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1 . Prefacio

Qualquer procedimento experimental, realizado em laboratério quimico/bioquimico, envolve riscos para os
operadores. Estes riscos devem-se ndo s ao manuseamento de substéncias e misturas perigosas
(explosivas, inflamaveis, téxicas, radioativas, agentes bioldgicos, gases comprimidos) como ao
manuseamento de equipamentos. A avaliagdo antecipada destes riscos, a adogao de medidas de prevengao
que os eliminem/minimizem, bem como uma atitude consciente na pratica laboratorial, contribuem para a
seguranga no laboratério. A maioria das medidas de seguranga passa pela avaliagdo das vulnerabilidades
e necessidades especificas desse laboratério. No caso da utilizagdo de alguns materiais ou operagdes
perigosas, a instituigio onde o laboratorio se insere deve ter regulamentos ou documentos de orientagéo
especificando o tipo e nivel de seguranga adequados. A implementagao de um sistema seguro permitira a
melhoria das condigdes de trabalho, tendo efeitos positivos no estado de espirito, na produtividade e na
melhoria da qualidade dos resultados alcangados.

"A seguranga de todos comega em cada um de nds" pelo que é fundamental que cada operador
prepare antecipadamente o trabalho experimental a realizar, conhega os perigos das substincias e
misturas que vai manipular (reagentes de partida, produtos intermediérios, produtos finais e residuos
produzidos) bem como os potenciais perigos dos equipamentos e procedimentos a utilizar. A utilizagéo de
equipamentos de protecao individual e coletiva disponiveis nas instalagbes, bem como a adogao de uma
atitude de alerta, de cuidado e de concentragao durante o trabalho e a tomada de medidas de emergéncia
adequadas no caso de acidente, contribuem para a minimizag&o de riscos.

Este Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica tem como objetivo a
consciencializagao dos riscos de exposi¢do a substancias e misturas perigosas, bem como a informagao das
medidas de seguranca e das boas praticas laboratoriais que devem ser adotadas por alunos, docentes,
investigadores e/ou técnicos responsaveis de laboratério. Ndo se pretende que esta abordagem seja
exaustiva, mas chama-se a aten¢do para recomendagdes essenciais as quais devem ser complementadas
por um conhecimento mais aprofundado de cada trabalho experimental, devendo ser consultadas as
referéncias bibliograficas especificas.

O capitulo 2 descreve os contactos e informagdes de emergéncia mais relevantes os quais devem
ser disponibilizados pelos responsaveis de laboratério ou de projeto e colocados em local de destaque no
laboratério; o capitulo 3 aborda essencialmente a identificacio de perigos (fisicos, para a saude e para o
ambiente) de substancias e misturas perigosas e a avaliagdo/minimizacdo de riscos; o capitulo 4 inclui regras
bésicas de seguranga, em particular, chama a ateng&o para a importancia da preparagéo prévia do trabalho
experimental, apresentando também procedimentos em caso de acidente e ainda um breve guia de primeiros
socorros. O capitulo 5 aborda o regulamento CRE sobre a Classificagéo, Rotulagem e Embalagem de
substancias e misturas perigosas de acordo com o sistema mundialmente harmonizado (GHS), destacando
a importancia da informaco lida nos elementos do rétulo da embalagem (pictogramas de perigo, palavras-
sinal, adverténcias de perigo e recomendagdes de prudéncia). Este capitulo destaca ainda a informagao
presente numa ficha de dados de seguranca de uma substancia ou mistura perigosa. O capitulo 6 chama a
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atencdo para a organizagédo e o armazenamento em laboratério, evidenciando a sinalizagdo de seguranca,
o0s equipamentos de prote¢do coletiva e individual e ainda duas possiveis metodologias de segregagéo de
substancias incompativeis. No capitulo 7 aborda-se o tratamento e eliminagéo de residuos e no capitulo 8 a
prevencdo e prote¢do contra incéndio. Nos capitulos 9 a 11 sdo abordados os perigos de exposi¢do e
minimizag&o de riscos associados a radiagdo ndo ionizante e ionizante, agentes biologicos e nanomateriais.
Finalmente é apresentado um glossario de siglas, uma lista de bibliografia e algumas referéncias
recomendadas para aprofundamento de conhecimentos sobre cada topico abordado.

Os estudantes devem ser orientados para uma leitura mais atenta dos capitulos 4 a 7 antes de
efetuarem qualquer trabalho em laboratério.
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2. Informacao de Emergéncia/Contactos

Cada instituicdo deve disponibilizar os contactos mais importantes a utilizar em caso de acidente nos
laboratérios.

PRIMEIROS CONTACTOS / FIRST AID CONTACT NUMBERS

Numero Europeu de Emergéncia2/European Emergency Number

(quando se justificar ligar diretamente 112 a partir de qualquer telefone do campus 112
Ciéncias, mesmo que ndo tenha acesso a rede exterior, bastando apenas levantar

0 auscultador e marcar)

@ Nmero comum a situacdes de saude, incéndios, assaltos ou roubos. As chamadas séo atendidas,
em primeira linha, por uma Central de Emergéncia da PSP que apenas canaliza para os Centros de
Orientagdo de Doentes Urgentes (CODU) do Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM) as

chamadas que a saude digam respeito.

Emergéncia em xxxxxxx/ Emergency in xxxxx
(contactos para utilizagdo exclusiva em situagdes que coloquem em risco a Contacto
seguranga de pessoas ¢ instalagoes)

Supervisor/responsavel do laboratério / lab manager
(contacto do supervisor/responsavel do laboratério o qual deve ser informado

sobre o acidente) Contacto

OUTROS CONTACTOS / OTHER AID CONTACTS

Linha Satide 24 / Health Line 808 24 24 24
Centro de Informagao Antivenenos (CIAV) / Poison Center

Ligar em caso de intoxicagdo 808 250 250
Hospital Contacto

Geral e Urgéncia Geral

Bombeiros / Firefighters Contacto
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PRIMEIROS CONTACTOS / FIRST AID CONTACT NUMBERS

Policia de Seguranga Publica (PSP)/ Police Force Contacto

INFORMAGAO RELEVANTE EM CASO DE ACIDENTE / IMPORTANT FIRST AID
INFORMATION

Cada instituico devera ter um gabinete/servico de seguranca e saude no trabalho responsavel pela
implementagao de um plano de seguranga/emergéncia interno que devera contemplar também um plano de
primeiros socorros € um plano de evacuagdo. Este gabinete/servigo devera disponibilizar as instrugdes
gerais de seguranca (casos de emergéncia médica, derrame, incéndio, inundacéo, fuga de gas, sismo e
evacuacdo) e promover acdes de formagdo visando dotar a comunidade académica/técnica de

conhecimentos sobre as boas praticas de seguranca em laboratério e/ou gestdo de residuos.

No caso de acidentes graves/emergéncia mantenha a sua seguranca e a dos que o rodeiam

o Contacte a equipa de emergéncia da instituicao de trabalho

e Caso se justifique contacte 0 Namero Europeu de Emergéncia (112) informando sobre:

v" Tipo de ocorréncia (natureza do acidente, substancias envolvidas, doenga)

v" Local exato (edificio, piso e sala ou pontos de referéncia)

v NUmero, sexo e idade aparente das pessoas a necessitar de socorro

v" Se a vitima esta ou ndo consciente (respira / ndo respira; fala / ndo fala) bem como as queixas
principais e as altera¢des que observa

v" Existéncia de qualquer situacéo (e.g. libertacdo de gases, perigo de incéndio) que exija outros
meios para o local.

Depois de feita a triagem da situag@o os operadores dos Centros de Orientagdo de Doentes
Urgentes (CODU) indicardo a melhor forma de proceder, enviando, se necessario, 0s meios de
socorro adequados.

Desligue o telefone apenas quando o operador indicar.

No caso de acidentes que envolvam o contacto da vitima com substéncias/misturas de elevada toxicidade,

contacte também o Centro de Informagao Anti-Venenos, CIAV (808 250 250) para saber como proceder,
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enquanto aguarda a chegada de equipa de emergéncia médica da instituicdo/INEM. Se a vitima for
conduzida ao hospital o(s) frasco(s) contendo o(s) produto(s) envolvido(s) deve(m) ser entregue(s) a equipa
do INEM.
Se tiver formagéo basica de primeiros socorros adote, até a chegada da equipa de emergéncia médica da
instituicdo/INEM, o procedimento correto de emergéncia o qual envolve uma sequéncia de passos da
‘cadeia de sobrevivéncia™:

i) Comunicar - reconhecimento precoce e pedido de ajuda;

i) Suportar - Suporte Bésico de Vida (SBV) precoce para ganhar tempo;

iii) Restabelecer - desfibrilhagdo precoce para reiniciar o coragao (caso se justifique);

iv) Estabilizar - cuidados ap6s reanimagéo).

e Em caso de emergéncia mantenha a sua segurancga e a dos que o rodeiam

e Afaste-se do local mas néo o abandone
e |Isole ou identifique o local, de forma a evitar incidentes com terceiros
e Contacte a equipa de emergéncia indicando o local do derrame

e Aguarde, em seguranga, a chegada da equipa de emergéncia
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3. Identificagao de Perigos e Avaliagao/Minimizagao de
Riscos

Qualquer procedimento experimental realizado num laboratério que envolva quer a manipulagcdo de
substancias ou misturas perigosas (e.g. toxicas, radioativas, inflamaveis, explosivas, agentes bioldgicos,
gases comprimidos) quer 0 manuseamento de equipamentos particulares (ex. material de vidro, dispositivos
elétricos e eletromagnéticos) podera envolver varios riscos para a saude do(s) operador(es) e para 0 meio
ambiente. E importante salientar a diferenca entre perigo e risco. Enquanto o perigo é a capacidade
intrinseca de uma substéncia/mistura perigosa ou de um componente/material de trabalho poder causar
danos (no operador ou meio ambiente), o risco €, genericamente, fungdo da probabilidade desse mesmo
dano ocorrer bem como da sua gravidade (Risco = Probabilidade x Gravidade do perigo) ¢ mais
concretamente no que diz respeito a exposicdo a substancias/misturas perigosas pode ser definido em
fungdo das caracteristicas de exposi¢do (frequéncia e duragdo) e ainda da natureza (classe) e grau
(categoria) do perigo ao qual o operador esta exposto (Risco = Exposigdo x Categoria do perigo). Assim,
controlando o tempo e a frequéncia de exposi¢do a uma dada substancia perigosa bem como diminuindo as
quantidades manipuladas, é possivel reduzir drasticamente o risco de exposi¢cdo associado mesmo que a
substancia seja altamente perigosa. E imperativo que sejam escrupulosamente obedecidos, os Valores
Limite de Exposigao (VLE) legislados para determinadas substéncias perigosas, sendo desaconselhada a
exposicao no caso de se exceder o valor indicativo.

A adogéo de uma cultura de seguranga corresponde a uma atitude consciente e adequada de
seguranga de cada um e de todos, devendo envolver uma avalia¢ao cuidada dos riscos, Figura 3.1. Esta.
avaliagdo passa primeiramente pela identificagcio dos perigos envolventes. Seguidamente, se 0s riscos néo
forem aceitaveis deverdo ser tomadas medidas concretas no sentido de os reduzir ou mesmo eliminar,
nomeadamente através da diminui¢do do contacto do operador com os perigos identificados (diminui¢do de
quantidades/tempo de exposicdo). Posteriormente devera fazer-se o estudo da eficiéncia dessas medidas
na diminui¢do de incidentes e sempre que seja necessario e periodicamente, deve ser efetuada uma nova
avaliacao de riscos, fechando o ciclo e voltando ao inicio do processo.

Torna-se assim fundamental a preparagdo antecipada e cuidada do trabalho experimental a
realizar, a qual envolve o conhecimento das adverténcias de perigo e recomendacdes de prudéncia
associadas aos produtos quimicos (materiais de partida, intermediarios e produtos finais), bem como da
forma de manipular em seguranga os equipamentos nas operagdes/procedimentos a realizar.

As medidas preventivas a adotar em todas as fases do trabalho laboratorial, nomeadamente a
utilizagao de equipamentos de prote¢ao coletiva (EPC) e/ou equipamentos de protegao individual (EPI),
deverdo eliminar ou reduzir ao minimo os riscos emergentes do trabalho. O conhecimento antecipado sobre
a forma de eliminar os residuos produzidos faz também parte destas medidas.
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Como Avaliar o Risco Quimico ?

|(|(I(|(| |

Figura 3.1 Estrutura simplificada de uma Avaliagéo de Risco

A seguranca no laboratério deve ser entendida como um fator crucial para o bem-estar fisico do(s)
operador(es) e preservagdo do meio ambiente. Um pequeno descuido pode ser suficiente para colocar em
risco a seguranca de todos.

Aspetos fundamentais relacionados com a seguranga:
=» A seguranga é um estado de espirito e deve ser entendida também como uma questao de
civismo

=» As regras de seguranga estabelecem-se para minimizar os riscos de todos, mas dependem

do comportamento individual
=» A prevengao pode ser considerada como um sinénimo de seguranca
=» Deve haver consciencializagao e intervengao de todos na problematica da seguranga
=» A banalizagao do risco é o grande inimigo da seguranga

=» A seguranga ¢ indissociavel de um trabalho de qualidade
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4. Regras Basicas de Seguranca

4.1. Preparagao Prévia do Trabalho Experimental

A qualidade e a seguranga no trabalho desenvolvido em laboratério envolve a obrigatoriedade da sua

preparagdo antecipada, do conhecimento de procedimentos técnicos e de medidas de boas praticas de

seguranca.

Antes da realizagao do trabalho experimental no laboratério

Deve:

>
>

Ler com atengao o protocolo do trabalho a realizar

Conhecer os procedimentos de seguranca no manuseamento de aparelhos e
equipamentos especificos ao trabalho em curso (ler sempre as instrugdes, se
disponiveis)

Identificar os perigos (fisicos, para a saude e para o0 meio ambiente) das substancias e
misturas com que vai trabalhar (materiais de partida, intermediarios e produtos finais).
Esta informagao é obtida de forma detalhada na Ficha de Dados de Seguranga (FDS,
Cap. 5.6) ou de forma mais abreviada no rétulo da embalagem (Cap. 5.3)

Conhecer os elementos do rétulo:

Pictogramas de perigo (Cap. 5.4)

Palavra-sinal (Perigo ou Atengéo) (Cap. 5.3)

Adverténcias de perigo (frases H) (Cap. 5.5)

e Recomendacdes de prudéncia (frases P) (Cap. 5.5)
Conhecer as consideragdes relativas a eliminagdo de residuos (sec¢éo 13 da FDS) efou
recomendacdes de prudéncia P501 e P502
Avaliar os riscos envolvidos no trabalho a realizar, tendo em conta as quantidades e as
categorias das substancias perigosas envolvidas. Caso se justifique, adotar medidas
que levem & minimizacdo do risco (mitigagdo, restricdo, reducdo, eliminacdo/

substitui¢éo)
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4.2. Durante a Realizagao do Trabalho Experimental

Durante a realizagao do trabalho experimental no laboratério:

Deve:
>
>
>

7

L

Cumprir as regras especificas de seguranga adotadas no laboratério

Conhecer a localizagdo de saidas de emergéncia e caminhos de evacuagao

Conhecer a localizagéo dos equipamentos de emergéncia (extintores de incéndio, lava
olhos, chuveiro, manta anti chama, armario/caixa de primeiros socorros)

Conhecer os contactos de emergéncia

Guardar os seus bens pessoais (livros, mochila, casaco, mala) em local atribuido a esse
fim, mantendo as bancadas e espacos de circulagdo desimpedidos

Trabalhar na hote ou em local arejado sempre que possivel e obrigatoriamente quando
se justifique

Usar sempre bata e dculos de protegao e/ou outro equipamento de protegéo individual
(EPI) tal como luvas especificas, mascara, viseira, caso se justifique

Usar calgado fechado e apropriado

Usar o cabelo apanhado

Manter o local de trabalho limpo e arrumado

Identificar/rotular todos os recipientes que contém substancias ou misturas

Garantir uma boa estabilidade estrutural em cada montagem que efetuar: usar suportes
de altura regulavel na montagem de sistemas compostos por vérias partes; usar
grampos, garras ou pingas para segurar material de vidro evitando criar demasiada
tens&o que leve a quebra do mesmo (em especial se houver variagdes de temperatura
e pressdo); usar material de vidro envolvido por uma rede de prote¢do quando trabalhar
em condicdes de alta ou baixa pressdo

Recolher todos os residuos produzidos em recipientes apropriados, para posterior
tratamento, cumprindo as regras de eliminagéo de residuos perigosos de acordo com a
informagao obtida nas Fichas de Dados de Seguranga (secgao 13), as recomendacgdes
de prudéncia P501/P502 e respeitando os procedimentos adotados na instituicao

Verificar, antes de sair do laboratério, se todos os equipamentos elétricos, torneiras,
valvulas e linhas de gas ficam desligados

Tirar a bata, remover as luvas e lavar as méos antes de sair do laboratorio

Deixar o laboratério em seguranga

10
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Durante a realizagao do trabalho experimental no laboratério:

Nao Deve:
=» Trabalhar sozinho no laboratorio
=» Realizar experiéncias néo autorizadas
=» Fumar, comer, beber ou guardar alimentos em qualquer espago do laboratério
=» Ingerir, inalar ou tocar com as mé&os nas substancias quimicas
=» Usar anéis no laboratério porque sob eles podem alojar-se solventes ou reagentes

irritantes

W

Usar lentes de contacto porque, quando penetram nos olhos corpos estranhos, estas

sao dificeis de remover

v

Pipetar diretamente com a boca (usar sempre pompetes ou pipetas automaticas)

v

Utilizar substancias contidas em recipientes néo identificados

=» Eliminar residuos perigosos diretamente para o esgoto ou balde do lixo; devendo usar
os recipientes proprios para recolha (e.g. solventes organicos halogenados e néo
halogenados, solugdes de ides metalicos)

=» Eliminar material de vidro partido para o lixo; usar os recipientes proprios para a sua
recolha

=» Circular com a bata e luvas em espagos comuns (bares, bibliotecas) para evitar

contaminagdes

11
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4.3. Procedimentos no Manuseamento de Substancias e Misturas

Ao manusear uma substancia/mistura
Deve:

=>» Evitar a abertura simultdnea de varios frascos da mesma substéancia

=» Evitar usar quantidades superiores as absolutamente necessarias; caso exceda essa
quantidade, ndo voltar a colocar o excedente no frasco original, mas antes numa embalagem
separada, devidamente rotulada

=> Ter especial cuidado na abertura de frascos que contém substancias armazenadas a baixa
temperatura; se for trabalhar & temperatura ambiente deixar que a substéncia atinja
lentamente a temperatura de equilibrio antes da abertura do frasco

=» Fazer sempre a adigao de qualquer substancia de uma forma cuidadosa e lenta; observar
0 que acontece quando é adicionada uma pequena quantidade inicial, esperando alguns
segundos antes de adicionar uma quantidade adicional; algumas reagdes levam algum
tempo a iniciar-se!

