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“Laboratorios de Fisica e Quimica no Ensino Basico e Secundario”

Compilagéo de Legislagédo essencial/fundamental e Manual de Seguranca

RESUMO

A formacéo de professores de Fisica e de Quimica, nomeadamente a formagéo
académica no que concerne as areas da Seguranca e da Gestdo de Laboratorios, €
reduzida. Partindo desta realidade, e com a ambicdo de minimizar essa lacuna e auxiliar
0 desempenho dos professores, pretende-se produzir uma compilagdo legislativa
essencial/fundamental nos laboratdrios escolares complementada com o respetivo
manual de seguranca.

Este trabalho consiste, assim, na compilagéo da legislacéo e do tipo de materiais a
utilizar na construcdo e apetrechamento dos laboratérios, assim como das normas de
seguranca aplicadas. A consulta detalhada da legislacdo aplicada aos laboratorios
escolares possibilita 0 bom funcionamento de um laboratério. Apds a compilacdo das
normas, da legislacdo e do tipo de materiais aplicados, elabora-se o manual tendo em

atencdo o que se conhece sobre laboratdrios de Quimica e de Fisica.

Palavras-chave: Manual de Seguranca; Equipamento de Protecdo Individual;

Fichas de Seguranca; Classes de Incéndios; Material Safety Data Sheet.
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""Laboratories of Physics and Chemistry in School Education™

Compilation of essential / fundamental legislation and Safety Manual

ABSTRACT

The training for teachers of Physics and Chemistry, in particular, academic
education, with regard to the areas of Laboratory Security and Management, is quite
limited. Based on this reality and aiming at minimizing this gap and assisting the
teachers' performance, we intend to produce an essential legislative compilation for
school laboratories complemented with its safety manual.

Thus, the bulk of this work is the compilation of the legislation and the type of
materials used in the construction and equipping of laboratories, as well as the safety
standards applied. A detailed consultation on the legislation allows school laboratories
the proper functioning. After the compilation of the rules, laws and types of materials
used, the manual will be put into practice taking into account the Portuguese reality

concerning the laboratories of Chemistry and Physics.

Keywords: Safety Manual, Personal Protective Equipment, Fire Classes; Material

Safety Data Sheet.
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NOTACAO

CBO — Caréncia Biologica de Oxigénio

CE — Comunidade Europeia

CEE — Comunidade Econémica Europeia

CL — Concentracéo Letal

CO, — Didxido de Carbono (formula quimica)

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

DL — Dose Letal

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

EN — Norma Europeia

EPI — Equipamento de Protecéo Individual

INEM — Instituto Nacional de Emergéncia Médica

ISO — International Organization for Standardization (em portugués, Organizacdo
Internacional de Normalizacéo)

MSDS — Material Safety Data Sheet

pH — Potencial hidrogenionico

PVA — Alcool polivinilico

PVC — Policloroeteno

RTIEBT — Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo

TLV — Valor Limite Umbral
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1. INTRODUCAO

Laboratério deriva do latim laborare, com sentido de «trabalhar», juntamente
com o sufixo orium, com sentido de local onde se realiza a acdo. Assim, e de acordo
com a origem etimoldgica da palavra, os laboratérios estiveram, desde o inicio, ligados
a trabalho manual. Estes ndo se viam, por isso, ao mesmo nivel das bibliotecas, as quais
se associa 0 «trabalho mental.

Olhando superficialmente para a Histéria do Ensino em Portugal, ao longo dos
tempos verifica-se que as reformas educativas levaram em consideragdo um processo de
ensino-aprendizagem concilidvel com os interesses do pais. No caso particular do
ensino da Fisica e da Quimica nem sempre foi dada a devida importancia. A morosidade
da instalacdo de laboratérios nos liceus afetou a evolucdo do ensino das ciéncias. A
instabilidade politica e a falta de recursos financeiros influenciou significativamente a
implementacdo de laboratorios nos liceus e, consequentemente, afetou a evolucdo do
ensino da Fisica e da Quimica em Portugal.

Ao longo dos anos, a educacdo portuguesa tem sido alvo de vérias reformas
educativas e constituem um assunto para muita discussao.

“Ao longo dos trés séculos da Era Moderna, a forma escolar foi-se impondo aos
modos tradicionais de socializacdo, de aprendizagem e de transmissdo cultural.”
(N6voa, 2005). Entre 1822 e 1926, destacam-se algumas reformas educativas em
Portugal, tais como:

- Reforma de Luis Mouzinho de Albuquerque (1822-1823);
- Reforma de Rodrigo da Fonseca Magalhées (1835);
- Reforma de Passos Manuel (1836-1844);

- Reforma de Costa Cabral (1844-1863);
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- Reforma de Rodrigo da Fonseca (1854);

- Reforma de Fontes Pereira de Mello (1860);

- Reforma de Anselmo Braancamp (1863-1872);

- Reforma de S& da Bandeira — Bispo de Viseu (1868);

- Reforma de Rodrigues Sampaio (1872-1886);

- As trés reformas de José Luciano de Castro (a primeira em 1880, a
segunda em 1886 e a terceira em 1888);

- Reforma de Jodo Franco - Jaime Moniz (1895-1905);

- Reforma de Eduardo José Coelho (1905-1918);

- Reforma de Sidonio Paes - Alfredo Magalhdes (1918-1919);

- Reforma de Sa Cardoso e Joaquim José Oliveira (1919-1921);

- Reforma de Tomé José de Barros Queiroz e Anténio Ginestal Machado
(1921-1926);

- Reforma de Artur Ricardo Jorge (1926).

Entre 1822 e 1823, Luis Mouzinho de Albuquerque apresentou a Corte um plano
revolucionario para a instrucdo publica. (Albuquerque, 1823). Segundo o plano de
Albuquerqgue, os estabelecimentos de ensino publico dividiam-se em quatro categorias:
escolas primarias (masculinas e femininas), escolas secundarias, liceus e academias.
Com esta reforma foram propostas disciplinas para as escolas secundarias em que se
incluia a disciplina de Mecéanica Elementar. No plano de estudos dos liceus fazia parte,
para além de outras, a disciplina de Fisica e Quimica Elementares. (Albuquerque, 1978)
Foi a partir da reforma de Luis Mouzinho de Albuquerque que a Fisica e a Quimica
comecaram a fazer parte das disciplinas lecionadas nos liceus. Segundo este reformador,

“os liceus deveriam [manter-se] em situacdo paralela a escolas de um tipo diferente
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denominadas escolas secundarias que deles se afastavam por dois motivos essenciais: as
matérias estudadas seriam mais desenvolvidas nos primeiros do que nas ultimas e estas
conduziriam a uma certiddo final de capacidade que [permitia 0] acesso [a funcdes de]
subalternos da administracdo, enquanto os liceus encaminhariam para a Universidade
aqueles gque os frequentassem.” (Albuquerque, 1963-1971).

A utilizacdo imediata do plano revolucionéario criado por Luis Mouzinho de
Albuquerque foi “diminuta ou nula”. (Albuquerque, 1963-1971).

Em 1835, Rodrigo Fonseca Magalhdes estabeleceu através de um decreto a
criacdo do Instituto de Ciéncias Fisicas e Matematicas. Contudo, ainda nesse ano, Luis
da Silva Mouzinho de Albuquerque, que sucedeu a Rodrigo Magalh&es nas funcgdes de
ministro dos Negocios do Reino, anulou a criagdo deste instituto.

O reformador Manuel da Silva Passos protestou oficialmente contra a educagéo
secundaria que se prestava na altura, apontando como defeito o facto de ser puramente
classica e formal, onde a maioria das disciplinas se enquadrava na area das
humanidades. Foi com a reforma de Manuel da Silva Passos, mais conhecida por
reforma de Passos Manuel, que 0 ensino passou a ser mais orientado para a area das
ciéncias da natureza e para a utilidade pratica, procurando responder as necessidades de
formacéo ligadas ao comércio e a producdo de manufaturas que se encontravam em
desenvolvimento. Com esta reforma foi estabelecido um sistema de ensino uniforme
para todo o pais e, em cada capital distrital, foi decidida a fundacdo de um liceu
nacional onde seriam lecionadas todas as matérias. Pela primeira vez, as disciplinas de
carater cientifico e utilitario passaram a fazer parte do plano de estudos do curso dos

liceus.
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O plano de estudos exposto pela reforma de Passos Manuel apresenta-se na
tabela seguinte.

Tabela 1 — Plano de estudos para o curso dos liceus — Reforma de Passos Manuel.
Disciplinas

Gramatica Portuguesa e Latina, Classicos Portugueses e Latinidade

Ideologia, Gramatica Geral e Logica

Moral Universal

Linguas Francesa e Inglesa e suas Gramaticas

Oratoria, Poética e Literatura Classica, especialmente a Portuguesa

Geografia, Cronologia e Historia

Aritmética e Algebra, Geometria, Trigonometria e Desenho

Principios de Economia Politica, de Administracdo Publica e de Comércio

Principios de Fisica, de quimica e de Mecanica aplicados as Artes e Oficios

Principios de Historia Natural dos trés Reinos da Natureza aplicados as Artes dos

Oficios

As componentes de Fisica e de Quimica incluem-se na disciplina de Principios
de Fisica e de Quimica e de Mecanica aplicados as Artes e Oficios.

O reformador Passos Manuel preocupou-se em tornar o ensino mais pratico e
experimental e referiu que, em cada liceu, deveria existir um Jardim Botanico e
Laboratdrios Escolares. Contudo, a situacdo financeira do governo condicionou 0s
melhoramentos dos liceus, principalmente, no que concerne aos laboratérios.

O facto de existirem ““atrasos na instalagdo dos liceus, verificava-se também uma
frequéncia diminuta de alunos em algumas cadeiras ja criadas nos liceus” (Conselho
Superior da Instrucdo Publica — Relatorio Anual, 1844-1845), acompanhados das

dificuldades em encontrar docentes com habilitacbes para lecionarem disciplinas de
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carater cientifico, em particular na provincia, levou a uma reorganizacdo do ensino em
Portugal através da reforma de Costa Cabral implementada entre 1844 e 1863.

Em relacdo a reforma anterior, esta impunha uma redugdo nas disciplinas de
carater obrigatorio de dez para seis.

O plano de estudos proposto por Costa Cabral, comum a todos os liceus,
apresenta-se na tabela 2.

Tabela 2 — Plano de estudos para os liceus — Reforma de Costa Cabral
Disciplinas

Gramatica Portuguesa e Latina

Latinidade

Filosofia Racional e Moral e Principios do Direito Natural
Oratdria, Poética e Literatura Classica, especialmente a Portuguesa
Histdria, Cronologia e Geografia, especialmente a comercial

Aritmética e Geometria com aplicacdo as Artes e primeiras nocdes de Algebra

Nos liceus dos principais centros urbanos, a este plano de estudos
acrescentavam-se as seguintes disciplinas: Francés, Inglés, Alemdo, Comércio e
Contabilidade, Geometria e Mecanica Aplicada as Artes e Oficios, Economia Industrial
e Escrituracdo, Grego e Hebraico. Para os restantes liceus acrescentava-se apenas a
disciplina de Agricultura e Economia Rural.

Com a reforma de Costa Cabral, as disciplinas de indole cientifica, como
Principios de Fisica, de Quimica e de Mecanica aplicados as Artes e Oficios e
Principios de Historia Natural dos trés Reinos da Natureza aplicados as Artes e Oficios
deixaram de existir no curso dos liceus.

No entanto, Rodrigo da Fonseca com o decreto de 12 de agosto de 1854,

promove a criacdo, nos liceus de Coimbra e Porto, de uma disciplina designada
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“Principios de Physica e Chimica, e Introdug¢do & Historia Natural dos trez Reinos”
(Diéario do Governo, 1854). O ensino da Fisica e da Quimica na instrugdo secundaria
ganhou maior visibilidade.

A reforma de Fontes Pereira de Mello, introduzida em 1860, dividiu os liceus
nacionais em duas classes, os liceus de Lisboa, Coimbra, Porto, Braga e Evora
constituiam os liceus de primeira classe e 0s restantes pertenciam a segunda classe.
Devido ao grande atraso ao nivel da instalacdo de laboratdrios que foi determinada por
Passos Manuel para todos os liceus, o reformador Fontes Pereira de Mello restringiu a
implementacdo de laboratorios escolares apenas aos liceus de primeira classe.

Na tabela 3 encontra-se descrito de forma sucinta o plano de estudos apresentado
por Fontes Pereira de Mello.

O plano de estudos (Valente, 1973) aplicado nos liceus de primeira e segunda
classes € o mesmo, distinguindo-se apenas no maior ou menor desenvolvimento
atribuido ao estudo de certas disciplinas.

A Fisica e a Quimica eram lecionadas nos ultimos dois anos do curso dos liceus
nas disciplinas de Principios Elementares de Fisica e Quimica e Fisica e Quimica
Elementares, Introducdo a Histdria Natural dos Trés Reinos.

De 1863 até 1872 vigorou a reforma de Anselmo Braancamp. Com esta reforma
deu-se um retrocesso no ensino cientifico, pois as disciplinas literarias e humanisticas
foram ainda mais valorizadas em prejuizo das disciplinas de carater cientifico e
utilitério.

Entre 1868 e 1926 foram implementadas dez reformas educativas que nao
acrescentaram nada de muito significativo no que respeita ao ensino da Fisica e da

Quimica.
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Tabela 3 — Plano de estudos apresentado pela reforma de Fontes Pereira de Mello

1.° Ano

2.° Ano

3.2 Ano

4.° Ano

5.2 Ano

Disciplinas
Gramatica Portuguesa, Leitura e Anélise Gramatical de Autores Portugueses
Gramética Latina
Gramatica Francesa, Leitura e Primeiros Exercicios de Traducao
Geografia e Histdria Elementar
Desenho Linear
Leitura de Prosadores e Poetas Portugueses
Traducdo de Latim, analise e exercicios Gramaticais
Leitura, Traducdo e composicao Francesa
Desenho Linear
Aritmética, as quatro operacdes em numeros inteiros e fracionarios
Leitura de Prosadores e Poetas Portugueses
Recitacdo de Prosadores e Poetas Portugueses, Analise de Estilo
Traducdo e Composicao Latina, Antiguidades Romanas
Gramatica Inglesa, Primeiros Exercicios de Leitura e Tradugdo
Desenho Linear
Aritmética, No¢des de Geometria Plana e suas aplicagdes usuais
Leitura e Traducéao Inglesa
Filosofia Racional e moral, Principios do Direito Natural
Matemaética Elementar
Principios Elementares de Fisica e Quimica
Oratoria e Poética
Histdria e Geografia, especialmente a de Portugal e Colonias

Fisica e Quimica Elementares, Introducdo a Histéria Natural dos Trés Reinos

Satisfaz referir que em 1886, com a segunda reforma de José Luciano de Castro,

ficou definido que as Ciéncias Fisico — Naturais do ensino liceal deviam ser

regularmente acompanhadas de demonstragcfes e experiéncias. Conforme o
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regulamentado no paragrafo 2.°, do artigo 42.° do regulamento de 12 de agosto de 1886
que relata o seguinte: “o ensino das sciencias physico-naturaes nos lyceus deve ser,
quanto possivel, acompanhado de demonstracfes e experiéncias. O professor exercitara
os alunos na resolucdo de problemas sobre que deve recair a prova escripta dos
exames.” (Colecgao Oficial da Legislagdo Portuguesa, 1886).

Houve sucessivas alteracdes, juntando/separando, as Ciéncias Fisico-Quimicas
com as Ciéncias Naturais formando as Ciéncias Fisicas e Naturais. Na reforma de
Sidonio Paes e Alfredo Magalh&es, a disciplina de Ciéncias Fisicas e Naturais, outrora
criada na reforma de Eduardo José Coelho, foi dividida em duas disciplinas, a de
Ciéncias Fisico-Quimicas e a de Ciéncias Naturais. Estas disciplinas voltam a fundir-se
na reforma de Sa Cardoso e Joaquim José de Oliveira e, posteriormente, voltam a
divergir na reforma de Artur Ricardo Jorge.

O reformador Artur Ricardo Jorge introduziu algumas alteracbes a reforma
anterior com a legislagdo publicada a 2 de novembro de 1926 (Complemento do
Programa do Ensino Secundario e alteracGes ao mesmo, 1927).

O curso dos liceus, outrora designado curso geral dos liceus, € dividido por Artur
Ricardo Jorge em dois ciclos, o primeiro ciclo representa 0s primeiros trés anos e o
segundo representa os ultimos dois.

O antigo curso geral dos liceus era seguido pelo curso complementar que
permitia 0 acesso ao ensino superior. Com esta reforma, o curso complementar passa a
designar-se por curso de preparacdo para o ensino superior e divide-se em duas areas
distintas, a de Ciéncias (curso preparatorio de Ciéncias) e Letras (curso preparatério de

Letras). A duragdo do curso preparatorio é de um ano.
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Nas tabelas 4 e 5 apresentam-se 0s planos de estudo do curso dos liceus e do
curso preparatorio de Ciéncias, respetivamente, com a descriminacdo da carga horaria
semanal atribuida a cada disciplina.

Tabela 4 — Plano de estudos do curso dos liceus — Reforma de Artur Ricardo Jorge

R
e S s s s s
B S B
B s s
I R R O e

3 3 3 6

- s 3

I I N I A N
3 3 2 8 2 2 4

Observando a tabela 5, verifica-se que é com esta reforma que, pela primeira
vez, vém referidas as horas semanais dirigidas a trabalhos préaticos de Fisica, Quimica,
Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Geoldgicas. As horas escolares semanais correspondem

a periodos de 50 minutos.
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Tabela 5 — Plano de estudos do curso preparatério de Ciéncias — Reforma de Artur
Ricardo Jorge.
Disciplinas 6.° Ano 6.° Ano Préticas Total

Matematica 4
Fisica

Quimica

e N I SN =

Ciéncias Geologicas

Geografia Geral

w N W o B~ o1 O

4
3
Ciéncias Bioldgicas 4
2
2
3

Filosofia
Total 22 5 27

O decreto n.° 13056, de 20 de janeiro de 1927 (Complemento do programa do
ensino secundario e alteracbes a0 mesmo, 1927) corrige certos aspetos da reforma de
Artur Ricardo Jorge, designadamente o que concerne a carga horéaria das aulas préaticas
das disciplinas que compdem os cursos preparatérios. Os cursos preparatorios de Letras
e de Ciéncias passam a ter a duragédo de dois anos.

As alteracOes efetuadas pelo decreto n.° 13056, de 20 de janeiro, aos planos de
estudo do curso dos liceus e do curso preparatdrio de Ciéncias, no que respeita a carga
horéria apresentam-se nas tabelas 6 e 7.

Observando a tabela 6, no que se refere ao plano de estudos do curso dos liceus,
verifica-se que houve um rearranjo na distribuicdo das carga horaria semanal de cada
disciplina, mas as horas semanais totais por cada ano do curso manteve-se igual,
comparativamente com o plano estabelecido por Artur Ricardo Jorge.

Através da tabela 7, no que se refere ao plano de estudos do curso preparatorio

de Ciéncias, ainda que a sua duracéo tenha sido alargada de um para dois anos, verifica-
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se que houve um aumento da carga horaria afeta as disciplinas de Fisica e de Quimica,
onde se incluem as aulas de caréter prético.

Tabela 6 — Plano de estudos do curso de liceus de acordo com o decreto n.° 13056, de
20 de janeiro de 1927.

| Cuwmdoitodo | Ciasesco2icklo
-_9999999
e I s e
— S
 wnmuwmw ===
—-------
R
=-’-----

Tabela 7 — Plano de estudos do curso preparatério de Ciéncias, de acordo com 0
decreto n.° 13056, de 20 de janeiro de 1927.
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“As condi¢des materiais do sistema liceal portugués melhoraram nitidamente
entre 1911 e 1926, tanto no que respeita a instalagbes como no que respeita a
equipamento.” (Valente, 1973).

O progresso do ensino da Fisica e da Quimica com recurso a exemplos
concretos, demonstracdes e trabalho experimental foi um processo demorado, afetado
pelas dificuldades do pais. No entanto, houve um liceu - o Liceu Nacional de Coimbra -
que beneficiou da sua proximidade a Universidade.

Este liceu por ndo ter instalagcGes proprias ocupou as instalagcbes do Colégio de
Aurtes e passou, assim a constituir uma seccao da Universidade. Nos seus primeiros anos
de funcionamento, mais concretamente, entre 1836 e 1870, por estar incorporado na
Universidade de Coimbra concedia aso seus alunos o acesso e a utilizacdo das
instalagbes (Laboratério Chimico e Gabinete de Fisica) e instrumentos cientificos
universitarios.

