comportando risco de
explosdo em massa, em que as explosdes estdo limitadas a cada artigo ou

objeto.

Pagina 15



A Quimica e a Protecao Civil | 2013

» Classe 2 — Gases: Esta classe abrange 0s gases puros, misturas de gases, mistura
de um ou mais gases com uma ou varias matérias e objetos constantes nesse
material. Estes gases podem ser classificados como: comprimidos, liquefeitos,
liquefeito refrigerado, dissolvido ou geradores de aerossois, sendo que todos, a
excecdo dos geradores de aerossois, podem ser afetos a um dos seguintes
grupos, de acordo com as propriedades perigosas que apresentam: asfixiante (A),
comburente (O), inflamavel (F), toxico (T), toxico e inflamavel (TF), téxico e
corrosivo (TC), toxico e comburente (TO), téxico, inflamavel e corrosivo (TFC)
ou tdéxico, comburente e corrosivo (TOC). Assim, de acordo com esta
categorizacao, 0s gases transportados podem ser divididos da seguinte forma:

o Divisdo 2.1 — Gases Inflaméveis (F), onde na presenca de uma fonte de
ignicdo, o gas entra em combustdo nas concentracdes normais de
oxigénio no ar. A libertacdo de um gas inflamavel apresenta
normalmente dois tipos de riscos, o risco de incéndio e o risco de
explosdo, se 0 mesmo estiver confinado num espaco fechado. Sao
exemplos destes gases 0 metano;

o Divisdo 2.2 — Gases ndo inflamaveis, nao toxicos (A ou O), como por
exemplo o monéxido de carbono ou o oxigénio;

o Divisdo 2.3 — Gases toxicos (T, TF, TC, TO, TFC e TOC), sdo gases que
prejudicam os organismos vivos no seu aspeto funcional como por
exemplo o didxido de enxofre.

» Classe 3 — Liquidos Inflamaveis: sdo combustiveis liquidos onde os seus
vapores sofrem combustdo, resultando da evaporacdo em contacto com o ar,
formando misturas inflaméaveis dentro dos limites de Inflamabilidade /
Explosividade. Estes sdo os limites de composigdo, expressos em percentagem
(%) de uma mistura gasosa entre os quais ela inflama e arde. Assim, o limite
minimo de inflamabilidade é a quantidade minima de vapor que misturado com
o ar forma uma mistura inflamavel e o limite maximo de inflamabilidade € a
quantidade méaxima de vapor que misturado com o ar forma uma mistura
inflamavel. As matérias abrangidas nesta classe podem subdividir-se em:

o Divisdo 3.1 - Liquidos inflamaveis:
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= F - sem risco subsidiario;
= F1-comum pouco de inflamacéo inferior ou igual a 61°C;
= F2-com um pouco de inflamacéo superior a 61°C.

o Divisdo 3.2 — Liquidos inflamaveis toxicos (FT);

o Divisdo 3.3. — Liquidos inflaméaveis corrosivos (FC);

o Divisdo 3.4 — Liquidos inflamaveis toxicos corrosivos (FTC);

o Diviséo 3.5 - Liquidos explosivos dessensibilizados.

» Solidos Inflamaveis: sdo substancias que podem inflamar e arder em presenca
do ar a temperatura ambiente. Esta classe subdivide-se em diferentes categorias
de acordo com o perigo apresentado pela matéria transportada, sendo de seguida
apresentadas as classes com maior relevancia:

o Classe 4.1 — Matérias Solidas Inflamaveis, onde se enquadram o
aluminio em pé ou o enxofre;

o Classe 4.2 — Matérias sujeitas a inflamacao espontanea, séo substancias
que podem inflamar-se espontaneamente em condi¢des normais de
transporte, como por exemplo o fosforo branco;

o Classe 4.3 — Matérias que em contacto com a agua libertam gases
inflamaveis, como por exemplo 0 magnésio, sodio, potassio.

» Classe 5.1 - Matérias Comburentes sdo matérias que ndo sendo
necessariamente combustiveis, podem, ao libertar oxigénio provocar a
combustéo de outras matérias, como por exemplo 0s nitratos.

» Classe 5.2 — Peroxidos Organicos sdo oxidantes que reagem com matérias
combustiveis sendo irritantes para as vias respiratorias, pele e olhos.

» Classe 6.1 — Matérias Tdxicas sdo matérias que numa acdo Unica ou de curta
duracdo podem prejudicar a saide humana ou causar a morte por inalacéo,
absorcdo cutanea ou ingestdo como por exemplo os pesticidas;

» Classe 6.2 — Matérias Infeciosas sdo matérias que contém microrganismos que
podem conduzir a doengas quer a nivel do ser humano quer em animais como
por exemplo culturas celulares patogénicas e virus.

» Classe 7 — Matérias Radioativas: independentemente da perigosidade destes

produtos, a radioatividade tem a caracteristica de ndo ser detetada pelos sentidos
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humanos. As particulas e radiacGes emitidas sdo capazes de produzir danos nas
células e tecidos vivos dos organismos.

» Classe 8 — Matérias Corrosivas: sdao matérias com capacidade de destruicdo de
tecidos vivos, bem como materiais e equipamentos. Esta classe abrange as
matérias com propriedades corrosivas, as que formam matérias corrosiva liquida
em presenca de ar, ou que em presenca de humidade produzem vapores
corrosivos. Sdo exemplo de matérias desta classe, os &cidos fortes e as bases
fortes.

» Classe 9 — Matérias e Objetos Perigosos Diversos: sdo matérias que no
decurso do transporte apresentam um perigo que nao sdo abrangidos pelas outras
classes.

o Matérias que inaladas sob a forma de poeiras finas podem por em risco
a saude, como por exemplo o amianto;

o Materiais que produzem toxicos quando ardem, como por exemplo 0s
plasticos.

o Matérias e aparelhos que em caso de incéndio, podem formar dioxinas.

o Matérias perigosas para o ambiente.
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2.3 — Identificacdo das Matérias Perigosas

A répida identificacdo da matéria transportada em caso de acidente, permite elaborar um
melhor plano de agdo por parte das entidades intervenientes. De acordo com o0 RPE, e
em consonancia com a legislacdo em vigor, todo o transporte efetuado deve ser
acompanhado pelos seguintes documentos [9]:

e Documento de Transporte — que descreve a matéria perigosa transportada na

lingua de origem, em francés, alemé&o e inglés;
e Ficha de Seguranca — da matéria transportada, redigida na lingua de origem,
transito (paises por onde passe o transporte) e destino;

e Certificado de Seguranca — dos veiculos de transporte;

e Certificado de Formacéo — referente ao condutor.
Para uma répida identificacdo da matéria transportada, foi criado um codigo de
sinalizacdo, que permite reconhecer a matéria em causa através da simbologia adotada
pelo ADR. A simbologia adotada em Portugal corresponde ao Cédigo Europeu, onde é
possivel identificar a matéria transportada através da visualizacdo de um Numero de
Perigo. No entanto, podem por vezes circular matérias perigosas provenientes do Reino
Unido, onde a simbologia adotada corresponde ao Cédigo HAZCHEM. Este c6digo ndo
centra a sua atencdo na indicacdo das propriedades do produto quimico mas sim nas
accOes imediatas de emergéncia que devem ser realizadas para minimizar os efeitos do
acidente. Em casos raros que a matéria provenha dos Estados Unidos, Canada ou
Australia, a simbologia adotada corresponde ao Cddigo NFPA (National Fire
Protection Association).
Focando o estudo no Cddigo Europeu, todos os veiculos de transporte de matérias
perigosas, possuem uma placa retangular com fundo laranja refletor, figura 1, onde se
distingue a negro o NUmero de Perigo, bem como o Numero ONU da matéria
transportada, a fim de identificar cada uma das substancias perigosas [9,10]. Estes
nameros devem ser indestrutiveis e permanecerem visiveis apds um incéndio com uma

duragéo de 15 minutos.
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M2 de Perigo

M2 OMU da Matéria
Transportada

Fig.1 — Placa identificativa do n° Perigo e n® ONU.

Na parte superior do painel laranja, encontra-se o niumero de perigo que indica o risco
da mercadoria transportada. O digito que esta colocado em primeiro lugar define o risco
principal da mercadoria, enquanto que os segundos e por vezes terceiros digitos indicam
0s riscos secundarios que tém como objetivo intensificar ou atenuar o perigo principal
da matéria, estando os mesmos ilustrados na tabela 1. Estes algarismos Iéem-se da
esquerda para a direita. Na parte inferior do painel existe um nimero com quatro
digitos, sendo este o “bilhete de identidade” da matéria, ou seja o numero ONU [10].
Este nimero ONU permite que nos paises onde este sistema se encontra implementado,
seja possivel utilizar um sistema Unico de identificacdo de matérias perigosas a serem
transportadas por rede rodoviéria.

Para a placa identificativa na figura 1, o nimero ONU 1203 diz respeito a gasolina,
sendo que o seu perigo principal (3) é ser um liquido inflamavel e o seu perigo

secundario (3) é o reforco a inflamabilidade do perigo principal.
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Tabela 1 — Perigos principais e secundarios das matérias perigosas a serem transportadas por rede

rodoviaria.
1° Algarismo 2° e 3° Algarismo

Indica o perigo principal Indicam os perigos secundarios
1 — Matéria Explosiva 0 — Auséncia de Perigo Secundéario
2 — Gas 2 — Libertacao de Géas
3 — Liquido Inflamavel 3 — Inflamavel
4 — S6lido Inflamavel 4 — Solido Inflaméavel, que a temperatura
5 — Matéria Comburente elevada se encontra no estado fundido
6 — Matéria Toxica 5 — Comburente
7 — Matéria Radioativa 6 — Toxico
8 — Matéria Corrosiva 8 — Corrosivo
9 — Matéria de Perigos Diversos 9 — Sujeita a reacdo violenta e espontanea

Por vezes pode ser introduzida a letra X a preceder o nimero de perigo. Esta letra
significa que a matéria transportada reage perigosamente em contacto com a agua, tal

como se ilustra na figura 2.

X886
1831

Fig.2 — Placa identificativa de n° perigo e reagdo a agua.

Nos veiculos de transporte sdo ainda colocadas etiquetas que permitem reconhecer, a
distancia, a mercadoria transportada pelo pictograma, forma e cor do simbolo [10]. Os
principais simbolos utilizados sdo o0s seguintes, como ilustrados nas figuras 3 a 17:
v" A bomba — perigo de explosao;
A chama — perigo de incéndio;
A caveira e as tibias cruzadas — perigo de envenenamento;
O trifélio esquematizado — perigo de radioatividade;
Os liquidos gotejando dos tubos de ensaio sobre uma mao — perigo de corrosao;

Uma chama sobre um circulo — comburentes/oxidantes;

NN N N NN

Uma garrafa — gases comprimidos ndo inflamaveis;
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v" Trés meias luas sobre um circulo — substancias infeciosas;
v" Uma cruz sobre uma espiga de trigo — substancia nociva que deve colocar-se a
distancia dos alimentos;

v’ Sete franjas verticais — substancias de perigos diversos.

Fig. 3 — Perigo de exploséo. Fig. 4 — Géas ndo inflamavel e Fig. 5 — Perigo de incéndio
ndo téxico. (matérias liquidas ou gases
Inflamaveis).

S
¢

Fig. 6 — Perigo de incéndio Fig. 7 — Matéria sujeita a Fig. 8 — Perigo de emanacéo
(matérias solidas inflamaveis). inflamag&o espontéanea. de gases inflaméaveis em
contacto com a agua.

22

&

Fig. 9 — Matéria comburente. Fig. 10 — Perdxido organico. Fig. 11 — Matéria tdxica.

-

L/
Fig. 12 — Matéria toxica e Fig. 13 — Matéria radioativa Fig. 14 — Matéria radioativa
Infeciosa. em volumes de categoria I. em volumes de categoria Il.
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Fig. 15 — Matéria radioativa Fig. 16 — Matéria corrosiva. Fig. 17 — Matéria e objetos
em volumes de categoria Il1. diversos.

De acordo com o Regulamento CRE (Classificagdo, rotulagem e embalagem de
substancias e misturas), as substancias ou misturas classificadas como perigosas devem
ter um rétulo com os seguintes elementos [6, 13, 14]:

v Nome, enderenco e nimero de telefone do(s) fornecedore(s) da substancia ou da
mistura;
Identificadores do produto;
Pictograma de perigo, se aplicavel;
Palavras-sinal pertinentes, se aplicavel,
Adverténcias de perigo, se aplicavel;
Recomendacdes de prudéncia adequadas, se aplicavel;

N NN R

Uma secc¢do de informacao suplementar, se aplicavel.