=>» Fazer sempre a adi¢do de solugdes concentradas sobre solu¢des mais diluidas ou sobre
agua, de forma lenta, evitando reacdes violentas; na diluicdo de acidos concentrados, o
acido deve ser vertido sobre a agua, e ndo o contrario

=>» Controlar sempre as reagdes que necessitem de temperatura elevada (principalmente no
processo de iniciagao)

=>» Verificar o estado de limpeza das pipetas ou espatulas que introduz nos frascos de reagentes
para evitar contaminagdes; verificar também se o material da espatula é compativel com a
substancia a usar

=» Se o trabalho envolver o uso de substancias altamente inflamaveis, deve assegurar-se de
que nas proximidades ndo existem fontes de igni¢do (chamas, placas ou mantas de
aquecimento ou fontes de eletricidade estatica)

=>» Substancias como o sédio (Na) ou o potassio (K) devem ser acondicionadas em contentores
especiais e sempre usadas com grande cuidado

= Em relagdo aos residuos, consultar o docente responsavel pelo trabalho sobre os

procedimentos a adotar e atuar de acordo com a politica de gesté@o de residuos em vigor
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4.4. Procedimentos em Caso de Acidente

Em caso de acidente é importante conhecer as medidas que possibilitem a resolu¢do imediata do problema
ou, no caso de um acidente de maior gravidade, efetuar a implementagdo de um primeiro auxilio até a
chegada de atendimento especializado (equipa de emergéncia ou atendimento médico).
Como medida preventiva, cada laboratério deve dispor dos seguintes equipamentos:

e armario de primeiros-socorros devidamente identificado

e chuveiro

o lava olhos de emergéncia

e manta antifogo

o extintor de incéndio
A localizagdo de todos estes equipamentos de emergéncia deve ser conhecida antecipadamente.

No caso de acidentes ligeiros que podem provocar pequenas feridas/laceracdes ou queimaduras
na pele ou nos olhos bem como dificuldades respiratérias por inalagéo, devera consultar a Ficha de Dados
de Seguranca (sec¢do 4 — Primeiros socorros) da substancia ou mistura envolvida, sobre 0 procedimento
de primeiro auxilio a prestar.

Podera também seguir as instrucdes genéricas no breve Guia de Primeiros Socorros apresentado
seguidamente.

4.5. Guia de Primeiros Socorros

4.5.1. Tratamentos Basicos

A maioria dos acidentes que ocorre num laboratério inclui-se numa das seguintes categorias:
o Golpes
e  Salpicos na pele e queimaduras quimicas
e  Salpicos nos olhos
e Inalagéo de gases, vapores ou poeiras
e Ingestao de sdlidos ou liquidos
e Queimaduras por acao do frio, calor, chama
e Choque elétrico
e Estado de choque

Os protocolos a aplicar em cada tipo de acidente, independentemente da substancia/mistura
envolvidas sdo descritos seguidamente. E essencial que o tratamento seja ministrado com a maxima rapidez
e, sempre que necessario, a vitima deve ser transportada ao hospital mais préximo, sendo fornecidos
detalhes sobre a natureza do acidente, substancias envolvidas e primeiros-socorros que tenham sido
prestados.

Golpes
Se o ferimento n&o for muito profundo, deixar sangrar durante alguns segundos, verificar que néo
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ficam nenhuns estilhagos de vidro ou outros corpos estranhos no golpe e lavar com agua corrente,
desinfetando depois com um antissético, do centro para os bordos da ferida. Nao colocar algodao
diretamente sobre a ferida, mas usar uma compressa ou um penso para a proteger. Se o ferimento
sangrar muito abundantemente, aplicar press@o imediatamente acima do corte, mas nunca durante
mais de 5 minutos. Todos os ferimentos de natureza mais séria exigem atengdo médica.

Salpicos na pele de agentes corrosivos

Os acidos e as bases sao geralmente corrosivos quando em contacto com a pele pelo que mesmo
ligeiros salpicos podem causar graves queimaduras quimicas.

E essencial a lavagem imediata e continua com agua corrente até que todo o agente corrosivo tenha
sido removido. E ainda conveniente a remogao imediata de todo o vestuario contaminado. Se a
substancia em causa for insolUvel em agua, a lavagem da zona afetada com &gua e sab&o facilitara
a sua remogao.

N&o tentar usar antidotos quimicos! Reagbes subsequentes podem causar um agravamento das
lesdes ja existentes. Sempre que o agente contaminante causar uma queimadura quimica na pele,
apds a lavagem deve secar-se a zona afetada; se a queimadura for apenas superficial pode aplicar-
se uma pomada proépria para queimaduras. Todas as queimaduras de natureza nao trivial requerem
cuidados médicos.

Salpicos nos olhos de agentes corrosivos e irritantes

Se salpicos de um agente corrosivo entrarem para os olhos, remover as lentes de contacto, caso
existam, e lavar abundantemente os olhos em um lava olhos durante cerca de 15 minutos. Nunca
aplicar um jato de agua muito forte durante a lavagem, pois pode causar lesées. Quando os olhos
sao atingidos por uma substancia irritante, as péalpebras tendem a contrair-se, mantendo-os
fechados. A pessoa que ministrar os primeiros socorros deve, com os dedos, manter as palpebras
bem afastadas durante todo o tratamento, de modo a assegurar uma lavagem eficiente. Nunca tentar
remover um corpo estranho, por muito pequeno e simples que parega. Nunca utilizar pomadas para
olhos nem nenhum agente neutralizante. Todas as les6es nos olhos exigem cuidados médicos.

Inalagao de gases, vapores ou poeiras

O tratamento essencial a prestar a uma vitima que tenha inalado gases, vapores ou poeiras é afasta-
la imediatamente da area contaminada. A pessoa que presta assisténcia (ou reanimador) tem de
tomar as precaugdes necessarias a fim de ndo ser também vitimada pela atmosfera potencialmente
perigosa, colocando uma mascara respiratdria apropriada. O vestuario do sinistrado pode ser
aliviado no pescogo e no peito. Se néo tiver havido paragem respiratoria e a vitima estiver
consciente, deve manté-la deitada em posicédo confortavel, aquecida e constantemente vigiada até
a chegada da equipa de emergéncia médica.

Sempre que a vitima estiver inconsciente, mas a respirar, deve colocé-la na Posigao Lateral de
Seguranga (PLS), Figura 4.1, para assegurar a desobstru¢do das vias respiratérias, impedir a
aspiragdo de vomito ou de qualquer objeto estranho (e.g. prétese dentaria) e permitir a drenagem

de fluidos pela boca. Nunca dar de beber a uma pessoa que esteja inconsciente.
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Se tiver ocorrido paragem cardiorrespiratoria, deve efetuar imediatamente as trés manobras
essenciais ao Suporte Basico de Vida, Figura 4.2 e Figura 4.3: i) Permeabilizagio da Via Aérea; i)
30 compressbes toracicas seguidas de i) duas insuflagdes, até que a respiragdo normal se
restabeleca ou até a chegada de assisténcia médica. Nunca aplicar respira¢éo “boca a boca” quando
se desconhega a natureza da substéncia inalada ou no caso de gases muito venenosos (e.g.
cianeto, gas sulfidrico), pois a pessoa que presta assisténcia pode também passar a vitima.

Ingestao de sélidos ou liquidos

Pipetar com a boca deve ser uma prética absolutamente proibida em qualquer laboratério.

A ingestdo de substancias venenosas (muito toxicas) ou corrosivas é o acidente menos vulgar num
laboratdrio, ja que € muito improvavel que quantidades significativas de solidos ou liquidos sejam
ingeridas deliberadamente.

Se a substancia em causa for corrosiva, pode provocar queimadura quimica na boca. Nao tentar
provocar o vomito, pois tal procedimento pode vir a agravar lesdes internas produzidas pela
substancia ingerida. O tratamento a efetuar consiste em bochechar repetidamente com agua.

Se a substancia for téxica, mas nao corrosiva deve evitar-se a sua absorgdo esvaziando o
estdmago, ou seja, provocando o vomito.

Quando haja ingestéo de uma substancia toxica ou corrosiva, deve fazer-se com que o sinistrado
beba muita agua ou leite, em pequenos goles (para n&o induzir o0 vomito) e deve ser conduzido
rapidamente ao hospital. E muito importante evitar o vémito sempre que a vitima estiver sonolenta,
inconsciente ou incapaz de engolir.

Queimaduras

Para além de queimaduras provocadas por substancias corrosivas — queimaduras quimicas — que
déo origem a lesdes dérmicas e oculares, podem ocorrer também queimaduras térmicas provocadas
por fontes de calor (chama, agua quente, recipiente quente ou placa elétrica) ou por agao do frio
(gelo, nitrogénio liquido), e ainda queimaduras elétricas e por radiagéo.

A gravidade de uma queimadura é fungdo da sua profundidade (relativa as camadas de pele
queimada e aferida pelo grau), da sua extensdo (% da superficie corporal afetada), da sua
localizagao (queimaduras localizadas em zonas como a face, os olhos, 0 pescogo, as vias
respiratorias, o tbrax, os 6rgdos genitais e articulagbes séo sempre graves, independentemente do
seu grau) e da idade da vitima (maior gravidade em criangas e idosos).

Quanto a profundidade, as queimaduras s&o categorizadas em trés tipos de gravidade crescente:
e queimadura 1° grau (menos grave) — vermelhid&o, calor, dor

e queimadura 2° grau (gravidade moderada) - dor intensa, bolhas

e queimadura 3° grau (mais grave) - pele acastanhada ou negra ou branca, sem dor

Quanto a extensao da queimadura, se a vitima apresentar:

e 15% da superficie corporal afetada mesmo que seja de 1° grau € sempre grave

e No caso de queimaduras de 2° e 3° grau com uma extenséo de 25% deve ser ja considerado
muito preocupante sendo o risco de infegdes muito elevado.
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Os primeiros socorros a prestar a vitimas de queimadura tém em vista o arrefecimento da

queimadura e a prevencao de infegdes e dependem da sua gravidade. Assim deve:

o  Afastar 0 agente que provoca a queimadura ou em alternativa a vitima do agente

e  Se aroupa estiver a arder, envolver a vitima numa manta antifogo, toalha molhada, bata de
algod&o ou, na sua falta, fazé-la rolar pelo chdo

e Nao remover as roupas se estas estiverem coladas ao corpo da vitima

e Lavar abundantemente a zona da queimadura com &gua tépida

Cobrir as areas queimadas com compressas esterilizadas e humedecidas com soro
fisiolégico ou agua, ou cobrir com pelicula aderente

e  Controlar a temperatura corporal da vitima (é frequente a hipotermia depois do arrefecimento)

e Nao utilizar gelo, pasta de dentes, manteiga, azeite, ou outro tipo de produtos para arrefecer
a queimadura ja que estes poderao agravar as lesdes; quando as queimaduras forem apenas
superficiais pode aplicar-se uma pomada propria para queimaduras

e Se a queimadura tiver ocorrido num membro, este devera ser mantido mais alto do que o

coragao durante o transporte para o hospital (preferencialmente, acima da cabega)

Todas as queimaduras graves requerem assisténcia médica imediata! Na Tabela 4.1 referem-se os
primeiros socorros a prestar no caso de a vitima apresentar queimaduras menos graves.

Tabela 4.1 Queimaduras e primeiros socorros

Tipo de

queimatura Caracteristicas da lesdo Primeiros socorros
¢ Apenas na epiderme (lesdo superficial) Aplicar 4qua fi iviar a d
. « Sem bolhas (lesio seca) * Aplicar &gua fria para aliviar a dor o
1°grau | Dor intensa e Evitar reexposi¢do, pois a pele magoada esta mais
- nsivel le normal
o Vermelhid&o local sensivel do que a pele norma
e Mergulhar a area afetada em agua fria para diminuir a dor
. . e Aplicar panos limpos e frios sobre a érea
* Na epiderme e derme superficial afetada (compressa esterilizada) por periodos curtos, de
e Com bolhas (les&o himida) forma a n&o aderir aos tecidos queimados.
2°grau | e Dorintensa e Secar com cuidado
« Vermelhidio local o Nao rebentar as bolhas _ .
e Se houver membros envolvidos, manté-los elevados
e As queimaduras do 2° grau devem receber tratamento
médico e/ou hospitalar, caso se justifique
o Nao remover a roupa queimada da zona afetada
o Cobrir a zona queimada com compressa esterilizada e/ou
» Na derme, tecidos subcuténeos, panos limpos . .
musculo, 0sso, terminagbes e N&o mergulhar uma zona extensivamente queimada em
nervosas (lesao profunda e grave) agua fria, pois tal pode exacerbar o choque e causar
3° grau x - infegdo. Um pano frio pode ser usado em areas limitadas
g o Lesdo seca, sem elasticidade, de ¢ P P
cor branca, castanha ou preta gomo a cara . - A
: e Se mé&os, pés ou pemas estiverem envolvidos, manté-los
o Sem dor elevados em relagéo ao tronco
e As queimaduras do 3° grau devem receber tratamento
médico e/ou hospitalar
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Choque elétrico

e  Desligar a corrente/quadro elétrico antes de socorrer 0 acidentado

e  Se tal ndo for possivel, afastar a vitima da fonte usando um objeto de madeira como por
exemplo o cabo de uma vassoura ou uma cadeira. Nunca usar materiais metalicos ou
humidos para o efeito

Estado de choque

e Colocar a vitima em posi¢do horizontal, com os pés num plano ligeiramente superior,
enquanto se tenta tranquilizar e diminuir a ansiedade da mesma
e  Recorrer a conselho médico e levar a vitima para hospital se necessario

4.5.2. Posigao Lateral de Seguranga

A Posicao Lateral de Seguranga (PLS), Figura 4.1, garante a manutencdo da permeabilidade da via

aérea (PVA) numa vitima inconsciente que respira normalmente. Técnica usada:

ajoelhe-se ao lado da vitima, remova objetos estranhos (e.g. 6culos, chaves, canetas); coloque o
braco mais perto (do seu lado) em angulo reto com o corpo, com o cotovelo dobrado e a palma da
mé&o virada para cima; estenda as pernas da vitima;

segure o brago da vitima mais afastado, cruzando o torax e fixe o dorso da méo na face da vitima
do seu lado;

levante a perna da vitima do lado oposto, usando a outra méo, acima do joelho dobrando-a,
deixando o pé em contacto com o ch&o;

role a vitima para o seu lado, puxando a perna do lado oposto enquanto uma mao apoia a cabega;
estabilize a perna de forma que a anca e o joelho formem angulos retos; incline a cabeca para tras
assegurando a permeabilidade da via aérea (VA); ajuste a mao debaixo do queixo, para manter a
extenséo da cabega;

reavalie regularmente a respiragdo (na duvida desfazer a PLS, permeabilizar a via aérea e efetuar
os trés passos VOS (Ver, Ouvir e Sentir) até 10 segundos do SBV (Suporte Basico de Vida)
apresentado em 4.5.3;

na suspeita de trauma nunca deve colocar a vitima em posi¢&o lateral.