As Faculdades de Filosofia e de Matemaética da Universidade de Coimbra foram
criadas pela reforma pombalina em 1772 (Carvalho, 1996). A reforma do Marqués de
Pombal tinha como finalidade modernizar os curriculos e os métodos pedagdgicos
apostando nas aplicagOes praticas de saberes e nas experiéncias. Esta preocupagédo do
Marqués de Pombal é visivel, por exemplo, nos estatutos da Universidade de Coimbra
que narram: “Para as licdes de Physica que mando dar no Curso Philosofico, se fagam
com aproveitamento necessario dos estudantes; os quaes ndo somente devem executar
as Experiéncias, com que se demonstram as verdades até ao presente, conhecidas na
mesma Physica; mas também adquirir o habito de as fazer com sagacidade e destreza,

que se requer nos Exploradores da Natureza; havera também na Universidade huma
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Colecdo das Maquinas, Aparelhos, e Instrumentos necessarios para o dicto fim.”
(Carvalho, 1978).

O nosso pais tem o privilégio de possuir trés laboratdrios quimicos historicos: o
Laboratdrio Chimico da Universidade de Coimbra mandado construir pelo Marqués de
Pombal em 1772, o Laboratério Chimico da Escola Polytechnica de Lisboa construido
em 1837 e o Laboratorio Quimico “Ferreira da Silva” da Universidade do Porto
construido no inicio do século XX.

Os laboratdrios de Fisica apareceram no século XIX com o desenvolvimento da
eletricidade, existindo até essa altura os Gabinetes de Fisica. O Laboratério Fisico da
Universidade de Coimbra foi criado apds 1872 e foi colocado numa casa contigua ao
Gabinete de Fisica. (Henriques, ano 15).

Nos ultimos anos do século XX aconteceram, em Portugal, varias reformas
curriculares e uma reorganizagéo curricular (Galvédo, 2006). Nos anos 40 ocorreu uma
reforma, seguida da reforma que ficou conhecida como a reforma de Veiga Siméo que
decorreu na década de 70 e, posteriormente, a reforma dos anos 90 que aconteceu
depois de publicada, em 1986, a Lei de Bases do Sistema Educativo.

Nos anos 40, o ensino da ciéncia era associado a sua aplicacdo imediata pelo que
se desenvolveram disciplinas praticas com a finalidade especifica de formar técnicos
qualificados.

A reforma de Veiga Simao conduziu a massificacdo do ensino por extensao do
ensino obrigatdério ao sexto ano. Com esta reforma procurou-se dar maior énfase aos
processos cientificos, em especial a dimensdo substantiva da ciéncia, o que levou a
producdo de novos programas nas varias ciéncias, elaborados pelo professor Rdmulo de

Carvalho.
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Na reforma dos anos 90 foram criadas as disciplinas de Técnicas Laboratoriais,
em que era valorizado o trabalho préatico de laboratério, principalmente a componente
técnica e experimental que se encontrava separada da componente cientifica, o que
levava a efetuar uma avaliacdo diferenciada de cada componente.

No final da década de 90, iniciou-se uma revisdo participada dos curricula, o
que originou a reorganizacao curricular atual. Procurou-se assim encontrar Orientagoes
Curriculares que desenvolvam a literacia cientifica dos jovens e o desenvolvimento de
competéncias no dominio substantivo, processual e epistemoldgico. (Mateus, 1999).

Em 2003 ocorreu a extin¢do das disciplinas de técnicas laboratoriais, passando
as disciplinas cientificas a ser uma combinacio das componentes teérica e pratica. A
componente tedrica foi atribuida a carga horaria semanal de dois blocos de 90 minutos e
a componente prética, lecionada no laboratério, foi atribuida a carga semanal de 135
minutos.

Olhando para a evolucdo histérica dos laboratérios verifica-se que estes foram
construidos, na sua maioria, entre 1970 e 1990 devido ao aumento da escolaridade
obrigatoria, que atualmente se encontra alargada para o décimo segundo ano. Os
laboratdrios escolares construidos nessa altura ndo conseguiam responder as exigéncias
atuais do ensino, nomeadamente, as orientagdes curriculares relativas ao ensino
experimental das Ciéncias nas escolas, definidas pelo Ministério da Educacdo, para as
disciplinas de Fisica e Quimica e Ciéncias Fisico-Quimicas nos varios niveis de ensino.
Para além dos aspetos mencionados anteriormente, estes laboratérios ndo conseguem
assegurar todas as condigOes de seguranga que se exigem nos dias de hoje. Para
preencher estas lacunas, o governo portugués definiu o programa de modernizacdo das

escolas, em 2007, em que o planeamento, gestdo, desenvolvimento e execucdo deste
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programa ficou a cargo da entidade Parque Escolar E.P.E.. (Manual de utilizag&o,
manutencdo e segurancga nas escolas, 2011).

“Investigacdes recentes desenvolvidas em varios contextos escolares, que
suportam ideias comummente generalizadas, mostram que a qualidade do espaco
escolar pode influenciar as atitudes e os comportamentos daqueles que o utilizam, afetar
a aprendizagem e influenciar o didlogo e a comunicacdo alargada entre 0s varios

membros da comunidade escolar.” (Fisher, 2000).

1.1 Justificacdo do Tema Escolhido

A inexisténcia de uma compilacdo da legislacdo inerente aos laboratérios
escolares é um dos fatores principais que levou a escolha do tema deste trabalho. A
legislacdo encontra-se presentemente dispersa em diplomas soltos, dificilmente
concilidveis entre si e promotores de dificuldades na compreensdo integrada que
exigem. O conhecimento desta legislacdo é importante para a promog¢do de uma melhor
concecao dos laboratdrios, de forma a torna-los mais seguros, desde a fase de projeto,
passando pela execucdo das obras de construcdo ou modernizacdo até a sua
manutencao.

Segundo um estudo realizado em 2010, pelo Sindicato dos Professores da
Regido Centro, os laboratdrios das escolas portuguesas estdo longe de respeitarem todas
as regras de seguranca. Neste estudo é ainda referida a necessidade de um regulamento
dos laboratérios que contenha regras béasicas de seguranga, medidas de emergéncia e
plano de evacuacao entre outros aspetos essenciais para um bom funcionamento de um
laboratdrio. O Sindicato dos Professores da Regido Centro, no seu estudo, faz referéncia

ao Manual de Manutencao, Utilizagdo e Seguranca nas Escolas criado pelo Ministério
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da Educacdo. No futuro, pretende-se que o Ministério da Educacédo prossiga a adocéo de
medidas de base para os laboratérios das escolas sejam espagos seguros com condi¢des
adequadas para a sua utilizacdo, para 0s objetivos a que estdo destinados, assumindo as
suas responsabilidades, designadamente através da revisdo do Manual de Manutencao,
Utilizagdo e Segurancga nas Escolas, o qual, constituindo uma evolucao significativa em
matéria de orientacdo para as escolas, € claramente insuficiente, designadamente em
matéria de laboratorios escolares, espacos desportivos e oficinas, onde existe,
potencialmente, uma perigosidade especial. (Sindicato dos Professores da Regido

Centro, 2010).

1.2 Objetivos do Trabalho

Com este trabalho pretende-se colocar num sé documento toda a legislacdo
fundamental nos laboratérios escolares e elaborar um manual de seguranca atendendo
ao que se conhece sobre os laboratérios de Fisica e de Quimica.

Aspira-se, portanto, e de uma forma geral, criar uma compilacdo legislativa que
seja Util aos professores utilizadores de laboratdrios, podendo acrescentar a sua propria
experiéncia pessoal o conhecimento de medidas concretas de gestdo e seguranga que,
sendo aplicadas, permitam diminuir o risco e possibilitem melhores condi¢des para a
realizacdo da atividade experimental. Mais concretamente, tenciona-se levar os
professores de Fisica e de Quimica a ter um conhecimento mais amplificado no que diz
respeito aos laboratorios onde trabalham.

Pretende-se, ainda, elaborar um manual de seguranca que alunos e professores

possam consultar aquando da preparacao e realizacdo de atividades experimentais.
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1.3 Estrutura e Organizacao da Dissertacéo

Esta dissertacdo estd organizada em quatro capitulos, ndo se contabilizando a
bibliografia e os anexos.

O primeiro capitulo é constituido pela presente introducdo, que engloba o
enquadramento do trabalho, o motivo da escolha do tema, apresentando os objetivos e
descrevendo a sua estrutura.

No segundo apresenta-se a compilacdo legislativa. A legislagdo encontra-se
organizada em trés temas, desde a construcdo até a utilizagdo e manutencdo de um
laboratério, focando aspetos ligados & seguranca e evidenciando procedimentos
relacionados com a acessibilidade aos laboratorios.

No capitulo trés encontra-se 0 manual de seguranca que representa um
regulamento de utilizagdo dos laboratorios e contém:

- regras bésicas de seguranca no laboratério, incluindo normas de utilizacdo dos
equipamentos, instrumentos, manipulacdo de reagentes e residuos laboratoriais;

- procedimentos em caso de emergéncia que compreendem incéndios, primeiros
socorros e plano de evacuagéo.

O ultimo capitulo, o quarto, apresenta as conclusdes finais.
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2. COMPILACAO LEGISLATIVA

O planeamento e construgdo de um laboratorio escolar envolve uma reflexdo
intensa no que diz respeito, desde logo, & construcdo do proprio espago, a sua
configuragdo e aos materiais nele utilizados. Deve-se ter presente que um laboratorio é
um local de risco latente, onde todos os pormenores devem ser considerados. De facto,
deve-se ter em conta a minimizacao dos riscos e o fomento ao méaximo das normas de
seguranca.

Neste capitulo expdem-se todos os aspetos, principalmente ao nivel do
enquadramento legal a ter em conta quando se pretende projetar, construir e gerir um
laboratério escolar.

Seguidamente, especifica-se a legislacdo que se encontra disposta em trés

subcapitulos.

2.1 Projeto e Construcgdo do Laboratério

Ao laboratorio deve estar associada uma sala de preparacdo. Estes espacos
devem obedecer a determinadas normas, no que concerne aos materiais de construcéo,
devido ao risco potencial existente no interior de cada espaco, designadamente risco de
incéndio e explosdo. Todos os detalhes devem ser considerados, de maneira a reduzir

qualquer risco iminente e obedecer a legislacdo aplicada a esta matéria.

2.1.1 Projeto

Os projetos devem apresentar-se em conformidade com o disposto na portaria n.°

701-H/2008, de 29 de junho (http://dre.pt/pdflsdip/2008/07/14501/0003700080.pdf).
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Os desenhos devem conter todos os elementos necessarios & compreensdo e execucdo
das instalagcOes, nomeadamente cortes, pormenores, etc., de acordo com o disposto na

referida portaria.

2.1.2 Materiais de construcdo

Todos os materiais a empregar na construcdo dos laboratérios deverdo satisfazer
com as seguintes diretivas comunitarias, a saber: diretiva 89/106/CE, diretiva
2004/108/CE e diretiva 2006/65/CE. Estas dizem respeito propriamente aos produtos da
construcdo, a compatibilidade eletromagnética e as instalaces de baixa tensao.

A Portaria n° 987/93, de 6 de outubro (http://dre.pt/pdfisdip/1993/

10/234B00/55965599.pdf) apresenta as prescrices minimas de seguranga e de saude

nos locais de trabalho. Nesta portaria estdo regulamentados aspetos importantes a ter em
conta ao nivel de: pavimentos, paredes e tetos (artigo 9.°); janelas (artigo 11.°); portas

(artigo 12.9); e, acessibilidades (artigo 22.°).

2.1.3 InstalacGes elétricas e comunicacoes

A principal legislacdo existente acerca de instalagdes elétricas é a Portaria n.°

949-A/2006, de 11 de setembro (http://dre.pt/pdflsdip/2006/09/17501/00020191.pdf),

relativa as Regras Técnicas das Instalagfes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT).
Relativamente as comunicacdes, a legislacdo que se encontra atualmente em

vigor é o Decreto-Lei n.° 59/2000, de 19 de abril (http://dre.pt/pdfisdip/

2000/04/093A00/16741682.pdf), que regula as Infraestruturas de Telecomunicagdes em

Edificios.
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O Sistema de Cablagem Estruturada deverd estar conforme as normas europeias
que se seguem: EN-50173:1995; EN-50174-1:2008, EN 50288-6-1:2003; EN
50310:2006; EN 50346:2002+A1:2007; EN 60793-2:2004; EN 60794-1:2002; EN
61280-1-4:2010 e devera, ainda, estar de acordo com o definido no Decreto-Lei n.°

123/2009, de 21 de maio (http://dre.pt/pdflsdip/2009/05/09800/0325303279.pdf).

Na Portaria n.° 987/93, de 6 de outubro (http://dre.pt/pdflsdip/1993/10/234B00

/55965599.pdf) estdo regulamentados aspetos importantes a ter em conta ao nivel da

instalacdo elétrica. Esta portaria, em particular, o artigo 4° refere que a instalacéo
elétrica ndo pode comportar risco de incéndio ou de explosdo e deve assegurar que a sua
utilizacdo ndo constitua fator de risco para os trabalhadores, por contacto direto ou
indireto. A concecdo, a realizacdo e o material da instalacdo elétrica devem respeitar as
determinacbGes constantes da legislacdo especifica aplicdvel, nomeadamente o

Regulamento de Seguranca e instalacGes de Utilizacdo de Energia Elétrica.

2.1.4 lluminacéo

A iluminacdo encontra-se regulamentada no artigo 8.° da Portaria n.° 987/93, de

6 de outubro (http://dre.pt/pdflsdip/1993/10/234B00/55965599.pdf), emitida pelo

Ministério do Emprego e da Seguranca Social. Nesta portaria refere-se que os locais de
trabalho devem dispor, sempre que possivel, de iluminagdo natural adequada. Sempre
que ndo seja viavel dispor de iluminagcdo natural adequada deve existir iluminagéo
artificial, complementar ou exclusiva, que garanta idénticas condi¢Ges de seguranca e de
salde aos trabalhadores. Ainda no que respeita & iluminacdo interior devera seguir-se o

que se encontra descrito na Norma Europeia EN 12646-1:2002.
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As luminérias a colocar num laboratorio deverdo cumprir o definido pela
legislacdo que seguidamente se enumera: Diretiva da compatibilidade eletromagnética —

2004/108/CE; Diretiva da Baixa Tensdo — 2006/65/CE; e a Portaria n.° 949-A/2006, de

11 de setembro (http://dre.pt/pdf1sdip/2006/09/17501/00020191.pdf). A portaria remete
para as regras técnicas das instalagdes elétricas de baixa tensdo.

O caso particular da iluminacdo de seguranca devera apresentar as caracteristicas
definidas pela seguinte legislacdo: Portaria n.° 949-A/2006, de 11 de setembro

(http://dre.pt/pdflsdip/2006/09/17501/00020191.pdf); Portaria n.° 1532/2008, de 29 de

dezembro (http://dre.pt/pdflsdip/2008/12/25000/0905009127.pdf); e a Norma Europeia

EN 1838:1999.

O tipo de luminéria para a iluminacdo de seguranca devera respeitar toda a
legislacdo aplicada as luminarias de interiores descritas anteriormente. Os blocos
autébnomos que integram a iluminacdo de seguranca deverdo apresentar sinalizacdo
cujos pictogramas obedecam a norma I1SO 3861-1. As cores desses pictogramas deverao

concordar com a norma 1SO 3864.

2.1.5 |Instalacdes de sequranca

As instalacdes de segurancga que englobam, entre outros, os sistemas de dete¢éo
e alarme, devem seguir o regulamento decretado pelo Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12

de novembro (http://dre.pt/pdflsdip/2008/11/22000/0790307922.pdf), e pela Portaria n.°

1532/2008, de 29 de dezembro (http://dre.pt/pdflsdip/2008/12/25000/0905009127.pdf).

Nesta legislacdo encontra-se o regime juridico da seguranga contra incéndios em
edificios e o regulamento técnico de seguranca contra incéndio em edificios,

respetivamente. No artigo 5.° da Portaria n.° 987/93, de 6 de outubro (http://dre.pt/
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pdflsdip/1993/10/234B00/55965599.pdf), emitida pelo Ministério do Emprego e da

Seguranca Social, encontra-se regulamentado que os meios de detecdo e combate contra
incéndios devem ser definidos em funcdo das dimensdes e do tipo de utilizagdo dos
edificios onde estdo instalados os postos de trabalho, das caracteristicas fisicas e
quimicas dos materiais e substancias neles existentes, bem como do nimero maximo de
pessoas que neles possam encontrar-se.

Os dispositivos de detecdo de incéndios e de alarme devem ser instalados de
acordo com as caracteristicas das instalacdes e devem permitir o acesso e a manipulagao

faceis, caso ndo sejam automaticos.

2.1.6 InstalacOes de climatizacdo e ventilacdo

Ao projetar as instalagdes de climatizacdo e ventilagdo devera ser tida em
consideracdo a seguinte legislacdo: o Decreto-Lei n.° 78, de 4 de abril de 2006

(http://dre.pt/pdflsdip/2006/04/067A00/24112415.pdf), o Decreto-Lei n.° 79, de 4 de

abril de 2006 (http://dre.pt/pdflsdip/2006/04/067A00/24162468.pdf) e o Decreto-Lei

n.° 80, de 4 de abril de 2006 (http://dre.pt/pdflsdip/2006/04/067A00/24682513.pdf). O

primeiro decreto-lei afere a certificacdo energética de edificios, o segundo, o
regulamento dos sistemas energeticos de climatizacdo em edificios e o ultimo, o
regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos edificios.

As instalacOes de ventilagdo e ar condicionado devem atender ao estipulado
pelos pontos 4, 5 e 6 do artigo 6.° da Portaria n.° 987/93, de 6 de outubro (http://dre.pt/

pdflsdip/1993/10/234B00/55965599.pdf), emitida pelo Ministério do Emprego e da

Seguranca Social.
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2.2 Seguranca, Utilizacdo e Manutencéo do Laboratorio

2.2.1 Aaquisicdo de bens e servicos

A aquisicdo de bens e mdveis e servigos, no caso da realizagdo de despesas
publicas e da contratacdo publica, encontra-se regulamentada no anexo X do Decreto-

Lei n.° 197/99, de 8 de junho (http://dre.pt/pdf1sdip/1999/06/132A00/31713210.pdf).

2.2.2 Classificacdo, embalagem, rotulagem e Fichas de dados de sequranca de

preparacdes perigosas

O Decreto-Lei n. 82/2003, de 23 de abril (http://dre.pt/pdflsdip/2003

/04/095A00/25782614.pdf), reline todas as regras técnicas a que devem obedecer a

classificacdo, embalagem, rotulagem e elaboracdo de fichas de dados de seguranca de
preparacGes perigosas. Este decreto-lei procede a transposicdo das Diretivas n.
1999/45/CE, 2001/60/CE e 2001/58/CE.

No anexo deste Decreto-Lei, o artigo 9.° refere-se a rotulagem onde sdo
enumerados todos 0s requisitos que a rotulagem das embalagens de preparacgdes
perigosas deve cumprir. No mesmo anexo, encontra-se o artigo 13.° que regula as fichas
de dados de seguranca. As informacGes fornecidas nas fichas de dados de seguranca
destinam-se, sobretudo, aos utilizadores e devem permitir-lhes tomar as medidas
necessarias para proteger a salude e o ambiente e garantir a seguranca nos locais de
trabalho. A ficha de dados de seguranca deve conter as rubricas obrigatorias que se
encontram descritas no referido artigo, ser datada e elaborada nos termos do guia de
elaboracdo das fichas de dados de seguranca, constante no anexo VIII do Decreto-Lei

82/2003, de 23 de abril (http://dre.pt/pdflsdip/2003/04/095A00/25782614.pdf). O
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objetivo deste anexo consiste em assegurar a coeréncia e a exatiddo do contetdo de
todos os pontos obrigatdrios enumerados no artigo 13.°, de maneira a que as fichas de
dados de seguranca resultantes permitam aos utilizadores tomar medidas necessarias em
matéria de protecdo da saude e do ambiente e da garantia da seguranca no local de
trabalho. A informacdo fornecida nas fichas de dados de seguranga deve cumprir 0s
requisitos do Decreto-Lei n.° 290/2001, de 16 de novembro (http://dre.pt/

pdflsdip/2001/11/266A00/73307336.pdf), no que se refere a protecdo da seguranca e da

salde dos trabalhadores contra riscos ligados a exposicao a agentes quimicos.