A titulo exemplificativo apresenta-se na figura 18 o rétulo do produto Toxiflan e

respetiva identificacdo dos elementos exibidos.

Pagina 23



A Quimica e a Protecao Civil | 2013

Pictograma de perigo e
palavra-sinal do

Regulamento CRE

identificador do produto

Identificacdo do
fornecedor

Liquido ¢ vapor altamente
inflamaveis. Toxico em

contacto com a pele.
Provoca imitagdo cutanea.
Pode provocar imritagdo das
vias respiratorias. Pode
afectar o figado, os
testiculos, apds exposicdo
prolongada ou repetida,
Pode ser mortal por
ingestdo e penetragdo nas 6
vias respiratorias. Muito

toxico para os organismos

aquaticos com  efeitos
duradouros Pode provocar
sonoléncia ou vertigens.,
Manter afastado do
calor/faisca/chama
aberta/superficies quentes.
Nao fumar. Usar luvas de
protecgdoivestudnio de
protec¢doiproteccdo
ocular/protec¢do facial

EM CASO DE INGESTAO:

Contacte imediatamente um

Adverténcias

de perigo

Recomendacoe
s de prudéncia

Espaco para

mais CENIRY. 3 i UN9999
: H INFORMACAO
s ANTIVENENOS miclo olct
suplementares, pbk - ou um [Designacdo oficial de
medico. NAQ provocar o transporte]

vomito. Evitar a libertagdo
para o ambiente. Eliminar o
conteGdo/recipiente no
ponto de recolha municipal.

Contém [subst. X, subst. Y)

Identifi cadores de produto
pertencentes a substincias que

contribuem para a classificacio
da mistura como toxica aguda,
STOT-RE e toxica por aspiracao

Fig. 18 — Exemplo de um rotulo do produto Toxiflan e respetiva identificagdo dos elementos exibidos.
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As matérias perigosas transportadas podem também, de um modo mais generalista, ser
identificadas consoante o tipo de veiculo. A forma de alguns recipientes de transporte é
tdo caracteristica que permite identificar, a priori, o tipo de matéria transportada [9,10].
Por exemplo, as cisternas que transportam substancias pressurizadas apresentam nas
extremidades uma forma redonda ou calotes arredondadas, as cisternas que transportam
substancias ndo pressurizadas apresentam uma forma eliptica e cisternas que
transportam substancias corrosivas apresentam cintas de reforco em todo o seu

comprimento, tal como se ilustra nas figuras 19, 20 e 21.

Fig. 19 — Cisterna de transporte de substancias pressurizadas (gases liquefeitos).

Fig. 20 — Cisterna de transporte de substancias ndo pressurizadas (liquidos).

Fig. 21 — Cisterna de transporte de substancias corrosivas.
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2.4 — Acidentes com Matérias Perigosas

Os acidentes envolvendo o transporte de matérias perigosas podem, na fase inicial,
afetar apenas o meio de transporte, causando danos materiais. No entanto, com o
desenrolar da situacdo, estes acidentes podem evoluir para situacfes mais graves,
podendo afetar seres humanos, outros seres vivos e 0 meio ambiente. A Unica
caracteristica comum a este tipo de acidentes é a incerteza do que se pode esperar com 0
desenrolar da situa¢do. Por norma, os acidentes envolvendo o transporte de matérias
perigosas podem ser classificados em cinco tipos diferentes, consoante o grau de
gravidade inicial, podendo evoluir de uma situacdo considerada de gravidade reduzida
para uma situacdo de maior complexidade [15], como podemos visualizar nas figuras 22
a 26.
» Acidente rodoviario do Tipo 1 — falha ou acidente no veiculo em que o mesmo
ndo pode manter a sua marcha, mas a matéria transportada néo sofre alteracao,

mantendo o seu perfeito estado de armazenamento.

Fig. 22 — Acidente do Tipo 1.

» Acidente rodoviario do Tipo 2 — em consequéncia do acidente, o
armazenamento da matéria perigosa transportada sofreu alguns danos, nao

havendo derrame ou fuga da referida matéria.
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Fig. 23 — Acidente do Tipo 2.

» Acidente rodoviario do Tipo 3 — em consequéncia do acidente, ocorrem falhas

no armazenamento da matéria perigosa, existindo fuga ou derrame da mesma.

Fig. 24 — Acidente do Tipo 3.

» Acidente rodoviario do Tipo 4 — em consequéncia do acidente existem danos
consideraveis no compartimento de armazenamento, ocorrendo o derrame da

matéria transportada, acompanhado de incéndio da matéria perigosa.
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Fig. 25 — Acidente do Tipo 4.

> Acidente rodoviario do Tipo 5 — em consequéncia do acidente ocorre a

explosdo da matéria transportada com destruicéo de todo o seu conteudo.

Fig. 26 — Acidente do Tipo 5.
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2.5 — Condicdes Externas

A incerteza num acidente de transporte de matérias perigosas pode ser influenciada por
condicBes externas, impossiveis de controlar, tais como as condi¢bes meteoroldgicas. A
forma de atuacdo, bem como a delineacdo das condi¢Ges de seguranca das equipas
especializadas estdo em muito relacionadas com estes fatores [8,10]. Inicialmente,
aquando a chegada dos primeiros meios de intervencdo ao local, é delimitado um
perimetro inicial de seguranga (com dimensdo minima de 50 metros). Com o evoluir da
situacdo, e caso seja necessario, 0s perimetros de seguranca sdo aumentados, de forma a
permitir a criacdo de zonas, onde serdo instalados todos os elementos necessarios para a

atuacédo no acidente, como se ilustra na figura 27 [10].

Ponto de acessoe
de controlo da contaminagdo

Zona de Concentragio e

Reserva (ZCR)
Perimetro de seguranga

Z0NA AMARELA Area de controlo da contaminagio

- " Da populagio
(“Warm Zone”) -Triagem / primeiros socorros
(Zona 1) - Registo
- Monitorizagio

- Descontaminagio

HOTZONE
(Zona 0)

Pontos de acesso

Zona de armazenamento Controlado (“security”)

2 residuos | aguas residuais

Area de controlo
3 da contaminagio das
Equipas operacionais

Centro de Informagdo
Publica

Posto de Comando
Operacional Conjunto

Zona de armazenamento

de provas forenses Necrotério provisério

Direccdo do vento

Fig. 27 — Plano de criacéo de zonas num acidente.
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De acordo com a figura 27, a “Hot Zone” ou “Zona 0” (vermelha), representa a zona
onde se deu o acidente, com o perimetro perfeitamente circular, onde se encontra
também o local de armazenamento de provas forenses. No limite do perimetro de
seguranga desta zona com a zona seguinte, a “Warm Zone” ou “Zona 1” (amarela)
encontra-se 0 ponto de acesso e controlo da contaminacdo, a area de controlo de
contaminacdo das equipas operacionais e o ponto de entrada e saida dos referidos
elementos. No interior da “Warm Zone” encontra-se 0 local de armazenamento de
residuos ou aguas residuais e, se necessario, um necrotério provisorio. A terceira zona,
“Cold Zone” ou “Zona 2” (verde) alberga a area de controlo da contaminacdo da
populacdo, onde sdo prestados os primeiros socorros, efetua-se o registo, monitorizacao
e descontaminacgdo da populagdo. E nesta zona que esta instalado o Posto de Comando
Operacional, a Zona de Concentragdo e reserva dos meios que possam intervir no
acidente e o Centro de informacdo Publica, onde se encontram possiveis 6rgdos de
comunicagdo social. De realcar que os perimetros das “Warm Zone” e “Cold Zone”
podem ndo ser circulares mas sim ter uma forma mais oval, tendo em conta a direc¢éo e
velocidade do vento no local.

As distancias de seguranca sdo variaveis consoante a dimensdo do derrame inicial
Derrames envolvendo o transporte de liquidos em quantidade igual ou inferior a 200 L
ou de solidos em quantidade igual ou inferior a 300 kg sdo considerados pequenos
derrames enquanto os que envolvem quantidades superiores as anteriormente referidas

séo classificados como grandes derrames [10].

Quando se efetua a delineacdo das zonas de seguranca € necessario ter em conta a altura
do dia em que ocorre 0 acidente, isto é, se 0 mesmo ocorre durante o periodo diurno ou
noturno. Este procedimento € necessario devido a variacdo das condi¢des atmosféricas
que afetam largamente a dimens&o da zona de risco. As distancias de seguranca variam
do dia para a noite devido as diferentes substancias que se encontram na atmosfera, bem
como as suas condicdes de dispersdo. Durante a noite, a atmosfera encontra-se com
menos movimentagdes, evitando que o material libertado se disperse, criando uma zona
toxica com maior concentracdo no local do acidente. Durante o dia, a atmosfera

encontra-se mais activa, causando uma maior dispersdo do material, resultando numa
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concentracdo mais baixa do material na area envolvente. Deste modo, o tamanho das

zonas de seguranca é menor durante o dia e maior durante a noite.

Na tabela 2, ilustra-se, a titulo de exemplo, as distancias minimas de seguranga relativa

a um acidente envolvendo o transporte, em veiculo cisterna, de acido sulfarico [10].

Estas distancias sdo representativas para todo o tipo de acidentes, tendo maior

importancia a partir de acidentes do tipo 3.

Tabela 2 — Distancias de seguranca em relagdo a um acidente envolvendo acido sulfarico.

Pequenos Derrames

Distancia Distancia de Seguranga
Seguranca para as pessoas / km
Inicial (m) Dia Noite

50 0.4 1.0

Grandes Derrames

Distancia Distancia de Seguranga
Seguranca para as pessoas / km
Inicial (m) Dia Noite

300 2.9 5.7
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3. Manual de
Seguranca e Boas
Praticas em
Laboratorio
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Os laboratorios, quando bem projetados e dimensionados sdo, por norma, locais de
trabalho seguros. O risco a eles associado € muitas vezes causado pelos proprios
utilizadores. Todos aqueles que utilizam estes espacos de aulas devem tomar atitudes
responsaveis no sentido de evitar acidentes com possiveis danos para si e para 0s
demais. Os utilizadores de um laboratorio devem sempre adotar uma atitude atenta,

minuciosa e metodica durante os trabalhos que executam.

Os acidentes resultam normalmente de uma atitude indiferente por parte dos utilizadores
do laboratorio, de falha no cumprimento das instrucdes de seguranga ou mesmo na
pressa existente na execuc¢do dos trabalhos a realizar. Os acidentes podem ser evitados
ou pelo menos minimizados desde que sejam tomadas as medidas preventivas corretas.

Para tal, é sempre necessario ter presente que a seguranca num laboratério depende da
acdo de todos os utilizadores e ndo apenas das pessoas responsaveis em promover e

monitorizar a seguranca do espaco.

Para uma mais rapida e facil procura no manual, segue um organigrama esquematizado

da estrutura do mesmo.

Manual de
Seguranga

)

Contactos de Regras Basicas de
Emergéncia Seguranca

Protecdo
Individual

B
Produtos Em caso de
Quimicos Emergéncia

J

i
B} ™
EEElilEe fironostaldciicly Armazenamento Acidentes Incéndios
Rotulagem de Seguranga

Fig. 28 — Organigrama do manual de seguranga e boas praticas em laboratorio.
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3.1 — Contactos em caso de Emergéncia

Em caso de acidente que ponha em risco o edificio e/ou a integridade fisica de pessoas
presentes no mesmo e em que seja necessario a intervencdo de assisténcia especializada,
¢ indispensavel a existéncia de uma lista de contactos telefénicos acessiveis,
principalmente, ao responsavel do laboratorio de forma que seja prestado um socorro
celere e eficaz.