Figura 4.1 Posic&o Lateral de Seguranga (PLS)

(Adaptado de Manual de Suporte Bésico de Vida — Adulto, Instituto Nacional de Emergéncia Médica)
e Departamento de Formagao em Emergéncia Médica, 2017)
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4.5.3. Suporte Basico de Vida

No caso da inalagéo de substancias perigosas é importante, de acordo com o Suporte Basico de Vida (SBV),
Figura 4.2 e Figura 4.3., avaliar as condig¢des de segunga do reanimador, da vitima e de terceiros (ndo
deve haver riscos do tipo: ambiental (e.g. choque elétrico, derrocadas, exploséo, trafego); toxicoldgico (e.g.
exposicao a gas, fumo, tdxicos) ou ainda infecioso (e.g. tuberculose, hepatite). No caso de ser absolutamente
seguro para o reanimador, vitima e terceiros deve:

e Avaliar o estado de consciéncia da vitima:

v No caso de a vitima se encontrar reativa, deve garantir a inexisténcia de perigo para a mesma;

mantendo-a na posi¢do encontrada; identificando situagdes causadoras da aparente alteragao
do seu estado; solicitando ajuda (ligar 112), se necessario; e reavaliando a situagédo com
regularidade;

v No caso de a vitima ndo se encontrar reativa, deve permeabilizar a Via Aérea (VA), Figura

4.2 (A): se a vitima estiver inconsciente a queda da lingua pode bloquear a VA, pelo que esta
deve ser permeabilizada colocando a vitima em decubito dorsal (de barriga para cima);
colocando uma mé&o na testa e inclinando a cabega para tras (extensdo da cabega); elevando
0 queixo da vitima usando os dois dedos da outra mao colocados debaixo do queixo. Estas
duas Ultimas agdes permeabilizam a VA. Esta permeabilizacdo e o restabelecimento da
ventilagdo sdo objetivos essenciais em SBV, com o proposito de evitar lesdes por insuficiente
oxigenac&o dos 6rgaos nobres, em particular do cérebro.
e  Avaliar a Respiragao da vitima, mantendo a VA permeavel. Para isso é conveniente verificar se a
vitima respira normalmente, realizando os trés passos VOS (Ver, Ouvir e Sentir) até 10 segundos:
Ver os movimentos toracicos; Ouvir 0s sons respiratorios saidos da boca/nariz; Sentir o ar expirado
pela vitima na face do reanimador (pode usar um espelho ou uns 6culos que ficardo embaciados).
Se verificar que a vitima respira normalmente deve coloca-la em Posi¢do Lateral de Seguranga
(PLS).
e Ligar112. Se a vitima ndo responder e ndo apresentar respiragdo normal deve ativar de imediato
0 servico de emergéncia médica, ligando 112; preparando-se para responder as questdes: ONDE;
0 QUE; QUEM; COMO; E importante a presenca de varios elementos no local para que um deles
contacte os servigos de emergéncia, enquanto outro inicia as manobras de SBV; Se estiver sozinho,
0 desejavel é que ndo abandone nem atrase o auxilio & vitima, podendo utilizar o sistema de alta
voz de um telemdvel para interagir com os operadores especializados, enquanto executa o SBV.
e  Se avitima nao respirar normalmente exercer:
v" 30 Compressdes Toracicas (Figura 4.2 (B)

Posicione-se ao lado da vitima; Certifique-se que a mesma esta deitada de costas, sobre uma
superficie firme e plana; Afaste/remova as roupas que cobrem o torax da vitima; Posicione-se
verticalmente acima do térax da vitima; Coloque a base de uma m&o no centro do torax (sobre a
metade inferior do esterno); Coloque a outra mao sobre a primeira entrelagando os dedos; Mantenha
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o0s bracos e cotovelos esticados, com os ombros na dire¢gdo das maos; Aplique pressdo sobre o
esterno, deprimindo-o0 5-6 ¢cm a cada compressao (as compressdes toracicas superficiais podem
nao produzir um fluxo sanguineo adequado); Aplique 30 compressoes de forma ritmada a uma
frequéncia de pelo menos 100 por minuto, mas no mais do que 120 por minuto (ajuda se contar
as compressdes em voz alta); No final de cada compresséo garanta a descompresséo total do torax
sem remover as maos; Nunca interrompa as compressdes mais do que 10 segundos (com o coragao
parado, quando néo se comprime o térax, o sangue nao circula).

v" Seguidas de 2 insuflagées (Figura 4.2 (C)

A insuflagao quando eficaz provoca elevagéo do térax (semelhante a respiragdo normal), devendo
ter a duragdo de apenas 1 segundo; na impossibilidade de utilizar um dispositivo na via aérea
(méascara de bolso ou insuflador manual), a insuflagéo “boca a boca” é uma maneira rapida e eficaz
de fornecer oxigénio a vitima. O ar exalado pelo reanimador contém aproximadamente 17% de
oxigénio e 4% de dioxido de carbono o que é suficiente para suprir as necessidades da vitima. No
caso de ter que efetuar insuflagao “boca a boca”, comprima as narinas da vitima usando o seus
dedos indicador e o polegar da mao que colocou na testa; Permita que a boca se abra, mas
mantenha a elevagéo do queixo; Inspire normalmente e coloque os seus labios em torno da boca
da vitima, certificando-se que nao ha fugas; Sopre a uma velocidade regular e controlada para a
boca da vitima enquanto observa a elevagdo do torax (deve durar cerca de 1 segundo, tal como na
respiracdo normal); Mantendo a inclinagdo da cabeca e o queixo elevado, afaste-se da boca da
vitima e observe o térax a baixar quando o ar sai; Inspire novamente e volte a soprar na boca da
vitima para conseguir um total de duas insuflagdes.

No caso de ser possivel efetuar a insuflagdo usando uma mascara de bolso:

v" Coloque a mascara sobre 0 nariz e boca da vitima (a parte mais estreita da mascara de bolso
devera ficar sobre o dorso do nariz e a parte mais larga da méscara devera ficar sobre a boca);

v" Coloque o polegar e o indicador na parte mais estreita da mascara;

v" Cologue o polegar da outra mdo na parte mais larga da mascara e use os outros dedos para
elevar o queixo da vitima, criando uma selagem hermética;

v" Sopre suavemente pela valvula unidirecional durante cerca de 1 segundo (por cada
insuflag&o), por forma a que o torax da vitima se eleve;

v" Retire a boca da valvula da mascara ap6s insuflar.

v No final das duas insuflagdes, volte rapidamente a colocar as suas méos na posigao correta
no esterno e repita mais 30 compressdes toracicas.

Manter se possivel o SBV até a chegada de ajuda diferenciada e a vitima retomar sinais de vida

(vitima desperta e reativa; movimento; abertura espontanea dos olhos; respiragdo normal).
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Figura 4.2 Permeabilizagéo da Via Aérea (A), Compresséo toracica (B) e Insuflagdes boca-méscara (C)
(Adaptado de Manual de Suporte Basico de Vida - Adulto, Instituto Nacional de Emergéncia Médica)
e Departamento de Formag&o em Emergéncia Médica, 2017)

Figura 4.3 Procedimento do Suporte Basico de Vida (SBV)
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5. Classificacao, Rotulagem e Embalagem de Substancias
e Misturas Perigosas

5.1. Introducao

Os perigos fisicos, para a salide humana e para 0 meio ambiente, associados a cada substancia ou mistura
perigosa, devem ser conhecidos e claramente comunicados aos seus utilizadores através do sistema de
classificacao e rotulagem. Na Unido Europeia (UE) esta informagao ¢ disponibilizada no Regulamento CRE
sobre a Classificacdo, Rotulagem e Embalagem de substancias e misturas perigosas (ou CLP, acrénimo do
inglés Classification, Labelling and Packaging). Este regulamento (CE, n.° 1272/2008) esta de acordo com o
Sistema Mundialmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (conhecido por
GHS, acronimo do inglés Globally Harmonized System) proposto pelas Nagbes Unidas (desde 2002 e
atualizado a cada dois anos), em que se estabelece uma classificagdo comum e coerente com vista ao
transporte, consumo, trabalho e protegdo ambiental. Tem também ligagdes com o Regulamento Europeu
relativo ao Registo, Avaliagdo, Autorizacdo e Restricdo de produtos quimicos conhecido por REACH
(acronimo do inglés Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals). Este regulamento
obriga os fornecedores dos produtos quimicos a disponibilizar toda a informag&o sobre os potenciais perigos
gerados pelas substancias e misturas e indica formas de minimizar ou eliminar os riscos na sua utilizagdo. A
Agéncia Europeia das Substancias Quimicas (ECHA, acrénimo do inglés European Chemicals Agency) é a
entidade que implementa o REACH centralizando a vasta base de dados gerada pelo processo de registo.
Regula ainda os aspetos técnicos, cientificos e administrativos, autorizando ou restringindo a colocagdo no
mercado de substancias e misturas perigosas que incluem as substancias de elevada preocupagao: i)
cancerigenas, mutagénicas, toxicas para a reprodugdo (CMR); ii) persistentes, bioacumulaveis, toxicas
(PBT); i) muito persistentes, muito bioacumulaveis (mPmB); iv) ou ainda as substancias preocupantes
com efeitos graves irreversiveis no ser humano e no ambiente, como as substéncias que perturbam o sistema
endacrino.

A partir da informagdo contida na base de dados REACH o regulamento CRE estabelece a
classificacdo das substancias e misturas, o que permite atribuir os respetivos pictogramas de perigo, bem
como descrever as respetivas adverténcias de perigo (H) e recomendacbes de prudéncia (P). Esta
informagao ¢ disponibilizada de uma forma rapida e simplificada no rétulo da embalagem do produto quimico
e de uma forma mais completa na Ficha de Dados de Seguranga (FDS ou SDS acronimo do inglés Safety
Data Sheat) que obrigatoriamente acompanha cada substancia ou mistura que chega ao laboratério.

5.2. Classificagao de Substancias e Misturas

Classe (natureza do perigo) e Categoria de Perigo (gravidade do perigo)
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A classificagdo de uma substancia ou mistura baseia-se nas suas propriedades fisicas (substancia
explosiva, inflamavel, comburente, corrosiva para metal) e na identificagdo e avaliagdo dos seus efeitos
na satide humana (toxicidade aguda, corrosao/irritacdo cutanea, lesdes oculares, sensibilizagéo respiratoria
ou cuténea, mutagenicidade, carcinogenicidade, toxicidade reprodutiva e toxicidade para érgaos-alvo
especificos) € no meio ambiente (perigosa para 0 meio aquatico e para a camada de ozono). Esta
classificacdo da origem a trés classes de perigo, refletindo a diferente natureza do perigo (fisico, para a
salde e para o ambiente).

Na atribui¢éo da classe de perigo fisico deve indicar-se o estado fisico (sélido, liquido, gasoso) e
as propriedades fisicas da substancia/mistura a avaliar (explosiva, inflamavel, comburente, auto-reativa).

Na atribuicdo da classe de perigo para a saude deve especificar-se a via de exposicdo de
toxicidade aguda (oral, cutanea, inalatéria) e distinguir a natureza dos seus efeitos (mutagenecidade,
carcinogenicidade, toxicidade para a reproducdo e o6rgdos-alvo especifico, sensibilizagdo respiratoria,
corrosaolirritagdo cutanea e lesbes oculares). Pode definir-se toxicidade aguda como os efeitos adversos
que surgem na sequéncia da administracdo oral ou cutdnea de uma Unica dose de uma substéncia ou
mistura, ou de multiplas doses administradas num periodo de 24 horas, ou de uma exposicdo por Via
inalatoria de 4 horas.

Cada classe de perigo é dividida ainda em categorias de perigo, que especificam a gravidade do
perigo (categoria 1 (a mais gravosa) a 4/5 (as menos gravosas) e em alguns casos ainda subdivisdes
especificas representadas por uma letra. Por exemplo, uma substancia/mistura pertencente a classe de
Perigo para a Salde pode estar alocada a uma de cinco categorias de toxicidade aguda tendo em conta
as diferentes vias de exposicdo: oral, dérmica (corrosao/irritagdo cutanea e lesdes oculares) e inala¢do
(sensibilizag@o respiratoria a gases, vapores poeiras e névoas), de acordo com critérios numéricos de
Estimativa de Toxicidade Aguda (ETA), expressos como sendo aproximadamente LDso (dose letal oral ou

Tabela 5.1 Estimativa de Toxicidade Aguda (ETA) e classificagao da substancia/mistura por categoria?

Tipo de
Exposigdo Categoria1 | Categoria2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria §
Oral 0<ETAS5 5<ETA<50 | 50<ETAS300 | 300<ETA<2000
(mg/Kg)°
g 2000<ETA<5000
Dérmica 0<ETAS50 | 50<ETA<200 | 200<ETA<1000 | 1000<ETA<2000
(mg/Kg)®
Gases (ppm/V): | O<ETA<100 | 100<ETA<500 | 500<ETA<2500 | 2500<ETA<20000 520000
Vapores (mg/L) 05 2 10 20 >20
Poeiras e névoas 0.05 05 10 5 5
>
(mg/L)® ' ' '

2 Classificagdo de acordo com valores de corte de Estimativa de Toxicidade Aguda (ETA) [ETA = DLso (oral, dérmica) ou ETA = CLs
(inalag&o) obtidos em ensaios animais (usualmente, ratos e coelhos)]; © mg de substancialKg massa animal; © partes por milhdo de
substancia/ unidade de volume; 9 mg de substanciallitro

dérmica de 50%) ou LCs (concentracéo letal de inalag@o de 50%) resultantes de dados experimentais obtidos
em animais, ver Tabela 5.1.

Por vezes a classificacdo é feita usando dados de experiéncias em humanos em vez de dados em
animais em consequéncia de diferentes efeitos e modos de agdo no homem e nos animais (Exemplo 1). A
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toxicidade pode ser ainda avaliada do ponto de vista da mutagenicidade, carcinogenicidade, toxicidade
reprodutiva e toxicidade para érgaos—alvo especificos. No que diz respeito a toxicidade aguda e crénica
para o meio ambiente é importante atender a persisténcia e degradabilidade, potencial bioacumulagéo e
mobilidade no solo da substancia ou mistura a avaliar. Ainda é relevante atender ao problema da possivel
degradagdo da camada de ozono.

No regulamento CRE anexo |, encontram-se os requisitos de classificagdo e rotulagem para
substancias e misturas perigosas conhecidas bem como procedimentos adequados a classificagdo de
misturas desconhecidas (com base nas percentagens dos seus componentes e classificacdo de cada um
deles).

Os elementos a colocar num rétulo devem estar de acordo com a classificagdo da 9+Adverténcia
de Perigo e o Pictograma) atribuidos a um produto quimico pertencente a classe “Toxicidade aguda” em
fungéo da sua categoria. Os valores de corte (ou valores limite) podem sofrer ligeiras alteragdes de acordo
com as atualizagbes ao regulamento CRE.

Exemplo de atribuigdo dos elementos do rotulo de uma substancia/mistura que foi
classificada de acordo com a classe de “Toxicidade aguda” (ver Tabela 5.2)

Exemplo 1 Se a substéncia/mistura pertencer a "categoria 1 de toxicidade aguda (via oral)", o rotulo incluira a
adverténcia de perigo H 300 "Mortal por ingestdo", a palavra sinal "Perigo" € um pictograma com uma caveira sobre
tibias cruzadas (pictograma GHS06)

Exemplo 2 Se a substancia/mistura pertencer a "categoria 4 de toxicidade aguda (via oral)", o rotulo incluira a

adverténcia de perigoH 302" Nocivo por ingestéo”, a palavra sinal "Atengao" e, eventualmente apenas o pictograma
com um ponto de exclamagao (pictograma GHS07)

Exemplo 3 Se a substéncia/mistura pertencer a "categoria 5 de toxicidade aguda (via oral)", o rétulo poderé incluir
ainda a adverténcia de perigo H 302 " Nocivo por ingestao”, a palavra sinal "Atengéo" e, provavelmente ja ndo sera

necessario incluir qualquer pictograma de perigo

Para misturas conhecidas, os dados disponiveis respeitantes a mistura no seu todo devem ser
utilizados para determinar a sua classificagéo (classe e categoria de perigo) e esta informagéo encontra-se
descrita no rétulo/fichas de dados de seguranga. No entanto, se a classificagdo da mistura no seu todo for
desconhecida, poderdo ser usadas novas abordagens/novos critérios de estimativa de classificacdo tais
como:

e aplicagao do “Principio de Ponte” e/ou “Principio de Extrapola¢ao” para determinar os perigos
para 0 ambiente e para a saude, utilizando dados de misturas semelhantes j& ensaiadas

e tilizacdo do “Método de Aditividade” em que se usa as informagdes relativas as substancias
individuais constituintes da mistura (componentes relevantes, suas % na mistura e Estimativa de

Toxicidade Aguda (ETA) de cada um), ver exemplo de aplica¢do na Tabela 5.3.
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Tabela 5.2 Elementos do rétulo atribuidos a Toxicidade Aguda de substancias/misturas por
categorias considerando as vias de exposicao oral, dérmica e inalagéo

Elementos do rétulo atribuidos a Toxicidade Aguda? de substancias/misturas

Classificagdo | Categoria 1 Categoria2 | Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5
, N&o é atribuido
Pictograma pictograma
Palavra-sinal Perigo Perigo Perigo Atencéo Atencéo

Adverténcia de Perigo por via:

Oral H300: Mortal por | H300: Mortal | H301: Téxico | H302: Nocivo | Pode ser nocivo
ingestdo por ingestdo por ingestao por ingestao por ingestdo

H310: Mortalem | H310: Mortal | H311: Toxico | H312: Nocivo Pode ser nocivo

Dérmica contacto com a em contacto em contacto emcontacto | em contacto com

pele com a pele com a pele com a pele a pele
x H330: Mortalse | H330:Mortal | H331: Toxico | H332: Nocivo | Pode ser nocivo
Inalagdo . . . . . ~

inalado se inalado se inalado se inalado por inalagéo

Elementos do rétulo atribuidos a Corrosaollrritagao® da pele por substancias/misturas

Classificagdo Subcategorias 1A/ 1B/ 1C e Categoria 1 Categoria 2
Pictogramas @
Palavra sinal Perigo Atengéo

Adverténcias de Perigo

H314: Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares

H315: Provoca irritagao cutanea
graves

a Toxicidade aguda — efeitos adver? Toxicidade aguda - efeitos adversos que ocorrem na sequéncia da administragéo oral ou dérmica
de uma Unica dose de uma substancia ou mistura, ou de mdltiplas doses dadas num periodo de 24h, ou ainda durante a exposicéo
inalatoria durante 4h.

b Corroséo da pele - a produgao de um dano irreversivel na pele; Iitagao da pele — a produgéo de um dano reversivel na pele, ambas
por aplicagdo de uma substancia teste até 4h.

Exemplos de estimativas de classificagdo de uma substancia (Exemplo 4) ou misturas
(Exemplos 5 a 7) ndo classificadas previamente.

Exemplo 4 (substancia particular): O metanol é exemplo de uma substancia em que a classificagéo de toxicidade
aguda por via oral, é feita de forma adequada e fidvel através de dados em humanos sendo-lhe atribuida a
categoria 3

Exemplo 5 (mistura ndo testada obtida por dilui¢éo) — Principio de Ponte: Quando uma mistura C néo testada
resulta da diluigio de uma mistura (A) conhecida num dado solvente (B) também conhecido (por exemplo agua) que
apresente uma categoria de perigo inferior ouigual a da mistura de partida A, é possivel assumir que a mistura diluida
C (A+B) apresenta a mesma categoria de perigo da mistura A que Ihe deu origem. Uma mistura A ¢ classificada de
categoria 2 no que diz respeito a toxicidade aguda e diluida posteriormente no solvente B para formar a mistura C.
Se o0 solvente B for classificado como categoria 3 (toxicidade aguda de categoria menos gravosa do que a de A)
entdo, é de esperar que a mistura final C seja também de categoria 2 (admitindo que a mistura de toxicidade mais
baixa ndo potencie o agravamento da toxicidade da mistura final C).
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Exemplo 6 (mistura nédo testada obtida por diluicdo) — Principio de Extrapolagdo: Na auséncia de qualquer
outra informagao concreta, uma substancia/mistura é considerada corrosiva para a pele e classificada de categoria
1 se apresentar um pH <2 ouum pH = 11,5.