2.2.3 Equipamento de Protecdo Individual

A regulamentacdo técnica relativa aos equipamentos de protecdo individual

(EPI) vem definida na Portaria n.° 1131/93, de 4 de novembro (http://dre.pt/pdf

1sdip/1993/11/258B00/61896194.pdf), de acordo com o artigo 2.° do Decreto-Lei n.°

128/93, de 22 de abril (http://dre.pt/pdflsdip/1993/04/094A00/ 19651967.pdf). As

exigéncias fundamentais referentes a salde e seguranca ajustaveis aos equipamentos de
protecéo e seguranga constam no anexo | da referida portaria. Neste anexo encontram-se
descritas as exigéncias essenciais de saude e de seguranca aplicaveis a todo o
Equipamento de Protecdo Individual. Este equipamento deve garantir uma protecao
adequada contra 0s riscos que se destinam a prevenir permitindo que o utilizador possa
desenvolver normalmente a sua atividade.

Sobre este tema, contemos ainda a seguinte legislagdo: Decreto-Lei 139/95, de

14 de junho (http://dre.pt/pdf1sdip/1995/06/136A00/38343846.pdf); Portaria 109/96, de

10 de abril (http://dre.pt/pdflsdip/1996/04/085B00/07620763.pdf); Portaria 695/97, de
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19 de agosto (http://dre.pt/pdflsdip/1997/08/190B00/42734273.pdf); Decreto-Lei

374/98, de 24 de novembro (http://dre.pt/pdflsdip/1998/11/272A00/64576460.pdf).

2.2.4 Sinalizacio de sequranca e saude no trabalho

As prescricdes minimas para a sinalizagdo de seguranca e satde no trabalho vém

definidas na Portaria n.° 1456-A/95, de 11 de dezembro (http://dre.pt/pdflsdip/1995/

12/284B01/00020011.pdf), emitida pelo Ministério do Emprego e da Seguranca Social.

O artigo 2.° desta portaria diz respeito a intermutabilidade e complementaridade da
sinalizacdo. No artigo 3.° apresenta-se o significado e aplicacdo das cores de seguranga
constantes no quadro | do anexo desta portaria. As caracteristicas da sinalizacdo estdo
regulamentadas no artigo 5.°, cujas formas e pictogramas devem obedecer ao que se
encontra no quadro Il do anexo. As condi¢es de utilizagdo dos sinais estdo
estabelecidas no artigo 6.°. A cor vermelha atribuida aos equipamentos de combate a
incéndios esta definida no artigo 8.°. Os artigos 10.° e 11.° dizem respeito a marcacao
das vias de circulagéo e sinais luminosos, respetivamente.

Os simbolos e indicadores de perigo de substancias quimicas devem apresentar-
-se de acordo com a Portaria n.° 1456/95, de 11 de dezembro (http://dre.pt/

pdflsdip/1995/12/284B00/77257726.pdf).

2.2.5 Saidas de emergéncia

As saidas de emergéncia encontram-se regulamentadas nos pontos 4, 5, 6 e 7 do

artigo 4.° da Portaria n° 987/93, de 6 de outubro (http://dre.pt/pdfisdip/

1993/10/234B00/55965599.pdf), emitida pelo Ministério do Emprego e da Seguranca

Social. O nimero, a localizacdo e as dimensdes das vias e das saidas de emergéncia
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devem atender ao tipo de utilizacdo, as caracteristicas do local de trabalho, ao tipo de
utilizacdo, as caracteristicas do local de trabalho, ao tipo de equipamento e ao nimero
previsivel de utilizadores em simultaneo. As vias e saidas de emergéncia devem estar
sinalizadas de acordo com a legislacdo sobre sinalizagdo de seguranga em vigor

(Portaria n.° 1456-A/95, de 11 de dezembro (http://dre.pt/pdflsdip/1995/12/284B01

/00020011.pdf)).

2.2.6 Incéndios
O artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro

(http://dre.pt/pdflsdip/2008/11/22000/0790307922.pdf), diz respeito a classificacdo dos

locais de risco de incéndio, em que o laboratdrio escolar se classifica como um local de
risco A.

O Sistema de extingdo automatica de incéndios deve ser desenvolvido,
atendendo ao que se encontre no Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro

(http://dre.pt/pdflsdip/2008/11/22000/0790307922.pdf) e a Portaria n.° 1532/2008, de

29 de dezembro (http://dre.pt/pdflsdip/2008/12/25000/0905009127.pdf).

Os meios de combate a incéndios encontram-se regulamentados nos pontos 1, 2,

3 e 4 do artigo 5.° da Portaria n.° 987/93, de 6 de outubro (http://dre.pt/pdfisdip/

1993/10/234B00/55965599.pdf), emitida pelo Ministério do Emprego e da Seguranga

Social. O material de combate contra incéndios deve encontrar-se em perfeito estado de
funcionamento e em locais acessiveis, nos termos da legislacdo especifica aplicavel. O
material de combate contra incéndios deve ser objeto de sinalizagdo de seguranca de
acordo com a legislacdo aplicdvel (Portaria n.° 1456-A/95, de 11 de dezembro

(http://dre.pt/pdflsdip/1995/12/284B01/00020011.pdf)).
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2.2.7 Eliminacéo de residuos

A eliminacdo intencional de residuos quimicos para 0 meio ambiente ndo é

permitida de acordo com o Decreto-Lei n.° 516/99 (http://dre.pt/pdflsdip/1999/12/

280A00/85158571.pdf), de 2 de dezembro. As regras definidas para a gestdo adequada

de residuos foram definidas através de vérios diplomas legais, nomeadamente do

Decreto-Lei n. 239/97, de 9 de setembro (http://dre.pt/pdflsdip/1997/09/208A00/

47754780.pdf), o qual estabelece, no seu artigo 5.°, a elaboragcdo de um plano nacional
de gestdo de residuos apoiado por planos estratégicos sectoriais.

A eliminacgdo de residuos quimicos de um laboratério escolar deve ficar a cargo
de uma empresa especializada no tratamento e eliminacdo de residuos. Cabe aos
utilizadores do laboratério colocar corretamente os residuos nos contentores proprios

para 0 armazenamento dos mesmos.

2.3 Acessibilidades

“... As escolas devem acolher todas as criancas, independentemente das suas
condic@es fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras. Devem incluir
as criancas deficientes ou sobredotadas, as criangas de rua, e as que trabalham, as de
populagbes ndémadas ou remotas; as de minorias étnicas e linguisticas e as que
pertencem a areas ou grupos desfavorecidos ou marginalizados.” (Declaragdo de
Salamanca, 1994).

O objetivo é adaptar escolas existentes ou a constru¢do de novas escolas de
forma a que o proprio edificio e espaco envolvente sejam um fator de inclusdo. (Manual

de Projeto para a Acessibilidade nas Escolas, 2008).
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A legislacdo a seguir para tornar as escolas em edificios que promovam a
educacao inclusiva e o ensino integrado de criangas e jovens com deficiéncia é o artigo

2.° do Decreto-Lei n.° 163/2006, de 8 de agosto (http://dre.pt/pdflsdip/2006/08/15200/

56705689.pdf). Neste artigo estdo as normas técnicas sobre acessibilidades que se
aplicam as instalages (estabelecimentos de educacdo pré-escolar e de ensino basico,
secundario e superior, centros de formacéo, residenciais e cantinas) e respetivos espagos
circundantes. O artigo 2.° deste decreto-lei esta dividido em 4 capitulos. Cada capitulo
esta subdividido em secc¢des. No capitulo 2 encontram-se descritas as normas técnicas a
ter em consideracdo nos percursos acessiveis, atrios, patamares, galerias, corredores,
escadas, rampas, ascensores, plataformas elevatdrias, espagos para estacionamento de
viaturas, instalacbes sanitarias de utilizacdo geral, vestiarios e cabinas de prova,
equipamentos de autoatendimento, balcGes e guichés de atendimento, telefone de uso
publico e bateria de recetaculos postais. No capitulo 3 diz respeito aos edificios,
estabelecimentos e instalagdes com usos especificos. No que diz respeito aos
laboratérios escolares, 0s pontos mais importantes a considerar, ao nivel da
acessibilidade, encontram-se definidos na seccdo 3.5 do capitulo 3 e no capitulo 4.

Na seccdo 3.5 vém decretadas as indicagdes para edificios e instalagdes
escolares e de formacdo. Aqui estdo definidos aspetos tais como, a largura dos
corredores. O capitulo 4 refere-se ao percurso acessivel, mais concretamente as zonas de
permanéncia e ao alcance de pessoas com mobilidade reduzida, nas seccdes 4.1 e 4.2,
respetivamente. Deve-se, ainda, ter em conta aspetos tais como a largura livre (seccdo

4.3) e zonas de manobra que permitam as mudancas de dire¢éo (seccédo 4.4).
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A superficie dos pisos deve ser estavel, duravel, firme e continua. Para além
destas caracteristicas, 0s pisos e seus revestimentos devem obedecer ao que se encontra
indicado na seccéo 4.7.

Tudo o que diz respeito a portas, tal como a largura e altura, vem definido na
seccdo 4.9. Os puxadores, as fechaduras, os trincos e outros dispositivos inerentes a
utilizacdo de portas estdo também determinados nesta seccao.

A altura, a forma e o local onde situar comandos e controlos encontra-se
indicada na secgdo 4.12.

No que concerne a sinalizacdo e orientacdo destinada a pessoas com mobilidade
reduzida deve respeitar as indicagoes da seccao 4.14.

O mobiliario num laboratério desempenha um papel importante para o
desenrolar de uma atividade experimental, assim como contribui para o bom
funcionamento do mesmo. Deve, por isso, possuir caracteristicas especiais. De maneira
a tornar os laboratérios em espacos inclusivos, o mobilidrio deve ser colocado
encostado as paredes de maneira a permitir zonas de manobra e zonas com largura livre
que permita a circulacdo de pessoas com mobilidade reduzida. De modo a permitir 0
acesso, a permanéncia e a realizacdo de atividades experimentais, um laboratério deve
conter uma bancada de trabalho adequada a um utilizador de cadeira de rodas. A altura
da bancada pode variar entre 0,65 m e 0,75 m e sua profundidade entre 0,45 m e 0,60 m,

permitindo o alcance e utilizag&o de lavatorios e cubas.
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3. MANUAL DE SEGURANCA

Este manual de seguranca podera aplicar-se de uma forma geral a todo o tipo de
laboratorios escolares. Este manual de seguranga tem como objetivos centrais alertar e
acautelar a ocorréncia de acidentes durante a realizacdo de experiéncias laboratoriais.
Pretende, assim, expor os cuidados a ter no armazenamento e manuseamento de
reagentes e substancias perigosas.

A seguranca e a saude dos alunos e professores que utilizam os laboratérios séo
uma preocupacdo fundamental. Para conseguir um ambiente de trabalho saudavel e
seguro torna-se prioritario implementar meios que permitam minorar oS riscos que
advém do ensino da Fisica e da Quimica.

Os acidentes de laboratorio devem-se, na sua maioria, a deficiéncias de
informacdo sobre as fontes de perigo, bem como a negligéncia no respeito por normas
de seguranca. A Unica forma de evitar os perigos relacionados com o trabalho
laboratorial é conhecé-los bem.

A aplicacdo das regras de seguranca na utilizacdo do laboratdrio/ equipamento
deverd ser uma preocupacdo constante do professor ao longo de todas as atividades
laboratoriais. Considerando a reduzida formagéo de professores na area da seguranga no
laboratdrio, este manual torna-se, assim, um apoio ao desenvolvimento das atividades
experimentais.

Este manual destina-se a professores e alunos do ensino basico e secundario.
Apresenta-se uma sequéncia de regras basicas de protecdo individual e coletiva, assim
como informacBes basicas para acautelar situacGes de perigo e medidas a adotar
aquando da ocorréncia de acidentes que devem ser conhecidas pelos utilizadores de

laboratorios de Fisica e de Quimica.
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3.1  Numeros de Telefone a Utilizar em Caso de Emergéncia

Existem situacGes de emergéncia que exigem a assisténcia especializada, tais
como acidentes pessoais que pdem em risco a integridade fisica de individuos e as que
pdem em risco o edificio e/ ou a integridade fisica de todas as pessoas do edificio. O
auxilio devera ser solicitado com celeridade e, para isso € necessario que exista uma
listagem de contactos telefénicos acessivel ao responsavel pelo laboratério. Nessa
listagem devem vir indicados os nimeros de telefone das seguintes entidades:

- Protecdo Civil

- Ambuléancia/ INEM: 112

- Bombeiros Voluntéarios ou bombeiros municipais

- INEM - Centro de Informacdo Antivenenos: 808 250 143

- Centro de Saude / centro hospitalar da area ou zona local

- Forga policial local

3.2  Regras Basicas de Seguranca num Laboratorio

De forma a conseguir atestar que a atividade laboratorial corresponde uma
aprendizagem realizada em seguranca, elaboraram-se as seguintes normas e
procedimentos de seguranca que devem ser cumpridas na totalidade. Estas normas sao
estabelecidas para a seguranca de todos, mas sujeitam-se ao comportamento de cada
um.

O laboratorio esta munido do seguinte equipamento de seguranca: extintor de
incéndio; caixa de areia; chuveiro; lava-olhos; manta ignifuga e caixa de primeiros

SOocorros.
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Antes do inicio de cada atividade experimental, o professor devera certificar-se
da existéncia, localizacdo e boas condi¢des de funcionamento do equipamento de
seguranca. Caso algum equipamento ndo se encontre em boas condigdes, o professor
devera comunicar ao responsavel pelo laboratério e este comunicard ao diretor de
instalacdes. Posteriormente, devera indicar a localizacdo e explicar o0 seu
funcionamento aos alunos.

No laboratério devera existir o conjunto de todas as fichas de seguranca de
todos os reagentes a utilizar, em papel, arquivado em dossiés. Existira também em
suporte informatico, guardado no computador do laboratério. Os manuais de instrucdes
dos aparelhos e equipamentos que se encontram no laboratério deverdo encontrar-se
arquivados e bem identificados, para facilitar a sua consulta.

Na figura 1 apresentam-se os simbolos e indicadores de perigo de substancias

quimicas de acordo com a Portaria n.° 1456/95 de 11 de dezembro.

Oxidante/ Comburente

Perigoso para o ambiente

_______________________________________________________________________________________________________________

Flgura 1- Simbolos e indicadores de perigo de substancias quimicas.
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Seguidamente, apresentam-se as normas e procedimentos de seguranca que
devem ser tidas em conta:

1. N&o entrar no laboratério sem autorizagdo do professor.
2. Seguir rigorosamente as instrucgdes fornecidas pelo professor.
3. Atuar sempre de um modo responsavel no laboratorio.
4. E proibido fumar, comer, beber, correr ou brincar no laboratério.
5. Nunca trabalhar sozinho no laboratério. Devera realizar experiéncias com a
supervisdo do professor.
6. E obrigatdrio o uso de bata, 6culos de seguranca e luvas de protecdo apropriadas
as substancias a manusear.
7. Amarrar o cabelo (caso o tenha comprido) de modo a evitar o contacto com o
material ou com os reagentes.
8. Trabalhar com calcado fechado, nunca de sandalias. Evitar calcado feito de
tecido.
9. Evitar o contacto de qualquer substancia com a pele.
10. Evitar a utilizacdo de lentes de contacto sempre que possivel.
11. Ter sempre cuidado ao abrir e fechar portas, ao entrar ou sair dos laboratdrios.
12. Nunca provar ou cheirar qualquer composto quimico. O olfato sé devera ser
usado quando indicado pelo professor.
13. Nao colocar sobre a bancada de laboratério material estranho ao trabalho
laboratorial. (As mochilas e casacos deverao ficar no mével para o efeito, localizado
na antecamara).
14. Nunca usar a boca para pipetar.

15. Ler e compreender o protocolo experimental antes de o executar.
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16. Efetuar o trabalho experimental como foi indicado. Nao fazer nada que néo
esteja previsto no procedimento experimental.

17. E obrigatoria a leitura de fichas de seguranca ou Material Safety Data Sheet
(MSDS) de todos os produtos quimicos com que iré trabalhar.

18. Ler os rotulos dos frascos dos reagentes, antes de os usar, para se certificar que é
0 reagente pretendido.

19. Ler o manual de instru¢des aquando da utilizagdo de um aparelho pela primeira
vez.

20. Abrir os frascos o mais longe possivel do rosto, evitando inalar os vapores. Apos
a abertura do frasco, colocar a tampa na mesa sempre voltada para cima, evitando a
contaminacdo do produto. Ao efetuar a transferéncia de liquidos, voltar o rétulo do
frasco para cima para que nao fique deteriorado com o liquido que escorre. Para
evitar salpicos sobre a roupa ou sobre a bancada de trabalho, deverd efetuar a
transferéncia de liquidos através de uma vareta de vidro. Caso se trate de recipientes
de boca estreita devera ainda utilizar um funil. Na transferéncia de sélidos, utilizar
uma espatula devidamente limpa e seca.

21. Nunca devera colocar os reagentes ndo utilizados (sobras) no frasco original,
exceto se o professor indicar o contrério.

22. No aquecimento de produtos quimicos em tubos de ensaio, segurar o tubo por
meio de uma pinca e, durante o aquecimento, manter o tubo de ensaio inclinado para
fora, movendo-o ligeiramente em torno da chama e nunca apontar a extremidade
aberta para os colegas ou para si mesmo.

23. Limpar imediatamente todos os desperdicios. Os frascos de reagentes devem ser

sempre limpos, caso o0 seu contetido tenha escorrido pelas paredes.
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24. Para diluir um &cido, deverd sempre adicionar o &cido a &gua e nunca fazer o
contrario.

25. Se algum é&cido ou produto quimico for derramado, devera lavar o local
imediatamente, de acordo com as instrucoes descritas na MSDS.

26. As experiéncias que envolvam a libertagcdo de gases devem ser realizadas na
hotte.

27. Nao aquecer liquidos inflaméveis em chama direta.

28. Nao colocar nada para o esgoto. Os residuos deverdo ser colocados nos
recipientes apropriados.

29. N&o colocar vidro quebrado para o lixo, os fragmentos de vidro deverdo ser
colocados num recipiente proprio.

30. Nunca colocar material sélido dentro da pia ou nos ralos.

31. Os reagentes e solventes deverdo ser arrumados nas prateleiras e armarios
correspondentes logo ap6s a sua utilizacdo, preocupando-se em deixar os rétulos
virados para a frente.

32. Nao devera armazenar substancias oxidantes préximas de liquidos volateis e
inflamaveis.

33. E obrigatdrio deixar rotulados todos os reagentes e produtos sintetizados. O
rotulo devera conter a identificacdo do produto, data de preparacdo, grupo de alunos
responsavel, disciplina e professor.

34. No final do trabalho experimental, ou quando ndo esta a ser utilizado, devera
desligar-se todo o equipamento usado.

35. E obrigatdrio deixar a bancada limpa e o material lavado e arrumado. Devera, no

final, lavar as maos.
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36. Comunicar todos os incidentes ao professor, mesmo que sejam aparentemente
inofensivos.

37. Saber quais os procedimentos a ter em caso de emergéncia. Ao togue do alarme,
deverd deixar as suas experiéncias em seguranga e devera dirigir-se calmamente para

a porta de emergéncia que o levara para o exterior do edificio.

3.3 Plano de Protecéo Individual

O Equipamento de Protec&o Individual ou EPI é qualquer dispositivo destinado a
ser utilizado por uma pessoa, contra possiveis riscos ameacadores da sua salde ou
segurancga, durante o exercicio de uma determinada atividade.

O uso deste tipo de equipamento sé devera ser contemplado quando ndo for
possivel tomar medidas que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se
desenvolve a atividade.

Na Unido Europeia este tipo de equipamentos estd abrangido pelas seguintes
diretivas: Diretiva 89/686/CEE, de 21 de dezembro, modificada pelas diretivas
93/68/CEE, de 22 de julho, 93/95/CEE, de 29 de outubro, e 96/58/CE, de 12 de janeiro.

Em Portugal estas diretivas foram transpostas para a legislacdo nacional atraves
dos seguintes diplomas legais: Decreto-Lei 128/93, de 22 de abril; Portaria 1131/93, de
4 de novembro; Decreto-Lei 139/95, de 14 de junho; Portaria 109/96, de 10 de abril;
Portaria 695/97, de 19 de agosto; Decreto-Lei 374/98, de 24 de novembro.