Na listagem de contatos telefonicos a usar em caso de emergéncia devem figurar os

numeros de telefone das seguintes entidades:

NUmero Europeu de Seguranca: 112

CIAV - Centro de informagédo Antivenenos: 808 250 143
Corpo de Bombeiros: *

Unidade Local de Saude: *

Unidade Local de Forca de Seguranga: *

Responsavel do Laboratorio: *

* A definir em funcdo do estabelecimento de ensino em causa.
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3.2 - Regras Basicas de Sequranca

No inicio das atividades laboratoriais, cabe ao professor ou ao responsavel indicar a
localizacdo do equipamento de seguranca existente no laboratério, para o caso de
ocorréncia de qualquer situagdo anOmala durante o funcionamento da aula.
Adicionalmente todos os utilizadores do laboratorio, nomeadamente alunos, devem
conhecer e cumprir, na totalidade, as seguintes normas e procedimentos de seguranca
[12,14,16]:

i)  Na&o entrar nem permanecer no laboratdrio sem autorizagdo do professor;

i) Seguir todas as indicagdes fornecidas pelo professor;

iii)  Levar para o laboratorio apenas o material indispensavel para a realizacdo da
aula;

iv)  Atuar sempre de um modo responsavel no laboratério o que implica nao correr e
ndo brincar;

v)  E proibido fumar, comer, beber e mascar pastilhas elésticas no laboratdrio;

vi)  Durante a permanéncia no laboratério é obrigatério usar bata branca (de algodao
e/ou e fibra) até aos joelhos e com mangas compridas; A bata ndo deve ser
utilizada fora do laboratorio pois constitui um elemento contaminante;

vii)  Utilizar sempre que necessario 6culos de seguranca;

viii)  Utilizar sempre que necessario luvas de protecdo;
ix)  Se tiver cabelos longos, deve andar com 0s mesmos apanhados;
X) O calgado deve ser fechado; ndo utilizar sandalias;
xi)  Na&o deve utilizar lentes de contacto no laboratério.

Durante o decorrer da realizacdo das experiéncias laboratoriais, existem regras que

devem ser seguidas de forma a evitar situagcdes mais gravosas:

i)  N&o pipetar com a boca;
i)  Nao levar as mdos aos olhos ou a boca enquanto estiver a manusear produtos
quimicos;

iii)  Nunca deixe frascos com solventes inflaméaveis expostos ao sol;
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vi)

vii)

viii)

Xii)
Xiii)
Xiv)
XV)
Xvi)
XVii)
Xviii)
XiX)
XX)

XXI1)

XXii)

Evite o contacto de qualquer substancia com a pele;

Ao preparar qualquer solucéo aquosa de um &cido, cologue sempre 0 &cido sobre

a agua e nunca ao contrario;

Nunca aquecer o tubo de ensaio com a extremidade virada para um colega ou
para si mesmo;

Nunca colocar nenhum material sélido nos ralos ou pias de esgoto;

N&o verter os residuos das experiéncias nos ralos. Existem recipientes proprios
para a sua recolha;

Os recipientes para recolha de desperdicios devem estar devidamente
identificados;

Deve existir um recipiente especifico para recolha de vidro partido;

Cuidado ao aquecer vidro a chamas; o aspeto do vidro quente é exatamente igual
ao do vidro frio;

Nunca testar um produto quimico pelo sabor;

Né&o é aconselhavel testar um produto quimico pelo odor;

N&o aquecer liquidos inflamaveis directamente a chama;

Se algum produto quimico for derramado, lave imediatamente o local, alertando
0 professor;

Desligar sempre 0s bicos de gas quando ndo estiverem a ser utilizados;

No caso de contacto de um produto quimico com os olhos, boca ou pele, lavar
abundantemente com agua. A seguir, procurar o tratamento especifico para cada

Caso,

Em caso de acidente alertar sempre o professor;

Ter sempre presente que todas as substancias sdo tdxicas, dependendo da sua

concentragéo;

Quando abandonar o laboratorio, verificar sempre se ndo existem torneiras (agua
ou gas) abertas. Deixar todo o material limpo e lavar as maos;

E proibido trabalhar sozinho no laboratério. Os trabalhos laboratoriais apenas
devem ser realizados na presenca do docente responsavel;

E proibido o trabalho de auto iniciativa no laboratério. Nunca misturar produtos

quimicos ao acaso, pois podem dar-se reacdes violentas ou explosivas;
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XXiii)

XXIV)

XXV)

XXVi)

XXVii)

XXViii)

Antes de iniciar qualquer trabalho laboratorial deve-se ter o cuidado de fazer
uma preparacgdo correta do mesmo, lendo atentamente o protocolo experimental,
assinalando todas as precauc@es a tomar e esclarecendo eventuais duvidas;

Antes de manusear qualquer produto quimico deve consultar-se o rétulo, indice
Merck ou a ficha MSDS* (Material Safety Data Sheet) para tomar conhecimento
dos riscos possiveis a ter na sua utilizacdo. Nunca usar produtos que néo
apresentem rétulo ou rétulo legivel,

E obrigatério a utilizagio de uma hotte com boa ventilagio, ou pelo menos de
um local bem arejado, durante a realizacdo de trabalhos experimentais em que
haja libertacdo de vapores ou gases, poeiras, ou ainda aqueles que envolvam
produtos toxicos;

Ndo € aconselhavel trabalhar sentado no laboratorio. E proibido efetuar
manipulagdes perigosas enquanto se estiver sentado;

Quando se verte um produto quimico de um recipiente deve utilizar-se o lado
oposto ao rotulo para evitar que este seja deteriorado;

Deve-se conhecer a localizacdo das saidas de emergéncia, extintores de
incéndios, caixa de primeiros socorros € equipamento protetor e estar

familiarizado com a sua utilizacéo;

A caixa de primeiros socorros deve fazer sempre parte de um laboratério, permitindo

em primeira instancia ministrar o tratamento basico adequado a cada situacdo. Para tal,

deve estar em local visivel, de conhecimento total dos utilizadores do espaco, havendo

um responsavel encarregue de verificar o seu conteudo, bem como os prazos de

validade dos produtos que a compdem. A caixa de primeiros socorros deve entdo conter:

v

NN N N N SR

Gases esterilizadas, compressas, fita adesiva, pensos;
Algodao hidrofilo;

Tesoura e pingas;

Sabéo liquido de pH neutro;

Soro fisiolégico;

Desinfetante do tipo Betadine;

Saco de gelo instantaneo;
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v" Pomada para queimaduras;
v Solucdo de Carbonato de Sddio 5% para queimaduras / salpicos de acidos;

v" Solucio de Acido Acético 5% para queimaduras / salpicos de bases.

Os utilizadores do espaco do laboratério devem também ter um conhecimento minimo
sobre as sinaléticas que se encontram ao seu redor. Estas sinaléticas podem ser de
obrigacdo ou proibicdo, de aviso ou salvamento e tém como objetivo auxiliar os
utilizadores do espaco, para que em case de necessidade de evacuagdo do mesmo, seja

mais célere o processo, como se podem verificar dos anexos 1 a 5.

3.3 — Protecdo Individual

Em termos de seguranca pessoal, é necessario que os utilizadores dos laboratorios
estejam sempre protegidos de modo a minimizar danos na eventualidade de ocorrer um
acidente. Para prote¢édo do corpo deve-se utilizar [17,18]:

e Bata — maior protecdo do corpo principalmente contra salpicos. Devem-se evitar
tecidos que sejam facilmente inflamaveis ou que possam desenvolver
eletricidade estatica. O algoddo é uma boa opc¢édo na generalidade dos casos;

e Calgado — deve ser de sola de borracha, evitando-se usar sapatos de salto alto,
sandalias ou chinelos;

e Luvas — equipamento protetor das méos. Existem diferentes tipos de material
que compdem as luvas, devendo-se no inicio das atividades laboratoriais
escolher-se as luvas mais indicadas para assegurar uma maior prote¢do, como se
verifica na tabela 3. A eficiéncia das luvas é medida através de trés parametros:

o Degradacdo: mudanca de alguma caracteristica fisica da luva;

o Permeabilizacdo: velocidade com que um produto quimico permeia
através da luva;

o Tempo de Resisténcia: tempo decorrido entre o contacto inicial com o
lado externo da luva e a passagem do produto para o lado interno.

Devem ser removidas antes de abandonar o laboratério.

Pagina 40



A Quimica e a Protecao Civil | 2013

Tabela 3 — Tipos de luvas e especificidade.

Acidos, bases, peroxidos,

Neopropeno )
hidrocarbonetos.
Nitrilo Cetonas e Esteres
Latex / Borracha natural Acidos e Bases diluidos
PVC Acidos e bases
PVA Solventes arométicos e halogenados

e Oculos de seguranca — para protecdo dos olhos. As lentes de contato ndo devem
ser utilizadas em laboratérios porque podem facilitar o contacto da cornea com
corpos estranhos provocando a sua lesdo, bem como serem dificeis de remover
no caso de salpicos. As lentes acrilicas representam um perigo adicional porque

podem absorver e reter vapores quimicos.

Na realizacdo de trabalhos onde se libertem gases, vapores ou poeiras prejudiciais a
salde, devem estar disponiveis para uso equipamentos de protecdo respiratoria para que
possam ser utilizados em caso de necessidade. As mascaras mais comuns podem ser de
protecdo facial (boca, nariz e olhos) ou protecdo semifacial (boca e nariz), conforme
apresentado na figura 29. Os seus tamanhos devem estar preparados para se adaptarem
facilmente a cara do utilizador. Devem estar cuidadosamente limpas, higienizadas, secas
e guardadas em armarios. Os filtros sdo especificos dos poluentes a que se destinam e
séo indicados por uma cor e uma letra como se indica na tabela 4 e verifica na figura 30.

Os filtros que estejam saturados ou fora de prazo devem ser substituidos por novos.
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Tabela 4 — Filtros especificos de gases e vapores.

Letra Cor Protecao
A Castanho Vapores organicos solventes
) Gases acidos, halogéneos, &cido cianidrico, hidretos de arsénio e
B Cinzento ) ) .
fésforo inorgéanico
Anel o
CcoO Monoxido de carbono
negro
E Amarelo Acidos sulfurosos, acido cloridrico
K Verde Amoniaco e seus derivados organicos
Hg-P3 | Vermelho Vapores de mercurio
NO- _
o3 Azul Oxidos de Azoto

Os filtros supracitados podem ainda ser classificados de acordo com o seu poder de
retencdo em normal, alto ou maximo, segundo a numeracao respetiva 1, 2 ou 3.
Para além dos filtros indicados, existem os filtros combinados. Estes podem conter

varias pastilhas absorventes, que além da letra ou letras referidas possuem a indicacéo

“St”.

Fig. 29 — Méscaras de protecdo semifacial e facial.
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Fig. 30 — Filtros especificos.

3.4 — Produtos Quimicos

3.4.1 — Classificacdo e Rotulagem

Atualmente sdo utilizadas em todo o mundo varios sistemas de classificacdo e
rotulagem de produtos quimicos. De uma forma comum, uma substancia pode ser
classificada como toxica nos Estados Unidos da Ameérica, prejudicial na UE e ndo
perigosa na China. Esta disparidade levou ao desenvolvimento, sob a al¢ada das NacGes
Unidas, de um Sistema Mundial Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem que visa
harmonizar os critérios globais para a classificacdo e rotulagem de substancias, bem
como assegurar a protecdo da satde dos consumidores e do meio ambiente. Na Europa,
0 programa de implementacdo do GHS entrou em vigor no dia 20 de Janeiro de 2009,
sendo que em 1 de Dezembro de 2012, todas as substancias puras teriam de estar
classificadas e rotuladas com estes novos critérios e em 1 de Junho de 2015, todas as
misturas tém de estar classificadas e rotuladas de acordo com este sistema.

Este novo sistema inclui uma harmonizagdo de pictogramas, apresentados na figura 31,
que ja comegaram a substituir, de forma progressiva, os tradicionais simbolos de perigo

com fundo laranja e preto, conforme o apresentado na tabela 5 [6,13,19].
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Fig. 31 — Novos Pictogramas de Perigo.

A identificacdo de substancias e misturas na sua rotulagem tem por objetivo chamar a
atencdo de forma eficiente para eventuais perigos que possam ocorrer durante o seu
manuseamento. Desta forma as substancias e as misturas podem ser identificadas
pelo(s) pictograma(s) que se encontra(m) associado(s) a cada uma e em combinagéo
com as adverténcias de perigo (H) e as recomendagdes de prudéncia (P).

As adverténcias de perigo (H) e as recomendacGes de prudéncia (P), apresentadas no
anexo 6, descrevem, respetivamente, a natureza dos perigos e as medidas aconselhadas
de forma a minimizar ou prevenir efeitos adversos, permitindo obter um conhecimento
mais amplo da materia a ser manuseada, em conformidade com o sistema GHS e em
consonancia com o regulamento CLP (do inglés “Classification, Labeling and
Packaging”), CE n°1272/2008 sobre classificacdo, rotulagem e embalagem de
substancias e misturas perigosas [14,19-23].