O é&cido sulfarico comercial é descrito na ficha de dados de seguranga como substéncia perigosa de categoria 1 pois
¢ corrosivo para a pele e mucosas. Consequentemente, deve ser manipulado em hote e deve usar-se EPI (6culos
e luvas). Se se preparar uma solucdo de &cido sulfrico de concentragéo 0,1 mol L-1 (pH = 0,7 inferior a 2), também
apresentard a mesma categoria 1 do acido comercial. No entanto, uma solugéo ainda mais diluida de concentracéo
0,001 mol L-1 (pH=2,7 superior a 2) sera classificada de categoria 2 (menos gravosa). A gravidade do dano causado
dependera da concentragao da substéncia corrosiva e obviamente da duragéo do contacto.

Exemplo 7 (mistura contendo componentes conhecidos e desconhecidos) - Método de Aditividade: Uma
mistura hipotética é constituida pelas cinco substancias indicadas na Tabela 5.3. E possivel classifica-la sem efetuar
experiéncias em animais ou seres humanos usando o método de calculo da aditividade cuja expressao é descrita na
tabela referida. O calculo é feito com base na Estimativa de Toxicidade Aguda (ETA) — via oral exclusivamente dos
componentes (designados por i) relevantes por constituintes da mistura e suas concentragdes Ci expressas em %
m/m ou % v/v. Usualmente uma substancia ¢ irrelevante se a sua % < 1% (no caso de uma mistura liquida, % m/m).

No caso particular da substancia 2 (92%) ser agua, sera considerada “irrelevante” bastando usar a expressao
00 4 3

simplificada do método da aditividade . S + 22 obtendo-se 0 novo valor de ETAmist =
ETApise 125 1500 10

1852 mg/kg, o que classificaria a mistura na categoria 4 (efeito de diluicdo) menos gravosa.

Tabela 5.3 Classificagdo de uma mistura liquida constituida por 5 substancias distintas
e de diferentes %, usando o método da aditividade®

Mistura Aplicagdo do Método da Aditividade a uma mistura liquida contendo “trés
desconhecida substancias conhecidas relevantes” (1 e 3), “uma irrelevante desconhecida’(4) e
outra “irrelevante conhecida” (5) e “uma desconhecida mas relevante”(2)
Informaggo | Toxicidade aguda Categoria da Racionalizagéo do problema
disponivel -via oral) em substancia i
animais de DL50 c (Ver Tabela 52)
Substancia1 | 125 mglkg massa 3 100 — (X Cgesc. se > 10%) _ Z
4% corporal ETA nist - ETA;

Substancia 2 Desconhecida —

92% 100 — 92 _ 4 3 0,2
Substancia 3 1500 mg/kg s ETA,. 125 1500 ' 10

3% massa corporal

Substa? cia 4 Desconhecida -

0,9% ETAnist = 148 mg/kg
Substancia5 | 10 mg/kg massa 9

0,2% corporal =» Categoria 3
Classificagdo feita com base em: C, — concentragio da substancia i
e valores de corte (Tabela 5 1) Cjesc.— concentragio da substancia desconhecida
o % das substancias na mis'tura ETA; — estimativa de toxicidade aguda de i
o método da aditividade ETA,,;,, — estimativa de toxicidade aguda da mistura

a Guidance on the Application of the CLP Criteria, Version 5.0 — July 2017, DOI:10.2823/124801; b Este método usa a equagéo

" 100 Ci AL ~ A .
matematica geral, A= Y ET; , para todas as substéncias relevantes se a concentragéo total de substancias desconhecidas
mist i

forem <10%. No caso das substancias desconhecidas serem >10%, entéo é feita a corregéo de ajuste usada no exemplo dado; ¢
DLso: Dose Letal que provoca a morte em 50% da populagdo (DLso = ETA;)
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5.3. Elementos do Rotulo

Os rétulos das embalagens fornecem informagéo rapida sobre uma substancia/mistura, com vista a sua
manipulagcdo em seguranga. Os rétulos estéo a disposicdo onde e quando mais se necessita, ou seja, durante
a sua utilizagdo, sendo fulcral que o operador os saiba interpretar corretamente. Os rétulos das
substancias/misturas perigosas obedecem ao regulamento CRE sobre a classificagéo, rotulagem e
embalagem de substancias e misturas perigosas que adota o sistema GHS (Sistema Internacional
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos), um sistema das Nagdes Unidas
destinado a identificar produtos quimicos perigosos e a informar os utilizadores sobre 0s perigos inerentes.

As regras de rotulagem descrevem genericamente o contelido da embalagem (frasco ou pacote
exterior) bem como o local de colocacao, a dimensé&o e a posigéo do rétulo. Este deve ser fixado numa ou
mais faces da embalagem e ser legivel na horizontal quando esta é colocada na posi¢éo normal. O rétulo
deve ser redigido na lingua oficial do Estado-Membro em que a substancia ou mistura é colocada no mercado.
Os fornecedores podem produzir rétulos que abranjam todas as linguas oficiais dos paises onde a substancia
ou mistura é fornecida, ou produzir rétulos separados para cada pais, desde que se mantenha a legibilidade
dos mesmos.

Os elementos do rétulo (Tabela 5.4), em especial os pictogramas de perigo, devem destacar-se
claramente do fundo e apresentar a dimensao e o espagamento adequados a uma leitura facil.

Tabela 5.4 Elementos do rotulo

Elementos do rétulo

Perigosidade da substancia/mistura

e Pictograma(s) de perigo Tabela 5.5

. PERIGO para perigos mais graves
* Palavra-sinal ATENCAO para perigos menos graves
e Adverténcias de perigo (cddigos e frases H) Tabela 5.6 e Tabela 5.7

» Recomendagdes de prudéncia (codigos e frases P) | Tabela 5.6 e Tabela 5.9

o Seccdo de informagao suplementar Adverténcias de perigo EUH (Tabela 5.8)/outras

Identificagao da substancia/mistura e fornecedor

o I|dentificadores do produto
o Quantidade nominal do produto na embalagem
o Nome, endereco e nimero de telefone do fomecedor

Na Figura 5.1 exemplifica-se uma embalagem de metanol de um fornecedor, rotulada de acordo
com regulamento CRE. Destacam-se os quatro elementos do rétulo indicativos da perigosidade do produto:
Pictograma(s) (GHS02, GHS06, GHS08); Palavra-sinal (PERIGO); e as frases de Adverténcias de perigo
(frases H) e de Recomendacoes de prudéncia (frases P) relevantes. Na Figura 5.2 0 mesmo rétulo é
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apresentado com maior detalhe, sendo possivel encontrar ainda informagao relativa ao produto (nome,
formula quimica e identificagdo internacional, quantidade, grau de pureza, n° de lote e data de validade,
principais especificacdes técnicas e aplicagédo) bem como identificagcdo detalhada do fornecedor.

Adverténcias de perigoH
Recomendagdes de prudéncia P

1.
A
Pictogramas

Figura 5.1 Frasco de metanol rotulado de acordo com o regulamento CRE

s 00 0 000

CHIOH
CAS 67-55-1
EEC 200/650-8

412722 251

| /
\METHANOL RS
\For HPLC Gold Ultragradient

Metanolo

Méthanol

Metanol

Methanol

See the CoA for more informations

CARLO ERBA1

UN 1230

Batch number V1G803101H

Expiry date  2015/12 %

1 Férmula quimica e identificagdo internacional (n°CAS, n°EEC); o Principais especificagdes técnicas;

© Aplicagao; © Nome do produto; o Cadigo do produto no fornecedor; L6 Quantidade; @ Graude pureza;
N° de lote e data de validade; Identificagéo do fornecedor, morada e telefone; 10 Pictogramas de perigo ;

@ Palavra-sinal; @ Adverténcias de perigo H e recomendacdes de prudéncia P

Figura 5.2 Rétulo de um frasco de metanol de acordo com o regulamento CRE
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5.4. Pictogramas de Perigo

Na Tabela 5.5 s&o apresentados os nove pictogramas de perigo de acordo com o regulamento CRE/sistema
GHS relativos aos sinais de rotulagem de substancias e misturas perigosas. Estes informam sobre as

diferentes classes e categorias de perigo associadas a substancia/mistura em questéo. Tém a forma de um

Tabela 5.5 Pictogramas de perigo e Classes de perigo associadas (regulamento CRE/sistema GHS)

GHS01 Bomba a explodir (PF)

GHS02 Chama (PF)

GHS03 Chama sobre circulo (PF)

o Explosivos
o Autorreativos
o Perdxidos organicos

Perigo de explos&o em contato com chama/
faiscaleletricidade estatica/exposicéo ao
calor ou se sujeito a choque/friccdo. Perigo
grave de projegdes.

Inflaméaveis

Piroféricos

Autoaquecem

Emitem gases inflamaveis

o Autorreativos

o Peroxidos organicos

Perigo de Inflamabilidade de gases, aerossois, liquidos
ou sélidos. Perigo de incéndio em contato com
chamalfaiscaleletricidade estatica/exposigao ao calor.

o Gases oxidantes
o Liquidos oxidantes
o Solidos oxidantes

Perigo de gases, liquidos ou sdlidos
oxidantes/comburentes alimentarem um
incéndio.

Sy

GHS04 Cilindro de gas (PF)

GHS05 Corroséo (PF+ PS)

GHS06 Caveira e 0ssos (PS)

o Gases sob pressdo

Perigo de gases comprimidos, liquefeitos ou
dissolvidos explodirem sob a agéo do calor.

o Corrosdo/queimadura da pele

o Lesao ocular

o Corrosivo para metais

Perigo de provocar queimaduras graves na pele e
lesdes nos olhos.

o Toxicidade aguda (fatal ou toxica)

Perigo de elevada toxicidade em contacto
com a pele, podendo ser fatal se inalado ou

ingerido.

GHS07 Ponto de exclamagédo (PS)

GHS08 Sihueta (PS)

GHS09 Meio ambiente (PA)

o |rritante (olhos e pele)

o Sensibilizante de pele

o Toxicidade aguda

o Efeitos narcéticos

o |rritante inalatorio

o Perigoso para camada 0zono

Perigo de ser irritante ou nocivo. Provoca a
sensibilizagao cutanea e irritagao ocular.

Iritante para as vias respiratdrias. Narcético,

provoca sonoléncia ou tonturas.

Carcinogénico

Mutagénico

Téxico para reprodugédo

Sensibilizante respiratério

Toxicidade em 6rgaos alvo

o Toxicidade por aspiragdo

Altamente perigoso para a saude. Pode provocar efeitos
graves a longo prazo (cancro/anomalias
genéticas/reprodutivas) ou sensibilizag&o respiratoria
(alergias/ asma / dificuldades respiratorias). Pode ser
fatal por ingest&o ou penetragéo nas vias respiratorias.

o Toxicidade aquéatica

Perigoso para o ambiente aquatico (agua,
animais e plantas)

PF - Perigo fisico; PS — Perigo para a salde; PA - Perigo para 0 ambiente
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quadrado apoiado num vértice, “forma de diamante” ou losango, com fundo branco e contorno vermelho,
contendo no interior um simbolo referente a natureza especifica do(s) perigo(s): perigo fisico (PF), perigo
para a saude (PS) e perigo para o ambiente (PA). Cada pictograma ¢ identificado com o cddigo GHSn (1 <
n <9). Usualmente é atribuido apenas um pictograma a uma classe ou categoria especificas, mas algumas
subdivisdes de perigo necessitam de dois ou mais pictogramas.

5.5. Adverténcias de Perigo (H) e Recomendagdes de Prudéncia (P)

As Adverténcias de perigo e as Recomendagdes de prudéncia sao frases informativas normalizadas
codificadas de acordo com o regulamento CRE/sistema GHS, através de um cédigo alfanumérico
constituido por uma letra e trés algarismos (Tabela 5.6).

Para Adverténcia de perigo usa-se a letra “H” (do inglés Hazard statment) e para Recomendacao de
prudéncia a letra “P” (do inglés Precautionary statment).

No caso das Adverténcias de perigo:

i) O primeiro digito designa o tipo de perigo (2, perigo fisico; 3, perigo para a salde e 4, perigo
para 0 ambiente)

ii) Um conjunto de dois digitos que se Ihe segue corresponde a numeragdo sequencial dos perigos
(Ex: explosividade, 200 a 210; inflamabilidade, 220 a 230)

No caso das Recomendagoes de prudéncia:
i) O primeiro digito designa um dos cinco tipos de recomendagdes (1, gerais; 2, prevengao; 3,
resposta; 4, armazenamento e 5, eliminagéo)

ii) Um conjunto de dois digitos que se lhe segue corresponde & numeragao sequencial das proprias
recomendagoes

Tabela 5.6 Codigos gerais para Adverténcias de perigo e Recomendagdes de prudéncia

Cadigos Adverténcias de perigo ’ Recomendagﬁes de prudéncia ’

H200-H299 Perigos fisicos P100 Geral
H300-H399 Perigos para a saude P200 Prevencao
H400-H499 Perigos para o ambiente P300 Resposta
P400 Armazenamento
P500 Eliminagdo

As Adverténcias de perigo (frases H, Tabela 5.7) e as Recomendagdes de prudéncia (frases P,
Tabela 5.9) aparecem por vezes combinadas. Na tabela 5.8 s&o ainda apresentadas algumas adverténcias
de perigo adicionais, s6 usadas na EU, cujo codigo é constituido pelas letras EUH seguidas de trés
algarismos que refletem genericamente a codificagéo anteriormente utilizada e que n&o tem correspondéncia
direta nas atuais adverténcias de perigo do sistema GHS.
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Tabela 5.7 Cddigos e Adverténcias de perigo (frases H) (regulamento CRE/sistema GHS)

Adverténcias de perigo

Perigos Fisicos

H 200 Explosivo instavel.
H 201 Explosivo, perigo de explosdo em massa.
H 202 Explosivo, perigo grave de projecoes.
H 203 Explosivo, perigo de incéndio, sopro ou projecoes.
H 204 Perigo de incéndio ou projegdes.
H 205 Perigo de explosdo em massa em caso de incéndio.
H 220 Gés extremamente inflamavel.
H 221 Gés inflaméavel.
H 222 Aerossol extremamente inflamavel.
H 223 Aerossol inflamavel.
H 224 Liquido e vapor extremamente inflamaveis.
H 225 Liquido e vapor facilmente inflaméaveis.
H 226 Liquido e vapor inflamaveis.
H 228 Sélido inflaméavel.
H 240 Risco de explosdo sob a agdo do calor.
H 241 Risco de explosdo ou de incéndio sob a agdo do calor.
H 242 Risco de incéndio sob a a¢do do calor.
H 250 Risco de inflamagdo espontanea em contacto com o ar.
H 251 Suscetivel de auto aquecimento: risco de inflamacao.
H 252 Suscetivel de auto aquecimento em grandes quantidades: risco de inflamacéo.
H 260 Em contacto com a agua liberta gases que se podem inflamar espontaneamente.
H 261 Em contacto com a agua liberta gases inflaméaveis.
H 270 Pode provocar ou agravar incéndios; comburente.
H 271 Risco de incéndio ou de exploséo; muito comburente.
H 272 Pode agravar incéndios; comburente.
H 280 Contém gas sob pressdo; risco de explosdo sob a agdo do calor.
H 281 Contém gés refrigerado; pode provocar queimaduras ou lesdes criogénicas.
H 290 Pode ser corrosivo para 0s metais.

Perigos para a saude
H 300 Mortal por ingesté&o.
H 301 Téxico por ingestdo.
H 302 Nocivo por ingestéo.
H 304 Pode ser mortal por ingestdo e penetragdo nas vias respiratorias.
H 310 Mortal em contacto com a pele.
H 311 Téxico em contacto com a pele.
H 312 Nocivo em contacto com a pele.
H 314 Provoca queimaduras na pele e lesGes oculares graves.
H 315 Provoca irritagdo cuténea.
H 317 Pode provocar uma reacéo alérgica cutanea.
H 318 Provoca lesdes oculares graves.

30



Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

Cadigos H Adverténcias de perigo (continuaco)
Perigos para a salde (continuag&o)

H 319 Provoca irritacdo ocular grave.

H 330 Mortal por inalag&o.

H 331 Téxico por inalagdo.

H 332 Nocivo por inalagéo.

H 334 Quando inalado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou dificuldades respiratdrias.

H 335 Pode provocar irritagdo das vias respiratorias.

H 336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

H 340 Pode provocar anomalias genéticas <indicar a via de exposicéo se existirem provas concludentes
de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposi¢do>.

H 341 Suspeito de provocar anomalias genéticas <indicar a via de exposicdo se existirem provas
concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposi¢ao>.

H 350 Pode provocar cancro <indicar a via de exposi¢ao se existirem provas concludentes de que o perigo
ndo decorre de nenhuma outra via de exposi¢do>.

H 350i Pode provocar cancro por inalago.

H 351 Suspeito de provocar cancro <indicar a via de exposicéo se existirem provas concludentes de que o
perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposi¢do>.

H 360 Pode afetar a fertilidade ou o nascituro <indicar o efeito especifico se este for conhecido> <indicar
a via de exposi¢do se existirem provas concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra
via de exposi¢ado>.

H 360F Pode afetar a fertilidade.

H 360D Pode afetar o nascituro.

H 360FD Pode afetar a fertilidade. Pode afetar o nascituro.

H 360Fd Pode afetar a fertilidade. Suspeito de afetar o nascituro.

H 360Df Pode afetar o nascituro. Suspeito de afetar a fertilidade.

H 361 Suspeito de afetar a fertilidade ou o nascituro <indicar o efeito especifico se este for conhecido>
<indicar a via de exposicao se existirem provas concludentes de que o perigo ndo decorre de
nenhuma outra via de exposicao>.

H 361f Suspeito de afetar a fertilidade.

H 3 61d Suspeito de afetar o nascituro.

H 361fd Suspeito de afetar a fertilidade. Suspeito de afetar o nascituro.

H 362 Pode ser nocivo para as criangas alimentadas com leite matemo.

H 370 Afeta os 6rgdos <ou indicar todos os drgaos afetados, se forem conhecidos> <indicar a via de
exposicado se existirem provas concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de
exposicdo>.