Num laboratério os equipamentos de protecdo individual mais utilizados séo
para protecdo do corpo (a bata, as luvas e os sapatos); para protecdo das vias

respiratdrias (méscaras); protecdo facial e ocular (viseira e 6culos).
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3.3.1 Bata

A bata para usar no laboratério devera responder a alguns requisitos tais como:

- 0 tecido da bata deve ser de algoddo, sarja (fibras grossas) ou de materiais
ignifugos;

- comprida, alguns centimetros abaixo do joelho;

- apertar a frente com botbes ou molas, de preferéncia;

- ndo deve ter um decote muito profundo;

- deve ter velcro nos punhos para possibilitar o ajustamento a cada tamanho de

pulso.

3.3.2 Luvas

A utilizagdo de luvas podera promover uma falsa sensacdo de seguranca. Antes
de iniciar uma atividade experimental dever-se-4 fazer a selecdo das luvas mais
indicadas para assegurar a protecdo de substancias quimicas que se irdo utilizar. Uma
escolha menos acertada de luvas podera levar a que os produtos quimicos danifiquem o
material que compde a luva, atingindo a pele e, consequentemente, provocar lesdes. Em
alguns casos, 0s produtos quimicos poderdo passar através das luvas sem deixar
estragos aparentes. Portanto, a correta selecédo de luvas é um fator muito importante para
minimizar o risco de seguranca.

A tabela 8 apresenta alguns tipos de luvas e o grupo de compostos quimicos a
gue séo resistentes.

Para além das luvas referidas na tabela 8, existem as luvas de protecdo térmica,
nomeadamente as luvas criogénicas e as luvas anticalor. As luvas criogénicas sao

utilizadas para o manuseamento de gas liquido ou de materiais a temperaturas baixas.
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As luvas anticalor sdo utilizadas no manuseamento de materiais a temperaturas

elevadas. Estas luvas oferecem protegdo térmica e resisténcia mecéanica excelentes.

Tabela 8 — Tipos de luvas e 0 grupo de compostos quimicos.

_ Cetonas, alcoois, 4cidos organicos e substancias causticas.

Acidos minerais, cidos organicos, substancias causticas e

alcoois.

3.3.3 Calgado

Como se trata de um laboratorio escolar, os professores deverao alertar os alunos
para ndao usarem sandalias ou sapatos em que o material com que sdo manufaturados
seja tecido.

O calcado perfeito para usar num laboratério deve ser de pele (cabedal), ter sola

antiderrapante e salto raso.

3.3.4 Protecdo ocular: 6culos

Os oculos de seguranca protegem os olhos de possiveis salpicos que possam
resultar de uma atividade experimental. As pessoas que usam Oculos devem utilizar
também dculos de seguranca. Neste caso, existem oculos de seguranca apropriados para

usar simultaneamente com os dculos com graduacao.
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Saliente-se que as lentes de contacto sdo proibidas no laboratério uma vez
podem permitir o contacto da cornea com corpos estranhos provocando a sua lesdo e por
serem dificeis de remover no caso de salpicos. As lentes acrilicas representam um

perigo complementar, pois podem absorver e fixar vapores quimicos.

3.3.5 Protecdo das vias respiratorias: Mascaras

Em todos os trabalhos onde se libertem gases, vapores ou poeiras prejudiciais a
salde devem estar disponiveis aparelhos de protecdo respiratéria para que possam ser
utilizados em caso de necessidade. As mascaras sdo um exemplo de protecdo
respiratéria e devem estar preparadas para se adaptarem perfeitamente a cara do
utilizador. Existem varios tipos de méascaras (figura 2), por exemplo: mascaras protecdo
total (boca, nariz e olhos) ou protecdo facial (boca e nariz).

As mascaras devem ser cuidadosamente limpas, higienizadas, secas e guardadas

em armarios fora da acdo de gases contaminantes.

Figura 2 — Mascaras
Os filtros das mascaras sdo especificos dos poluentes a que se destinam. Na

tabela 9 apresentam-se estes filtros e a sua identificagédo conforme a cor e a letra.
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Tabela 9 — Filtros especificos de poluentes
Letra Cor Poluentes Duracéo

A Castanho  Vapores organicos solventes. 5 anos
Gases acidos, acido sulfidrico, acido cianidrico,
B Cinzento  halogéneos, gases de queima exceto mondxido de 4 anos

carbono, hidretos de arsénio, hidretos de fésforo.

(6{0) Anel negro  Mondxido de carbono. 4 anos
E Amarelo  Acidos sulfurosos. 3 anos
Amoniaco, pequenas quantidades de acido
K Verde o 3 anos
sulfidrico.

Para além destes hd também filtros designados por filtros combinados que
podem ter vérias pastilhas absorventes e ainda outros contra poeiras. Quando se trata de
filtros combinados, para além da letra ou letras, tal como mostra a tabela anterior, tem
ainda a indicagao “St”.

Uma méscara de filtro s6 deve ser utilizada quando se sabe que a concentragdo
do poluente na atmosfera ndo ultrapassa 2% em volume e o oxigénio do ar tem
concentragéo superior a 15% em volume.

Os filtros que estejam fora da duracdo ou que estejam saturados devem ser

substituidos por novos.

3.4 Procedimentos em Caso de Emergéncia
3.4.1 Plano de Evacuacéo
Numa situacdo que ponha em risco o edificio e/ ou a integridade fisica de todas
as pessoas que se encontram no edificio, tal como uma explosdo, um incéndio (ou

perigo eminente de incéndio) ou um sismo, o0 toque do alarme alertara todas as pessoas
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e estas deverdo evacuar o edificio, seguindo o plano de evacuagdo. Na eventualidade do
alarme ndo soar automaticamente, deverd ativar o alarme premindo um dos dispositivos
proprios para o efeito que se encontram nas paredes do laboratdrio.

Depois de ativado o alarme, a pessoa destacada para tal devera telefonar para a
Protecdo Civil ou Bombeiros e/ou para os Servi¢os de Emergéncia (112), identificando-
se e descrevendo a situagcdo calmamente e, posteriormente, informar o diretor de
instalagdes do colégio. Apds acionar todos 0s meios necessarios devera sair do edificio.

O plano de evacuacao sera posto em préatica através de simulacros trés vezes por
ano, uma vez por periodo, para que todos os professores, alunos e funcionarios
conhecam os procedimentos e 0 caminho a seguir para uma correta evacuagdo. A
evacuacdo do edificio devera ser feita calmamente, seguindo a sinalizacdo que se

encontra afixada nas paredes.

3.4.1.1 Procedimento a adotar em caso de incéndio

A sequéncia de passos a seguir, pelo professor, para que a evacuacao do edificio
decorra com sucesso em caso de incéndio, é a que se apresenta de seguida:

- No inicio de cada aula, devera pedir ao delegado de turma para escrever no
quadro o numero de professores e alunos presentes no laboratorio.

- Ao sinal do alarme, devera repetir a ordem de evacuacdo, com voz calma e
autoritaria, de forma a evitar o panico, indicando aos alunos que deixem o seu material
escolar em cima das bancadas.

- Ordenar ao aluno que estiver mais préximo da porta do laboratério para a abrir
e formar uma fila, sendo esta encabecgada por este aluno (chefe de fila) e encerrada pelo

professor (cerra-fila);
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- Enquanto os alunos formam a fila, devera, com alguma celeridade, dirigir-se ao
vao da entrada onde se encontra o quadro elétrico de forma a interromper de imediato a
passagem de corrente elétrica e, caso se trate de uma aula pratica, certificar-se que todas
as experiéncias em execucgdo sdo deixadas em seguranga;

- Levar consigo o livro de ponto;

- Verificar que as janelas estdo fechadas e fechar a porta do laboratério,
deixando-a destrancada;

- Dirigir os alunos para as saidas indicadas na planta de emergéncia, orientando
a sua deslocacdo para o ponto de encontro de forma rapida e ordeira, sem correr,
mantendo-se encostados a parede.

- Impedir que os alunos voltem para tras ou parem nas portas de saida ou nas
escadas;

- Verificar, no ponto de encontro, se falta algum dos alunos que estavam
presentes na aula, contando o nimero de alunos e permanecer com 0s alunos no ponto

de encontro, até receber instru¢des das entidades competentes.

3.4.1.2 Procedimento a adotar em caso de sismo.

A sequéncia de passos a seguir, pelo professor, para que a evacuacao do edificio
decorra com sucesso em caso de sismo, é a que se apresenta de seguida:

- Manter os alunos afastados das janelas, lampadas, moveis ou objetos de
grandes dimens6es ou pesados;

- Ordenar aos alunos que se protejam debaixo das mesas, nos cantos das salas ou
debaixo das portas interiores;

- Transmitir as ordens com voz calma e segura, de forma a evitar o panico;
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- ApGs o primeiro abalo seguir-se-do outros de menor intensidade (réplicas), por
iss0, ndo devera permitir que os alunos abandonem a sala e os locais de protecdo, sem
ter a certeza que estes ja ndo correrdo perigo ou sem ter ouvido o sinal de alarme;

- Quando ouvir o sinal de alarme ou for seguro abandonar o local, devera dar a
ordem de evacuacdo e orientar os alunos no percurso, em diregéo ao ponto de encontro;

- Na evacuacao dos alunos para 0 ponto de encontro, os procedimentos a adotar
serdo 0s mesmos que 0s que estéo referidos para o caso de incéndio;

- Ao sair do edificio da escola em dire¢do ao ponto de encontro, devera verificar
se todos os alunos se mantém afastados do edificio, dos muros e das colunas suscetiveis

de cair.

3.4.2 Incéndios

Os laboratérios estdo equipados com extintores de combate a incéndios, assim
como mantas ignifugas e caixas de areia, em locais devidamente sinalizados. No
corredor exterior ao laboratério encontra-se um carretel de combate a incéndios, este
equipamento é para uso exclusivo de profissionais.

O extintor, por ser portatil, facil de manusear e eficiente, constitui um
equipamento de primeira intervencéo.

Deve-se ter em atencédo o prazo de validade de um extintor.

O extintor, quando manipulado corretamente no inicio de um incéndio, podera
evitar o alastramento do fogo e podera até levar a extin¢éo do fogo.

Para além de ser necessario saber manusear um extintor, deve-se ainda conhecer
qual o tipo de incéndio que esta a ocorrer, pois os fogos possuem caracteristicas

diferentes consoante a sua origem e o material que estad a sofrer a combustio. E
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importante o seu conhecimento, uma vez que cada tipo de fogo é extinto com um tipo

diferente de agente extintor.

Ao utilizar o extintor devera seguir as seguintes etapas:

1.- Segurar o extintor pelo manipulo, transportando-o na

vertical;

2.°- Retirar a cavilha de seguranca;

3.5 Apertar a alavanca de forma a permitir a saida do agente

extintor;

4.°- Apontar o jato para a base das chamas, dispersando

lentamente o agente extintor por toda a superficie em chamas.

5.°- Aproximar-se do foco de incéndio, cautelosamente.

6.°- Avancar apenas quando tiver a certeza de que

o fogo ndo o envolvera pelas costas.

De acordo com as normas europeias, 0s incéndios classificam-se em quatro
classes que se apresentam na tabela 10.

Cada agente extintor esta adaptado a um ou mais tipos de fogos nos diversos
materiais. E, por isso, aconselhavel conhecer os diversos agentes extintores e 0 seu
modo de atuagdo, a fim de evitar danos graves quer ao utilizador quer ao ambiente

aquando da sua utilizag&o.
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A Tabela 11 mostra os diversos agentes extintores, as classes de incéndio a que

se aplicam, as vantagens e desvantagens e o modo de atuacao.

Tabela 10 — Classes de incéndio.

Classes de fogos

Descrigdo

Agente extintor

Fogos que resultem da | Agua  (utilizagéio
FOGOS DE | combustdo de materiais solidos, maltipla):
SOLIDOS geralmente de natureza '
organica, como por exemplo, - Espumas:
(Também madeira, papel, tecidos, carvao. ’
denominados | Estes fogos originam, | P6 quimico seco do
por Fogos normalmente, a formacdo de tipo ABC
Secos) brasas. '
Fogos que resultem da
E?(?U??)OSDE C(,)mbustéo_ _d_el Il'_quidos ou | - Espumas;
solidos liquidificaveis como, por
E . exemplo, a maioria dos |- P6 quimico seco do
“ (Tambem solventes orgéanicos utilizados | tipo BC e ABC,;
- denominados "9 \ P ’
por Fogos nos Iabora'gorlos_, assim como o
éteres, alcoois, vernizes, | - Dioxido de carbono.
Gordos) . >
gasolinas,  gasoéleos,  ceras,
pomadas, pléasticos, etc.
Fogos que resultem da
combustdo de gases como, por
exemplo, hi_ollrogénio, butano, | P6 quimico seco do
propano, acetileno, etc. . )
FOGOS DE | Fogos que envolvem tipo BC e ABC;
GASES equipamentos elétricos como - Dicxido de carbono
interruptores, instrumentacdo de '
laboratério, etc.
Nunca usar agua na extingcdo
deste tipo de fogo.
Fogos que resultem da
combustdo de metais, por
exemplo, aluminio, célcio,
titnio,  potassio, magnésio, | - PO quimico seco
llz/IOE(%(,iISS DE sodio, urénio_, etc. apropriado a cada tipo
Estes materiais ardem a altas | de produto.
temperaturas e reagem
violentamente na presenca de
agua, ar efou outros produtos
quimicos.
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Tabela 11 - Agentes extintores, classes de incéndio, vantagens, desvantagens e 0 modo

de atuacéo.
[<B]
o] o % 18
(%0}
o
OB 293 & Vantagens Desvantagens
extintor | g LS 2
o |=2°©
- Os liquidos em chamas
- Deve ser usado flutuam na agua, EXTINTOR
Aqua 8 sempre que nao haja fazendo alastrar o DE AGUA
Em '%to ol € | contraindicac@es (de incéndio, e projetam-se |sob presséo
ulvé rizada A | g | preferéncia deve ser perigosamente pela acao p
P ' ‘s | pulverizada); do vapor de agua
< | - Bom poder de formado;
penetracao. - Néo adequada para
fogos elétricos;
o , ;o . ~
£ | -Por vezes é 0 Unico - Manipulagéo pouco
Areia A | & | meio de extingdo pratica.
D u(-“é disponivel para - Pode danificar o
-5:* incéndios da classe D. equipamento.
Espuma
fisica - Muito bom para
Produzida a liquidos extremamente i . o
. . L - Deixa residuo humido.
partir de uma o | inflamaveis ~
. 2| - - Néo adequado para
mistura de A & Pode ser utilizada em . A
. E | cirians A 0gos elétricos.
agua e 3 | situagOes de incéndio - Requer uma instalacio
substancias B | S | iminente com acéo fixaq ¢
tensioativos < | preventiva. ' EXTINTOR
por injecdo - Cobertura de espuma DE
mecénica de evita reignicdes. ESPUMA
ar.
Espuma
Quimica
Extintor em
3#12 (?g;)r;e(z) 2 | - Muito bom para
Ue Iiber%a o A & | liquidos extremamente | - Deixa residuo himido.
gs dibxido de £ | inflamaveis. - N&o adequado para
gcarbono Ue B "fg - Cobertura de espuma fogos elétricos.
fica dispgrso < | evita reignigdes.
num liquido
formando
espuma.
PO (_espemal - Unico extintor - Néo adequado para
Extintor em P outras classes de
L o | adequado paraincéndios | . . . .
que o pb é =2 incéndios para alem da
X D S | daclasse D. Qualquer
grafite ou S - . classe D.
= | outro tipo de extintor . -
cloreto de £ ~ - Teré que se utilizar um
- ) provoca reagdes .
sodio ou po de . p6 adequado para cada
violentas. e
talco, etc. caso especifico.

46

(Cont.)




Laboratorios de Fisica e Quimica no Ensino Basico e Secundario

Compilacéo de Legislacéo essencial/ fundamental e Manual de Seguranga

(Cont.)
Po _normal - Deixa residuo dificil de
Extintor em - Forma uma nuvem de I
e o : impar. EXTINTOR

que o pé é .3 | poeira que protege 0 - .

: B | & - Pode danificar DE PO
bicarbonato 'S | operador. . c
desédioou | C | E |- Nao é toxico equipamento. QUIMICO

L = ' - Nuvem de pé diminui a SECO
de potassio. P
visibilidade.
PO . . e

. - Deixa residuo dificil de
polivalente - Forma uma nuvem de I

. ° - impar.
Extintorem | A | .8 | poeiraque protege 0 -

hy S - Pode danificar

queopobé B | 5 | operador. g

dihidrogeno- | C | £ | - Da para trés classes de equipamento. -
- - Nuvem de p6 diminui a
-fosfato de fogos. P
o visibilidade.
amonico.
Halons
Extintor com
hidrocarbo- - Néo deixa residuo o - Utiliza aases que destoem
netos halo- o | que o torna mais q gd a
enados A ‘S, | adequado para a camada de 0zono.
g B | 5 . . - A altas temperaturas pode
(gases) que = | equipamento sensivel. X «
A C | = . o dar lugar a formacdo de
solidificam - D4 para trés classes de NS
substancias toxicas.
guando se fogos.
expandem
bruscamente.
- Atinge temperaturas da
ordem dos - 80°C por isso [EXTINTOR
Neve néo se deve tocar no DE
carbonica - Né&o deixa residuo o que |difusor (campanula do DIOXIDO
Extintor com o |0 torna mais adequado  |tubo de descarga). DE
diéxido de £ |para equipamento - Em incéndios da classe A [CARBONO
carbonosob | B £ |sensivel controla apenas pequenas
pressdéoque | C u‘-; - O mais adequado para |superficies.
o
<

solidifica
quando se
expande
bruscamente.

liquidos extremamente
inflamaveis

- Tem um recuo acentuado
devido a alta presséo do
gas.

- Contraindicado para
locais onde existam
produtos explosivos.

Para além do extintor, nos laboratérios também existe uma manta ignifuga. Estas

mantas estdo indicadas para a extin¢cdo de fogo através de abafamento. As mantas

destinam-se a extinguir fogos de pequenas dimensdes, tais como incéndios em vestuario

de pessoas ou em equipamento de laboratdrio.
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No caso de presenciar alguém com as roupas em chamas, deve fazer com que se
deite no chdo e role sobre si propria, se possivel abafando-a com uma manta, conforme

mostra a figura 3.

Figura 3 — Uso da manta ignifuga.

O chuveiro de seguranca que também se encontra no laboratério tem como
objetivo socorrer vitimas de incéndios ou de derrame de produtos corrosivos ou
inflaméaveis.

Em caso de incéndio, ndo se deve centrar as preocupacdes nas chamas. Os fumos
sdo bastante nocivos as pessoas durante os incéndios. Por se expandirem com muita
rapidez de baixo para andares superiores, levam a uma redugdo da visibilidade e a
irritacBes do sistema respiratorio. Para além de fumos e de calor, os incéndios produzem
ainda gases tdxicos que podem levar a morte antes da aproximacéo das chamas. No caso
de se ser surpreendido pelos fumos, deve-se procurar uma saida, mantendo-se baixo sob
o fumo, protegendo as vias respiratorias com um lenco. Nao se deve abrir portas nem
janelas quando h& um incéndio, assim como se deve evitar abrir portas em que a

macaneta esteja muito quente e se estiver a sair fumo pelas suas frestas.

3.4.3 Primeiros Socorros
As etapas a seguir no caso de ocorrerem acidentes pessoais sérios sao:
1. Mover a vitima, no caso de ser estritamente necessario, colocando a vitima

numa posicao que permita a prestacdo de primeiros socorros;
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2. Iniciar os primeiros socorros, caso Necessario;
3. Acionar os meios de emergéncia, atendendo aos contactos que se encontram

no ponto 3.1.

A caixa de primeiros socorros encontra-se, normalmente, localizada na sala de
preparacdo anexa ao laboratério. No caso de ter tido necessidade de retirar algum
produto da caixa devera transmitir essa informacédo ao responsavel pelo laboratério para
que seja substituido com a maior celeridade possivel. Os produtos da caixa de primeiros
socorros sdo para ser usados apenas quando ha necessidade de prestar os primeiros
SOCOrTOs.