As adverténcias de perigo e as recomendagdes de prudéncia tém vindo

progressivamente a substituir as frases de risco e as frases de seguranga.
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As frases de Risco (R), apresentadas no anexo 7, indicam a natureza dos riscos

especificos que a substancia possui. Sdo representadas pela letra R seguida do nimero

de risco, podendo reunir na mesma frase varios riscos especificos.

As frases de seguranca (S), apresentadas no anexo 8, indicam as precaucdes que se

devem tomar aquando a utilizacdo do produto. Representam-se pela letra S e tal como

as frases de risco podem apresentar varios fatores de seguranca na mesma frase.

Tabela 5 — Pictogramas de perigo de produtos quimicos.

Simbolo Usual

Explosivo

Comburente

Inflamavel

Nocivo

Corrosivo

Significado

Perigo

Substancias que
podem explodir
sob condigdes
especificas

Podem inflamar os
combustiveis ou
podem aumentar

um incéndio
Substéncias
produzidas de
gases inflamaveis
com a agua
Liquidos com
ponto de
inflamacéo
inferior a 21°C

Substancias
sélidas facilmente
inflamaveis

Inaladas, ingeridas
ou absorvidas
através da pele,
podem causar a
morte ou doencas
agudas ou
cronicas
Destroem os
tecidos vivos e
equipamentos
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Precaucoes

Evitar choques,
friccoes, faiscas e
calor

Manter afastado
das substancias
combustiveis

Evitar contacto
comaaguae
humidade

Manter afastado
de chamas, calor,
faisca

Evitar qualquer
contato com
fontes de ignicéo

Evitar qualquer
contato com o
corpo e inalacéo
de vapores

N&o respirar 0s
vapores e evitar
qualquer contato
coma pele e
vestuario

Pictograma
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Toxico

Mutagénico ou
Carcinogénico de
categoria 3

Nocivo para o
ambiente

A inalacéo,
ingestdo ou
absorcéo cuténea
podem causar
danos irreversiveis
Por ser toxico,
pode induzir
malformacdes em
fetos, alterar o
funcionamento de
certos drgaos ou
provocar
insuficiéncia
respiratdria
* Sdo substancias
que provocam
efeitos negativos
no meio ambiente
a curto, médio ou
longo prazo, por
serem toxicos para
a fauna
e/ou flora ou para
qualquer
organismo
especifico.

Evitar qualquer
contato com o
corpo e inalagéo
de vapores

Estas substancias
ndo devem ser
libertadas para o
meio ambiente.
Devem ser
devidamente
condicionadas e
eliminadas ap6s
tratamento
adequado

Sk

Na tabela 6 apresentam-se os intervalos de codigos para recomendagdes de prudéncia e

adverténcias de perigo no ambito do Regulamento CRE.

Tabela 6 — Intervalos de cddigos do Regulamento CRE.

Recomendacdes
de
Prudéncia (P)

Adverténcias
de
Perigo (H)

100 a 199 — Geral

200 a 299 — Prevencdo

300 a 399 — Resposta

400 a 499 — Armazenamento
500 a 599 — Eliminacéo
200 a 299 — Perigo fisico

300 a 399 — Perigo para a satde

400 a 499 — Perigo para 0 ambiente
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Nas tabelas 7 e 8 apresenta-se a comparacdo das recomendac6es de prudéncia (P) e das

adverténcias de perigo (H), e com as frases de risco (R) e seguranca (S) para a acetona.

Tabela 7 — Recomendacdes de prudéncia (P) e das adverténcias de perigo (H) para a acetona.

_ ) Indicativo da -
Pictograma de Perigo Descricao
Frase

Manter afastado do calor / faisca / chama

P210 aberta. No fumar.

P233 Manter o recipiente bem fechado.

OLHOS: enxaguar cuidadosamente com
P305+P351+P338 agua durante varios minutos. Se usar lentes
de contato, retire-as, se tal for possivel.
Continuar a enxaguar.

:: SE ENTRAR EM CONTATO COM OS

H225 Liquido e vapor facilmente inflamaveis.
H319 Provoca irritacdo ocular grave.
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

Tabela 8 —Frases de risco (R) e seguranga (S) para a acetona.

Simbolo de Perigo Indicativo da Frase Descricéo

R 11 Facilmente inflaméavel
R 36 Irritante para os olhos

A exposicdo repetida pode
R 66

provocar pele seca e gretada

Os vapores podem causar
R 67 A
tonturas e sonoléncia
s2 Manter fora_ do alcance das
criangas
s9 Manter o recipiente num local
bem ventilado

Manter afastado de qualquer

S16 chama ou fonte de igni¢do — ndo
fumar

Em caso de contato com 0s

s 26 olhos, lavar imediatamente e

abundantemente com agua e
consultar um especialista
Em caso de ingestdo consultar
S 46 imediatamente o0 médico — se

possivel mostrar o rotulo
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3.4.2 — Proposta de ficha de seqguranca

As fichas de seguranca dos produtos armazenados sdo indispensaveis, embora as
mesmas possam ser bastante complexas e em casos de urgéncia, dificeis de consultar.
Estas fichas s&o elaboradas pelos fabricantes de acordo com a diretiva europeia
EC/91/155/EEC. Para uso diario em laboratério escolar é aconselhavel a elaboracéo de
uma ficha resumida, onde se possam encontrar as informacGes mais relevantes em
relacdo a uma determinada substancia, podendo a mesma ser preenchida pelos docentes
das disciplinas lecionadas no laboratorio.

Seguidamente apresenta-se uma proposta de ficha de seguranca adequada para
laboratdrios de escolas basicas e secundarias. Esta ficha devera ser preenchida de
acordo com o novo regulamento CLP, isto é, deverd incluir os novos pictogramas de
perigo, as adverténcias de perigo (H) e as recomendac0es de prudéncia (P). A proposta
de ficha de segurancga, além de ser um dos objetivos propostos no trabalho, refere-se aos
topicos que os utilizadores do laboratério devem de uma forma mais célere, em caso de
acidente, ter disponivel para uma consulta imediata, de forma a dar uma resposta eficaz

ao sinistro.

» Proposta de Ficha de Seguranca

1. Identificacio da Substancia

N° de Catalogo:
Nome da Substancia IUPAC:

Cddigo ONU:
Cadigo Perigo:
2. Composicdo do componente
Massa molar:
Formula molecular:
Formula quimica:
Forma:
Cor:
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3. Adverténcias de perigo (H) e Recomendacdes de prudéncia (P)

4. Condigdes de Seguranca

5. Intervencao
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6. Primeiros Socorros

7. Incompatibilidade

8. Armazenamento e Manipulacao
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3.4.3 — Armazenamento

A escolha do local para armazenagem de substancias e matérias perigosas deve ser
orientada para minimizar a ocorréncia de acidentes, e em caso que 0S mesmos ocorram
possam possibilitar um acesso célere as equipas de socorro. Assim, o local deve possuir
bons acessos (entrada / saida), devera ser um local seco, embora ndo devendo ficar em
caves ou em pisos situados abaixo do nivel do solo, pois na ocorréncia de libertacdo de
vapores, como estes sdo mais densos que o ar, ficam aprisionados potenciando o risco
de incéndio e intoxicagdo. Em temos estruturais, os locais deverédo ser bem ventilados,
onde deve existir um espaco de pelo menos 1 metro entre a entrada de ar e 0 material
armazenado, bem como a iluminacdo deve estar localizada 1 metro acima do material.
Os pavimentos devem ser impermeaveis a liquidos e de fécil limpeza, as portas do local
de armazenagem devem ser resistentes a incéndios, possuir um sistema de fecho
automatico em caso de incéndio e ndo se encontrarem obstruidas.
Em relacdo aos produtos propriamente ditos, devem ser arrumados de modo a evitar a
contaminacdo entre eles, sendo agrupados por classes e por local, em que os produtos
volateis devem ser armazenados em zonas com bom arejamento e ficarem separados dos
produtos ndo volateis.
Existem algumas regras fundamentais para a correta armazenagem de produtos em
laboratério, nomeadamente [24]:
e Devem ser armazenados na sua embalagem original, colocada na posi¢do correta
e com o rotulo bem visivel;
e N&o armazenar liquidos perigosos acima do nivel dos olhos;
e N&o armazenar diretamente sobre o pavimento;
e As prateleiras devem possuir uma protecdo para evitar qualquer queda dos
recipientes;
e N&o armazenar substancias reativas com agua debaixo das pias de lavagem;
e Compostos quimicos muito reativos ndo devem ser armazenados mais de seis
meses (éter etilico, sddio, potassio, fosforo);
e Os produtos que se encontrem fora do prazo de validade ou que ndo serdo mais

utilizados devem ser removidos do local armazenado logo que possivel;
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e Todos os locais de armazenagem devem estar fechados & chave de modo a evitar
0 acesso a pessoas ndo autorizadas;

e Os produtos quimicos devem estar sempre armazenados longe de alimentos,
vestuario ou objetos de uso diério;

e Os derrames ou embalagens danificadas devem ser prontamente detetados;

Existem determinados produtos que devido a sua composi¢do sdo incompativeis de
serem armazenados proximos de outros produtos sob o risco de reagirem entre eles.
Informacdo mais detalhada sobre a incompatibilidade de produtos quimicos pode ser

consultada no anexo 9.

Apo6s a realizagdo das aulas de laboratorio € natural que se obtenham residuos de
produtos, que ndo podendo ser reutilizados novamente, se tenham que eliminar. Estes
residuos, em resultado das suas caracteristicas sdo separados em diferentes contentores
para que a empresa responsavel de recolha dos mesmos 0s possa transportar. De notar,
que a responsabilidade dos residuos e seus efeitos desde a recolha até ao destino final é
sempre da entidade que criou os residuos.
Inicialmente é necessario identificar as categorias dos residuos que se pretende eliminar,
por exemplo:

v’ Bases diversas;

v' Acidos diversos;

v Compostos metalicos;

v" Compostos de mercurio;

v’ Corantes;

v' Obsoletos.
Todos os recipientes contendo residuos deverdo ser devidamente ROTULADOS (data
de inicio do armazenamento, conteido). Os contentores para a deposi¢do dos residuos
nos laboratérios deverdo ser colocados em locais frescos, sem incidéncia direta da luz
solar e sem bloquear locais de passagem. Quando o contentor atinja a sua capacidade
méaxima, devera ser informado os servicos responsaveis pela recolha dos residuos

laboratoriais. Deve ser evitado ter os contentores com residuos por periodos muito

Pagina 52



A Quimica e a Protecao Civil | 2013

longos nos laboratorios, mesmo que estes ainda ndo tenham atingido a sua capacidade
maxima.

Apos a identificacdo da categoria de residuos dos produtos que se pretende eliminar,
deve-se ter em atencdo as compatibilidades ou incompatibilidades que 0s mesmos
poderdo apresentar com residuos da mesma categoria. Para tal, deve-se consultar uma
tabela de incompatibilidades de produtos quimicos. Sempre que possivel, utilizando
protocolos testados e seguros, deve-se proceder a neutralizacdo dos &cidos e bases antes
da sua deposicao nos contentores de residuos.

3.5 — Procedimentos em caso de emergéncia

3.5.1 — Acidentes

Sendo o laboratério um local de trabalho seguro, 0 mesmo ndo significa que ndo possam
ocorrer acidentes, podendo estes ser desde um simples corte, até uma queimadura com
um reagente, ou outras situacGes mais gravosas. Para situacGes ditas mais “quotidianas”,
existem tratamentos de primeiros socorros que podem ser aplicados pelo professor ou,
caso exista, por pessoal especializado no interior da escola, como se verifica na tabela 9.
Para casos que fujam a estas situacGes, deve-se sempre que possivel ndo movimentar a
vitima até a chegada dos servigos especializados (bombeiros, emergéncia médica). No
entanto, existem, para alguns tipos de acidentes, pequenos procedimentos que podem
ser efetuados até a chegada de equipas especializadas [16].
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Tabela 9 — Tipos de acidentes mais comuns em laboratdrio e respetivos procedimentos a adotar.