H 371 Pode afetar os érgdos <ou indicar todos os drgéos afetados, se forem conhecidos> <indicar a via de
exposicdo se existirem provas concludentes de que o perigo néo decorre de nenhuma outra via de
exposicdo>.

H 372 Afeta os 6rgaos <ou indicar todos os 6rgaos afetados, se forem conhecidos> ap6s exposigao
prolongada ou repetida <indicar a via de exposicao se existirem provas concludentes de que o
perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposi¢do>.

H 373 Pode afetar os érgdos <ou indicar todos os 6rgéos afetados, se forem conhecidos> apds exposi¢do
prolongada ou repetida <indicar a via de exposic¢ao se existirem provas concludentes de que o
perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposi¢do>.

H 300 + H310 | Mortal por ingestdo ou contacto com a pele.

H 300 + H330 | Mortal por ingestdo ou inalag&o.

H 300 + H310 | Mortal por ingestéo, contacto com a pele ou inalag&o.

+H 330
H 301 + H311 | Toxico por ingestdo ou contacto com a pele.
H 301 + H331 | Toxico por ingestdo ou inalacao.
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Cédigos Adverténcias de perigo (continuagdo)

Perigos para a salde (continuag&o)

H 301 + H311 | Toxico por ingestdo, contacto com a pele ou inalagéo.
+H 331

H 302 + H312 | Nocivo por ingestdo ou contacto com a pele.
H 302 + H332 | Nocivo por ingestdo ou inalacéo.

H 302 + H312 | Nocivo por ingestdo, contacto com a pele ou inalag&o.
+H 332

H 310 + H330 | Mortal por contacto com a pele ou inalagéo
H 311+ H331 | Tobxico em contacto com a pele ou por inalagéo.

H 312 + H332 | Nocivo em contacto com a pele ou por inalacéo.

Perigos para o ambiente

H 400 Muito téxico para 0s organismos aquéaticos.

H 410 Muito téxico para os organismos aquéticos com efeitos duradouros.

H 411 Toéxico para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.

H 412 Nocivo para 0s organismos aquéaticos com efeitos duradouros.

H 413 Pode provocar efeitos nocivos duradouros nos organismos aquéticos.

H 420 Prejudica a saiide publica e 0 ambiente ao destruir o ozono na alta atmosfera.
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Tabela 5.8 Cddigos e adverténcias de perigo suplementares EUH

Cadigos Adverténcias de perigo suplementares usadas na EU

Perigos Fisicos

EUH 001 Explosivo no estado seco.
EUH 006 Perigo de explosdo com ou sem contacto com o ar.
EUH 014 Reage violentamente em contacto com a agua.
EUH 018 Pode formar mistura vapor-ar explosiva/inflamavel durante a utilizagéo.
EUH 019 Pode formar perdxidos explosivos.
EUH 044 Risco de exploséo se aguecido em ambiente fechado.

Perigos para a satde
EUH 029 Em contacto com a agua liberta gases toxicos.
EUH 031 Em contacto com acidos liberta gases toxicos.
EUH 032 Em contacto com 4acidos liberta gases muito tdxicos.
EUH 066 Pode provocar pele seca ou gretada, por exposi¢ao repetida.
EUH 070 Toéxico por contacto com os olhos.
EUH 071 Corrosivo para as vias respiratorias.

Perigos para o meio ambiente
EUH 059 Perigoso para a camada de ozono
Outras
EUH 201 Contém chumbo. N&o utilizar em superficies que possam ser mordidas ou chupadas por criangas.
EUH 201A Atencéo! Contém chumbo.
EUH 202 Cianoacrilato. Perigo. Cola a pele e aos olhos em poucos segundos. Manter fora do alcance das criangas.
EUH 203 Contém crémio (V). Pode provocar uma reacgéo alérgica.
EUH 204 Contém isocianatos. Pode provocar uma reagdo alérgica.
EUH 205 Contém componentes epoxidicos. Pode provocar uma reacdo alérgica.
EUH 206 Atencéo! N&o utilizar juntamente com outros produtos. Podem libertar-se gases perigosos (cloro).
EUH 207 Atencéo! Contém cadmio. Libertam-se fumos perigosos durante a utilizacdo. Ver as informagdes
fornecidas pelo fabricante. Respeitar as instru¢des de seguranca.

EUH 208 Contém <nome da substancia sensibilizante em questdo>. Pode provocar uma reagao alérgica.
EUH 209 Pode tomar-se facilmente inflamével durante o uso.
EUH 209A Pode tomar-se inflamavel durante o uso.
EUH 210 Ficha de seguranca fornecida a pedido.
EUH 401 Para evitar riscos para a saide humana e para o ambiente, respeitar as instrugdes de utilizagéo

33




Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

Tabela 5.9 Cddigos e recomendagdes de prudéncia (regulamento CLP/GHS)

Cadigos Recomendagdes de prudéncia

Geral

P 101 Se for necessario consultar um médico, mostre-lhe a embalagem ou o rétulo.
P 102 Manter fora do alcance das criancas.
P 103 Ler o rétulo antes da utilizacéo.

Prevencao
P 201 Pedir instruces especificas antes da utilizacao.
P 202 N&o manuseie o produto antes de ter lido e percebido todas as precaucfes de seguranca.
P 210 Manter afastado do calor/faisca/chama aberta/superficies quentes. — Nao fumar.
P 211 N&o pulverizar sobre chama aberta ou outra fonte de ignicéo.
P 220 Manter/Guardar afastado de roupa/.../matérias combustiveis.
P 221 Tomar todas as precaugdes para nao misturar com combustiveis/...
P 222 N&o deixar entrar em contacto com o ar.
P 223 N4o deixar entrar em contacto com a &gua: risco de reacdo violenta e possibilidade de

formacéo de chama subita.

P 230 Manter himido com...
P 231 Manusear em atmosfera de gas inerte.
P231+P232 Manusear em atmosfera de gas inerte. Manter ao abrigo da humidade.
P 232 Manter ao abrigo da humidade.
P 233 Manter o recipiente bem fechado.
P 234 Conservar unicamente no recipiente de origem.
P 235 Conservar em ambiente fresco.
P 235+ P 410 Conservar em ambiente fresco. Manter ao abrigo da luz solar.
P 240 Ligacdo a terra/equipotencial do recipiente e do equipamento recetor.
P 241 Utilizar equipamento elétrico/de ventilagdo/de iluminacdo/.../a prova de explosio.
P 242 Utilizar apenas ferramentas anti faisca.
P 243 Evitar acumulacéo de cargas eletrostaticas.
P 244 Manter as valvulas de reducdo isentas de dleo e massa lubrificantes.
P 250 Nao submeter a trituragdo/ /choque/. . ./fric¢do.
P 251 Recipiente sob pressdo. Ndo furar nem queimar, mesmo apo6s utilizagao.
P 260 Néo respirar as poeiras/fumaos/gases/névoas/vapores/ aerossois.
P 261 Evitar respirar as poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/ aerossois.
P 262 Né&o pode entrar em contacto com os olhos, a pele ou a roupa.
P 263 Evitar o contacto durante a gravidez/o aleitamento.
P 264 Lavar ... cuidadosamente ap6s manuseamento.
P 270 N&o comer, beber ou fumar durante a utilizacdo deste produto.
P 271 Utilizar apenas ao ar livre ou em locais bem ventilados.
p 272 A roupa de trabalho contaminada ndo deve sair do local de trabalho.
P 273 Evitar a libertacdo para o ambiente.
P 280 Usar luvas de protecdo/ vestuario de protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.
P 281 Usar o equipamento de protecdo individual exigido.
P 282 Usar luvas de protecdo contra o frio/escudo facial/ protecdo ocular.
P 283 Usar vestuério ignifugo/retardador de fogo/chamas.
P 284 Usar protecao respiratoria.
P 285 Em caso de ventilagdo inadequada, usar protecdo respiratdria.
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Resposta a emergéncia

P 301
P 301 +P 310

P 301 +P 312

P 301 + P 330
P 331

P 302
P302+P 334

P 302 + P 350

P 302 + P 352
P 303

P 303 + P 361
P 353

P 304
P 304 + P 340

P304 +P 341

P 305

P 305+ P 351
P 338

P 306
P 306 + P 360

P 307
P 307 + P 311

P 308
P 308 + P 313
P 309
P 309 +P 311

P 310
P 311
P 312

P 313
P 314
P 315
P 320
P 321
P 322
P 330
P 331

EM CASO DE INGESTAO:

EM CASO DE INGESTAO: contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMACAO
ANTIVENENOS ou um médico.

EM CASO DE INGESTAO: caso sinta indisposi¢do, contacte um CENTRO DE
INFORMACAO ANTIVENENOS ou um médico.

EM CASO DE INGESTAO: enxaguar a boca.
NAO provocar 0 vémito.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE:

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE: mergulhar em &gua fria/ aplicar compressas
himidas.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE: lavar suavemente com sabonete e agua
abundantes.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE: lavar com sabonete e 4gua abundantes.
SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE (ou o cabelo):

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE (ou o cabelo): despir/retirar imediatamente
toda a roupa contaminada. Enxaguar a pele com agua/tomar um duche.

EM CASO DE INALACAO:

EM CASO DE INALACAQ: retirar a vitima para uma zona ao ar livre e manté-la em repouso
numa posicdo que ndo dificulte a respiracéo.

EM CASO DE INALACAO: em caso de dificuldade respiratoria, retirar a vitima para uma
zona ao ar livre e manté-la em repouso numa posicédo que ndo dificulte a respiracao.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS:

SE ENTRAR EM CONTACTO COM 0S OLHOS: enxaguar cuidadosamente com agua
durante varios minutos. Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal Ihe for possivel. Continuar
a enxaguar.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A ROUPA.

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A ROUPA: enxaguar imediatamente com muita dgua a
roupa e a pele contaminadas antes de se despir.

EM CASO DE exposicao:

EM CASO DE exposigo: contacte um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou
um médico.

EM CASO DE exposicdo ou suspeita de exposicao:
EM CASO DE exposicdo ou suspeita de exposicdo: consulte um médico.
EM CASO DE exposicdo ou de indisposicéo:

EM CASO DE exposicao ou de indisposi¢io: contacte um CENTRO DE INFORMACAO
ANTIVENENOS ou um médico.

Contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou um médico.
Contacte um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou um médico.

Em caso de indisposicio, contacte um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS ou
um médico.

Consulte um médico.

Em caso de indisposicdo, consulte um médico.

Consulte imediatamente um médico.

E urgente um tratamento especifico (ver ... no presente rétulo).
Tratamento especifico (ver ... no presente rotulo).

Medidas especificas (ver ... no presente rotulo).

Enxaguar a boca.

NAO provocar o vomito.
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Recomendagoes de prudéncia (continuagio)

Resposta a emergéncia (continuagao)

P 332
P 332 +P 313
P 333
P333+P 313
P 334
P 335
P 335 + P 334
P 336
P 337
P 337 +P 313
P 338
P 340

P 341

P 342
P 342 + P 311

P 350
P 351
P 352
P 353
P 360
P 361
P 362
P 363
P 370
P 370 + P 376
P 370 + P 378
P 370 + P 380

P 370 + P 380
+ P 375

P 371

P 371 + P 380
P 375

P 372
P 373
P 374
P 375
P 376
P 377
P 378
P 380
P 381
P 390
P 391

Em caso de irritacdo cutanea:

Em caso de irritacdo cutanea: consulte um médico.

Em caso de irritacdo ou erupcao cutanea:

Em caso de irritacdo ou erupcdo cutanea: consulte um médico.

Mergulhar em agua fria/ aplicar compressas himidas.

Sacudir da pele as particulas soltas.

Sacudir da pele as particulas soltas. Mergulhar em agua fria/aplicar compressas hdimidas.
Derreter as zonas congeladas com dgua morna. Nao friccionar a zona afetada.
Caso a irritacdo ocular persista:

Caso a irritacdo ocular persista: consulte um médico.

Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal Ihe for possivel. Continuar a enxaguar.

Retirar a vitima para uma zona ao ar livre e manté-la em repouso numa posi¢do que nao
dificulte a respiracao.

Em caso de dificuldade respiratéria, retirar a vitima para uma zona ao ar livre e manté-laem
repouso numa posicdo que ndo dificulte a respiracao.

Em caso de sintomas respiratorios:

Em caso de sintomas respiratorios: contacte um CENTRO DE INFORMACAO
ANTIVENENOS ou um médico.

Lavar suavemente com sabonete e 4gua abundantes.

Enxaguar cuidadosamente com agua durante varios minutos

Lavar com sabonete e agua abundantes.

Enxaguar a pele com agua/ tomar um duche.

Enxaguar imediatamente com muita 4gua a roupa e a pele contaminadas antes de se despir.
Despir/retirar imediatamente toda a roupa contaminada.

Retirar a roupa contaminada e lava-la antes de a voltar a usar.

Lavar a roupa contaminada antes de a voltar a usar.

Em caso de incéndio:

Em caso de incéndio: deter a fuga se tal puder ser feito em seguranca.
Em caso de incéndio: para a extingdo utilizar ...

Em caso de incéndio: evacuar a zona.

Em caso de incéndio: evacuar a zona. Combater o incéndio a distancia, devido ao risco de
exploséo.

Em caso de incéndio importante e grandes quantidades:

Em caso de incéndio importante e grandes quantidades: evacuar a zona. Combater o incéndio
a distancia, devido ao risco de explosdo.

Risco de explosdo em caso de incéndio.

Se o fogo atingir os explosivos, NAO tentar combaté-lo.

Combater o incéndio tomando as precaucdes normais e a partir de uma distancia razoavel.
Combater o incéndio a distancia, devido ao risco de explosao.

Deter a fuga se tal puder ser feito em seguranca.

Incéndio por fuga de gas: ndo apagar, a menos que se possa deter a fuga em segurancga.
Para a extingdo utilizar ...

Evacuar a zona.

Eliminar todas as fontes de ignicéo se tal puder ser feito em seguranca.

Absorver o produto derramado a fim de evitar danos materiais.

Recolher o produto derramado.
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| Codigos | Recomendagbesdeprudéndia (ontinagio) |
Armazenamento
P 401 Armazenar ...
P 402 Armazenar em local seco.
P 402 + P 404 Armazenar em local seco. Armazenar em recipiente fechado.
P 403 Armazenar em local bem ventilado.
P 403 + P 233 Armazenar em local bem ventilado. Manter o recipiente bem fechado.
P 403 + P 235 Armazenar em local bem ventilado. Conservar em ambiente fresco.
P 404 Armazenar em recipiente fechado.
P 405 Armazenar em local fechado a chave.
P 406 Armazenar num recipiente resistente a corrosao/... com um revestimento interior resistente.
P 407 Respeitar as distancias minimas entre pilhas/paletes.
P 410 Manter ao abrigo da luz solar.
P 410 + P 403 Manter ao abrigo da luz solar. Armazenar em local bem ventilado.
P 410+ P 412 Manter ao abrigo da luz solar. Ndo expor a temperaturas superiores a 50 °C/122 °F
P411 Armazenar a uma temperatura nao superior a ... °C/... °F.
P411+P 235 Armazenar a uma temperatura ndo superior a ... °C/... °F. Conservar em ambiente fresco.
P 412 Né&o expor a temperaturas superiores a 50 °C/122 °F.
P 413 Armazenar quantidades a granel superiores a ... kg/ ... Ibs a uma temperatura ndo superior
a..°Cl.°F
P 420 Armazenar afastado de outros materiais.
P 422 Armazenar o conteudo em ...
Eliminacdo
P 501 Eliminar o contetdo/recipiente em...
P 502 Solicitar ao fabricante/fornecedor informacdes relativas a recuperacdo/reciclagem.

5.6. Fichas de Dados de Seguranca (FDS)

As Fichas de Dados de Seguranga (FDS) ou “SDS” (acrénimo do inglés Safety Data Sheet) sdo documentos
preparados pelos fabricantes ou fornecedores de substancias e misturas perigosas que contém informagdes
detalhadas sobre as suas propriedades fisicas e quimicas, perigosidade, manuseamento em seguranga nos
seus usos mais correntes, armazenagem, procedimentos relacionados com a prote¢éo da salde humana, a
seguranga no local de trabalho, primeiros socorros em caso de acidente e protegdo do ambiente via uma
eliminagdo adequada dos residuos produzidos. Estainformagao permite tomar as medidas necessarias com
vista @ minimizagao dos riscos, dando indicagdes sobre a armazenagem, 0 manuseamento, a contengao de
derrames e a eliminag&o de residuos em condigdes de seguranga.

A ficha FDS n&o é um documento com um tamanho fixo, sendo a sua dimensao proporcional ao
perigo da substancia/mistura e as informagdes disponiveis no momento, estando, por isso, em constante
atualizagdo. Esta deve ser realizada sempre que: estdo disponiveis novas informagdes que possam afetar
as medidas de gestdo dos riscos ou novas informagdes sobre efeitos perigosos; tiver sido concedida ou
recusada uma autorizagéo; e tiver sido imposta uma restricdo. Deve ser redigida na lingua do pais de
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utilizagao (lingua portuguesa), e o seu formato e contetdo obedece aos regulamentos CRE e REACH. Para
completar a informagao veiculada por uma ficha FDS é necessario consultar os rétulos, a literatura cientifica
e técnica e a opinido de especialistas.

A ficha FDS deve ser fornecida gratuitamente, em papel ou por meios eletrénicos, a data do
primeiro fornecimento da substancia ou mistura perigosa ou ainda a pedido do destinatario, no caso de uma
mistura que ndo cumpra os critérios para classificagdo como perigosa mas que contenha substancias com
efeitos perigosos para a saude humana ou para o ambiente, em determinadas concentracdes.

A ficha FDS pode incluir 16 secgdes que se encontram resumidas na Tabela 5.10 (REGULAMENTO
(UE) 2020/878 DA COMISSAO de 18 de junho de 2020 que altera o anexo Il do Regulamento (CE) n.o 1907/2006 do Parlamento

Europeu e do Conselho relativo ao registo, avaliagdo, autorizago e restrigéo dos produtos quimicos (REACH)).