A caixa de primeiros socorros deve conter:

- luvas esterilizadas descartaveis, pincas esterilizadas, tesoura e mascara;
- frasco de soro fisiolégico;
- frasco de solucdo desinfetante de iodopovidona ou de clorohexidina;
- compressas esterilizadas de varios tamanhos;
- ligaduras esterilizadas e ligaduras elasticas;
- pacote de algodao hidrofilo;
- caixa de pensos rapidos;
- rolo de adesivo 5mx1,25cm e adesivos de 10x6¢cm;
- pacote de gelo instantaneo;
- toalhetes sortidos;
- pacotes de agucar.
Para além do material descrito anteriormente, na caixa de primeiros socorros, devera

constar ainda um folheto com contetido da caixa e um manual de primeiros socorros.
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Tabela 12 — Tipo de acidente que pode ocorrer no laboratério e procedimentos.

Tipo de
Acidente

Procedimentos

Acidentes com
os olhos

- Auxiliar o acidentado a chegar até ao lava-olhos para proceder a lavagem
dos olhos.

- No caso de ndo ser possivel dirigir-se ao lava-olhos, lavar com agua limpa,
da torneira ou das garrafas de agua destilada que existem em qualquer
laboratorio ou ainda com soro fisioldgico existente nas caixas de primeiros
SOCOITO0S.

- Ndo mexer nos olhos ou remover qualquer particula. Deixar esta tarefa para

pessoal especializado.

Acidentes com
gas

- Retirar a vitima para um local ndo contaminado. Devera ter cuidado para
ndo se tornar também uma vitima.

- Aliviar as roupas a volta do pescogo e cintura.

- Manter a vitima aquecida.

- Iniciar a respiragdo artificial, se a vitima deixar de respirar.

- No caso de a intoxicacdo ter sido provocada por vapores de solventes

deverd remover a roupa da vitima, pois pode estar contaminada.

Queimaduras

pelo calor

- Lavar a zona afetada com agua fria, se a queimadura for superficial.

- Aplicar uma pomada prépria que existe na caixa de primeiros socorros.

- Tapar a zona afetada com gaze esterilizada para evitar possivel infeg&o.

- No caso de uma queimadura extensa, prevenir a entrada em estado de

choque e pedir auxilio especializado.

Queimaduras
com produtos

COrrosivos

- Lavar abundantemente com soro fisioldgico ou com &gua limpa durante
aproximadamente 20 minutos.
- Atendendo ao produto gque originou a queimadura, deve-se complementar o
tratamento da seguinte forma:
B Queimaduras com &cidos: Lavar com solugdo de carbonato de sodio
a5 %.
B Queimaduras com bases: Lavar com uma solucdo de acido acético a
5 %.
- Cobrir a area afetada com gaze, sem apertar.

- Queimaduras extensas ou de maior gravidade: solicitar assisténcia medica.

(Cont.)
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(Cont.)
- Desligar a corrente elétrica/ quadro de eletricidade antes de socorrer a
vitima do acidente.
- Caso seja impossivel cortar a energia, devera colocar debaixo dos pés
Choque material que seja mau condutor de eletricidade (papel, madeira).
elétrico - N&o devera tocar no acidentado com as maos.
- Afastar a vitima da fonte de energia recorrendo a um cabo de vassoura ou
outro objeto de material isolante.
- N&o devera usar objetos metalicos ou himidos.
Pequenos - Fazer sangrar o golpe por alguns segundos e, posteriormente, lavar a ferida
cortes com com agua limpa e corrente.
sangramento | - Aplicar um antisséptico e tapar a ferida com um penso.
Sangramento | - Fazer pressdo num ponto da artéria entre a ferida e o coragdo e solicitar 0s

de uma artéria

servigos da emergéncia médica (112).

Estado de
choque

- Os sintomas que poderdo ser: prostracdo, palidez, pele himida e fria,
debilidade, tonturas, ansiedade e problemas de viséo.

- Colocar a vitima na posi¢do horizontal, com os pés num plano ligeiramente
superior.

- Tranquilizar a vitima e tentar diminuir a ansiedade.

- Transportar a vitima para o hospital.

3.5  Procedimento no Manuseamento de Produtos Quimicos de Laboratorio

3.5.1 Identificacdo de Substancias Perigosas

Todos os utilizadores de um laboratorio devem proceder a avaliacdo de todos os

produtos quimicos que utilizardo durante o trabalho de forma a conseguir identificar as

substancias perigosas.

Para realizar a identificacdo de substéncias perigosas, é fundamental consultar a

lista de frases de risco, de seguranca e de risco e de seguranca (anexo 1), assim como

ler, com atencdo, as fichas de seguranca (MSDS) de todos os produtos quimicos que

utilizara no trabalho experimental.
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3.5.1.1 Ficha de Seguranca de Produto
As fichas de seguranga dos produtos quimicos sdo documentos elaborados pelos

fabricantes que servem de complemento a informacao do rétulo do produto. Estas fichas
proporcionam informacgdo pormenorizada sobre a seguranga dos produtos. O tipo de
informacdo a constar nas MSDS e 0 seu detalhe estdo regulamentados no artigo 13.°
presente no anexo do Decreto-Lei n.° 82/2003, de 23 de abril. A ficha de seguranca de
um produto quimico tem de ter as seguintes indicacGes:

e Identificacdo da substancia/ preparacao e da sociedade/ empresa;

e Composicéo/ informacao sobre os componentes;

e Identificacdo de perigos;

 Primeiros socorros;

» Medidas de combate a incéndios;

e Medidas a tomar em caso de fugas acidentais;

» Manuseamento e armazenagem;

« Controlo da exposigéo/ protecédo individual;

e Propriedades fisicas e quimicas;

o Estabilidade e reatividade;

e Informagé&o toxicologica;

e Informacéo ecologica;

e Questdes relativas a eliminacao;

e Informacgdes relativas ao transporte;

e Informacé&o sobre regulamentagéo;

e Outras informagdes.

No anexo 3, observa-se um exemplo de uma MSDS para o metanol.
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3.5.1.2 Armazenamento de Substéncias Perigosas

No que se refere a localizagdo e ao armazenamento de substancias perigosas

deve-se ter em atencdo os seguintes aspetos:

1.

A quantidade de produtos quimicos existentes nas bancadas do laboratorio
deverd ser a minima possivel.

Os locais de armazenamento de substancias perigosas deverdo ser ventilados,
se possivel, deverdo ter sistemas de recolha de derrames.

Todos os produtos existentes no laboratdrio/ sala de preparagdo/ armario de
reagentes deverdo constar numa lista em ficheiro Excel. Nesta lista devera
encontrar-se 0 nome de cada produto, a quantidade e a sua localizagdo. A
atualizacdo permanente deste inventéario devera sem uma prioridade que cabe
ao responsavel pelo laboratdrio.

O responsavel pelo laboratdrio devera periodicamente verificar a existéncia
de derrames, deterioracOes e a integridade dos recipientes. Devera verificar se
todos os produtos que constam no inventario estdo no local indicado de
armazenamento.

O armazenamento de substancias perigosas devera ter em conta a informacao
contida nas MSDS, relativamente a sua classificacdo de risco e
compatibilidade. As substancias toxicas deverdo ser armazenadas em
recipientes inquebraveis e em locais de acesso restrito. Pelo facto de algumas
substancias quimicas reagirem perigosamente quando misturadas com outros
materiais, devem ser armazenadas em locais separados. Estas informagdes

encontram-se na lista de reagentes quimicos incompativeis no anexo 2.
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3.5.1.3 Procedimentos para Eliminacéo de Residuos

Como medida de protecdo ambiental e de acordo com a legislagdo vigente, ndo é
permitida a eliminagdo intencional de residuos quimicos para o meio ambiente.

A eliminacdo de residuos fica a cargo de uma empresa especializada no
tratamento e eliminacdo de residuos. Cabe aos utilizadores do laboratorio colocar
corretamente os residuos nos contentores proprios para o armazenamento dos mesmos.

Os procedimentos a seguir sdo 0s seguintes:

1. Identificar a categoria a que pertencem os residuos que pretendem eliminar.
2. Armazenar os residuos quimicos nos contentores proprios para o efeito de
acordo com a categoria a que pertencem.

3. Os recipientes que contém residuos devem ser rotulados. Nesse rotulo

devera constar as seguintes informacdes: data de inicio de armazenamento e

conteldo.

3.6 Equipamento de Laboratério

Os utilizadores de um laboratério devem ter os conhecimentos necessarios sobre
o funcionamento do equipamento que vao utilizar. Existem equipamentos que podem
comportar estragos se ndo forem operados de forma correta. A ma utilizagdo do
equipamento poderd, ainda, constituir riscos para a seguranca e saude do utilizador.
Dever-se-a proceder periodicamente a inspegdes aos equipamentos de forma a
identificar possiveis defeitos. Para minimizar a possibilidade de ocorrerem problemas
de salde, acidentes e danos a pessoas e eventuais danos a propriedade do
estabelecimento de ensino, todo o equipamento de laboratério sé devera ser utilizado de

acordo com as instrucbes do respetivo manual. De seguida apresentam-se algumas
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instrucdes (meramente indicativas) sobre o modo de funcionamento de algum

equipamento que se encontra no laboratério, bem como alguns cuidados a ter.

3.6.1 Equipamento de vidro

Por ter alguma fragilidade, todo o equipamento de vidro devera ser inspecionado
minuciosamente antes da sua utilizacdo, de modo a poder identificar defeitos passiveis
de existir. Esta inspecdo torna-se particularmente importante quando se pretende
submeter este equipamento a aquecimento ou a variagdes de pressdao. O equipamento
que apresente falhas deverd ser banido do laboratério, caso ndo seja recuperavel. O
equipamento partido ou com defeitos devera ser colocado em recipientes préprios para

esse fim.

3.6.2 Estufa

Os reagentes e amostras colocadas em estufas devem estar bem acondicionados
e identificados, indicando o contetido, o nimero do grupo, a turma e a data.

Deve certificar-se de que uma possivel alteracdo da temperatura ndo ird afetar
outras amostras que la se encontrem. N&o se deve colocar na estufa produtos

incompativeis ou que possam contaminar outros produtos anteriormente 1& colocados.

3.6.3 Centrifuga

A centrifugacdo é uma decantacdo forgada. Numa centrifuga de bancada, o
aumento de “peso” das particulas pode ser de 5 000 a 10 000 vezes (aceleragao 5 000 a
10 000 G). Note-se que o rotor da centrifuga deve estar sempre equilibrado. Isto

consegue-se colocando, no suporte diametralmente oposto ao da amostra, um tubo igual
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e com a mesma massa. A igualdade das massas é obtida adicionando a este tubo um
volume adequado de &gua. As forcas exercidas sobre o fundo do tubo contendo a
amostra sdo elevadas, portanto os tubos de centrifuga tém o fundo reforgado, ndo sendo

tubos de ensaio normais. Nunca se deve parar uma centrifuga com a mao.

3.6.4 Sistemas de vacuo

Os sistemas de vacuo séo fontes de risco devido ao perigo de implosdo. Assim,
0s recipientes de vidro deverdo ser previamente inspecionados para averiguar a possivel
existéncia de defeitos. O material de vidro sujeito ao vacuo devera estar protegidos por
um ecrd, fita adesiva envolvente ou rede plastica.

Né&o deve efetuar mudancas bruscas de pressao.

Sempre que usar exsicadores ndo os coloque diretamente sobre superficies duras,

procure colocar sempre que possivel uma toalha entre a superficie e o exsicador.

3.6.5 Equipamentos e aparelhos elétricos

A utilizacdo da eletricidade requer a aplicacdo de certas regras aplicacdo de
certas regras de seguranca de modo a evitar acidentes, tais como choques elétricos,
gueimaduras, incéndios e até, em casos extremos, a morte. Os cuidados que devemos ter
quando manipulamos material elétrico dependem das situa¢fes e do local em que o
utilizamos.

Antes de ligar qualquer aparelho elétrico, deve certificar-se que a utilizar a
diferenca de potencial (voltagem) adequada. Sempre que ndo seja possivel controlar
pessoalmente uma experiéncia recomenda-se que 0 equipamento elétrico seja desligado.

N&o utilizar aparelhos elétricos em mau estado de funcionamento.
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N&o se deve instalar ou utilizar aparelhos elétricos préximo de superficies
hdmidas ou de produtos quimicos inflamaveis ou corrosivos. Em caso de incéndio
nestes equipamentos, deve utilizar-se o extintor de CO, e nunca &gua.

No laboratério de Fisica, o0 manuseamento de aparelhos e a montagem de
circuitos elétricos ndo constitui um perigo eminente, visto que a energia elétrica que se
“consome” ¢ de fraca intensidade. No entanto, existem regras que tém de ser cumpridas,
como: seguir cuidadosamente o esquema de montagem; ter em atencdo o calibre dos
aparelhos de medida; manter a bancada de trabalho sempre limpa e sem humidade; néo
tocar diretamente em fios metalicos sempre que 0s circuitos estejam fechados. Quando
se utilizam condensadores, deve assumir-se sempre que estdo carregados, pois a

descarga de um condensador pode ser fatal.
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4. CONCLUSOES

O trabalho elaborado e apresentado na presente dissertacdo pretende auxiliar
e/ou orientar os professores no desempenho de todas as funcdes ligadas a seguranca e
gestdo de laboratorios.

A responsabilidade pela utilizacdo, manutencdo e seguranca dos laboratérios
cabe aos Orgdos de gestdo dos estabelecimentos de educacdo e ensino, mais
concretamente aos professores com cargos de Diretor de Instalagfes e Responsavel de
Laboratdrio. Os docentes que desempenham os referidos cargos devem criar condi¢Ges
de forma a manter, preservar e garantir a defesa da saude e do bem-estar dos seus
utentes, assim como a protecdo e conservacao dos laboratérios, das instalagdes técnicas,
dos equipamentos e do mobiliario, de forma a permitir o bom funcionamento dos
laboratérios. Em alguns casos, o diretor de instalacbes deve acompanhar a construcao
do edificio. Contudo, estas fungdes impedem que os professores se possam concentrar
devidamente na carreira docente propriamente dita, pois a sua formacdo académica nas

areas de seguranca, gestdo e manutencao de laboratérios € muito reduzida.

Como conclusdo deste trabalho foi elaborado o manual de seguranca para os
laboratdrios do Colégio Santo André que serd apresentado a Direcdo Pedagogica do

referido estabelecimento de ensino.
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ANEXOS

Anexo 1 — Frases de risco e de seguranca

Frases de risco

As frases R

R1:

R2:

R3:

R4:

R5:

R6:

R7:

R8:

R9:

R10

R11:

R12:

R13:

R14:

R15:

R16:

R17:

R18:

R19:

Explosivo no estado seco.

Risco de explosao por choque, friccdo, fogo ou outras fontes de ignicéo.
Grande risco de explosdo por choque, fricgdo, fogo ou outras fontes de ignicao.
Forma compostos metalicos explosivos muito sensiveis.

Perigo de exploséo sob acdo do calor.

Perigo de explosdo com ou sem contacto com o ar.

Pode provocar incéndio.

Favorece a inflamacdo de matérias combustiveis.

Pode explodir quando misturado com materiais combustiveis.

. Inflamével.

Facilmente inflamavel.

Extremamente inflamavel.

Extremamente inflamavel gas liquefeito.

Reage violentamente em contacto com a agua.

Em contacto com a &gua liberta gases extremamente inflamaveis.
Explosivo quando misturado com substancias comburentes.
Espontaneamente inflamavel ao ar.

Pode formar mistura vapor-ar explosiva/ inflamavel durante a utilizacao.

Pode formar peroxidos explosivos.
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R20: Nocivo por inalagéo.

R21: Nocivo em contacto com a pele.

R22: Nocivo por ingestéo.

R23: Téxico por inalacao.

R24: Téxico em contacto com a pele.

R25: Téxico por ingestao.

R26: Muito toxico por inalacao.

R27: Muito toxico em contacto com a pele.

R28: Muito toxico por ingestao.

R29: Em contacto com a agua liberta gases toxicos.
R30: Pode tornar-se facilmente inflamavel durante o uso.
R31: Em contacto com acidos liberta gases tdxicos.
R32: Em contacto com acidos liberta gases muito toxicos.
R33: Perigo de efeitos cumulativos.

R34: Provoca queimaduras.

R35: Provoca queimaduras graves.

R36: Irritante para os olhos.

R37: Irritante para as vias respiratorias.

R38: Irritante para a pele.

R39: Perigo de efeitos irreversiveis muito graves.
R40: Possibilidade de efeitos cancerigenos.

R41: Risco de lesdes oculares graves.

R42: Pode causar sensibilizacdo por inalagao.

R43: Pode causar sensibilizagcdo em contacto com a pele.




R44:

R45:

R46:

R47:

R48:

R49:

R50:

R51:

R52:

R53:

R54:

R55:

R56:

R57:

R58:

R59:

R60:

R61:

R62:

R63:

R64:

R65:

R66:

R67:
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Risco de explosdo se aquecido em ambiente fechado.

Pode causar cancro.

Pode causar alteragdes genéticas hereditarias.

Pode causar defeitos ao feto.

Risco de efeitos graves para a saude em caso de exposi¢do prolongada.
Pode causar cancro por inalacéo.

Muito toxico para 0s organismos aquaticos.

Téxico para 0s organismos aquaticos.

Nocivo para 0s organismos aquaticos.

Pode causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente aquético.
Toxico para a flora.

Téxico para a fauna.

Téxico para os organismos do solo.

Téxico para as abelhas.

Pode causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente.
Perigoso para a camada de ozono.

Pode comprometer a fertilidade.

Risco durante a gravidez com efeitos adversos na descendéncia.
Possiveis riscos de comprometer a fertilidade.

Possiveis riscos durante a gravidez com efeitos adversos na descendéncia.
Pode causar danos as criangas alimentadas com leite materno.
Nocivo: pode causar danos nos pulmdes se ingerido.

Pode provocar secura da pele ou fissuras, por exposi¢éo repetida.

Pode provocar sonoléncia e vertigens, por inalagdo dos vapores.
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R68: Possibilidade de efeitos irreversiveis.

Combinacéao das frases de risco

R14/15: Reage violentamente com a &gua libertando gases extremamente inflaméaveis.
R15/29: Em contacto com a agua liberta gases toxicos e extremamente inflamaveis.
R20/21: Nocivo por inalagdo e em contacto com a pele.

R20/22: Nocivo por inalagdo e ingestéo.

R20/21/22: Nocivo por inalacdo, em contacto com a pele e por ingestao.

R21/22: Nocivo em contacto com a pele e por ingestao.

R23/24: Toxico por inalacdo e em contacto com a pele.

R23/25: Toxico por inalacdo e ingestao.

R23/24/25: Toxico por inalagcdo, em contacto com a pele e por ingestdo.

R24/25: Toxico em contacto com a pele e por ingestéo.

R26/27: Muito tdxico por inalacdo e em contacto com a pele.

R26/28: Muito tdxico por inalacdo e ingestao.

R26/27/28: Muito téxico por inalacdo, em contacto com a pele e por ingestao.
R27/28: Muito toxico em contacto com a pele e por ingestao.

R36/37: Irritante para os olhos e vias respiratorias.

R36/38: Irritante para os olhos e pele.

R36/37/38: Irritante para os olhos, vias respiratorias e pele.

R37/38: Irritante para as vias respiratorias e pele.

R39/23: Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacéo.

R39/24: Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele.

R39/25: Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao.
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Frases de seguranca

As frases S

S1:

S2:

S3:

S4.

S5:

S6:

S7:

S8:

S9:

S10

S11:

S12:

S13:

S14:

S15:

S16:

S17:

S18:

S20:

S21:

S22:

S23:

Conservar bem trancado.

Manter fora do alcance das criancas.

Conservar em lugar fresco.

Manter longe de lugares habitados.

Conservar em... (liquido apropriado a especificar pelo fabricante) (1)
Conservar em... (gés inerte a especificar pelo fabricante) (2)
Manter o recipiente bem fechado.

Manter o recipiente ao abrigo da humidade.

Manter o recipiente num lugar ventilado.

: Manter o contetdo humido.

Evitar o contacto com o ar.

Né&o fechar o recipiente hermeticamente.

Manter longe de comida, bebidas incluindo os dos animais.
Manter afastado de... (materiais incompativeis a indicar pelo fabricante).
Conservar longe do calor.

Conservar longe de fontes de ignicdo — Nao fumar.

Manter longe de materiais combustiveis.

Abrir e manipular o recipiente com cautela.

N&o comer nem beber durante a utilizacdo.

Né&o fumar durante a utilizag&o.