Fazer sagrar o golpe por alguns segundos
Lavar com &gua corrente
Desinfetar e proteger com penso
Lavar abundantemente com &gua corrente
e sabdo, usando o chuveiro de emergéncia.
Remover o vestuario contaminado.
Queimaduras com acido devem ser
Salpicos / queimaduras superficiais posteriormente lavadas com uma solugéo

de carbonato de sddio a 5%. As
queimaduras com base devem ser lavadas
com &cido acético a 5%.
Cobrir a &rea afetada com gaze
esterilizada sem apertar.
Queimadura térmica / fogo Aplicar pomada propria existente na caixa
de primeiros socorros.
Lavar abundantemente com soro
Salpico de reagentes quimicos para 0s fisioldgico esterilizado, mantendo as
palpebras afastadas com a ajuda dos dedos

Pequenos golpes

olhos para que o jato de agua seja tangencial ao
globo ocular.
Ingestdo de reagentes Bochechar com &gua, sem ingerir, se a

contaminacdo for apenas bucal
Afastar do local contaminado, de

Inalacéo de substancias toxicas preferéncia para local arejado.
Caso ocorra inconsciéncia, deitar a vitima
em Posicdo Lateral de Seguranca.
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3.5.2 — Incéndios
O incéndio pode-se descrever como uma reacdo quimica exotérmica entre uma
substancia combustivel e um comburente [17,25]. Para que ocorra combustdo é
necessario que ocorra a combinacdo simultanea de trés elementos basicos: combustivel,
comburente (oxigénio) e energia de ativacdo (calor na forma de fonte de ignicéo,
faisca). Basta que uma fonte de calor entre em contato com um combustivel, na
presenca de oxigénio para que ocorra a reagao.
Um dos vértices do triangulo do fogo é a energia de ativacéo, ou seja o calor. Este pode
propagar-se de diferentes formas, propagando-se de corpos com temperatura mais
elevadas para corpos com temperatura mais baixa. O calor pode propagar-se por
conducéo, por convecgéo ou irradiagéo.
Conducéo — Ocorre dentro de um corpo sélido ou entre corpos solidos que estejam em
contacto (ou liquidos em repouso). E a transferéncia de calor por contacto entre
moléculas, sem no entanto existir transferéncia de matéria. Ao aquecer uma molécula,
esta vibra com mais intensidade e esta vibracdo sera transferida para a molécula
seguinte que aumentard a sua vibracdo ou seja a sua temperatura.
Conveccéo — E a transferéncia de calor que ocorre pelo movimento de massas de gases
ou liquidos. Os gases aquecidos movimentam-se, sobem, transmitindo calor para outros
corpos. Em incéndios em edificios este é a principal forma de propagacdo do incéndio,
pois os gases aquecidos sobem pelo edificio propagando o incéndio.
Irradiacéo — E a transmisséo de calor por ondas, radiacio eletromagnética. As ondas de
calor propagam-se entre corpos a temperaturas diferentes, um exemplo é o Sol cujas
ondas de calor aquecem a Terra.
Durante o decorrer de um incéndio, a libertacdo de fumos é, na sua maioria, 0 grande
inimigo das pessoas. Este expande-se muito rapidamente, principalmente das zonas
baixas para andares superiores, dificultando a visibilidade e irritando o sistema
respiratorio dos seres humanos. O fogo, para além de calor e fumo, produz variados
gases toxicos, podendo provocar a morte muito antes das chamas se aproximarem. Os
principais gases libertados durante uma combustdo sdo o mondxido de carbono que é
mais leve que o ar (impede o oxigénio de atingir o cérebro), toxico e combustivel; o

dioxido de carbono que € mais pesado que o ar, € asfixiante (provoca a aceleragdo na
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respiracdo facilitando a absorcdo de outros gases), sendo no entanto um bom agente
extintor; e o &cido sulfidrico que afeta o sistema nervoso, provocando tonturas e dores
no aparelho respiratorio.

A detecdo e extin¢do do fogo nos seus estagios iniciais é fundamental pois, caso evolua,
pode rapidamente tornar-se uma séria ameaca a vidas e bens. Acresce gque extin¢do do
fogo nos seus estagios iniciais pode ser realizada por qualquer pessoa com equipamento
simples ap6s o qual apenas a intervencdo de bombeiros especializados com meios
especificos o pode combater.

Deste modo existem equipamentos simples manuais (extintores, caixa de areia ou manta
antifogo) que permitem combater o fogo quando detetado nos seus estagios iniciais.
Estes equipamentos sdo de presenca obrigatdria em muitos edificios dependendo da
utilizacdo e destinam-se a ser utilizados por qualquer pessoa que se encontre no local.
Sao equipamentos muito Uteis e simples requerendo apenas alguma manutencdo para
manter o seu correto funcionamento.

A eficéacia dos extintores depende em muito do tipo de fogo e do combustivel. Deste

modo consideram-se diferentes classes de fogos, apresentadas na tabela 10.
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Tabela 10 — Classes de fogos.

Classes de Fogos Descricéo Exemplos

Fogos de superficie e

. profundidade. Madeiras, papel,
A (Solidos) 3 ) )
Geralmente déo tecidos, cortica
origem a brasa
. Petroleo, gasolina,
Fogos de superficies o
) o . verniz, alcool,
B (Liquidos) de liquidos e solidos o
o parafina, 6leo,
liquidificaveis 3
alcatrdo
Fogos em garrafas de Propano, butano,
C (Gases) , o
gas hidrogénio
Envolvem reacgdes de Sodio, potassio,
D (Metais e outros) combustdo de metais magnésio, litio,
alcalinos uranio

Os extintores mais utilizados atualmente sdo os de agua (de jacto ou de pulverizacao),
espuma (espuma fisica ou espuma quimica), de dioxido de carbono e os extintores de p6
quimico (de p6 quimico BC, de p6 quimico ABC e pd quimico especial D). Em seguida
apresenta-se na tabela 11 a eficacia dos agentes extintores conforme a natureza do

incéndio [17,26]:
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Tabela 11 — Agente extintor a utilizar consoante a classe do fogo.

Agua P6 Quimico
: Espuma CO;
Jacto Pulverizada ABC BC D
) Muito
A Bom Muito Bom Bom Nao Nao Nao
Bom
_ Muito Muito Muito
B Nao Aceitavel Bom Nao
Bom Bom Bom
C Nao Nao Nao Bom Bom Bom Nao
Muito
D Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Bom

e P¢ BC (normal) — agente extintor composto a base de bicarbonato de sédio ou
potéssio;
e P06 ABC (polivalente) — agente extintor composto a base de fosfato de amonio;

e P4 D (especial) — agente extintor por substancias quimicamente inertes.

A forma como os diferentes agentes extintores atuam difere, deste modo:

Agua — Serve para arrefecer o combustivel de forma a baixar a sua temperatura
abaixo da combustdo. Deve espalhar-se a &gua 0 mais possivel e também aplica-
la sobre materiais ainda ndo incendiados para evitar a sua combustdo. Existem
aditivos que possibilitam uma maior eficacia da dgua no combate a incéndios.
Deve ter-se cuidado com a sua utilizacdo em produtos que possam reagir com a
agua, perto de equipamentos elétricos e liquidos inflamaveis ndo sollveis na
agua;

Espumas — Existem dois tipos base de espumas, as fisicas obtidas pela mistura de
um agente espumifero, ar e agua e as espumas quimicas obtidas pela reagdo
quimica entre dois produtos que se misturam no momento da utilizacéo.
Atualmente as espumas fisicas sdo mais utilizadas e sdo muito eficientes para o0s
incéndios com liquidos combustiveis. Tém uma acgdo sufocante, devem ser

espalhadas sobre o incéndio da forma menos violenta possivel. Sdo muito
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utilizadas para evitar ignicdes em liquidos combustiveis derramados e em
incéndios em liquidos menos densos que a agua. N&o sao eficazes em incéndios
de classe C e deve ter-se precaucdo com a presenga de equipamentos elétricos;

P6 quimico — Sufoca e arrefece simultaneamente. Deve ser aplicado dirigido para a
base das chamas. Sdo agentes muito eficazes e versateis, apenas requerendo
especial atencdo os incéndios do tipo D que tém agentes extintores especificos.
Sao muito eficazes. Nao se podem misturar diferentes tipos de po;

CO, — Tem uma acédo sufocante retirando o oxigénio ao incéndio. Deve ter-se em
atencdo que nao se deve utilizar este extintor em pessoas (asfixia e queimaduras
de frio, pode atingir -80 °C quando é expelido).

A correta utilizacdo de um extintor para a extin¢cdo de um incéndio devera obedecer as
seguintes etapas [17,26,27]:

+«* Retirar a cavilha de seguranca, como indicado na figura 32

Fig. 32 — Retiro da cavilha de seguranca.
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¢+ Comprimir o manipulo de seguranca, como se mostra na figura 33
_— .~ !

Fig. 33 — Compressdo do manipulo de seguranga.

% Deve-se proceder a um disparo curto do extintor a fim de testar a sua
operacionalidade antes de se avancar para o incéndio;

+«+ Deve-se dirigir o jacto do agente extintor para a base das chamas;

+ Inicia-se a operacdo a uma distancia de seguranca de 3 m, aproximando-se a
medida que o extintor for perdendo alcance ou o0 incéndio comecar a extinguir-

-se, como se verifica na figura 34.

Fig. 34 — Operacao de extingdo de incéndio.

Pagina 60



A Quimica e a Protecao Civil | 2013

%+ No caso especifico de incéndios em garrafas de gases inflaméaveis, o agente
extintor deve ser projetado junto a saida, lateralmente num angulo de 45 a 90°,

como visualizado na figura 35.

Fig. 35 — Extincéo de incéndio em garrafas.

Nos laboratdrios devera existir também a manta ignifuga, sendo este o equipamento
ideal para cobrir roupa, equipamentos e liquidos em caso de incéndio. As indicagdes
para a utilizacdo da manta ignifuga sao [28]:
+« Retirar a manta, puxando cada uma das pegas para baixo e para fora;
%+ Cobrir as chamas com a manta da melhor maneira possivel. Manter a manta
aplicada até ao arrefecimento final,
¢+ Se 0 vestudrio estiver a arder faga a vitima estender-se no chdo e envolva-a com

a manta, de modo a evitar que as chamas lhe cheguem a cara.

Em caso de ocorréncia de um incéndio em laboratério € necessario adotar medidas e
procedimentos de forma a minimizar o impacto do mesmo, nomeadamente.
i.  Desligar imediatamente o quadro de energia e fechar os gases;
ii.  Evacuar o local, se houver fumo, as pessoas devem caminhar 0 mais préximo
possivel do solo;

iii.  Ligar o alarme de incéndio

iv.  Usar o extintor adequado, mantendo sempre a calma;

v.  Chamar os bombeiros, indicando a localizacdo exata do incéndio;
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vi.  Se o fogo atingir uma pessoa deve:
a. Leva-la para baixo do chuveiro (caso haja);
b. As pessoas tém tendéncia a correr, aumentando a combustio. Neste caso

devem ser deitadas no chdo e rolar sobre si mesmas, utilizando uma

manta;
vii.  Jamais use agua para extinguir um fogo no laboratorio;
viii.  Afaste os produtos inflaméveis que estdo proximos do local de incéndio;

ix.  Areia ndo funciona em incéndio que envolvam sddio, potassio e litio.

X.  Agua reage violentamente com os materiais supracitados.

Na ocorréncia do accionamento do alarme generalizado, é obrigatoria a evacuagdo do
edificio, devendo para tal a mesma decorrer de acordo com o estabelecido pelo Plano
Interno de Emergéncia da escola, onde deve constar explicitamente os caminhos de
evacuacdo desde o laboratdrio até ao exterior do edificio, bem como 0os mesmos devem
estar devidamente identificados por placas luminosas a uma altura aproximada dos

olhos e no solo.
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4. Conclusoes
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Ao elaborar a presente dissertacdo, foi possivel verificar que existe legislacdo nacional
referente ao transporte de matérias perigosas em estrada, sendo por isso previsivel um
controlo mais exaustivo em relacdo ao mesmo, levando a que possam ocorrer cada vez
menos acidentes aquando o transporte das referidas matérias. O transporte é efetuado
mediante condic¢bes de seguranca (fichas de transporte) da empresa, bem como dos
préprios veiculos de transporte. A identificacdo das matérias transportadas foi adotada a
nivel europeu (uniformizacdo de procedimentos) de forma a uma melhor e mais simples
identificacdo por parte das autoridades e equipas de socorro, independentemente do pais

onde se encontra a circular a viatura.