A descricdo mais detalhada de cada secc¢éo da ficha FDS é a seguinte:

Seccao 1: Identificagao da substancia/mistura e da sociedade/empresa

Identificagdo do produto (n® REACH, n° CE, n° CAS, n° de indice).

Utilizagoes identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizagdes desaconselhadas.

Identificagdo do fabricante do produto e do fornecedor da FDS (enderego completo e o nimero de telefone do fornecedor,
bem como o endereco eletronico do responsavel pela FDS).

Numero de telefone de emergéncia / Nimero do Centro Antiveneno.

Secgao 2: identificagdo dos perigos

Apresenta a classificagdo da substancia/mistura de acordo com o regulamento CRE e sistema GHS.
Classificagao da substancia ou mistura - Classificagdo de perigo por via de exposigao (classe e categoria)
Elementos do rétulo: Com base na classificagao, devem apresentar-se, pelo menos, os seguintes elementos do rétulo:
 pictogramas de perigo
« palavras-sinal (perigo ou atengao)
« adverténcias de perigo H (classe ou categoria de perigo)
« recomendacgdes de prudéncia P (medidas recomendadas para minimizar ou prevenir efeitos adversos)

Seccdo de informagao suplementar, se necessario.
Outros perigos - Outras informagdes de classificacdo (substancias persistentes, bioacumulaveis e toxicas - substancias PBT-,
muito persistentes e muito bioacumulaveis - substancias mPmB -).

Seccao 3: Composigaol/informagao sobre os componentes

Esta secgéo descreve os componentes perigosos contidos no produto, as suas percentagens, as suas formulas quimicas e os
limites de exposig&o, quando aplicaveis. Caso se trate de uma substancia, as informagdes séo incluidas na secgdo 3.1. Se o
produto quimico for uma mistura, as informagdes séo incluidas na secgéo 3.2.
As informagdes incluem o nome efou o nome comercial, bem como outros identificadores (e.g. n° CAS, n°® REACH) das
substancias, componentes da mistura ou impurezas que:

« contribuem para a classificacdo geral de perigo

« estdo presentes em concentragdes acima de determinados niveis considerados preocupantes

« apresentem limites de exposi¢éo profissional
Relativamente as misturas, € indicada a concentragéo ou o intervalo de concentragéo em que o constituinte esta presente.
Se os fornecedores optarem por enumerar a composigao completa da substancia ou mistura, podem incluir aqui os
constituintes ou componentes nédo perigosos.
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Seccao 4: Primeiros socorros

Esta secgdo inclui informagdes sobre:

« As medidas de primeiros socorros a aplicar em caso de exposi¢ao acidental ao produto quimico

« Os sintomas e os efeitos da exposicao

« Informagdes sobre se sdo necessarios cuidados médicos especiais ou urgentes (antidotos, acompanhamento médico) ou

outras medidas (equipamento de protecéo individual para os socorristas)

As medidas de primeiros socorros devem ser descritas de uma forma que possa ser compreendida e executada por uma
pessoa inexperiente e devem estar em conformidade com as recomendagdes de prudéncia da secgédo 2.2.
Caso recorra a um médico na sequéncia da exposigéo acidental a um produto quimico, convém levar consigo a ficha FDS.
E possivel incluir informag@es especificas destinadas ao pessoal médico com um titulo do tipo «Notas para o médico». Essas
informag6es podem conter terminologia clinica especial que pode néo ser faciimente percetivel para pessoal ndo médico.

Seccao 5: Medidas de combate a incéndios

Esta secgdo especifica os requisitos aplicaveis ao combate a incéndios desencadeados pela substancia/mistura, ou que
deflagrem nas suas proximidades.

Meios de extingédo - Informa sobre os meios adequados e inadequados de extingédo (estes Ultimos referidos na secgéo 5.1. A
sua utilizag&o pode provocar reagdes quimicas ou fisicas, resultando num perigo potencial adicional (algumas substéncias emitem
gases inflamaveis ou toxicos quando entram em contacto com a agua).

Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura - Informa sobre perigos que possam decorrer da substancia/mistura,
como a formag&o de produtos de combustao perigosos e/ou riscos de explosao de nuvens de vapor por exemplo: “ao arder pode
produzir fumos toxicos de monoxido de carbono” ou “por combustao produz 6xidos de enxofre e nitrogénio”.

Recomendagdes especificas para pessoal de combate a incéndios, nomeadamente o seu equipamento de prote¢ao especial.

Seccao 6: Medidas a tomar em caso de fugas acidentais

Esta secgéo inclui recomendagdes sobre o que fazer em caso de fuga ou derrame acidental do produto quimico, de forma a
prevenir ou minimizar efeitos adversos adicionais. As recomendagdes incluem:
o Métodos de confinamento (barreiras de protegéo e de cobertura), recuperagao e limpeza (técnicas de neutralizagéo e
descontaminagdo, utilizagdo de materiais adsorventes, técnicas de limpeza e aspiragao,
equipamento requerido para o confinamento/limpeza que inclui a utilizago de ferramentas e equipamentos com protegao
antifaisca, se for caso disso). Devem ser fornecidas outras informagdes relacionadas com a atuagao em caso de derrames
ou emissdes, incluindo a identificagdo de eventuais técnicas de confinamento ou limpeza inadequadas, através de
indicagdes do tipo “Nunca utilizar ...".
o Precaugdes individuais a aplicar durante essas agdes
o Precaugdes a nivel ambiental (manter afastado dos esgotos, das aguas superficiais e subterraneas)

Esta secgdo pode ainda incluir referéncias as secgoes 8 e 13.

Secgédo 7: Manuseamento e armazenagem

Esta secgao inclui informagdes sobre como manusear e armazenar os produtos quimicos de forma segura, para evitar
incidentes potencialmente perigosos. Essas informagdes estdo em conformidade com as utilizages indicadas na secgao 1.2,
bem como com as propriedades do produto quimico (referidas nomeadamente nas secgdes 9 e 10). Devem ser coerentes com
todos os cenarios de exposicao referidos. As recomendagdes sobre praticas de manuseamento seguro incluem:
« Recomendagdes relativas ao confinamento e medidas a adotar com vista a prevengao de incéndios e de formagédo de
aerossois e poeiras
« Evitar perigos que resultam de incompatibilidades entre substancias/misturas
o Reduzir a libertagéo da substéncia ou mistura para o ambiente, por exemplo, evitando os derrames ou mantendo-a
afastada dos esgotos
« Implementar boas praticas de higiene no local de trabalho
« Gerir os riscos associados a atmosferas explosivas, condigdes corrosivas, perigos associados a inflamabilidade
« Controlar os efeitos do ambiente circundante, e.g. as condi¢des meteoroldgicas, a humidade, a vibragéo
o Manter a integridade da substancia ou mistura
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Outros conselhos, incluindo os requisitos em termos de ventilagé@o, a concegao especial de compartimentos ou recipientes de
armazenagem (incluindo paredes de retengdo e ventilagéo), os limites de quantidade de aplicagdo recomendavel nas
condi¢des de armazenagem especificadas (se for pertinente), e a compatibilidade de embalagens.

A secgao 8 pode igualmente conter informagdes pertinentes.

Seccao 8: Controlo da exposigao/prote¢ao individual

Esta seccao inclui informagdes importantes sobre pardmetros de controlo e valores-limite de exposicao (secgdo 8.1) e sobre as
medidas de controlo da exposicéo (seccdo 8.2). Essas informagdes estdo de acordo com as propriedades do produto quimico e
com as utilizagdes previstas (conforme referido na secgdo 1.2 ou nos cendrios de exposi¢éo que podem estar anexados a ficha
de dados de seguranga).

Parametros de controlo/valores limite
« Os valores-limite de exposigao profissional e valores-limite bioldgicos nacionais que correspondem aos valores-limite de
exposicao profissional comunitarios
« Devem fornecer-se informagdes sobre 0s processos de monitorizagdo recomendados, no minimo para as substancias
mais relevantes
o No caso de formacéo de contaminantes atmosféricos, os seus valores-limite de exposigao profissional bem como os
valores-limite bioldgicos devem também ser mencionados

Controlo da exposigio — possiveis cenarios de exposicao
« Controlos técnicos adequados
o Medidas de protecdo individual
« Controlo da exposi¢do ambiental

Secgdo 9: Propriedades fisicas e quimicas

Esta secgdo descreve as propriedades fisicas e quimicas de base da substancia/mistura ou quimica que s&o relevantes para
a classificagéo e para os perigos (aspeto, odor, limiar olfativo, pH, ponto de fusdo/congelagio, ponto de ebuli¢do inicial e intervalo
de ebuligdo.

Se as propriedades fisicas e quimicas ndo estiverem disponiveis ou ndo forem relevantes devem ser indicados os motivos de tal
circunstancia.

Secgao 10: Estabilidade e reatividade

Esta secgdo descreve a estabilidade da substancia/mistura e a possibilidade de ocorréncia de reagdes perigosas em certas
condi¢des de utilizagdo e em caso de libertagdo para o ambiente.

Os perigos associados a estabilidade e a reatividade estéo relacionados com as propriedades fisicas e quimicas referidas na
sec¢do 9. A pratica habitual consiste em utilizar a secgéo 9 para indicar as propriedades mensuraveis determinadas a partir de
procedimentos de ensaio, enquanto a secgdo 10 apresenta descri¢des (qualitativas) de possiveis consequéncias.

Reatividade - Deve descrever-se os perigos da substancia ou da mistura em termos de reatividade.
Estabilidade quimica - Deve indicar-se:
o seasubstancia/mistura é estavel ou instavel em condi¢des ambientais normais e nas condigdes previsiveis de temperatura
e pressdo durante a armazenagem e 0 manuseamento
o eventuais estabilizantes que sejam necessarios para conservar a estabilidade quimica da substancia/mistura
e aimportancia de qualquer alteragdo do aspeto fisico da substancia/mistura, em termos de seguranga

Possibilidade de reagdes perigosas - Se for relevante, deve mencionar-se se a substancia ou a mistura reage ou polimeriza,
com aumento de presséo ou libertagéo de calor, ou dando origem a outras condi¢des perigosas.

Condigoes a evitar - Deve referir-se as condi¢des de que possam advir situagdes perigosas, como a temperatura, presséo, luz,
choques, descargas de eletricidade estatica, vibragdes, constrangimentos fisicos, acrescentando, se possivel, uma breve
descrigdo das medidas a tomar para a gestéo dos riscos associados a esses perigos.

Materiais incompativeis - Deve enumerar-se as substancias ou as familias de substancias ou misturas.

Produtos de decomposicao perigosos - Deve enumerar-se os produtos de decomposi¢do conhecidos e razoavelmente
previsiveis que possam resultar da utilizagdo, armazenagem, derrame ou aquecimento.
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Seccao 11: Informagao toxicolégica

Esta seccdo destina-se, essencialmente, aos profissionais de salde e seguranca no frabalho e aos toxicologistas e inclui
informagées pormenorizadas sobre:
o Vias de exposigao provaveis
e Sintomas causados pelas caracteristicas fisicas, quimicas e toxicolégicas da substancia, da mistura e/ou dos seus
subprodutos conhecidos
o Efeitos adversos imediatos e retardados, nomeadamente os efeitos crénicos decorrentes de exposicdo breve e
prolongada.

Deve ainda incluir a descrigdo e resultados dos ensaios para a identificagdo/classificacdo de perigos para a saude.

Esta secgdo pode incluir uma grande quantidade de informagdes, em especial quando se tratar de uma FDS relativa a uma
mistura, permitindo estabelecer uma clara separagao entre os dados aplicaveis a uma mistura no seu todo (se for caso disso) e
os dados aplicaveis a substancias (componentes) individuais.

Substancias - As classes de perigo pertinentes, para as quais se devem fornecer informagdes, sdo: Toxicidade aguda,
Corrosaofirritagdo cutanea, Lesdes oculares gravesfirritagdo ocular, Sensibilizagao respiratéria ou cutdnea, Mutagenicidade em
células germinativas, Carcinogenicidade, Toxicidade reprodutiva, Toxicidade para orgdos-alvo especificos (STOT) - exposigdo
Unica, Toxicidade para orgdos-alvo especificos (STOT) - exposi¢éo repetida, Perigo de aspiragao.

Misturas - Os efeitos pertinentes, para os quais se devem fornecer informacdes, séo: Toxicidade aguda, Irritagédo, Corrosao,
Sensibilizagdo, Toxicidade por dose repetida, Carcinogenicidade, Mutagenicidade, Efeitos toxicos na reproducao.

Informagdes sobre efeitos para a satide - Se uma mistura nao tiver sido submetida a ensaios, como um todo, para determinagéo
de um efeito para a saude, devem ser fornecidas as informagdes pertinentes relativas a esse efeito para as substancias
enumeradas na secgdo 3, incluindo as percentagens e estimativa de toxicidade aguda (DLso ou CLso) de cada componente da
mistura.

Informagdes sobre vias de exposi¢do provaveis - Deve incluir-se informag&o sobre as vias de exposigdo provaveis e sobre
os efeitos da substancia ou mistura através de cada uma dessas vias de exposicéo, ou seja, ingestao, inalagdo ou exposicao da
pele ou olhos.

Sintomas relacionados com as caracteristicas fisicas, quimicas e toxicolégicas - Devem ser descritos os potenciais efeitos
adversos para a saude e os sintomas associados a exposigdo a substancia ou mistura e seus componentes ou subprodutos
conhecidos.

Efeitos imediatos e retardados e efeitos cronicos decorrentes de exposigdo breve e prolongada - Deve prestar-se
informagéo sobre a possibilidade de ocorréncia de efeitos imediatos ou retardados decorrentes de uma exposicéo de curto ou
de longo prazo, incluindo os efeitos agudos/crénicos para a saude.

Auséncia de dados especificos - Nos casos em que ndo estdo disponiveis dados especificos para a substancia/mistura em
causa, podem ser usados, se tal se revelar adequado, dados sobre substancias ou misturas semelhantes, desde que
devidamente identificadas.

Informagdes sobre misturas versus informagdes sobre substancias - A atividade toxica pode ser alterada e a toxicidade
global da mistura pode ser diferente da das substancias que a compdem.

A classificagdo de misturas, apresentando efeitos de carcinogenicidade, mutagenicidade ou efeitos toxicos na reprodugao, deve
ser determinada tendo em conta as substancias presentes na mistura.

Seccao 12: Informagao ecolégica

Esta secgao é particularmente Util na gestdo de derrames e na avaliagdo do impacto ambiental da substancia/mistura libertada
e na avaliagdo das praticas de tratamento de residuos, controlo da sua libertagéo e nas medidas a adotar em caso de libertagdo
acidental e transporte. Esta secgéo inclui informagdes resumidas sobre:

o Os efeitos da substancia/mistura no ambiente, se ocorrer a sua libertagdo

o Ensaios de toxicidade, persisténcia e degradabilidade, potencial de bioacumulagdo e mobilidade no solo das

sustancias/misturas libertadas, com informacéo dos ensaios efetuados (PBT e mPmB). Ensaios de:

Toxicidade - Ensaios realizados em organismos aquaticos e/ou terrestres.
Persisténcia e degradabilidade - Pode incluir-se resultados de teste relevantes para a avaliagdo da persisténcia/
degradabilidade
Potencial de bioacumulagao - Deve incluir-se resultados de testes que sejam relevantes para a avaliagéo do potencial de
bioacumulagdo com referéncia ao coeficiente de partiéo octanol-agua (Kow) € ao fator de bioconcentragéo (BCF).
Mobilidade no solo - Pode indicar-se o potencial de mobilidade no solo obtidos através de estudos de adsorgao, lixiviagéo,
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distribuicdo em compartimentos ambientais e tensdo superficial.
Resultados da avaliagdo PBT e mPmB - Estes resultados devem ser incluidos no relatério de seguranga quimica.

Seccao 13: Consideracdes relativas a eliminagao

Esta secgao inclui informagdes sobre:
o Gestdo adequada dos residuos da substancia/mistura
o Métodos de tratamento dos residuos da substancia/mistura
- Especificar os métodos e os recipientes
- Enumerar as propriedades fisicas/quimicas que possam condicionar as opgdes de tratamento
- Desaconselhar a descarga através das aguas residuais
o Métodos de tratamento das embalagens contaminadas com residuos

A eliminagéo de residuos deve ser efetuada em conformidade com a legislagao local, nacional e europeia.

Seccao 14: Informagdes relativas ao transporte

Esta secgao inclui informagdes sobre:
 Classificagdo da substancia/mistura para efeitos de transporte de acordo com o regulamento da ONU que regula o
transporte na Europa por via rodoviaria, ferroviaria, maritima, fluvial ou aérea (n® ONU e respetivos pormenores)
« Outras informagdes que sejam relevantes como, por exemplo, cédigos de restrigdo em tlneis ou a indicagéo relativa a
poluente marinho
o Precaugdes especiais para o utilizador (pode ser feita referéncia a secgéo 8 da FDS: Controlo da exposi¢éo/Protegédo
individual)
A guia de transporte deve conter:
Designagao oficial de transporte da ONU - Deve incluir-se 0 numero ONU (nimero de identificacdo da substancia/mistura,
composto por quatro algarismos precedidos das letras “ONU")
Classes de perigo para efeitos de transporte - Existem nove classes de perigo
Perigos para o ambiente - Deve referir-se se a substancia/mistura & perigosa para o ambiente de acordo com os critérios do
regulamento da ONU e/ou um poluente marinho.
Precaugodes especiais para o utilizador - Deve apresentar-se informagéo sobre as precaugdes especiais que o utilizador deva
conhecer ou tomar em relagdo ao transporte ou movimentagado dentro ou fora das suas instalagdes.

Secc¢ao 15: Informagao sobre regulamentagao

Esta secgdo deve descrever as outras informagdes regulamentares sobre a substancia/mistura que ainda ndo constem da FDS.
Se uma substancia estiver sujeita a restrigdes ou a autorizag&o, esse facto deve ser indicado nesta secgao.
Regulamentagaollegislagao
o AFDS pode incluir informagao regulamentar nacional e/ou regional sobre o produto quimico no que diz respeito a
saude, seguranca e ambiente
o AFDS pode incluir também legislagao europeia, nomeadamente a relativa aos trabalhadores mais vulneraveis (jovens e
gravidas) no que diz respeito ao contacto com produtos fitofarmacéuticos e biocidas
Avaliagdo da seguranga quimica - Para substancias/misturas perigosas produzidas/usadas em quantidades iguais ou
superiores a 10 toneladas por ano, o seu registo deve conter uma avaliagdo da seguranga quimica (avaliagdo de risco), efetuada
pelo fornecedor, abrangendo diferentes cenarios de exposigao.