N&o respirar o po.

Nao respirar o vapor/gas/fumo/aerossol.
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S24: Evitar o contacto com a pele.

S25: Evitar o contacto com os olhos.

S26: Em caso de contacto com os olhos lavar imediata e abundantemente em 4gua e
chamar um medico.

S27: Retirar imediatamente a roupa contaminada.

S28: Em caso de contacto com a pele lavar imediata e abundantemente com... (produto
adequado a indicar pelo fabricante) (3).

S29: N4o atirar os residuos para 0s esgotos.

S30: Nunca adicionar 4gua ao produto.

S33: Evitar a acumulagéo de cargas eletrostaticas.

S34: Evitar choques e fricgdes.

S35: Eliminar os residuos do produto e 0s seus recipientes com todas as precaugdes
possiveis.

S36: Usar vestuario de protecdo adequado.

S37: Usar luvas adequadas.

S38: Em caso de ventilagdo insuficiente usar equipamento respiratorio adequado.

S39: Usar protecédo adequada para olhos/cara.

S40: Para limpar os solos e os objetos contaminados com este produto utilizar... (a
especificar pelo fabricante).

S41: Em caso de incéndio e/ou explosdo néo respirar os fumos.

S42: Durante as fumigacGes/pulverizacbes, usar equipamento respiratorio adequado
(denominacdo(des) adequada(s) a especificar pelo fabricante.

S43: Em caso de incéndio usar... (Meios de extin¢do a especificar pelo fabricante. Se a

agua aumentar os riscos acrescentar “Nao utilizar dgua”™).

Vi
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S44: Em caso de indisposi¢do consultar um médico (se possivel mostrar-lhe o rétulo do
produto).

S45: Em caso de acidente ou indisposi¢do consultar imediatamente um médico (se
possivel mostrar-lhe o rétulo do produto).

S46: Em caso de ingestdo consultar imediatamente um médico e mostrar o rétulo ou a
embalagem.

S47: Conservar a uma temperatura inferior a... °C (a especificar pelo fabricante).

S48: Conservar himido com... (meio apropriado a especificar pelo fabricante) (4).

S49: Conservar unicamente no recipiente de origem.

S50: Nao misturar com... (a especificar pelo fabricante).

S51: Usar unicamente em locais ventilados.

S52: Ndo usar sobre grandes superficies em lugares habitados.

S53: Evitar a exposicao — obter instrucdes especiais antes de usar.

S54: Obter autorizagédo das autoridades de controlo de contaminagéo antes de despejar
nas estacdes de tratamento de aguas residuais.

S55: Utilizar as melhores técnicas de tratamento antes de despejar na rede de esgotos ou
no meio aquatico.

S56: N&o despejar na rede de esgotos nem em meio aquatico. Utilizar para o efeito um
local apropriado para o tratamento de residuos.

S57: Utilizar um contentor adequado para evitar a contaminacdo do meio ambiente.
S58: Elimina-se como residuo perigoso.

S59: Informa-se junto do fabricante de como reciclar e recuperar o produto.

S60: Elimina-se o produto e o recipiente como residuos perigosos.
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S61: Evitar a sua libertacdo para o meio ambiente. Ter em atencdo as instrugdes
especificas das fichas de dados de seguranca.
S62: Em caso de ingestdo ndo provocar o vomito: consultar imediatamente um médico e

mostrar o rétulo ou a embalagem.

Frases combinadas

S1/2: Conservar bem trancado e manter fora do alcance das criancas.

S3/7/9: conservar o recipiente num lugar fresco, bem ventilado e manter bem encerrado.
S3/9: Conservar o recipiente num local fresco e bem ventilado.

S3/8/14: Conservar num local fresco, bem ventilado e longe de... (materiais
incompativeis a especificar pelo fabricante).

S3/9/14/49: Conservar unicamente no recipiente original num local fresco, bem
ventilado e longe de... (materiais incompativeis a especificar pelo fabricante).

S3/9/49: Conservar unicamente no recipiente original, em local fresco e bem ventilado.
S3/14: Conservar em lugar fresco e longe de materiais incompativeis a especificar pelo
fabricante).

S7/8: Manter o recipiente bem fechado e num local fresco.

S7/9: Manter o recipiente bem fechado e num local ventilado.

S20/21: N&o comer, beber ou fumar durante a sua utilizagéo.

S24/25: Evitar o contacto com os olhos e com a pele.

S36/37: Usar luvas e vestuério de protecdo adequados.

S36/37/39: Usar luvas e vestuario de protecdo adequados bem como a protecdo para 0s
olhos/cara.

S36/39: Usar vestuério adequado e protecdo para os olhos/cara.
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S37/39: Usar luvas adequadas e protecdo para olhos/cara.
S47/49: 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 &gua, solucdo de sulfato de cobre a 2 %, glicol propilénico, polietilenglicol/etanol
(2:1), &gua e sabdo ou outro, dependendo da substancia em causa.

(4) Podera ser agua, petroleo, parafina liquida ou outro, dependendo da substancia em causa.
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Anexo 2 — Listagem de reagentes quimicos incompativeis.

Reagente Substancias incompativeis
Acetileno Cloro, bromo, fltor, prata, cobre, mercurio e seus derivados.
Acetona Misturas de &cido nitrico e &cido sulfarico concentrado.

Acido acético

Acido crémico, acido nitrico, compostos hidroxilados, etileno

glicol, &cido perclérico, peroxidos, permanganatos.

Acido crémico e

Acido acético, canfora, glicerol, alcoois, outros liquidos

trioxido de

inflamaveis.
cromio

Acido acético, acetona, alcoois, anilina, acido cromico, acido
Acido nitrico

cianidrico, sulfureto de hidrogénio, liquidos inflamaveis, gases
(concentrado)

inflamaveis, cobre, latdo, metais pesados.
Acido oxalico Prata, mercurio.

Acido perclorico

Anidrido acético, bismuto e ligas de bismuto, alcoois, papel,

madeira, gorduras, 6leos.

Acido sulfurico

Agua, cloratos, percloratos, permanganatos, carbonato de sodio.

Mercurio, cloro, hipoclorito de calcio, iodo, bromo, fluoreto de

Amoniaco

hidrogénio, sais de prata.
Anilina Acido nitrico, peroxido de hidrogénio.

Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano (ou
Bromo outros gases de petroleo), hidrogénio, benzeno, metais finamente

divididos.

Carvéo ativado

Hipoclorito de sédio, todos os agentes oxidantes.
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Anexo 3 — Ficha de dados de seguranga

Ficha de dados de seguranca do METANOL (segundo a Diretiva 2001/58/CE)

1. ldentificacdo da substancia/ preparacao e da sociedade/ empresa
1.1 Identificacé@o da substancia/ preparacao:
N.° de catélogo: 106009 Nome do produto: Metanol p. a. ACS, ISSO
1.2 Identificacédo da sociedade/ empresa:
Empresa: Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Germany * Tel.: +49 6151 72-2440
N.° Telefone de Emergéncia: INEM, Centro de Informacdo Antivenenos, Rua Infante D.

Pedro, 8 1749-075 Lisboa * Tel.: 808 250 143

2. Composigéo/ informagéo sobre os componentes
Solvente organico. N.°-CAS: 67-56-1 N.° Index CE: 603-001-00-X

N.° - CE: 200-659-6 Massa Molar: 32,04g/mol Férmula molecular: CH3OH

3. ldentificacdo dos perigos
Facilmente inflamavel. Toxico por inalagdo, em contacto com a pele e por ingestéo.
Téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalacdo, em contacto com a

pele e por ingestao.

4. Primeiros socorros

Apo0s a inspiragdo: Exposicdo ao ar fresco. Eventualmente, respiracéo artificial ou
ventilacdo com aparelhagem apropriada.

Apdbs contacto com a pele: Lavar abundantemente com &gua. Tirar a roupa

contaminada.
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Apos contacto com os olhos: Enxaguar abundantemente com agua, mantendo a
palpebra aberta. Consultar um oftalmologista.

Depois de engolir: ar fresco. Provocar o vomito. Fazer beber etanol (por exemplo, 1
copo com uma bebida alcodlica a 40%). Consultar um médico.

Em caso de paragem respiratoria: Respiracdo artificial ou ventilacgdo com

aparelhagem cardiopulmonar.

5. Medidas de combate a incéndios

Meios adequados de extin¢do: Agua, CO,, espuma, po.

Riscos especiais: Combustivel. Vapores mais pesados do que o ar. Em combinagéo

com o ar podem formar-se misturas explosivas. Manter afastado de fontes de
ignicdo. Tomar medidas contra cargas eletrostaticas. Em caso de incéndio formam-
se gases inflaméaveis e vapores perigosos.

Equipamento especial de protecdo para o combate ao incéndio: Permanéncia na area

de perigo s6 com roupa de protecdo apropriada e com mascara de oxigénio
independente do ar ambiente.

Qutras informacdes: Evitar a infiltracdo da dgua de extingdo nas aguas superficiais

0u nas aguas subterraneas.

6. Medidas a tomar em caso de fugas acidentais

Medidas de protecdo para as pessoas: N&o inalar os vapores/ aerosséis. Evitar o

contacto com a substéncia. Garantir a ventilagio com ar fresco em recintos

fechados.
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Medidas de protecdo do meio ambiente: N&o deixar escapar para a canalizagéo de

aguas residuais.

Meétodo de limpeza/ absorc¢éo: Absorver com um agente higroscopico, por exemplo,

Chemizorb®. Proceder a eliminacao de residuos. Limpeza posterior.

7. Manuseamento e armazenagem

Manuseamento: Tomar medidas contra cargas eletrostaticas. Evitar a formacdo de

vapores/ aerossois. Trabalhar na hotte. N&o inalar a substancia. Manter afastado de
fontes de ignicao.

Armazenagem: Hermeticamente fechado. Em local bem ventilado. Afastado de

fontes de ignigéo e de calor. Conservar entre 15°C e 25°C. Acesso permitido s6 aos

técnicos competentes.

8. Controlo da exposicédo/ protecdo individual

Parametros especificos de controlo

Valores limite de exposicéo profissional indicativos CE — Diretiva 2000/39/CE
Nome: Metanol Valor: 260 mg/m?; 200 ppm

Limite maximo: |1, 2 Substancia de reabsorcao, classe 5

Embriotoxico: Cat. C ndo se preveé risco mantendo TLV

Reabsorc¢éo da pele: Perigo de absorcao pela pele.

Limite olfativo: 2000 ppm (irritagéo a 1000 ppm)

Equipamento de protecdo individual: As caracteristicas dos meios de protecdo
para o corpo devem ser selecionadas em fungéo da concentragdo e da quantidade das

substancias toxicas de acordo com as condicGes especificas do local de trabalho. A
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resisténcia dos meios de protecdo aos agentes quimicos deve ser esclarecida junto

dos fornecedores.

Protecdo respiratdria: necessario em caso de formacéo de vapores/aerossois. Filtro A

Protecdo dos olhos: necessario

Protecdo das mos: necessario (luvas de borracha butilica ou borracha nitrilica).

Higiene industrial: Mudar imediatamente a roupa contaminada. Profilaxia cutanea.

Depois de terminar o trabalho, lavar as méos e a cara. Nunca comer ou beber no

local de trabalho.

9. Propriedades Fisico-quimicas

Forma: liquido

Cor: Incolor

Odor: Caracteristico
Valor de pH Né&o disponivel
Viscosidade dindmico (a 20°C) 0,597 mPa
Temperatura de fuséo -98°C

Temperatura de ebuli¢do (1013 hPa) 64,5°C

Temperatura de ignicéo 455 °C

Ponto de inflamagéo 11°C

Limites de exploséo Inferior 5,5 Vol% Superior 36,5 Vol%
Pressdo de vapor (a 20°C) 128 hPa

Densidade de vapor relativo 1,11

Densidade (a 20°C) 0,79 g/cm®

Solubilidade em &gua (a 20°C) Soluvel

log P (oct): -0,74

Fator de bioconcentracao 1
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10. Estabilidade e reatividade

Condic0es a serem evitadas: Aquecimento forte

Substéancias a serem evitadas: Halogenetos &cidos, metais alcalinos, metais alcalino-

terrosos, oxidante (entre outros, acido perclorico, percloratos, sais oxo-acidos, CrOs,
Oxidos de halogéneos, acido nitrico, 6xido nitrico, Oxidos metalicos, &cido

cromossulfarico), hidretos, dietilo de zinco, halogéneos.

Produtos de decomposi¢éo perigosa: ndo existem indicagoes.

Outras informagdes: higroscopico; facilmente inflamavel.

Materiais inapropriados: diversos materiais plasticos, aluminio, ligas de zinco.

Em estado de vapor/ gas possibilidades de formacao de misturas explosivas com o

ar.

11. Informacéo toxicologica

Toxicidade aguda

DLso (oral, rato): 5628 mg/kg

DLsg (oral, humano): 143 mg/kg

CLsp (inalacéo, rato): 64000 ppm(V)/ 4h

O limiar olfativo critico do metanol é varias vezes superior aos valores limite.

Vias de exposicdo: ingestdo, inalagcdo; contacto ocular e cutaneo

Efeitos agudos/ sintomas: A ingestdo, mesmo de pequenas quantidades de metanol,
pode causar cegueira ou morte. Os efeitos de doses subletais podem ser nauseas,
dores de cabeca, dores abdominais, vomitos e perturbacfes visuais, desde visdo

enevoada e sensibilidade a luz.
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Inalagdo de concentracOes altas: irritacdo das membranas mucosas, dores de cabeca,
sonoléncia, nauseas, confusdo, perda de consciéncia, perturbacbes digestivas e
visuais e morte.

Altas concentragdes de vapor ou contacto com o liquido: irritacdo dos olhos,
lacrimejar e queimaduras.

Pode ser absorvido através da pele em quantidades tdxicas ou letais.

Efeitos cronicos: Exposicdo continuada através de inalacdo ou absorcao:
envenenamento sistémico, perturbacgdes cerebrais, diminui¢do de visdo e cegueira.

A inalacdo pode piorar condigOes anteriores, tais como enfisema ou bronquite.
Contacto cutaneo repetido pode causar irritacdo cutanea, secura e pele estalada.
Efeitos sobre a reproducéo: Foi relatado como causa de defeitos de nascenca em

ratos expostos a 20000 ppm. Provavel risco para o feto.

12. Informacéo ecold6gica

Degradacdo abidtica: degradacdo lenta (ar).

Degradacdo bioldgica: CBO 76% de ThOD/5d (teste em frasco fechado).

Facilmente biodegradavel (diminuicdo: DOC = carbono orgéanico dissolvido >70%;

DBO >60%; DBOs respeito DQO >50%).

Comportamento no meio ambiente: distribuicdo log P(oct) = -0,74. Nao se prevé
qualquer bioacumulagdo (log P o/w <1).
Efeitos ecotoxicos:

Efeitos bioldqgicos: Efeito prejudicial nos organismos aquaticos. Perigo de formagao

de vapores explosivos sobre a superficie da dgua. Quando usado adequadamente,

ndo sdo esperadas alteracBes nas estacdes de tratamento de aguas residuais.
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Toxicidade nos peixes: L.macrochirus LCso = 15400 mg/L /96h (em agua doce).

Toxicidade em Daphnia: Daphnia magna CEsp >10000 mg/L /48h.

Toxicidade em algas: Sc.quadricauda CKs = 8000 mg/L /8d.

Toxicidade em bactérias: Ps.pudita CEs = 66000 mg/L /16h.

Protozoérios: E.sulcatum CEs> 10000 mg/L /72h.
Dados ecoldgicos adicionais:

Degradabilidade: CBO: 0,60-1,12 g/g; CQO: 1,42 g/g; ThOD: 1,5 g/g; CQO 94,7%

de ThOD.

N&o permita a entrada em aguas, aguas residuais ou solos.

13. Questdes relativas a eliminacgéo

Disposicdes relativas aos residuos: Codigo de residuos (91/689/CEE, Decisdo da

Comissdo 2001/118/CE, J.O. L47 de 16/2/2001): 07 01 04* (outros solventes,
liquidos de lavagem e licores-méae organicos).
Residuos perigosos (91/689/CE).

Métodos de eliminagdo: a incineracao é o método de eliminacdo recomendado;

O tratamento biologico pode ser utilizado nos residuos aquosos de metanol; Os
residuos de metanol ndo sdo indicados para injecdo subterranea; As matérias
residuais devem ser eliminadas de acordo com as regulamentacbes municipais,
estatais, provinciais e federais.

Embalagem: Cédigo de residuos embalagem (91/689/CEE, Decisdo da Comissao
2001/118/CE, J.0. L47 de 16/2/2001): 15 01 10* (embalagens contendo ou

contaminadas por residuos de substancias perigosas).
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14. Indicagdes relativas ao transporte

Transporte terrestre > ADR (transporte rodoviério), RID (transporte ferroviario)

Classificagdo: 3/17b  Nome: 1230 METANOL

Transporte fluvial (navegacao interior) > ADN, ADNR

Transporte por via maritima =2 IMDG, GGVset

Classificacdo: 3.2/UN 1230/PG Il EMS:F-E, S-D MFAG: 19 Nome: METANOL

Transporte por via aérea 2 ICAO, IATA

Classificacdo: 3/6.1/UN 1230/PG Il Nome: METANOL

Limited Quantities (LQ): Se as mercadorias e suas embalagens cumprirem as
condicGes do capitulo 3.4 do ADR/RID/ADNR, s6 as prescri¢des seguintes deverdo
ser aplicadas: cada volume deve ostentar um distico quadrado no qual figura a
seguinte inscricao “UN 1230” ou, no caso de mercadorias diversas com diferentes

numeros de identificagdo transportadas no mesmo volume, as letras “LQ”.

15. Informacao sobre regulamentacéo

Incluido na lista das substancias da Diretiva 67/548/CEE e seq.

N

Facilmente inflamavel Téxico

R11: Facilmente inflamavel.

R23/24/25: Toxico por inalagdo, em contacto com a pele e por ingest&o.
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R39/23/24/25: Tdxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagéo, em

contacto com a pele.

S(01/02): Guardar fechado a chave e fora do alcance das criangas.

S07: Manter a embalagem bem fechada.

S16: Conservar longe de qualquer fonte de ignicdo — N&o fumar.

S36/37: Usar vestuario de protecdo e luvas adequadas.

S45: Em caso de acidente ou de indisposic¢ao, consultar o médico (se possivel

mostrar-lhe o rétulo).
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Anexo 4 — Manual de Seguranga elaborado para o Colégio Santo André

COLEGIO SANTO ANDRE
saber e ser

MANUAL DE SEGURANCA

Laboratorios de Fisica e Quimica no Ensino Basico e Secundario

Elaborado por Sofia Simoes

2013
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Este manual de Seguranca que foi elaborado para os laboratorios do Colégio
Santo André, em particular. Porém, podera aplicar-se de uma forma geral a todo o tipo
de laboratdrios escolares. Este manual de seguranca tem como objetivos centrais alertar
e acautelar a ocorréncia de acidentes durante a realizacdo de experiéncias laboratoriais.
Pretende, assim, expor os cuidados a ter no armazenamento e manuseamento de
reagentes e substancias perigosas.

A seguranca e a saude dos alunos e professores que utilizam os laboratorios séo
uma preocupacdo fundamental. Para conseguir um ambiente de trabalho saudavel e
seguro torna-se prioritario implementar meios que permitam minorar 0S riscos que
advém do ensino da Fisica e da Quimica.

Os acidentes de laboratério devem-se, na sua maioria, a deficiéncias de
informacdo sobre as fontes de perigo, bem como a negligéncia no respeito por normas
de seguranca. A Unica forma de evitar os perigos relacionados com o trabalho
laboratorial é conhecé-los bem.

A aplicagdo das regras de seguranca na utilizacdo do laboratério/ equipamento
devera ser uma preocupacdo constante do professor ao longo de todas as atividades

laboratoriais. Considerando a reduzida formac&o de professores na area da seguranga no
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laboratério, este manual torna-se, assim, um apoio ao desenvolvimento das atividades
experimentais.

Este manual destina-se a professores e alunos do ensino basico e secundario.
Apresenta-se uma sequéncia de regras basicas de protecdo individual e coletiva, assim
como informagfes bésicas para acautelar situacdes de perigo e medidas a adotar
aquando da ocorréncia de acidentes que devem ser conhecidas pelos utilizadores de

laboratérios de Fisica e de Quimica.