A elaboracdo do manual de seguranca e boas praticas em laboratério, permite o apoio a
criacdo de manuais internos nas escolas secundarias do distrito de Castelo Branco. A
elaboracdo destes manuais internos possibilita dotar as escolas de melhor informagéo
sobre pequenas situacBes susceptiveis de ocorrerem nos laboratérios de quimica, bem
como verificarem lacunas que as mesmas possuam a nivel de seguranca e socorro. O
manual de seguranca ndo deve apresentar uma estrutura rigida, devendo ser um manual
dindmico, visando sempre uma revisdo e atualizacdo constante, de modo a se tornar um
manual que possa responder 0 mais corretamente possivel as mais variadas situacdes.
Como forma de introducdo nas escolas dos novos pictogramas de perigo, foi criada uma
apresentacdo capaz de ilustrar as alteracGes inseridas, como se pode verificar no anexo
10.
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5. Propostas de
Trabalho Futuro
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Como proposta de trabalho a desenvolver futuramente sugere-se a identificacdo e
analise de potenciais locais de risco, nas vias rodoviarias Portuguesas, suscetiveis a
ocorréncia de acidentes envolvendo veiculos que transportem matérias perigosas. Este
estudo devera envolver o reconhecimento desses locais assim como a identificagdo do
tipo e da quantidade das principais matérias perigosas transportadas, nhomeadamente,
identificacdo dos perigos, propriedades fisicas e quimicas, estabilidade e reatividade,
informagdes toxicologicas e ecoldgicas, medidas de primeiros socorros, medidas a
tomar em caso de fugas acidentais e de combate a incéndios, controle de exposicao e

protecdo individual e métodos e materiais de confinamento e limpeza,

Este tipo de estudo tera como principais objetivos a prevencao de riscos coletivos e a
ocorréncia de acidentes graves ou de catéstrofes deles resultantes, a reducao de riscos
coletivos e a limitacdo dos seus efeitos, a protecdo e 0 socorro de pessoas e outros

seres vivos, bens e valores culturais e ambientais de elevado interesse publico.
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ANEXOS
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Anexo 1 — Sinalética de obrigacao

S
&
-

Protecéo individual Passagem obrigatoria Obrigac0es varias
obrigatoria contra quedas para pedes (acompanhado
eventualmente de uma
placa adicional

S
©

Protecdo obrigatériado  Protecdo obrigatériada  Protecdo obrigatoria dos
corpo cabeca ouvidos

@
®

Protecdo obrigatoria dos  Protecdo obrigatoriadas  Protecdo obrigatoria do
pés maos rosto

Protecdo obrigatoria dos  Protecdo obrigatoria das
olhos vias respiratorias
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Anexo 2 — Sinalética de aviso

N

>

Substéncias Inflamaveis ou Substancias \{e|culos 9 €
: Movimentac6es de
Alta Temperatura Corrosivas
Cargas
Raios Laser Forte C,a(npo Risco Bioldgico
Magnético
A . Substancias Perigo de Eletrocusséo
Substéncias Explosivas .
Radioativas

>
2>

A A

Substancias Comburentes Tropecamentos Baixa Temperatura

>

[>

Substancias Toxicas Cargas Suspensas Perigos Varios

[

Substancias Nocivas ou
Irritantes

>
>

Radiag6es Queda com Desnivel
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Anexo 3 — Sinalética de incéndio

e

1

Agulheta de Incéndio Escada Extintor

C ]S

Telefone de Emergéncia Direcdes a seguir
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Anexo 4 — Sinalética de proibicao
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Anexo 5 — Sinalética de salvamento

Via/saida de emergéncia

=G DB MK

Direcao a seguir (sinal de indicacao adicional as placas apresentadas em seguida)

+
+ [N

Primeiros socorros Maca Duche de seguranca

I +

A

Lavagem de olhos Telefone para salvamento
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Anexo 6 — Lista de recomendac6es de prudéncia utilizadas com substancias perigosas

Recomendacdes Prudéncia - Geral
P101 — Se for necessario aconselhamento médico, deve mostrar o rétulo da embalagem;
P102 — Manter fora do alcance das criancas;

P103 — Ler o rétulo antes de usar;

Recomendacdes Prudéncia - Prevencao

P201 — Pedir instrucdes especificas antes de usar;

P202 — Néo manuseie o produto antes de ter lido e percebido todas as precaucdes de
seguranca;

P210 — Manter afastado do calor / faisca / chama aberta. N&o fumar;

P211 — Nao pulverizar sobre chama aberta ou outra fonte de ignicéo;

P220 — Manter / guardar afastado da roupa/.../ materiais combustiveis;

P221 — Tomar todas as precauc¢des para ndo misturar com combustiveis;

P222 — N&o deixar entrar em contato com o ar;

P223 — N&o deixar entrar em contato com a &gua: risco de reacdo violenta e
possibilidade de formacdo de chama subita;

P230 — Manter humido com...

P231 — Manusear em atmosfera de gas inerte;

P232 — Manter abrigado da humidade;

P233 — Manter o recipiente bem fechado;

P234 — Conservar unicamente no recipiente de origem;

P235 — Conservar em ambiente fresco;

P240 — Ligacdo a terra / equipotencial do recipiente e do equipamento recetor;

P241 — Utilizar equipamento elétrico / de ventilagdo / de iluminagdo / .../ a prova de
exploséo;

P242 — Utilizar apenas ferramentas antichispa;

P243 — Evitar acumulagéo de cargas electroestaticas;

P244 — Manter as valvulas de reducéo isentas de 6leos e massas lubrificantes;

P250 — Nao submeter a trituragdo / choque /.../ fric¢o;
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P251 — Recipiente sob pressdo. Ndo fumar nem gueimar, mesmo apos utilizacao;
P260 — Nao respirar as poeiras / fumos / gases / névoas / vapores / aerossois;

P261 — Evitar respirar as poeiras / fumos / gases / névoas / vapores / aerossois;
P262 — Nao pode entrar em contato com os olhos, a pele ou a roupa;

P263 — Evitar o contato durante a gravidez / aleitamento;

P264 — Lavar ...cuidadosamente apos manuseamento;

P270 — ndo comer, ndo beber ou fumar durante a utilizagdo deste produto;

P271 — Utilizar apenas ao ar livre ou em locais bem ventilados;

P272 — A roupa de trabalho contaminada ndo devera sair do local de trabalho;
P273 — Evitar a libertacdo para o ambiente;

P280 — Usar luvas de protecdo / vestuario de protecdo / protecdo ocular / protecdo
facial,

P281 — Usar o equipamento de protecdo individual exigido;

P282 — Usar luvas de protecdo contra o frio / facial / ocular;

P283 — Usar vestuario ignifugo / retardador de fogo / chamas;

P284 — Usar protecdo respiratoria;

P285 — Em caso de ventilacdo inadequada, usar protecao respiratoria;

P231+P232 — Manusear em atmosfera de gas inerte. Manter abrigado da humidade;

P235+P410 — Conservar em ambiente fresco. Manter abrigado da luz solar;

Recomendacdes Prudéncia - Resposta

P301 — Se engoliu....

P302 — Em contato com a pele...

P304 — Se inalado...

P305 — Em contato com os olhos....

P306 — Em contato com a roupa...

P307 — Se for exposto...

P310 — Contate imediatamente um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou
um medico;

P311 — Contate um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou um médico;
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P312 — Em caso de indisposicdo, contacte um CENTRO DE INFORMACAO
ANTIVENENOS ou um médico;

P313 — Consulte um médico;

P314 — Em caso de indisposicdo, consulte um médico;

P315 — Consulte imediatamente um médico;

P320 — E urgente um tratamento especifico (ver ...no presente rotulo);

P321 — Tratamento especifico (ver ...no presente rétulo);

P322 — Medidas especificas (ver ...no presente rotulo);

P330 — Enxaguar a boca;

P331 — NAO provocar 0 vomito;

P334 — Mergulhar em agua fria / aplicar compressas himidas;

P335 — Sacudir da pele as particulas soltas;

P336 — Derreter as zonas congeladas com agua morna. Ndo friccionar a zona afetada;
P338 — se usar lentes de contato, retire-as, se tal for possivel. Continuar a enxaguar;
P340 — Retirar a vitima para uma zona ao ar livre e mante-la em repouso numa posicao
que ndo dificulte a respiracao;

P341 — Em caso de dificuldade respiratoria, retirar a vitima para uma zona ao ar livre e
mante-la em repouso numa posicao que nao dificulte a respiracéo;

P350 — Lavar suavemente com sabonete e 4gua abundante;

P351 — Enxaguar cuidadosamente com agua durante varios minutos;

P352 — Lavar com sabonete e agua abundante;

P353 — Enxaguar a pele com agua / tomar duche;

P360 — Enxaguar imediatamente com muita agua a roupa e a pele contaminadas antes de
despir;

P361 — Despir / retirar imediatamente a roupa contaminada;

P362 — Retirar a roupa contaminada e lava-la antes de voltar a usar;

P363 — Lavar a roupa contaminada antes de voltar a usar;

P370 — Em caso de incéndio...

P372 — Risco de explosdo em caso de incéndio;

P373 — Se o fogo atingir os explosivos, NAO tentar combate-lo;

Pagina 84



A Quimica e a Protecao Civil | 2013

P374 — Combater o incéndio tomando as precaucdes normais e a partir de uma distancia
razoavel,

P375 — Combater o incéndio & distancia, divido ao risco de exploséo;

P376 — Deter a fuga se tal puder ser feito em seguranca;

P377 — Incéndio por fuga de gas: ndo apagar, a menos que se possa deter a fuga em
seguranca;

P378 — Para a extin¢do utilizar...

P380 — Evacuar a zona;

P381 — Eliminar todas as fontes de ignicdo se tal puder ser feito em seguranca;

P390 — Absorver o produto derramado a fim de evitar danos materiais;

P391 — Recolher o produto derramado;

P301+P310

P301+P312

P301+P330+P331

P302+P334

P302+P350

P302+P352

P303+P361+P353

P304+P312

P304+P340

P304+P341

P305+P351+P338 — SE ENTRAR EM CONTATO COM OS OLHOS: enxaguar
cuidadosamente com agua durante varios minutos. Se usar lentes de contato, retire-as,
se possivel. Continuar a enxaguar;

P306+P360

P307+P311

P308+P313

P309+P311

P332+P313

P333+P313

P335+P334
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P337+P313

P342+P311

P370+P376

P370+P378 — Em caso de incéndio: utilizar areia seca, um produto quimico seco ou
espuma resistente ao alcool para extin¢éo;

P370+P380

P370+P380+P375

P371+P380+P375

Recomendacdes Prudéncia - Armazenamento

P401 — Armazenado...

P402 — Armazenar num local seco;

P403 — Armazenar num local ventilado;

P404 — Armazenar num recipiente fechado;

P405 — Armazenar em local fechado;

P406 — Armazenar num recipiente resistente a corrosao;

P407 — Manter um espaco de ar entre as pilhas / paletes;

P410 — manter protegido da luz solar;

P411 — Armazenar em locais onde as temperaturas ndo excedam ...°C;

P412 — Ndao expor a temperaturas superiores a 50°C;

P413 — Armazenar em locais com massas superiores a ...Kg e temperaturas maximas de
.G

P420 — Armazenar isolado de outros materiais;

P422 — Armazenar sob...