Seccao 16: Outras informacdes

Esta sec¢do da FDS inclui informagdes relevantes que nao foram incluidas nas secgdes anteriores como por exemplo:
e No caso de uma mistura, indicagdo do método de avaliagdo para determinar a sua classificagéo de perigo
e  Umindice dos cenarios de exposigéo anexados
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Tabela 5.10 Ficha de dados de seguranga (FDS)

Subsec¢ao

10

11

12

13

14

15

16

Identificagdo da:
- substancia/mistura
- sociedade/empresa

Identificador do produto

Utilizagdes identificadas relevantes da substéncia ou mistura e utilizagées
desaconselhadas

Identificagéo do fornecedor da FDS

Numeros de telefone de emergéncia

Identificagdo dos perigos

Classificagdo da substancia/mistura
Elementos do rétulo
Outros perigos

Composigaol/informagéo sobre os
componentes

Substancias
Misturas

Primeiros socorros

Descrigdo das medidas de primeiros socorros
Sintomas/efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados
Indicagdes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais

Medidas de combate a incéndios

Meios de extingdo
Perigos especiais decorrentes da substancia/mistura
Recomendagdes para operacionais de combate a incéndios

Medidas em caso de fugas acidentais

Precaugdes individuais, EPIs/EPCs e procedimentos de emergéncia
Precaugdes a nivel ambiental

Métodos e materiais de confinamento e limpeza

Remiss&o para outras secgdes

Manuseamento e armazenagem

Precaug@es para um manuseamento seguro
Condigdes de armazenagem segura/eventuais incompatibilidades
Utilizagdes finais especificas

Controlo de exposigdo/protegdo
individual

Parémetros de controlo
Controlo de exposicao

Propriedades fisicas e quimicas

Informagdes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Estabilidade e reatividade

Reatividade

Estabilidade quimica

Possibilidade de reagbes perigosas
Condigbes a evitar

Materiais incompativeis

Produtos de decomposig&o perigosos

Informagao toxicolégica

Informagdes sobre efeitos de toxicidade

Informagao ecoldgica

Toxicidade

Persisténcia e degradabilidade
Potencial de bioacumulagéo
Mobilidade no solo

Resultados da avaliagdo PBT e mPmB
Outros efeitos adversos

Consideragoes relativas a eliminagédo

Métodos de tratamento/eliminagéo de residuos

Informagdes relativas ao transporte

Numero ONU

Designagéo oficial de transporte da ONU
Classes de perigo para efeitos de transporte
Grupo de embalagem

Perigos para 0 ambiente

Precaugdes especiais para o utilizador

Informacgao sobre regulamentagéo

Regulamentacéo/legislagdo especifica para a substancia/mistura em
matéria de salde, seguranga e ambiente
Avaliagéo da seguranga quimica

Outras informagoes

Informagéo adicional caso se justifique
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6. Organizacao, Armazenamento e Seguranga em
Laboratorio

6.1. Introducao

Um laboratério bem organizado, arrumado e limpo é a base de um laboratério de sucesso onde os operadores
se sentirdo motivados a trabalhar com rigor e em seguranga. Ao preparar/montar um laboratoério deve haver
um processo estratégico de planeamento, implementagdo e controlo de quantidades de
materiais/substancias, de acordo com as necessidades. E importante também haver uma boa gestao fisica,
ou seja, uma boa organizagdo e conhecimento dos locais de menor risco a usar para o efeito, seguindo uma
metodologia de armazenamento segura.

Sera ainda importante a monitorizagéo de stocks através de uma gestao administrativa (sistemas
de informag&o) apropriada. Uma boa gestao econdmica procura ainda o equilibrio entre a minimizagao dos
custos e a maximizagao de servigos/trabalhos efetuados reportando-se a duas questdes fundamentais: i)
em que momento se deve proceder a uma nova encomenda ii) que quantidade deve ser encomendada. Ter
sempre presente que no laboratério as quantidades de substancias/misturas armazenadas devem ser
minimas e as potencialmente perigosas terdo de ser armazenadas em locais e condi¢des especiais.

O planeamento de um laboratdrio seguro passa pela implementagéo dos seguintes pontos:

- Sinalizagado de seguranca (sinais de aviso, proibi¢do, obrigagdo e de emergéncia)

- Equipamentos de prote¢ado coletiva (EPC) e individual (EPI)

Segregagao e armazenamento de substancias/misturas
- Resposta/Treino de emergéncia

Cada laboratério deve ter uma respostaltreino de emergéncia adequada que inclui a
disponibilizacdo de equipamento de primeiros socorros e pessoal treinado na prestagdo de primeiro
auxilio. Os equipamentos de combate a incéndios devem ser adequados para os cenarios de incéndio
identificados como gases/liquidos/sélidos inflamaveis e incéndios de equipamentos elétricos. Os planos de
resposta a emergéncias devem ser preparados e implementados para cenérios de acidentes envolvendo
toda a gama de classes de perigos quimicos identificados no laboratério, ou seja, toxicos, oxidantes,
explosivos, inflamaveis, perigosos para o ambiente, produtos quimicos reativos com agua € Corrosivos.

A seguranga em laboratorio passa também pela minimiza¢do do risco associado & manipulagéo e
exposi¢ao a substancias/misturas perigosas e envolve medidas de prevengao nomeadamente: redugao do
tempo e grau de exposicao e das quantidades de substincias utilizadas; substituicao de substancias
perigosas por outras de menor grau de perigosidade; medidas de higienizagao/ termostatizagao durante o
manuseamento, armazenamento e transporte e eliminag¢do apropriada dos residuos.

6.2. Sinalizagao Geral de Seguranca
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Sinais de aviso

Os sinais de aviso apresentados na Figura 6.1 advertem para situagdes de perigo de natureza
diversa, suscetiveis de originar lesdo pessoal e danos nas instalagdes. Sao representados como tridngulos
contornados a preto incluindo um simbolo preto em fundo amarelo. Estes sinais devem ser colocados nas
portas dos laboratdrios, em armérios ou outra localizagéo bem visivel, sempre que se justifique. Os sinais
mais relevantes advertem para a presenca de:

e radiacdo ionizante de elevada energia (radiagdo o, B e )
e radiagdo ndo-ionizante de baixa energia (UV, visivel, IV, micro-ondas e radiofrequéncias)

e radiac&o laser - radiagéo eletromagnética no dominio 6tico (UV, vis e V) através de um processo de
amplificacdo baseado na emissdo estimulada de fotbes, especialmente perigosa devido & elevada
intensidade da radiagdo no ponto de impacto, podendo causar lesdes na retina e na pele

o forte campo magnético — a exposi¢do a campos magnéticos superiores a 0,2 Tesla pode ter efeitos
prejudiciais a salde, afetando também dispositivos metalicos implantados no corpo, como
estimuladores cardiacos

e baixas temperaturas — locais onde se trabalhe a baixas temperaturas (e.g. as camaras frigorificas)

e risco bioldgico — contacto com agentes bioldgicos (microorganismos capazes de originar qualquer tipo
de infe¢&o, alergia ou toxicidade no corpo humano)
e perigo de eletrocussdo — contacto direto/indireto com a corrente elétrica podendo causar paragem
respiratoria, fibrilagdo ventricular, contragdo muscular e queimaduras
Os quatro Ultimos simbolos sdo comuns aos apresentados nos pictogramas de perigo (ver Tabela 5.5)
alertando mais uma vez para as caracteristicas de alguma perigosidade das substancias existentes nesse
laboratdrio ou armario especifico (substéancias inflamaveis, explosivas, corrosivas ou téxicas).

Sinais de proibi¢ao

Os sinais de proibicdo (Figura 6.2) indicam atitudes perigosas e proibidas, de acordo com o
pictograma inserido no sinal. Representam-se como uma coroa circular e banda obliqua a vermelho, com
pictograma sugestivo a preto, em fundo branco.

Sinais de obrigagao
Os sinais de obrigagéo (Figura 6.3) indicam comportamentos/agdes especificas de obrigagéo de uso

de equipamento de prote¢éo individual (EPI), de acordo com o pictograma inserido no sinal. Representam-
se na forma circular com fundo azul e pictograma a branco.

Sinais de emergéncia

Os sinais de emergéncia (Figura 6.4) séo sinais de salvamento/salde usados para chamar a
atencao de forma rapida e inequivoca no caso de uma ocorréncia. Apresentam-se na forma retangular ou
quadrada, com um pictograma branco sobre fundo verde (a cor verde deve cobrir pelo menos 50% da
superficie da placa). Estes sinais s&o colocados ao longo dos caminhos de evacuagdo e nas saidas de
emergéncia, garantindo uma evacuagao célere e segura.
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VANV

Substéncias Radiacdo Raios laser Forte campo
radioativas ndo-ionizante eletromagnético

2> P>

Baixas Perigo biolégico Perigo de Eletrocussao Tropegamento
temperaturas
Substancias Inflamaveis Substancias explosivas Substancias corrosivas Substancias toxicas

Figura 6.1 Sinais de aviso

OBOR

Proibigdo de fumar Proibigdo de fazer Proibi¢cdo de apagar
lume e de fumar com agua
N3o tocar Proibigcdo de Proibida a entrada a
comer e beber pessoas ndo autorizadas

Figura 6.2 Sinais de proibicdo
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Oculos de protegdo Luvas de protecao Calgado de protegao
.‘ .’@\

Viseira Mascara descartavel Mascara com filtro Avental

Figura 6.3 Sinais de obrigacdo

e
\ =
- n
Telefone Primeiros socorros Saidas de Emergéncia Direcdo a seguir
4

Duche de Emergéncia Lava Olhos Maca Escada de Emergéncia

Figura 6.4 Sinais de emergéncia

Sinais de combate a incéndio

Os sinais de combate a incéndio (Figura 6.5) apresentam-se na forma retangular com pictograma a
branco sobre fundo vermelho.
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SR

Telefone Alarme de incéndio Extintor Manta anti-fogo
Baldede areia Indicacdo da Escada Carretel ou agulheta
direcdo a seguir de incendio

Figura 6.5 Sinais de combate a incéndio

6.3. Equipamentos de Prote¢cdo Coletiva (EPC) e Equipamentos de Protegao
Individual (EPI)

O risco de exposigdo a substancias/misturas perigosas deve ser minimizado ou mesmo eliminado usando
Equipamentos de Protegdo Coletiva (EPC) e/ou Equipamentos de Protecao Individual (EPI).

O EPC é um dispositivo ou sistema (fixo ou moével) de abrangéncia coletiva destinado a preservar a
integridade fisica e a salide dos utilizadores. Sdo exemplos de EPCs as hotes, as cdmaras de fluxo laminar,
os extratores (fixos e moveis) e outros sistemas de ventilagdo, os extintores de incéndio, as mantas ignifugas
ou mantas antifogo, os chuveiros € os lava olhos.

O EPI é um dispositivo utilizado com vista a protegao pessoal contra perigos suscetiveis de ameagar
a salde e a seguranga no laboratério, devendo apresentar a marca de certificagdo «CE», de acordo com a
legislag@o em vigor. A escolha do EPI deve ter em conta o cenario de exposigdo (condigdes de utilizagéo e
estimativa do tempo de exposicéo) e os pardmetros de exposigao: frequéncia e tempo durante o qual uma
substancia é utilizada, a especificidade do processo e tipo de trabalho, a temperatura de exposi¢do, bem
como os limites de exposi¢ao profissional legislados das substancias envolvidas.

A secgao 8 da ficha FDS (controlo da exposigao/prote¢ao individual) inclui informagdes importantes
sobre os valores-limite de exposi¢éo e as respetivas medidas de controlo e descreve os EPIs a utilizar em
cada situagao especifica.

Os EPIs agrupam-se em trés categorias de risco (categoria | - riscos menores, categoria Il — riscos
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intermédios e categoria Il - riscos graves ou irreversiveis). A utilizacdo do EPI deve ser feita de forma
adequada (colocagao, ajuste e remogao) e o equipamento deve ser mantido em boas condigdes.

Na Figura 6.3 sao apresentados os sinais de obrigagéo de alguns EPIs de uso comum no laboratério
quimico. Na Tabela 6.1 descreve-se a utilizagao de alguns EPIs em fungéo do tipo de prote¢éo e da zona do
corpo a proteger.

Os equipamentos (chuveiros de emergéncia, lava olhos, armarios de primeiros socorros e extintores
de incéndio) devem ser inspecionados e testados em intervalos adequados sendo importante a existéncia de
um livro de registos. Equipamentos como luvas de protecao, filtros respiratdrios, 6culos e viseiras devem ser
verificados regularmente e descartados/substituidos quando se verifique alguma degradagao.

Tabela 6.1 EPIs de uso comum no laboratério quimico em fung&o da zona do corpo a proteger

fona Tipo de protegao
proteger P proteg
Corpo inteiro Bata Agentes quimicos e biologicos
Temperaturas extremas (baixas e elevadas)
Aparelhos de protegéo Atmosfera com auséncia ou caréncia de oxigénio
Vias respiratérias respiratoria: semi-mascara Atmosfera contaminada com particulas sélidas (fumos,
ou méscara completa, com um poeiras, fibras), particulas liquidas (névoas, neblinas) e
ou dois filtros? particulas gasosas (gases, vapores) ou ainda aerossdisP
Olhos Oculos de protecio / Viseirac Salpicos de produtos quimicos e projecdo de particulas

Radiag&o ionizante e n&o-ionizanted

Agentes quimicos e biol6gicos
Maos Luvase Temperaturas extremas (baixas e elevadas)
Elementos cortantes e perfurantes

Pés Sapato fechado (preferencialmente

Agentes quimicos e biologicos
de cabedal e sola antiderrapante)

aOs filtros de particulas (sélidas ou liquidas) e os de gases podem ser divididos em diferentes classes e escolhidos de acordo com a sua capacidade
de retencdo e a concentragdo méaxima de exposigdo admissivel; ® Aerossol caracteriza-se pela suspenséo de particulas finissimas (dimenséo < 1
um) sélidas ou liquidas num gas; ¢ Devem ajustar-se perfeitamente & face, permitindo a utilizagdo em simultaneo de éculos de corregéo; 9
Radiages lonizantes: raios X e raios gama (radiagbes eletromagnéticas); raios alfa, raios beta, neutrdes, protdes (radiagbes corpusculares);
Radiagbes N&o lonizantes: luz visivel; infravermelho; ultravioleta; micro-ondas; corrente elétrica; © A luva a utilizar deve ter em conta o tamanho e
o material adequados & protegéo contra produtos quimicos, atendendo & sua resisténcia: & penetragdo (deslocagéo do produto quimico por
poros/costuras/furos da luva, a nivel ndo molecular), & permeagdo (processo de absorgdo de quimicos a nivel molecular) e a degradagdo
(alteragéo fisica verificada na luva apés exposigao a substéncia quimica).

6.3.1. Aparelhos de Protegao Respiratoria

Os Aparelhos de Protegao Respiratéria (APR) destinam-se a proteger as vias respiratorias do utilizador
contra atmosferas contaminadas e com potencial para causar efeitos nocivos na satde. Os APR podem ser
de dois tipos:
o Aparelhos filtrantes (peca facial + filtro) — os mais vulgares tém como fungao a purificagdo do ar
contaminado recebido pelo utilizador.
o Aparelhos isolantes (pega facial + sistema de fornecimento de ar) - independentes da atmosfera
ambiente, tém a fungdo de fornecer ar ndo proveniente da atmosfera envolvente.
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Um APR é constituido por uma pega facial que devera ser adequadamente escolhida em fungao da
perigosidade dos contaminantes existentes no ar. Existem trés tipos de pegas faciais (Tabela 6.2): mascara
autofiltrante (MA), semi-mascara (SM) e mascara completa (MC).

Tabela 6.2 Mascaras faciais (filtros de particulas sélidas, gases/vapores)

EPR filtrante - Pegas de ajuste facial (pressao negativa)

Mascara
autofiltrante

Cobre boca, nariz e queixo, constituida pelo proprio
material filtrante (formato plano ou moldado)

Semi-mascara . . -
Cobre boca, nariz e queixo, constituida por uma pega

facial a qual se ligam os filtros selecionados

Cobre a face, boca, nariz, olhos e queixo, constituida

por uma pega facial que cobre toda a cara, a qual se

ligam os filtros selecionados. Adequadas a situagdes

: onde seja necessario um Fator de Prote¢do Nominal
; (FPN) > Nivel de Protecio Necessario (NPN)*

*NPN = concentragdo/VLE** do contaminante; **VLE = Valor Limite de
Exposicéo

Méascara completa

Os aparelhos filtrantes sdo os mais vulgarmente usados nos laboratérios de quimica e protegem o
utilizador contra contaminantes do ambiente (particulas, gases e vapores) através de um processo de
filtragdo cuja eficiéncia depende das caracteristicas e do nivel de concentragdo do(s) contaminante(s) bem
como da escolha da peca facial e do tipo de filtro. A mascara autofiltrante é classificada em 3 classes de
acordo com a eficiéncia da filtragem pretendida (Baixa - FFP1, Média — FFP2 e Alta — FFP3, sendo a
percentagem maxima de penetragdo do contaminante no material filtrante de 20%, 6% e 1%,
respetivamente). A classe de eficiéncia mais elevada (FFP3) é a mais adequada para trabalhos com
substancias/misturas perigosas, virus e bactérias.