1.1 Numeros de Telefone a Utilizar em Caso de Emergéncia

Existem situacOes de emergéncia que exigem a assisténcia especializada, tais
como acidentes pessoais que pdem em risco a integridade fisica de individuos e as que
pdem em risco o edificio e/ ou a integridade fisica de todas as pessoas do edificio. O
auxilio devera ser solicitado com celeridade e, para isso € necessario que exista uma
listagem de contactos telefénicos acessivel ao responsavel pelo laboratério. Nessa
listagem devem vir indicados os nimeros de telefone das seguintes entidades:

Protecéo Civil de Mafra: 261 818 261

Ambulancia: 112

Bombeiros Voluntarios da Malveira: 219 862 561

INEM - Centro de Informacgdo Antivenenos: 808 250 143

Centro de Saude de Mafra: 261 810 100

GNR Malveira: 219663510

GNR Mafra: 261815124

Direcdo Pedagdgica do Colégio Santo Andreé: 219666720
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1.2 Regras Basicas de Seguranca num Laboratorio

De forma a conseguir atestar que a atividade laboratorial corresponde uma
aprendizagem realizada em seguranca, elaboraram-se as seguintes normas e
procedimentos de seguranca que devem ser cumpridas na totalidade. Estas normas sdo
estabelecidas para a seguranca de todos, mas sujeitam-se ao comportamento de cada
um.

O laboratério estd munido do seguinte equipamento de seguranca: extintor de
incéndio; caixa de areia; chuveiro; lava-olhos; manta ignifuga e caixa de primeiros
SOCOIros.

Antes do inicio de cada atividade experimental, o professor devera certificar-se
da existéncia, localizacdo e boas condi¢des de funcionamento do equipamento de
seguranca. Caso algum equipamento ndo se encontre em boas condicdes, o professor
devera comunicar ao responsavel pelo laboratério e este comunicard ao diretor de
instalacdes. Posteriormente, devera indicar a localizacdo e explicar o seu
funcionamento aos alunos.

No laboratério devera existir o conjunto de todas as fichas de seguranca de
todos os reagentes a utilizar, em papel, arquivado em dossiés. Existira também em
suporte informatico, guardado no computador do laboratorio. Os manuais de instrugdes
dos aparelhos e equipamentos que se encontram no laboratério deverdo encontrar-se
arquivados e bem identificados, para facilitar a sua consulta.

Na figura 1 apresentam-se os simbolos e indicadores de perigo de substancias

quimicas de acordo com a Portaria n.° 1456/95 de 11 de dezembro.
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Oxidante/ Comburente : _ e Perigoso para o ambiente

Figura 1- Simbolos e indicadores de perigo de substancias quimicas.

Seguidamente, apresentam-se as normas e procedimentos de seguranca que
devem ser tidas em conta:

1. Nao entrar no laboratério sem autorizacdo do professor.

N

Seguir rigorosamente as instrucées fornecidas pelo professor.

w

Atuar sempre de um modo responsavel no laboratério.

4. E proibido fumar, comer, beber, correr ou brincar no laboratério.

5. Nunca trabalhar sozinho no laboratorio. Devera realizar experiéncias com a
supervisdo do professor.

6. E obrigatdrio o uso de bata, 6culos de seguranca e luvas de protecio apropriadas
as substancias a manusear.

7. Amarrar o cabelo (caso o tenha comprido) de modo a evitar o contacto com o

material ou com 0s reagentes.
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8. Trabalhar com calcado fechado, nunca de sandélias. Evitar calcado feito de
tecido.

9. Evitar o contacto de qualquer substancia com a pele.

10. Evitar a utilizacdo de lentes de contacto sempre que possivel.

11. Ter sempre cuidado ao abrir e fechar portas, ao entrar ou sair dos laboratorios.
12. Nunca provar ou cheirar qualquer composto quimico. O olfato s6 devera ser
usado quando indicado pelo professor.

13. Né&o colocar sobre a bancada de laboratério material estranho ao trabalho
laboratorial. (As mochilas e casacos deverdo ficar no movel para o efeito, localizado
na antecamara).

14. Nunca usar a boca para pipetar.

15. Ler e compreender o protocolo experimental antes de o executar.

16. Efetuar o trabalho experimental como foi indicado. Nao fazer nada que n&o
esteja previsto no procedimento experimental.

17. E obrigatoria a leitura de fichas de seguranca ou Material Safety Data Sheet
(MSDS) de todos os produtos quimicos com que ira trabalhar.

18. Ler os rotulos dos frascos dos reagentes, antes de os usar, para se certificar que é
0 reagente pretendido.

19. Ler o manual de instru¢des aquando da utilizacdo de um aparelho pela primeira
Vez.

20. Abrir os frascos 0 mais longe possivel do rosto, evitando inalar os vapores. Apds
a abertura do frasco, colocar a tampa na mesa sempre voltada para cima, evitando a
contaminacdo do produto. Ao efetuar a transferéncia de liquidos, voltar o rétulo do

frasco para cima para que ndo fique deteriorado com o liquido que escorre. Para
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evitar salpicos sobre a roupa ou sobre a bancada de trabalho, devera efetuar a
transferéncia de liquidos através de uma vareta de vidro. Caso se trate de recipientes
de boca estreita deverd ainda utilizar um funil. Na transferéncia de sélidos, utilizar
uma espatula devidamente limpa e seca.

21. Nunca devera colocar os reagentes nao utilizados (sobras) no frasco original,
exceto se o professor indicar o contrério.

22. No aquecimento de produtos quimicos em tubos de ensaio, segurar o tubo por
meio de uma pinga e, durante o aquecimento, manter o tubo de ensaio inclinado para
fora, movendo-o ligeiramente em torno da chama e nunca apontar a extremidade
aberta para os colegas ou para si mesmo.

23. Limpar imediatamente todos os desperdicios. Os frascos de reagentes devem ser
sempre limpos, caso o seu conteudo tenha escorrido pelas paredes.

24. Para diluir um &cido, devera sempre adicionar o &cido a &gua e nunca fazer o
contrario.

25. Se algum é&cido ou produto quimico for derramado, devera lavar o local
imediatamente, de acordo com as instrucoes descritas na MSDS.

26. As experiéncias que envolvam a libertagdo de gases devem ser realizadas na
hotte.

27. Né&o aquecer liquidos inflaméveis em chama direta.

28. N&o colocar nada para o esgoto. Os residuos deverdo ser colocados nos
recipientes apropriados.

29. Nao colocar vidro quebrado para o lixo, os fragmentos de vidro deverdo ser
colocados num recipiente proprio.

30. Nunca colocar material sélido dentro da pia ou nos ralos.
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31. Os reagentes e solventes deverdo ser arrumados nas prateleiras e armarios
correspondentes logo apo6s a sua utilizacdo, preocupando-se em deixar os rétulos
virados para a frente.

32. Nao devera armazenar substancias oxidantes proximas de liquidos volateis e
inflamaveis.

33. E obrigatdrio deixar rotulados todos os reagentes e produtos sintetizados. O
rotulo devera conter a identificacdo do produto, data de preparacdo, grupo de alunos
responsavel, disciplina e professor.

34. No final do trabalho experimental, ou quando ndo esta a ser utilizado, devera
desligar-se todo o equipamento usado.

35. E obrigatdrio deixar a bancada limpa e o material lavado e arrumado. Devera, no
final, lavar as méos.

36. Comunicar todos os incidentes ao professor, mesmo que sejam aparentemente
inofensivos.

37. Saber quais os procedimentos a ter em caso de emergéncia. Ao toque do alarme,
devera deixar as suas experiéncias em seguranca e devera dirigir-se calmamente para

a porta de emergéncia que o levara para o exterior do edificio.

1.3 Plano de Protec¢éo Individual
O Equipamento de Protecéo Individual ou EPI é qualquer dispositivo destinado a
ser utilizado por uma pessoa, contra possiveis riscos ameacadores da sua salde ou

seguranga, durante o exercicio de uma determinada atividade.
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O uso deste tipo de equipamento sé devera ser contemplado quando ndo for
possivel tomar medidas que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se
desenvolve a atividade.

Na Unido Europeia este tipo de equipamentos estd abrangido pelas seguintes
diretivas: Diretiva 89/686/CEE, de 21 de dezembro, modificada pelas diretivas
93/68/CEE, de 22 de julho, 93/95/CEE, de 29 de outubro, e 96/58/CE, de 12 de janeiro.

Em Portugal estas diretivas foram transpostas para a legislagcdo nacional através
dos seguintes diplomas legais: Decreto-Lei 128/93, de 22 de abril; Portaria 1131/93, de
4 de novembro; Decreto-Lei 139/95, de 14 de junho; Portaria 109/96, de 10 de abiril;
Portaria 695/97, de 19 de agosto; Decreto-Lei 374/98, de 24 de novembro.

Num laboratério os equipamentos de protecdo individual mais utilizados séo
para protecdo do corpo (a bata, as luvas e os sapatos); para protecdo das vias

respiratdrias (méascaras); protecdo facial e ocular (viseira e 6culos).

1.3.1 Bata

A bata para usar no laboratério devera responder a alguns requisitos tais como:

- 0 tecido da bata deve ser de algoddo, sarja (fibras grossas) ou de materiais
ignifugos;

- comprida, alguns centimetros abaixo do joelho;

- apertar a frente com bot6es ou molas, de preferéncia;

- ndo deve ter um decote muito profundo;

- deve ter velcro nos punhos para possibilitar o ajustamento a cada tamanho de

pulso.
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1.3.2 Luvas

A utilizagdo de luvas podera promover uma falsa sensacdo de seguranca. Antes
de iniciar uma atividade experimental dever-se-& fazer a selecdo das luvas mais
indicadas para assegurar a protecdo de substancias quimicas que se irdo utilizar. Uma
escolha menos acertada de luvas poderd levar a que os produtos quimicos danifiquem o
material que compde a luva, atingindo a pele e, consequentemente, provocar lesdes. Em
alguns casos, os produtos quimicos poderdo passar através das luvas sem deixar
estragos aparentes. Portanto, a correta selecdo de luvas € um fator muito importante para
minimizar o risco de seguranca.

A tabela 8 apresenta alguns tipos de luvas e o grupo de compostos quimicos a
que sao resistentes.

Para além das luvas referidas na tabela 1, existem as luvas de protecdo térmica,
nomeadamente as luvas criogénicas e as luvas anticalor. As luvas criogénicas sdo
utilizadas para 0 manuseamento de gas liquido ou de materiais a temperaturas baixas.
As luvas anticalor sdo utilizadas no manuseamento de materiais a temperaturas
elevadas. Estas luvas oferecem protecdo térmica e resisténcia mecanica excelentes.

Tabela 1 — Tipos de luvas e 0 grupo de compostos quimicos.
Tipo de luvas Grupo de compostos quimicos

Neopreno Acidos minerais, 4cidos organicos, substancias causticas, alcoois e
solventes apolares.

Nitrilo Cetonas, alcoois, acidos organicos e substancias causticas.
Latex / Borracha natural Cetonas, &lcoois, &cidos organicos e substancias causticas.
PVC Acidos minerais, 4cidos organicos, substancias causticas e alcoois.
PVA Solventes clorados, solventes apolares e aromaticos.
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1.3.3 Calgado

Como se trata de um laboratorio escolar, os professores deverao alertar os alunos
para ndo usarem sandalias ou sapatos em que o material com que s&o manufaturados
seja tecido.

O calcado perfeito para usar num laboratério deve ser de pele (cabedal), ter sola

antiderrapante e salto raso.

1.3.4 Protecdo ocular: 6culos

Os oculos de seguranca protegem os olhos de possiveis salpicos que possam
resultar de uma atividade experimental. As pessoas que usam Oculos devem utilizar
também dculos de seguranca. Neste caso, existem 6culos de seguranca apropriados para
usar simultaneamente com os dculos com graduacao.

Saliente-se que as lentes de contacto sdo proibidas no laboratério uma vez
podem permitir o contacto da cérnea com corpos estranhos provocando a sua lesdo e por
serem dificeis de remover no caso de salpicos. As lentes acrilicas representam um

perigo complementar, pois podem absorver e fixar vapores quimicos.

1.3.5 Protecéo das vias respiratdrias: Mascaras

Em todos os trabalhos onde se libertem gases, vapores ou poeiras prejudiciais a
salde devem estar disponiveis aparelhos de protecdo respiratdria para que possam ser
utilizados em caso de necessidade. As mascaras sdo um exemplo de protecdo
respiratoria e devem estar preparadas para se adaptarem perfeitamente a cara do

utilizador.
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Existem varios tipos de méscaras (figura 2), por exemplo: méscaras protecdo
total (boca, nariz e olhos) ou protecdo facial (boca e nariz).
As mascaras devem ser cuidadosamente limpas, higienizadas, secas e guardadas

em armarios fora da agdo de gases contaminantes.

Figura 2 — Mascaras

Os filtros das mascaras sdo especificos dos poluentes a que se destinam. Na
tabela 2 apresentam-se estes filtros e a sua identificacdo conforme a cor e a letra.
Tabela 2 — Filtros especificos de poluentes

Letra Cor Poluentes Duragéo

A Castanho  Vapores orgénicos solventes. 5 anos
Gases acidos, acido sulfidrico, acido cianidrico,
B Cinzento  halogéneos, gases de queima exceto monoxido de 4 anos

carbono, hidretos de arsénio, hidretos de fésforo.

CcO Anel negro  Mondxido de carbono. 4 anos
E Amarelo  Acidos sulfurosos. 3 anos
Amoniaco, pequenas quantidades de acido
K Verde _ 3 anos
sulfidrico.

Para alem destes ha também filtros designados por filtros combinados que
podem ter varias pastilhas absorventes e ainda outros contra poeiras. Quando se trata de
filtros combinados, para além da letra ou letras, tal como mostra a tabela anterior, tem

ainda a indicagao “St”.
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Uma méscara de filtro s6 deve ser utilizada quando se sabe que a concentragdo
do poluente na atmosfera ndo ultrapassa 2% em volume e o oxigénio do ar tem
concentragéo superior a 15% em volume.

Os filtros que estejam fora da duracdo ou que estejam saturados devem ser

substituidos por novos.

1.4 Procedimentos em Caso de Emergéncia

1.4.1 Plano de Evacuacéao

Numa situacdo que ponha em risco o edificio e/ ou a integridade fisica de todas
as pessoas que se encontram no edificio, tal como uma explosdo, um incéndio (ou
perigo eminente de incéndio) ou um sismo, o toque do alarme alertara todas as pessoas
e estas deverdo evacuar o edificio, seguindo o plano de evacuagdo. Na eventualidade do
alarme ndo soar automaticamente, devera ativar o alarme premindo um dos dispositivos
proprios para o efeito que se encontram nas paredes do laboratdrio.

Depois de ativado o alarme, a pessoa destacada para tal deveréa telefonar para a
Protecdo Civil ou Bombeiros e/ou para os Servi¢os de Emergéncia (112), identificando-
se e descrevendo a situacdo calmamente e, posteriormente, informar o diretor de
instalagdes do colégio. Apos acionar todos 0os meios necessarios devera sair do edificio.

O plano de evacuacéo sera posto em pratica através de simulacros trés vezes por
ano, uma vez por periodo, para que todos os professores, alunos e funcionarios
conhecam os procedimentos e 0 caminho a seguir para uma correta evacuagdo. A
evacuacdo do edificio devera ser feita calmamente, seguindo a sinalizacdo que se

encontra afixada nas paredes.
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1.4.1.1 Procedimento a adotar em caso de incéndio

A sequéncia de passos a seguir, pelo professor, para que a evacuagao do edificio
decorra com sucesso em caso de incéndio, é a que se apresenta de seguida:

- No inicio de cada aula, devera pedir ao delegado de turma para escrever no
quadro o nimero de professores e alunos presentes no laboratério.

- Ao sinal do alarme, devera repetir a ordem de evacuagdo, com voz calma e
autoritaria, de forma a evitar o panico, indicando aos alunos que deixem o seu material
escolar em cima das bancadas.

- Ordenar ao aluno que estiver mais proximo da porta do laboratério para a abrir
e formar uma fila, sendo esta encabegada por este aluno (chefe de fila) e encerrada pelo
professor (cerra-fila);

- Enquanto os alunos formam a fila, devera, com alguma celeridade, dirigir-se ao
vao da entrada onde se encontra o quadro elétrico de forma a interromper de imediato a
passagem de corrente elétrica e, caso se trate de uma aula pratica, certificar-se que todas
as experiéncias em execucdo sao deixadas em seguranca;

- Levar consigo o livro de ponto;

- Verificar que as janelas estdo fechadas e fechar a porta do laboratorio,
deixando-a destrancada;

- Dirigir os alunos para as saidas indicadas na planta de emergéncia, orientando
a sua deslocacdo para o ponto de encontro de forma répida e ordeira, sem correr,
mantendo-se encostados a parede. Ao sair do laboratério, devem percorrer o corredor
seguindo junto a parede que fica a sua esquerda, descer as escadas em direcdo a saida
nascente do colégio e, posteriormente, dirigir-se ao local de encontro P1 que fica junto

ao campo de jogos;
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- Impedir que os alunos voltem para tras ou parem nas portas de saida ou nas
escadas;

- Verificar, no ponto de encontro, se falta algum dos alunos que estavam
presentes na aula, contando o nimero de alunos;

- Permanecer com os alunos no ponto de encontro, até receber instrugdes das

entidades competentes.

1.4.1.2 Procedimento a adotar em caso de sismo.

A sequéncia de passos a seguir, pelo professor, para que a evacuacao do edificio
decorra com sucesso em caso de sismo, é a que se apresenta de seguida:

- Manter os alunos afastados das janelas, lampadas, moveis ou objetos de
grandes dimensdes ou pesados;

- Ordenar aos alunos que se protejam debaixo das mesas, nos cantos das salas ou
debaixo das portas interiores;

- Transmitir as ordens com voz calma e segura, de forma a evitar o panico;

- ApGs o primeiro abalo seguir-se-do outros de menor intensidade (réplicas), por
isso, ndo devera permitir que os alunos abandonem a sala e os locais de protecéo, sem
ter a certeza que estes ja ndo correrdo perigo ou sem ter ouvido o sinal de alarme;

- Quando ouvir o sinal de alarme ou for seguro abandonar o local, devera dar a
ordem de evacuacao e orientar os alunos no percurso, em dire¢do ao ponto de encontro;

- Na evacuacdo dos alunos para o ponto de encontro, 0s procedimentos a adotar

serdo 0s mesmos que 0s que estdo referidos para o caso de incéndio;
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- Ao sair do edificio do colégio em direcdo ao ponto de encontro, devera
verificar se todos os alunos se mantém afastados do edificio, dos muros e das colunas

suscetiveis de cair.

1.4.2 Incéndios

Os laboratorios estdo equipados com extintores de combate a incéndios, assim
como mantas ignifugas e caixas de areia, em locais devidamente sinalizados. No
corredor exterior ao laboratério encontra-se um carretel de combate a incéndios, este
equipamento é para uso exclusivo de profissionais.

O extintor, por ser portatil, facil de manusear e eficiente, constitui um
equipamento de primeira intervencéo.

Deve-se ter em atengéo o prazo de validade de um extintor.

O extintor, quando manipulado corretamente no inicio de um incéndio, podera
evitar o alastramento do fogo e poderé até levar a extin¢do do fogo.

Para além de ser necessario saber manusear um extintor, deve-se ainda conhecer
qual o tipo de incéndio que estd a ocorrer, pois 0s fogos possuem caracteristicas
diferentes consoante a sua origem e o material que estd a sofrer a combustio. E
importante o seu conhecimento, uma vez que cada tipo de fogo € extinto com um tipo
diferente de agente extintor.

Ao utilizar o extintor devera seguir as seguintes etapas:

1.°- Segurar o extintor pelo manipulo, transportando-o na

vertical;

2.°- Retirar a cavilha de seguranca;
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3.%- Apertar a alavanca de forma a permitir a saida do agente

extintor;

4.°- Apontar o jato para a base das chamas, dispersando

lentamente o agente extintor por toda a superficie em chamas.

5.°- Aproximar-se do foco de incéndio, cautelosamente.

6.°- Avancar apenas quando tiver a certeza de

que o fogo ndo o envolvera pelas costas.

De acordo com as normas europeias, 0s incéndios classificam-se em quatro
classes que se apresentam na tabela 3.

Cada agente extintor esta adaptado a um ou mais tipos de fogos nos diversos
materiais. E, por isso, aconselhavel conhecer os diversos agentes extintores e 0 seu
modo de atuacdo, a fim de evitar danos graves quer ao utilizador quer ao ambiente
aquando da sua utilizagéo.