P402+P404 — Armazenar em local seco. Armazenar num recipiente fechado;

P403 + P233 — Armazenar em local bem ventilado. Mantenha o recipiente bem fechado;
P403 + P235 — Armazenar em local bem ventilado. Manter a calma;

P410 + P403 — Proteger da luz solar. Armazenar em local bem ventilado;

P410 + P412 — Proteger da luz solar. N&o expor a temperaturas superiores a 50°C/122°F;

P411 + P235 — Armazenar a temperaturas nao superiores a ... °C / ... °F. Manter a calma;
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Recomendacdes Prudéncia - Eliminacéo
P501 — Eliminar o conteddo / recipiente em .....
P502 — Consulte o fabricante / fornecedor informaces relativas a sua recuperacéo /

reciclagem;

Adverténcias de Perigo

H302 — Nocivo por ingestao;

H315 — Provoca irritagdo cutanea;
H319 — Provoca irritagdo ocular grave;

H335 — Pode provocar irritacdo das vias respiratérias.
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Anexo 7 — Lista de frases de risco utilizadas com substancias perigosas

Cadigos

R1

R 2

R 3

R 4

R5

R6

R7

R 8

R9

R 10
R 11
R 12
R 13
R 14
R 15
R 16
R 17
R 18
R 19
R 20
R 21
R 22
R 23
R 24
R 25
R 26
R 27
R 27a
R 28
R 29
R 30
R 31
R 32
R 33
R 34
R 35

Frases de Risco
Explosivo em estado seco
Risco de explosao por choque, friccdo, fogo ou outras fontes de ignicéo
Grande risco de exploséo por choque, friccdo, fogo ou outras fontes de ignigédo
Forma compostos metalicos explosivos muito sensiveis
Perigo de explosdo em caso de aquecimento
Explosivo em contacto e sem contacto com o ar
Pode provocar incéndios
Perigo de incéndio em caso de contacto com materiais combustiveis
Perigo de explosdo se misturado com materiais combustiveis
Inflamavel
Facilmente inflamavel
Extremamente inflamavel
Gas liquefeito extremamente inflaméavel
Reage violentamente com a 4gua
Reage com a agua libertando gases extremamente inflaméaveis
Explosivo se misturado com substancias comburentes
Inflama-se espontaneamente em contacto com o ar
Pode formar misturas de ar-vapor explosivas/inflamaveis durante a utilizacdo
Pode formar peroxidos explosivos
Nocivo por inalagéo
Nocivo em contacto com a pele
Nocivo por ingestéo
Téxico por inalagao
Toxico em contacto com a pele
Téxico por ingestao
Muito toxico por inalagdo
Muito toxico em contacto com a pele
Muito téxico em contacto com os olhos
Muito toxico por ingestao
Em contacto com a &gua liberta gases toxicos
Pode inflamar-se facilmente durante o uso
Em contacto com acidos liberta gases toxicos
Em contacto com acidos liberta gases muito toxicos
Perigo de efeitos cumulativos
Provoca queimaduras
Provoca queimaduras graves
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R 36 Irritante para os olhos

R 36a Lacrimogéneo

R 37 Irritante para as vias respiratorias

R 38 Irritante para a pele

R 39 Perigo de efeitos irreversiveis muito graves

R 40 Possibilidade de efeitos irreversiveis

R 41 Risco de lesdes oculares graves

R 42 Possibilidade de sensibilizacdo por inalacéo

R 43 Possibilidade de sensibilizacdo em contacto com a pele

R 44 Risco de exploséo se aquecido em ambiente fechado

R 45 Pode causar cancro

R 46 Pode causar alteracdes genéticas hereditérias

R 47 Pode causar méas formacdes congeénitas

R 48 Risco de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
R 49 Pode causar cancro por inalagao

R 50 Muito toxico para 0s organismos aquaticos

R 51 Téxico para 0s organismos aquaticos

R 52 Nocivo para 0s organismos aquaticos

R 53  Alongo prazo pode provocar efeitos negativos no ambiente aquético
R 54 Toxico para a flora

R 55 Toxico para a fauna

R 56 Téxico para os organismos do solo

R 57 Téxico para as abelhas

R 58 A longo prazo pode provocar efeitos negativos no meio ambiente
R 59 Perigoso para a camada do 0zono

R 60 Pode comprometer a fertilidade

R 61 Risco durante a gravidez com efeitos adversos para a descendéncia
R 62 Possiveis riscos de comprometer a fertilidade

R 63 Possiveis riscos, durante a gravidez, de efeitos indesejaveis na descendéncia
R 64 Pode causar danos nos bebés alimentados com o leite materno

R 65 Nocivo: pode causar danos nos pulmdes se ingerido

R 66 A exposicdo repetida pode causar pele seca e gretada

R 67 Os vapores podem causar tonturas e sonoléncia.
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Cadigos
R 14/15
R 15/29
R 20/21
R 20/22
R 20/21/22
R 21/22
R 23/24
R 23/25
R 23/24/25
R 24/25
R 26/27
R 26/28
R 26/27/28
R 27/28
R 36/37
R 36/38
R 36/37/38
R 37/38
R 39/23
R 39/24
R 39/25
R 39/23/24
R 39/23/25

R 39/23/24/25

R 39/26
R 39/27
R 39/28
R 39/26/26

R 39/27/28

R 39/26/27/28

R 40/20
R 40/21
R 40/22
R 40/20/21

Frases Combinadas
Reage violentamente com a dgua, libertando gases extremamente inflamaveis
Em contacto com a agua, liberta gases toxicos e extremamente inflamaveis
Nocivo por inalacdo e contacto com a pele
Nocivo por inalacédo e por ingestdo
Nocivo por inalagéo, por ingestdo e em contacto com a pele
Nocivo em contacto com a pele e por ingestdo
Toxico por inalacéo e contacto com a pele
Toxico por inalagéo e por ingestdo
Téxico por inalacdo, por ingestdo e em contacto com a pele
Téxico em contacto com a pele e por ingestao
Muito toxico por inalagdo e contacto com a pele
Muito toxico por inalagdo e por ingestdo
Muito toxico por inalagdo, por ingestdo e em contacto com a pele
Muito toxico em contacto com a pele e por ingestdo
Irrita os olhos e as vias respiratorias
Irrita os olhos e a pele
Irrita os olhos, a pele e as vias respiratérias
Irrita as vias respiratérias e a pele
Taéxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagao
Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele
Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao
Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagdo e contacto a pele
Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacéo e ingestdo

Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacdo, contacto com a
pele e ingestdo

Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacéo
Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele
Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao

Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacéo e contacto
a pele

Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacéo e ingestdo

Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagdo, contacto
com a pele e ingestédo

Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalacéo

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis em contacto com a pele
Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por ingestao

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por inalacdo e contacto a pele
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R 40/20/22
R 40/21/22
R 40/20/21/22

R 42/43
R 48/20

R 48/21

R 48/22

R 48/20/21

R 48/20/22

R 48/21/22

R 48/20/21/22

R 48/23

R 48/24

R 48/25

R 48/23/24

R 48/23/25

R 48/23/24/25

R 50/53

R 51/53

R 52/53

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por inalacao e ingestao

Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis em contacto com a pele e ingestéo
Nocivo: perigo de efeitos irreversiveis por inalacdo, contacto com a pele e
ingestdo

Possibilidade de sensibilizacdo por inalagdo e contacto com a pele

Nocivo: perigo de efeitos graves para a satde em caso de exposicdo prolongada
por inalagéo

Nocivo: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
por contacto com a pele

Nocivo: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
por ingestéo

Nocivo: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
por inalacdo e em contacto com a pele

Nocivo: perigo de efeitos graves para a satde em caso de exposicdo prolongada
por inalag&o e por ingestdo

Nocivo: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
em contacto com a pele e por ingestéo

Nocivo: perigo de efeitos graves para a satde em caso de exposicdo prolongada
por inalagéo, contacto com a pele e ingestao

Toxico: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
por inalacao

Téxico: perigo de efeitos graves para a saude em caso de exposi¢ao prolongada
por contacto com a pele

Toxico: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
por ingestdo

Téxico: perigo de efeitos graves para a saude em caso de exposi¢ao prolongada
por inalagdo e em contacto com a pele

Toxico: perigo de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada
por inalacdo e por ingestédo

Téxico: perigo de efeitos graves para a saude em caso de exposicao prolongada
por inalagdo, em contacto com a pele e ingestdo

Muito toxico para 0s organismos aquaticos, pode provocar a longo prazo efeitos
negativos no meio ambiente aquatico

Téxico para 0s organismos aquaticos, pode provocar a longo prazo efeitos
negativos no meio ambiente aquéatico

Nocivo para 0s organismos aquaticos, pode provocar a longo prazo efeitos
negativos no meio ambiente aquatico
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Anexo 8 — Lista de frases de seguranca utilizadas com substancias perigosas

Caodigos Frases de Seguranca
S1 Conservar bem trancado
S 2 Manter fora do alcance das criancas

3 Conservar em lugar fresco

4 Manter longe de lugares habitados

5 Conservar em... (liquido apropriado a especificar pelo fabricante) (1)

6 Conservar em ... (gas inerte a especificar pelo fabricante) (2)

7 Manter o recipiente bem fechado

8 Manter o recipiente ao abrigo da humidade

9 Manter o recipiente num lugar bem ventilado

10 Manter o contetdo humido

11 Evitar o contacto com o ar

12 Né&o fechar o recipiente hermeticamente

13 Manter longe de comida, bebidas incluindo os dos animais

Manter afastado de... (materiais incompativeis a indicar pelo fabricante)

15 Conservar longe do calor

16 Conservar longe de fontes de ignicao - Ndo fumar

17 Manter longe de materiais combustiveis

18 Abrir manipular o recipiente com cautela

20 N&o comer nem beber durante a utilizagdo

21 N&o fumar durante a utilizagéo

22 N&o respirar o pé

23 N&o respirar o vapor/gas/fumo/aerossol

24 Evitar o contacto com a pele

25 Evitar o contacto com os olhos

26 Em caso de contacto com os olhos lavar imediata abundantemente em agua e chamar um
médico

27 Retirar imediatamente a roupa contaminada

S 28 Em caso de contacto com a pele lavar imediata e abundantemente com... (produto
adequado a indicar pelo fabricante) (3)

S 29 N&o atirar os residuos para 0s esgotos

S 30 Nunca adicionar agua ao produto

S 33 Evitar a acumulacgéo de cargas electroestaticas

S 34 Evitar choques e friccdes

S 35 Eliminar os residuos do produto e 0s seus recipientes com todas as precaucdes possiveis
S 36 Usar vestuario de protecdo adequado

S 37 Usar luvas adequadas

OO umo unuoumounumunonmononunuonnunouonumuonunmuonomuonomwononm
[EEN
IS

w
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S 38
S 39
S 40

S 41
S 42

S 43

S 44

S 45

S 46

S 47
S 48

50
o1
52
53
54

nu nmu nmu unuom

57
58
59
60
61

mw unu mu unuonm

S 62

Em caso de ventilacdo insuficiente usar equipamento respiratorio adequado
Usar protecdo adequada para os olhos/cara

Para limpar os solos e 0s objetos contaminados com este produto utilizar ...(e especificar
pelo fabricante)

Em caso de incéndio e/ou explosao ndo respirar os fumos

Durante as fumigacdes/pulverizacdes, usar equipamento respiratorio adequado
(denominagéo (Ges) adequada (s) a especificar pelo fabricante)

Em caso de incéndio usar... (meios de extincdo a especificar pelo fabricante. Se a agua
aumentar os riscos acrescentar "Ndo utilizar agua™)

Em caso de indisposic¢ao consultar um médico (se possivel mostrar-lhe o rétulo do
produto)

Em caso de acidente ou indisposi¢do consultar imediatamente um médico (se possivel
mostrar-lhe o rétulo do produto)

Em caso de ingestdo consultar imediatamente um médico e mostrar o rotulo ou a
embalagem

Conservar a uma temperatura inferior a ... °C (a especificar pelo fabricante)
Conservar himido com ... (meio apropriado a especificar pelo fabricante) (4)
Conservar unicamente no recipiente de origem

N&o misturar com ... (a especificar pelo fabricante)

Usar unicamente em locais bem ventilados

N&o usar sobre grandes superficies em lugares habitados

Evitar a exposicao — obter instrucdes especiais antes de usar

Obter autorizagéo das autoridades de controlo de contaminag&o antes de despejar nas
estacOes de tratamento de aguas residuais

Utilizar as melhores técnicas de tratamento antes de despejar na rede de esgotos ou no
meio aquético

N&o despejar na rede de esgotos nem no meio aquatico. Utilizar para o efeito um local
apropriado para o tratamento dos residuos

Utilizar um contentor adequado para evitar a contamina¢do do meio ambiente
Elimina-se como residuo perigoso

Informar-se junto do fabricante de como reciclar e recuperar o produto

Elimina-se o produto e o recipiente como residuos perigosos

Evitar a sua libertacdo para 0 meio ambiente. Ter em atencéo as instrugdes especificas
das fichas de dados de Seguranga

Em caso de ingestdo ndo provocar o vomito: consultar imediatamente um médico e
mostrar o rétulo ou a embalagem
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Caodigos
S 1/2
S 3/7/9
S 3/9
S 3/9/14

S 3/9/14/49

S 3/9/49
S 3/14

S 718

S 719

S 20/21

S 24/25

S 36/37

S 36/37/39

S 36/39
S 37/39
S 47/49

Frases Combinadas
Conservar bem trancado e manter fora do alcance das criancas
Conservar o recipiente num lugar fresco, bem ventilado e manter bem encerrado
Conservar o recipiente num lugar fresco e bem ventilado

Conservar num local fresco, bem ventilado e longe de ... (materiais incompativeis

a especificar pelo fabricante)

Conservar unicamente no recipiente original num local fresco, bem ventilado e
longe de ... (materiais incompativeis a especificar pelo fabricante)

Conservar unicamente no recipiente original, em lugar fresco e bem ventilado

Conservar em lugar fresco e longe de ... (materiais incompativeis a especificar
pelo fabricante)

Manter o recipiente bem fechado e num local fresco
Manter o recipiente bem fechado e num local ventilado
N&o comer, beber ou fumar durante a sua utilizacao
Evitar o contacto com o s olhos e com a pele

Usar luvas e vestuario de protecdo adequados

Usar luvas e vestuario de protecdo adequados bem como protecdo para 0s
olhos/cara

Usar vestuario adequado e protecdo para os olhos/cara
Usar luvas adequadas e protecdo para os olhos/cara

Conservar unicamente no recipiente original e a temperatura inferior a ...°C (a
especificar pelo fabricante)

(1) podera ser agua, parafina liquida, petréleo ou outro,
dependendo da substancia em causa.