A Tabela 4 mostra os diversos agentes extintores, as classes de incéndio a que se

aplicam, as vantagens e desvantagens e o modo de atuacao.
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Tabela 3 — Classes de incéndio.

Classes de fogos Descrigdo Agente extintor
Fogos que resultem da| Agua  (utilizagéio
FOGOS DE | combustdo de materiais solidos, maltipla):
SOLIDOS geralmente de natureza '
organica, como por exemplo, - Espumas;
(Também madeira, papel, tecidos, carvao. ’
denominados | Estes fogos originam, | P6 quimico seco do
por Fogos normalmente, a formacdo de tipo ABC
Secos) brasas. '
Fogos que resultem da
E?(?U??)OSDE C(,)mbustéo_ _d_el Il'_quidos ou | - Espumas;
solidos liquidificaveis como, por
“f E (Também exemplo, a _maioria__ dos - Pé quimico seco do
AW denominados solventes organicos _utlllzados tipo BC e ABC;
por Fogos nos Iabora'gorlos:, assim como o
Gordos) eteres, alcoois, vernizes, | - Didxido de carbono.
gasolinas,  gasoéleos,  ceras,
pomadas, plasticos, etc.
Fogos que resultem da
combustdo de gases como, por
exemplo, hidrogénio, butano, Lo
propano, acetileno, etc. ';i I;oBgu;n'g\lécé'seco do
FOGOS DE | Fogos que envolvem | P ’
GASES equipamentos elétricos como
interruptores, instrumentacio de | - Didxido de carbono.
laboratério, etc.
Nunca usar agua na extingcdo
deste tipo de fogo.
Fogos que resultem da
combustdo de metais, por
exemplo, aluminio,  célcio,
titinio,  potassio, magnésio, | - PO quimico seco
lIz/IOE%(XISS DE sodio, urénio_, etc. apropriado a cada tipo
Estes materiais ardem a altas | de produto.
temperaturas e reagem
violentamente na presenca de
agua, ar efou outros produtos
quimicos.

XXXVIII




Laboratorios de Fisica e Quimica no Ensino Basico e Secundario

Compilacéo de Legislacéo essencial/ fundamental e Manual de Seguranga

Tabela 4 - Agentes extintores, classes de incéndio, vantagens, desvantagens e 0 modo

de atuacéo.
[<B]
o] o % 18
(%0}
o
OB 293 & Vantagens Desvantagens
extintor | g LS 2
o |=2°©
- Os liquidos em chamas
- Deve ser usado flutuam na agua, EXTINTOR
Aqua 8 sempre que nao haja fazendo alastrar o DE AGUA
Em '%to ol € | contraindicac@es (de incéndio, e projetam-se |sob presséo
ulvé rizada A | g | preferéncia deve ser perigosamente pela acao p
P ' ‘s | pulverizada); do vapor de agua
< | - Bom poder de formado;
penetracao. - Néo adequada para
fogos elétricos;
o , ;o . ~
£ | -Por vezes é 0 Unico - Manipulagéo pouco
Areia A | & | meio de extingdo pratica.
D u(-“é disponivel para - Pode danificar o
-5:* incéndios da classe D. equipamento.
Espuma
fisica - Muito bom para
Produzida a liquidos extremamente i . o
. . L - Deixa residuo humido.
partir de uma o | inflamaveis ~
. 2| - - Néo adequado para
mistura de A & Pode ser utilizada em . A
. E | cirians A 0gos elétricos.
agua e 3 | situagOes de incéndio - Requer uma instalacio
substancias B | S | iminente com acéo fixaq ¢
tensioativos < | preventiva. ' EXTINTOR
por injecdo - Cobertura de espuma DE
mecénica de evita reignicdes. ESPUMA
ar.
Espuma
Quimica
Extintor em
3#12 (?g;)r;e(z) 2 | - Muito bom para
Ue Iiber%a o A & | liquidos extremamente | - Deixa residuo himido.
gs dibxido de £ | inflamaveis. - N&o adequado para
gcarbono Ue B "fg - Cobertura de espuma fogos elétricos.
fica dispgrso < | evita reignigdes.
num liquido
formando
espuma.
PO (_espemal - Unico extintor - Néo adequado para
Extintor em P outras classes de
L o | adequado paraincéndios | . . . .
que o pb é =2 incéndios para alem da
X D S | daclasse D. Qualquer
grafite ou S - . classe D.
= | outro tipo de extintor . -
cloreto de £ ~ - Teré que se utilizar um
- ) provoca reagdes .
sodio ou po de . p6 adequado para cada
violentas. e
talco, etc. caso especifico.
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(Cont.)
Po _normal - Deixa residuo dificil de
Extintor em - Forma uma nuvem de I
e o : impar. EXTINTOR

que o pé é .3 | poeira que protege 0 - .

: B | & - Pode danificar DE PO
bicarbonato 'S | operador. . c
desédioou | C | E |- Nao é toxico equipamento. QUIMICO

L = ' - Nuvem de pé diminui a SECO
de potassio. P
visibilidade.
PO . . e

. - Deixa residuo dificil de
polivalente - Forma uma nuvem de I
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Para além do extintor, nos laboratérios também existe uma manta ignifuga. Estas

mantas estdo indicadas para a extin¢cdo de fogo através de abafamento. As mantas

destinam-se a extinguir fogos de pequenas dimensdes, tais como incéndios em vestuario

de pessoas ou em equipamento de laboratdrio.
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No caso de presenciar alguém com as roupas em chamas, deve fazer com que se
deite no chdo e role sobre si propria, se possivel abafando-a com uma manta, conforme

mostra a figura 3.

Figura 3 — Uso da manta ignifuga.

O chuveiro de seguranca que também se encontra no laboratério tem como
objetivo socorrer vitimas de incéndios ou de derrame de produtos corrosivos ou
inflaméaveis.

Em caso de incéndio, ndo se deve centrar as preocupacdes nas chamas. Os fumos
sdo bastante nocivos as pessoas durante os incéndios. Por se expandirem com muita
rapidez de baixo para andares superiores, levam a uma redugdo da visibilidade e a
irritacBes do sistema respiratorio. Para além de fumos e de calor, os incéndios produzem
ainda gases tdxicos que podem levar a morte antes da aproximacéo das chamas. No caso
de se ser surpreendido pelos fumos, deve-se procurar uma saida, mantendo-se baixo sob
o fumo, protegendo as vias respiratorias com um lenco. Nao se deve abrir portas nem
janelas quando h& um incéndio, assim como se deve evitar abrir portas em que a

macaneta esteja muito quente e se estiver a sair fumo pelas suas frestas.

1.4.3 Primeiros Socorros
As etapas a seguir no caso de ocorrerem acidentes pessoais sérios sao:
1. Mover a vitima, no caso de ser estritamente necessario, colocando a vitima

numa posic¢ao que permita a prestacdo de primeiros socorros;
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2. Iniciar 0s primeiros socorros, caso necessario;
3. Acionar os meios de emergéncia, atendendo aos contactos que se

encontram no ponto 1.1.

A caixa de primeiros socorros encontra-se, normalmente, localizada na sala de
preparacdo anexa ao laboratério. No caso de ter tido necessidade de retirar algum
produto da caixa devera transmitir essa informacdo ao responsavel pelo laboratério para
que seja substituido com a maior celeridade possivel. Os produtos da caixa de primeiros
socorros sdo para ser usados apenas quando ha necessidade de prestar os primeiros
SOCOrTOs.

A caixa de primeiros socorros deve conter:

- luvas esterilizadas descartaveis, pincas esterilizadas, tesoura e mascara;
- frasco de soro fisiolégico;
- frasco de solucdo desinfetante de iodopovidona ou de clorohexidina;
- compressas esterilizadas de varios tamanhos;
- ligaduras esterilizadas e ligaduras elasticas;
- pacote de algodao hidrofilo;
- caixa de pensos rapidos;
- rolo de adesivo 5mx1,25cm e adesivos de 10x6¢cm;
- pacote de gelo instantaneo;
- toalhetes sortidos;
- pacotes de agucar.
Para além do material descrito anteriormente, na caixa de primeiros socorros, devera

constar ainda um folheto com contelido da caixa e um manual de primeiros socorros.
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Tabela 5 — Tipo de acidente que pode ocorrer no laboratdrio e procedimentos.

Tipo de
Acidente

Procedimentos

Acidentes com
os olhos

- Auxiliar o acidentado a chegar até ao lava-olhos para proceder a lavagem
dos olhos.

- No caso de ndo ser possivel dirigir-se ao lava-olhos, lavar com agua limpa,
da torneira ou das garrafas de agua destilada que existem em qualquer
laboratorio ou ainda com soro fisioldgico existente nas caixas de primeiros
SOCOITO0S.

- Ndo mexer nos olhos ou remover qualquer particula. Deixar esta tarefa para

pessoal especializado.

Acidentes com
gas

- Retirar a vitima para um local ndo contaminado. Deverd ter cuidado para
ndo se tornar também uma vitima.

- Aliviar as roupas a volta do pescogo e cintura.

- Manter a vitima aquecida.

- Iniciar a respiragdo artificial, se a vitima deixar de respirar.

- No caso de a intoxicacdo ter sido provocada por vapores de solventes

devera remover a roupa da vitima, pois pode estar contaminada.

Queimaduras

pelo calor

- Lavar a zona afetada com agua fria, se a queimadura for superficial.

- Aplicar uma pomada prépria que existe na caixa de primeiros socorros.

- Tapar a zona afetada com gaze esterilizada para evitar possivel infeg&o.

- No caso de uma queimadura extensa, prevenir a entrada em estado de

choque e pedir auxilio especializado.

Queimaduras
com produtos

COrrosivos

- Lavar abundantemente com soro fisiolégico ou com agua limpa durante
aproximadamente 20 minutos.
- Atendendo ao produto gque originou a queimadura, deve-se complementar o
tratamento da seguinte forma:
B Queimaduras com &cidos: Lavar com solugdo de carbonato de sodio
a5 %.
B Queimaduras com bases: Lavar com uma solucdo de acido acético a
5 %.
- Cobrir a area afetada com gaze, sem apertar.

- Queimaduras extensas ou de maior gravidade: solicitar assisténcia medica.

(Cont.)
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(Cont.)
- Desligar a corrente elétrica/ quadro de eletricidade antes de socorrer a
vitima do acidente.
- Caso seja impossivel cortar a energia, devera colocar debaixo dos pés
Choque material que seja mau condutor de eletricidade (papel, madeira).
elétrico - N&o devera tocar no acidentado com as maos.
- Afastar a vitima da fonte de energia recorrendo a um cabo de vassoura ou
outro objeto de material isolante.
- N&o devera usar objetos metalicos ou himidos.
Pequenos - Fazer sangrar o golpe por alguns segundos e, posteriormente, lavar a ferida
cortes com com agua limpa e corrente.
sangramento | - Aplicar um antisséptico e tapar a ferida com um penso.
Sangramento | - Fazer pressdo num ponto da artéria entre a ferida e o coragdo e solicitar 0s

de uma artéria

servigos da emergéncia médica (112).

Estado de
choque

- Os sintomas que poderdo ser: prostracdo, palidez, pele himida e fria,
debilidade, tonturas, ansiedade e problemas de viséo.

- Colocar a vitima na posi¢do horizontal, com os pés num plano ligeiramente
superior.

- Tranquilizar a vitima e tentar diminuir a ansiedade.

- Transportar a vitima para o hospital.

1.5 Procedimento no Manuseamento de Produtos Quimicos de Laboratério

1.5.1 Identificacdo de Substancias Perigosas

Todos os utilizadores de um laboratorio devem proceder a avaliacdo de todos os

produtos quimicos que utilizardo durante o trabalho de forma a conseguir identificar as

substancias perigosas.

Para realizar a identificacdo de substéncias perigosas, é fundamental consultar a

lista de frases de risco, de seguranca e de risco e de seguranca (anexo 1), assim como

ler, com atencdo, as fichas de seguranca (MSDS) de todos os produtos quimicos que

utilizara no trabalho experimental.
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1.5.1.1 Ficha de Seguranca de Produto
As fichas de seguranga dos produtos quimicos sdo documentos elaborados pelos

fabricantes que servem de complemento a informacao do rétulo do produto. Estas fichas
proporcionam informacdo pormenorizada sobre a seguranca dos produtos. O tipo de
informacdo a constar nas MSDS e 0 seu detalhe estdo regulamentados no artigo 13.°
presente no anexo do Decreto-Lei n.° 82/2003, de 23 de abril. A ficha de seguranca de
um produto quimico tem de ter as seguintes indicacGes:

e Identificacdo da substancia/ preparacao e da sociedade/ empresa;

e Composicéo/ informacao sobre os componentes;

e Identificacdo de perigos;

 Primeiros socorros;

e Medidas de combate a incéndios;

e Medidas a tomar em caso de fugas acidentais;

» Manuseamento e armazenagem;

« Controlo da exposigéo/ protecédo individual;

e Propriedades fisicas e quimicas;

o Estabilidade e reatividade;

e Informagé&o toxicologica;

e Informacéo ecologica;

e Questdes relativas a eliminacao;

e Informacgdes relativas ao transporte;

e Informacé&o sobre regulamentagéo;

e Outras informagdes.

No anexo 3, observa-se um exemplo de uma MSDS para o metanol.
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1.5.1.2 Armazenamento de Substancias Perigosas

No que se refere a localizacdo e ao armazenamento de substancias perigosas

deve-se ter em atencdo os seguintes aspetos:

1.

A quantidade de produtos quimicos existentes nas bancadas do laboratorio
deverd ser a minima possivel.

Os locais de armazenamento de substancias perigosas deverdo ser ventilados,
se possivel, deverdo ter sistemas de recolha de derrames.

Todos os produtos existentes no laboratdrio/ sala de preparagdo/ armario de
reagentes deverdo constar numa lista em ficheiro Excel. Nesta lista devera
encontrar-se 0 nome de cada produto, a quantidade e a sua localizagcdo. A
atualizacdo permanente deste inventéario devera sem uma prioridade que cabe
ao responsavel pelo laboratdrio.

O responsavel pelo laboratdrio devera periodicamente verificar a existéncia
de derrames, deterioracGes e a integridade dos recipientes. Devera verificar se
todos os produtos que constam no inventario estdo no local indicado de
armazenamento.

O armazenamento de substancias perigosas devera ter em conta a informacao
contida nas MSDS, relativamente a sua classificagdo de risco e
compatibilidade. As substancias toxicas deverdo ser armazenadas em
recipientes inquebraveis e em locais de acesso restrito. Pelo facto de algumas
substancias quimicas reagirem perigosamente quando misturadas com outros
materiais, devem ser armazenadas em locais separados. Estas informagdes

encontram-se na lista de reagentes quimicos incompativeis no anexo 2.
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1.5.1.3 Procedimentos para Eliminacao de Residuos

Como medida de protecdo ambiental e de acordo com a legislagdo vigente, ndo é
permitida a eliminagdo intencional de residuos quimicos para 0 meio ambiente.

A eliminacdo de residuos fica a cargo de uma empresa especializada no
tratamento e eliminacdo de residuos. Cabe aos utilizadores do laboratorio colocar
corretamente 0s residuos nos contentores proprios para o armazenamento dos mesmos.

Os procedimentos a seguir sdo 0s seguintes:

1. Identificar a categoria a que pertencem os residuos que pretendem eliminar.

2. Armazenar os residuos quimicos nos contentores proprios para o efeito de
acordo com a categoria a que pertencem.

3. Os recipientes que contém residuos devem ser rotulados. Nesse rotulo
devera constar as seguintes informacdes: data de inicio de armazenamento e

conteldo.

1.6 Equipamento de Laboratdrio

Os utilizadores de um laboratério devem ter os conhecimentos necessarios sobre
o funcionamento do equipamento que vao utilizar. Existem equipamentos que podem
comportar estragos se ndo forem operados de forma correta. A ma utilizagdo do
equipamento poderd, ainda, constituir riscos para a seguranca e saude do utilizador.
Dever-se-a proceder periodicamente a inspegdes aos equipamentos de forma a
identificar possiveis defeitos. Para minimizar a possibilidade de ocorrerem problemas
de salde, acidentes e danos a pessoas e eventuais danos a propriedade do
estabelecimento de ensino, todo o equipamento de laboratério sé devera ser utilizado de

acordo com as instrucbes do respetivo manual. De seguida apresentam-se algumas
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instrucdes (meramente indicativas) sobre o modo de funcionamento de algum

equipamento que se encontra no laboratério, bem como alguns cuidados a ter.

1.6.1 Equipamento de vidro

Por ter alguma fragilidade, todo o equipamento de vidro devera ser inspecionado
minuciosamente antes da sua utilizacdo, de modo a poder identificar defeitos passiveis
de existir. Esta inspecdo torna-se particularmente importante quando se pretende
submeter este equipamento a aquecimento ou a variagdes de pressdao. O equipamento
que apresente falhas deverd ser banido do laboratério, caso ndo seja recuperavel. O
equipamento partido ou com defeitos devera ser colocado em recipientes préprios para

esse fim.

1.6.2 Estufa

Os reagentes e amostras colocadas em estufas devem estar bem acondicionados
e identificados, indicando o contetido, o nimero do grupo, a turma e a data.

Deve certificar-se de que uma possivel alteracdo da temperatura ndo ird afetar
outras amostras que la se encontrem. N&o se deve colocar na estufa produtos

incompativeis ou que possam contaminar outros produtos anteriormente 1& colocados.

1.6.3 Centrifuga

A centrifugacdo é uma decantacdo forgada. Numa centrifuga de bancada, o
aumento de “peso” das particulas pode ser de 5 000 a 10 000 vezes (aceleragao 5 000 a
10 000 G). Note-se que o rotor da centrifuga deve estar sempre equilibrado. Isto

consegue-se colocando, no suporte diametralmente oposto ao da amostra, um tubo igual
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e com a mesma massa. A igualdade das massas é obtida adicionando a este tubo um
volume adequado de &gua. As forcas exercidas sobre o fundo do tubo contendo a
amostra sdo elevadas, portanto os tubos de centrifuga tém o fundo reforgado, ndo sendo

tubos de ensaio normais. Nunca se deve parar uma centrifuga com a mao.

1.6.4 Sistemas de vacuo

Os sistemas de vacuo séo fontes de risco devido ao perigo de implosdo. Assim,
0s recipientes de vidro deverdo ser previamente inspecionados para averiguar a possivel
existéncia de defeitos. O material de vidro sujeito ao vacuo devera estar protegidos por
um ecrd, fita adesiva envolvente ou rede plastica.

Né&o deve efetuar mudancas bruscas de pressao.

Sempre que usar exsicadores ndo os coloque diretamente sobre superficies duras,

procure colocar sempre que possivel uma toalha entre a superficie e o exsicador.

1.6.5 Equipamentos e aparelhos elétricos

A utilizacdo da eletricidade requer a aplicacdo de certas regras aplicacdo de
certas regras de seguranca de modo a evitar acidentes, tais como choques elétricos,
gueimaduras, incéndios e até, em casos extremos, a morte. Os cuidados que devemos ter
quando manipulamos material elétrico dependem das situa¢fes e do local em que o
utilizamos.

Antes de ligar qualquer aparelho elétrico, deve certificar-se que a utilizar a
diferenca de potencial (voltagem) adequada. Sempre que ndo seja possivel controlar
pessoalmente uma experiéncia recomenda-se que 0 equipamento elétrico seja desligado.

N&o utilizar aparelhos elétricos em mau estado de funcionamento.
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N&o se deve instalar ou utilizar aparelhos elétricos préximo de superficies
hdmidas ou de produtos quimicos inflamaveis ou corrosivos. Em caso de incéndio
nestes equipamentos, deve utilizar-se o extintor de CO, e nunca &gua.

No laboratério de Fisica, o0 manuseamento de aparelhos e a montagem de
circuitos elétricos ndo constitui um perigo eminente, visto que a energia elétrica que se
“consome” ¢ de fraca intensidade. No entanto, existem regras que tém de ser cumpridas,
como: seguir cuidadosamente o esquema de montagem; ter em atencdo o calibre dos
aparelhos de medida; manter a bancada de trabalho sempre limpa e sem humidade; néo
tocar diretamente em fios metalicos sempre que 0s circuitos estejam fechados. Quando
se utilizam condensadores, deve assumir-se sempre que estdo carregados, pois a

descarga de um condensador pode ser fatal.