(2) podera ser azoto, argon, ou outro, dependendo da
substancia em causa.

(3) podera ser agua, solucéo de sulfato de cobre a 2%, glicol
propilénico, polietilenglicol/etanol (1:1) , 4gua e sab&o ou
outro, dependendo da substancia em causa.

(4) podera ser &gua, petréleo, parafina liquida ou outro,
dependendo da substancia em causa.
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Anexo 9 — Incompatibilidade dos produtos quimicos

SUBSTANCIA

Acetona

Acido Acético

Acido cloridrico

Acido fluoridrico (anidro)

Acido nitrico (concentrado)
Acido oxalico
Acido perclérico

Acido sulfarico

Metais alcalinos e alcalino-terrosos
(como o sodio, potassio, litio,

magnesio, calcio)

Alcool etilico e metilico

Amonia anidra

Anidrido acético

Anilina

Benzeno

INCOMPATIBILIDADE

Acido nitrico (concentrado); Acido
sulfurico (concentrado); Peroxido de
hidrogénio.

Acido nitrico; Acido percldrico; Peroxido
de hidrogénio; Permanganatos.

Metais mais comuns; Aminas; Oxidos
metalicos; Anidrido acético; Sulfato de
mercurio; Fosfato de calcio; Formaldeido;
Carbonatos; Bases fortes; Acido sulfdrico.

Amodnia (anidra ou aquosa).
Acido acético; Acetona; Alcoois; Anilina.

Prata e seus sais; Mercurio e seus sais;
Perdxidos organicos.

Anidrido acético; Alcoois; Papel:
Madeira.

Cloratos; Percloratos; Permanganatos;
Peroxidos organicos.

Diéxido de carbono; Tetracloreto de
carbono e outros hidrocarbonetos
clorados; Quaisquer &acidos livres;

Quaisquer halogénios; Aldeidos; Cetonas.

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido
fosfdrico.

Mercurio; Cloro; Hipoclorito de calcio;
Bromo, Acido fluoridrico, Prata.

Acido nitrico; Acido perclorico;
Compostos hidroxilados; Etilenoglicol;
Peroxidos; Permanganatos; Soda caustica;
Aminas.

Acido nitrico; Peroxido de hidrogénio.

Acido cloridrico; Acido fosférico; Acido
nitrico concentrado; Peréxidos.
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Bromo

Carvao ativado

Cianetos

Cloratos

Cloreto de mercurio

Cloro

Cloroférmio
Cobre metalico

Eter etilico

Fenol

Ferrocianeto de potassio
Fltor
Formaldeido

Fosforo (branco)

Hidretos

Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano;
Metano; Propano; Outros gases derivados
do petréleo; Carbonato de sodio;
Benzeno; Metais na forma de po;
Hidrogénio.

Hipoclorito de célcio; Todos os agentes
oxidantes.

Acidos.

Sais de aménio; Acidos; Metais na forma
de p6; Enxofre; Materiais organicos
combustiveis finamente divididos.

Acidos fortes; Ampnl’aco; Carbonatos;
Sais metalicos; Alcalis fosfatados;
Sulfitos; Sulfatos; Bromo; Antiménio.

Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano;
Propano; Metano.

Outros gases derivados do petroleo;
Hidrogénio; Carbonato de sodio;
Benzeno; Metais na forma de pé.

Bases fortes; Metais alcalinos; Aluminio;
Magnésio; Agentes oxidantes fortes.

Acetileno; Perdxido de hidrogénio.

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido
sulfarico; Acido fosforico.

Hidroxido de sodio; Hidrdxido de
potassio; Compostos halogenados;
Aldeidos.

Acidos fortes.

Isolar de tudo.

Acidos inorganicos.

Ar; Agentes redutores; Oxigénio.

Agua; Ar; Didxido de carbono;
Hidrocarbonetos clorados.
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Hidrocarbonetos (como o benzeno,
butano, propano, gasolina, etc.)

Hidréxido de aménia

Hidroxilamina

Hipocloritos
Hipoclorito de sodio

lodo

Liquidos inflamaveis

Mercurio

Nitratos

Oxalato de amonio
Oxido de etileno
Oxido de sodio
Pentoxido de fosforo

Percloratos

Perclorato de potassio

Permanganato de potassio

FlGor; Cloro; Bromo; Acido crémico;
Perdxidos.

Acidos fortes; Metais alcalinos; Agentes
oxidantes fortes; Bromo; Cloro;
Aluminio; Cobre; Bronze; Latao;
Mercurio.

Oxido de bario; Diéxido de chumbo:
Pentacloreto e tricloreto de fésforo; Zinco;
Dicromato de potassio.

Acidos; Carvao ativado.

Fenol; Glicerina; Nitrometano; Oxido de
ferro; Amoniaco; Carvao ativado.

Acetileno; Hidrogénio.

Nitrato dg amonio; Peroxido de
hidrogénio; Acido nitrico; Peroxido de
sodio; Halogénios.

Acetileno; Amonia; Acido oxalico.
Acidos; Metais na forma de pd: Liquidos
inflamaveis; Cloratos; Enxofre; Materiais

organicos ou combustiveis finamente
divididos; Acido sulfurico.

Acidos fortes.

Acidos; Bases; Cobre; Perclorato de
magnésio.

Agua; Qualquer &cido livre.
Alcoois; Bases fortes; Agua.
Acidos.

Acidos; Ver também em &cido perclérico
e cloratos.

Glicerina; Etilenoglicol; Benzaldeido;
Qualquer &cido livre; Acido sulfurico.
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Acidos (organicos ou minerais); Evitar

Pero6xidos (organicos . )
(org ) friccdo; Armazenar a baixa temperatura.

Perdxido de benzoilo Cloroférmio; Materiais organicos.

Cobre; Cromio; Ferro; Maioria dos metais
e seus sais; Materiais combustiveis;
Perdxido de hidrogénio Materiais organicos; Qualquer liquido
inflamavel; Anilina; Nitrometano;
Alcoois; Acetona.

Qualquer substancia oxidavel, como
etanol, metanol, acido acético glaciar,
Peroxido de sédio anidrido acético, benzaldeido, glicerina,
etilenoglicol, acetato de metilo, alcool
etilico, alcool metilico.

Tetracloreto de carbono; Dioxido de

Potassio carbono; Agua.

Acetileno; Acido oxalico; Acido tartarico;

Prata e seus sais .
Compostos de amdnia.

Tetracloreto de carbono; Diéxido de

Sodio carbono; Agua; Ver também em metais
alcalinos.
Sulfuretos Acidos.
Sulfureto de hidrogénio Acido nitrico fumegante; Gases oxidantes.
Tetracloreto de carbono Sadio.
Zinco Enxofre.

Para obter informag&o mais exaustiva consultar o site:
http://ptcl.chem.ox.ac.uk/MSDS/incompatibles.html
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Anexo 10 — Apresentacdo a realizar nas escolas secundarias

Pictogramas de Produtos
Quimicos

Ossimbolos
de perigo
dos
produtos
quimicos
estaoa
mudar...
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Para que em
qualquer parte do
mundo, todas as
pessoas consigam
classificaro
mesmo produto
quimico da
mesma maneira...

Em Portugal e no restoda
Europaa mudancacomegou
em:

- 20deJaneirode 2000;

-A orde Dezembrode 2012,
todasas substancias puras
foram classificadas e
rotuladas;

-Em o1 de Junhode 2015,
todasas misturas tém de
estarclassificadas e

rotuladas.
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Esteseram os
simbolos que
conhecias, que

estavas mais
habituadoa ver nas

embalagense rotulos

dos produtos
quimicos... Mas a
partirde agora...

Explosivo

Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

I

Substancias que podem explodirsob condigées
especificas;

Deve-se evitar choques, faiscas e calor.

Pagina 101




A Quimica e a Protecao Civil

Comburente

Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

Substancias que podem inflamar os combustiveis ou
podem aumentar um incéndio;

Deve-se manter afastado das substancias combustiveis.

Inflamavel

Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

®

Substancias produzidas de gases inflamaveis, liquidos
com pontos de inflamacgdo inferior a 212C e s6lidos
facilmente inflamaveis;

Devem-se manter afastadas de chamas, calor ou faiscas
e evitar qualquer contato com fontes de ingnigao.
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Noci1vo

Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

&

Substancias que inaladas, ingeridas ou absorvidas
através da pele, podem causar a morte ou doencas
agudasou crénicas;

Deve-se evitar qualquer contato com o corpo e inalagdo
de vapores.

Toxico

Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

Substancias que apoés inalacdo, ingestao ou absorc¢ao
cutanea podem causar danos irreversiveis;

Deve-se evitar qualquer contato com o corpo e inalagao
devapores.
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Corrosivo
Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

Substancias que destroem os tecidos vivos e
equipamentos;

Deve-se evitar respirar os vapores e evitar qualquer
contato com a pele e vestuario.

Nocivo para o ambiente

Simbolo Usual Novo pictograma de perigo

Substdncias que provocam efeitos negativos no meio ambiente a
curto, médio ou longo prazo, por serem téxicos para a fauna e/ou
flora ou para qualquer organismo especifico.;

Estas substdncias ndo devem ser libertadas para o meio
ambiente. Devem ser devidamente condicionadas e eliminadas
apos tratamento adequado.
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Mutagenicoou Cancerigeno categoria3

Novo pictograma de perigo

Substancias que por serem téxicas, pode induzir
malformacoes em fetos, alterar o funcionamento de
certos 6rgaos ou provocar insuficiéncia respiratoria.

Novos elementos na rotulagem

Palavras: Perigo e Aten¢ao

fornecem informacgao do nivel de
perigo de uma substancia ou
mistura e alertam o utilizador para
potenciais riscos.

Pictograma de Perigo:
Losango
Rebordo vermelho
Fundo branco
Simbolos pretos
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Adverténcias de Perigo

Asadverténcias de perigo estdo associadasa uma classe
de perigo e categoria que descrevem a natureza de um
produto, assim como o seu nivel de perigosidade.

EX:
H335 - Pode provocar irritacdo das vias respiratorias

Recomendacoesde Prudéncia

Sdorecomendacgoes que descrevem medidas que
devem ser tomadas para prevenir / minimizar efeitos
adversos resultantes da exposicaoa produtos perigosos

Ex:

P28o - Usar luvas de protegdo / vestuario de protec¢do /
protecdo ocular / protegdo facial
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EXEMPLO - Formaldeido

FORMALDEHYDE

H301. Toxque en cas d Ingeston. -
H311: Toxaque par contact cutané. -
H314: Provoque des brilures de la

1 $ 2 g et des lésions oculaires graves.
SlmbOIOS, ?ria‘;r Peut provoquer un'e allergie

utanée. - H331: T
Palavras de alerta; inhalabon. - H351: Susceptible de
: uer le cancer.
Frases de risco; EAPEAU Lae sbondanma s

l'eau et au savon
Frases de seguranca;

Informacao adicional;
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