Os APRs podem ainda classificar-se como reutilizaveis (R) ou néo reutilizéveis (NR), e devem
possuir grande resisténcia a obstrucao (teste a Dolomite). O adequado grau de prote¢do de um APR filtrante
depende do tipo de filtro escolhido tendo em conta a perigosidade e as concentragdes dos contaminantes
quimicos existentes na atmosfera de trabalho. Atendendo ao tipo de contaminantes existem filtros de
caracteristicas mecanicas designados por filtros de particulas (aerossois sélidos - fibras, fumos e poeiras;
aerossais liquidos - névoas e neblinas) e filtros de caracteristicas quimicas designados por filtros de gases
e vapores (organicos, acidos, bases ou inertes), ou ainda uma combinagao das duas tipologias. A Figura
6.6 exemplifica uma mascara autofiltrante e marcacao do filtro correspondente. Os filtros de gases e vapores
poderéo conferir diferentes prote¢des a diferentes tipologias de contaminantes gasosos da atmosfera de
trabalho, sendo necessario adequar o filiro a aplicar na pega facial ao contaminante ou contaminantes
existentes na atmosfera de trabalho. Os filtros de gases sdo agrupados em 3 classes, consoante a sua
capacidade de filtrag&o ou seja a quantidade de gas/vapor que consegue reter: baixa - classe 1 (até 1000
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ppm); média - classe 2 (até 5000 ppm) e alta - classe 3 (até 10000 ppm). A Figura 6.7 apresenta um exemplo
de filtro para gases/vapores organicos (castanho, tipo A). A Tabela 6.3 descreve os cddigos de cores de
filtros de particulas e o tipo de protecéo a exposigao.

Legenda:
1 - Nome do fabricante
2 -Numero do modelo
3 - Nimero e ano da norma
4 - Tipo de filtro e carateristicas:
FFP2 - classe do APR autofiltrante (filtro particulas P2, eficiéncia média)
NR - n&o reutilizavel (R se reutilizavel)
D - Aprovagao no teste de Dolomite (resisténcia superior & obstrugéo)
5 - Marcagéo CE e n° do organismo notificado que atestou a conformidade do APR

Figura 6.6 Exemplo de marcagéo de uma mascara de protegéo respiratoria autofiltrante
(Adaptado de “Guia de selegéo de aparelhos de protecéo respiratdria filtrantes”, Editor Autoridade para as Condigées do
Trabalho (ACT) Autores ACT/APSEI/ IPQ, 2016, ISBN 978-989-8076-97-7)

Legenda:
1 - Tipo de filtro e carateristicas:
A1 (castanho) - filtro tipo A (para gases e vapores organicos com ponto de
ebulicao superior a 65°) com eficiéncia de protecéo P1 (filtro de baixa capacidade)
2 - Marcag&o CE e n°® do organismo notificado
que atestou a conformidade do APR

Figura 6.7 Exemplo de filtro para gases e vapores organicos A1 (Tipo A com classe de eficiéncia P1)

Tabela 6.3 Tabela de cddigo de cores dos filtros de particulas

Cédigo de cor ) Protecéo a exposicio Classes de

eficiéncia/capacidade
P1 - Filtros de baixa eficiéncia
Branco P Particulas P2 - Filtros de média eficiéncia
P3 - Filtros de alta eficiéncia

P1 - Filtros de baixa capacidade
P2 - Filtros de média capacidade
P3 - Filtros de alta capacidade
P1 - Filtros de baixa capacidade
P2 - Filtros de média capacidade
P3 - Filtros de alta capacidade
P1 - Filtros de baixa capacidade
P2 - Filtros de média capacidade
P3 - Filtros de alta capacidade

Castanho A Gases e vapores organicos
escuro (com ponto de ebuli¢do > 65°)

Gases e vapores inorganicos

' B
Cinzento (incluindo mondxido de carbono)

Dioxido de enxofre e

E
Amarelo outros gases e vapores acidos

P1 - Filtros de baixa capacidade

Verde K . Amoniacoe P2 - Filtros de média capacidade
derivados organicos do amoniado ) :
P3 - Filtros de alta capacidade

Gases e vapores organicos

Castanho AX (com ponto de ebulicdo < 65°, apenas Sem niimero de classe
claro para utilizag&o unica, para um Unico

contaminante)

Violeta / Filtros contra substéncias especificas

Branco SX (marcado com o nome Sem numero de classe
do produto quimico)
Vermelho / Mercdrio .
Branco Hg-P3 (incorpora o filtro P3 sendo o tempo Sem numero de classe
méaximo de utilizagao limitado a 50h)
Azul / Oxido de nitrogénio
NO-P3 Sem nimero de classe

(incorpora o filtro P3 apenas

Branco para utilizagdo Unica)
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6.3.2. Luvas

Os requisitos na sele¢do adequada de luvas sdo definidos na secgéo 8 da ficha FDS. O tipo de luvas a usar
deve ser especificado com base no perigo da substéncia/mistura a manusear e no seu potencial contacto
atendendo a quantidade e duracdo da exposigao por via dérmica. Existem luvas de diferentes materiais e
espessuras que se avaliam em fungao dos seus tempos de rutura.

A sele¢@o de luvas de protegao para uso no laboratorio de quimica exige particular aten¢éo pois a
escolha inadequada pode levar a um maior risco para a saude do que a auséncia da sua utilizacdo. As luvas
destinam-se a proteger as maos contra perigos relacionados com agentes quimicos, biolgicos e radioativos,
acdes mecanicas, contacto com corrente elétrica, superficies quentes ou frias ou ainda qualquer combinagédo
destas. A selegéo da luva é condicionada pela identificagdo prévia de todos os perigos e pela avaliagéo de
risco no local de trabalho. A resisténcia a penetragéo, permeacgéo e degradagao permite classificar o tipo de
luva. Uma luva “resistente a agentes quimicos” obedece a dois requisitos:

o resisténcia a penetragao (nivel = 2, Limite de Qualidade Aceitavel (AQL) < 1,5%)

o resisténcia a permeagéo (classe = 2, Periodo de permeagao = 30 minutos)

A classificagdo da luva é fungdo também do nimero de substancias (de uma lista de 18 de
referéncia) que passou o teste de resisténcia a penetragao e permeagao:
Luva Tipo A (> 6 substancias); Luva Tipo B (3 a 5 substancias); Luva Tipo C (1 ou 2 substancias)

A cada substancia de referéncia é atribuida uma letra de cédigo, representativa da classe de
substancia quimica (Tabela 6.4) que se coloca junto ao pictograma. Uma luva de “prote¢do contra agentes

Tabela 6.4 Luvas - Tipo, Pictogramas de prote¢ao contra perigo quimico, Letras

de cddigo das 18 substéncias de referéncia e respetiva Classe

Pictogramas

Letra de codigo

i\

Substancia de referéncia testada

Classe

A Metanol Alcool primario

B Acetona Cetona

C Acetonitrilo Derivado de nitrilo

D Diclorometano Hidrocarboneto clorado

E Bissulfureto de carbono Composto organico com enxofre
F Tolueno Hidrocarboneto aromatico

G Dietilamina Amina

H Tetrahidrofurano Eter heterociclico

[ Acetato de etilo Ester

J n-Heptano Hidrocarboneto saturado

K Hidroxido de sbdio a 40% Base inorganica

L Acido sulftrico a 96% Acido mineral inorgénico

M Acido nitrico 65% Acido mineral inorganico oxidante
N Acido acético 99% Acido organico

0 Amoniaco 25% Base organica

P Peroxido de hidrogénio 30% Peroxido

S Acido sulfarico 40% Acido mineral inorganico

T Formaldeido 37% Aldeido
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quimicos” deve ter a classificagdo minima de Tipo B; uma luva de “protecdo maxima contra agentes bioldgicos

(micro-organismos: bactérias, virus e fungos)” requer um nivel 3 de protegdo quanto a penetragdo (AQL) <

0,65.

A Figura 6.8 exemplifica a marcagao CE de um rétulo de uma luva de protegao com indicagao dos

pictogramas associados.

Legenda:

1 - Nome do fabricante e/ou marca comercial
2 - Tamanho
3 - Marcacéo CE

4 - Protegéo contra perigos mecanicos

4121

Resisténcia a abrasdo: 4
Resisténcia ao corte: 1
Resisténcia a rasgdes: 2
Resisténcia a perfuragéo: 1

5 - Protegdo contra perigos quimicos, nivel = 2 (AQL < 1,5%):

teste a:
J - n-Heptano (hidrocarboneto saturado)

K- Hidroxido de sodio a 40% (base inorgénica)

L —Acido sulfurico a 96% (&cido mineral inorgénico) KL
6 — Protegdo contra microorganismos

AQL 1,5%: nivel 2
AQL 0,65%: nivel 3

B (8

7 - InstrugBes de utilizacdo

8 - Outros pictogramas possiveis

Fraca proteg&o quimica
nivel < 2 (AQL > 1,5%):

S6 para solugdes aquosas diluidas Frio

Protecéo contra perigos térmicos:

Protecéo contra:

Calor Radiacdo ionizante  Contaminagéo radioativa

Y

& 8

Figura 6.8 Exemplo de marcagdo de luva de prote¢do (Adaptado de “Guia de selegio de luvas de protegdo — riscos
quimicos”, Editor Autoridade para as Condi¢ées do Trabalho (ACT) Autores ACT/APSEI/ IPQ, 2016, ISBN 978-989-99676-0-1

Na Tabela 6.5 apresentam-se os materiais mais vulgarmente utilizados no fabrico de luvas de

laboratdrio quimico com indicacdo das condigdes de utilizagdo mais adequadas (uso apropriado/
recomendado ou a evitar) determinadas com base em testes de resisténcia (penetracdo e permeagéo

quimica).

A adequacéo da luva deve ter em conta ndo s 0 agente quimico a manipular, mas também o
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tempo de exposicao. A luva deve ser substituida sempre que seja visivel a sua degradagéo o periodicamente

mesmo que ndo se observe qualquer alteragao fisica.

Tabela 6.5 Composigao das luvas e condigbes de utilizagdo (resisténcia a penetragao e permeacao quimica)

Composicao e condicoes de utilizagdo das luvas mais comuns em laboratério quimico

Borracha natural
[Latex

Excelente maleabilidade/elasticidade, resistente a rasgos e temperatura.

Fraca protecdo a maioria dos quimicos. Prote¢do média para solugdes aquosas diluidas de
acidos, bases, sais e cetonas.

Nao recomendado: 6leos, gorduras, hidrocarbonetos, acidos e bases fortes.

Borracha de nitrilo

Boa resisténcia a abras&o e perfuragio.

Boa resisténcia a maioria dos quimicos incluindo solventes clorados, acidos, bases e alcoois.
Resistente a derivados do petrdleo, gorduras e 6leos.

Nao recomendado: substancias fortemente oxidantes, solventes aromaticos, cetonas e acetatos.

Neopreno

Boa maleabilidade/elasticidade, resistente a rasgos. Resistente a luz do sol e ao ozono.

Excelente resisténcia a acidos organicos e bases organicas fortes, alcoois e solventes
alifaticos.

N&o recomendado: solventes inorganicos oxidantes e solventes halogenados.

Borracha de vinilo
(PVC)

Boa resisténcia a substancias diluidas em agua (acidos e bases, agentes oxidantes tais como
acidos: nitrico, crémico, cloridrico, fosférico), e acidos e bases fracos.

N&o recomendado: solventes organicos (e.g. cetonas e arométicos halogenados).

Borracha de butilo

Boa resisténcia a abraséo, flexivel e boa sensibilidade mesmo a baixas temperaturas. Resistente
ao 0zono.

Elevada resisténcia a permeacéo de vapores de agua, gases e substancias toxicas.

Boa resisténcia a maioria das substancias quimicas incluindo peroxidos, acidos altamente
corrosivos (nitrico fumegante, sulfdrico, fluoridrico), bases fortes, alcoois, aldeidos, cetonas e
ésteres.

Né&o recomendado: hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos e solventes halogenados.

Viton

Boa resisténcia a abras&o e perfuragio.

Excelente resisténcia quimica a solventes clorados, solventes aromaticos e alifaticos.
Boa resisténcia a PCBs.

Nao recomendado: cetonas.

6.3.3. Mascaras, Oculos e Viseiras

Os olhos podem sofrer varios tipos de lesdes (perda momentanea ou completa da visao) resultantes de uma

diversidade de perigos sendo os mais relevantes no laboratorio quimico:

e quimicos - salpicos de produtos quimicos como &cidos/bases, solventes

bioldgicos - sangue infetado, bactérias, virus

mecanicos - poeiras, particulas solidas, choque

térmicos - exposi¢do a baixas ou altas temperaturas

radiagdes - ultravioleta (UV) e visivel, (Vis), infravermelha (IV), laser.

Muitos acidentes s&o evitados pela utilizagdo de uma protecédo ocular ou facial apropriada. Os 6culos

de protegdo podem ser encontrados em diversos modelos sendo importante o equilibrio entre a prote¢éo
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necessaria (resisténcia ao perigo) e o conforto (bom ajuste e leveza) na sua utilizagdo. A compatibilidade
com outros EPIs devera também ser considerada. Os 6culos devem apresentar a certificagdo de aprovagao
«CE» e vir acompanhados do numero do lote e do nome do fabricante.

O policarbonato é atualmente muito usado como matéria-prima no fabrico de éculos, por ser um
material leve e resistente. Os equipamentos de protecdo ocular mais vulgares encontram-se representados
na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 Equipamentos de protecéo ocular

EPI para prote¢ao ocular ‘ Tipos

Oculos com hastes: protegao contra impactos \ \

com pouca energia (resisténcia mecanica a um V—\M

impacto de 45 m/s) e contra radiagdes nocivas.

Oculos panoramicos: protegdo  contra
impactos com energia média (resisténcia =
mecanica a um impacto de 120 m/s), perigos “’ e ""(ﬂ
quimicos, biolégicos, mecanicos, térmicos e ' i

contra radiagbes nocivas. A armagdo deve
ajustar-se perfeitamente ao rosto.

Viseiras: protegédo dos olhos e face contra {
impactos com média/elevada energia por “'\
corpos  sblidos, assim como projegdes '
(liquidos, metais em fus&o). Indicados também ’ —
contra perigos elétricos e de radiagao.

6.4. Segregagao e Armazenamento de Substancias e Misturas Perigosas
6.4.1. Introducao

O armazenamento em seguranca de substancias/misturas perigosas é complexo e depende de varios
fatores. A natureza das operagdes quimicas e a especificidade da investigagdo no laboratério determinam os
produtos quimicos em uso e os fluxos de residuos resultantes. Os laboratérios de investigacdo sdo muito
diversificados e bastante diferentes dos laboratérios de produgéo. Outro fator importante é o nivel de
especializacdo dos operadores que devem ser competentes, bem informados e bem treinados.
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O foco desta seccdo esta no armazenamento de produtos quimicos incompativeis e na sua
separagao/segregacao adequada. Certos produtos quimicos, se misturados ou se acidentalmente entrarem
em contacto uns com os outros, podem produzir reagdes muito violentas. A mistura ou o contacto nédo
controlado geralmente ocorre em circunstancias tais como: derramamentos, vazamento de recipientes ou
recipientes mal fechados. As substancias/misturas quimicas que reagem e libertam calor, ou/e que se
encontram sob pressdo, ou/e que sdo potencialmente explosivas ou/e cujas reagdes sejam violentas quando
misturadas s&o, evidentemente, incompativeis. Para evitar a mistura descontrolada, é crucial separar ou
segregar os materiais incompativeis.

Como segregar materiais incompativeis de forma adequada?

As medidas mais utilizadas s&o: distanciamento, particio (separacdo em pequenas quantidades),
gabinetes/dispositivos/barreiras de contengéo (salas, armarios e contentores adequados). A separagao fisica
de solidos e liquidos depende das quantidades armazenadas e do tipo de armazenamento usado. Quando
existe espaco suficiente é preferivel a utilizacdo de barreiras fisicas ou armarios separados para grupos
incompativeis. Em espagos limitados sdo aceitaveis dispositivos de contengéo.

As orientagdes sobre a melhor forma de segregar e armazenar substancias perigosas em laboratério
de quimica incluem substancias muito toxicas, toxicas, oxidantes, explosivas, inflamaveis (incluindo
altamente e extremamente inflamaveis), perigosas para o ambiente, muito reativas com a &gua (dando
origem a reagdes violentas, e libertacdo de gases tdxicos) e ainda corrosivas. A ficha FDS de cada
substancia/mistura perigosa deve ser avaliada de forma a rever adequadamente as suas
propriedades/caracteristicas e os perigos que lhe estdo associados. A ficha FDS deve estar prontamente
disponivel para cada substancia/mistura armazenada, devendo ser cuidadosamente lida para
aconselhamento sobre armazenamento, medidas de libertagéo acidental e incompatibilidades. As condicdes
de armazenamento seguro encontram-se na sec¢ao 7 e os detalhes sobre materiais e circunstancias de
incompatibilidade a evitar, na secgéo 10.

Existem varias orientagdes e politicas de segregacdo. Seguidamente serdo abordados os regimes
de segregacao por classes de perigo (CRE e ADR) e por grupos de substancias/misturas.

6.4.2. Regime de Segregagao por Classes de Perigo

Ao armazenar reagentes em laboratério deve ter-se em conta a compatibilidade/incompatibilidade dos
mesmos. Os produtos quimicos incompativeis podem ser adequadamente segregados/separados de acordo
com a classe de perigo a que pertencem (de acordo com a CRE elou ADR) e consequentemente
armazenados em conjunto ou afastados de outros produtos quimicos perigosos. E importante garantir que
todas as propriedades perigosas associadas aos produtos quimicos sejam identificadas. Esta informagéo
esta contida na secgéo 2 "identificagdo de perigos" da ficha FDS. As substancias incompativeis devem ser
segregadas (armazenadas em locais separados e apropriados para o efeito) pois existe a possibilidade de
poderem reagir violentamente, dando origem a explosdes, incéndios, ou formando produtos toxicos efou
inflamaveis. Apenas os reagentes compativeis podem ser armazenados na proximidade uns dos outros.

Na Tabela 6.7 apresenta-se de forma simplificada as classes de substancias genericamente
compativeis (SIM) e incompativeis (NAO) entre si, com base exclusivamente nos pictogramas de perigo
(CRE).
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Tabela 6.7 Compatibilidade de substancias/misturas perigosas por classe de perigo (CRE)

Pictogramas i
de Perigo explosivos
inflamavel comburente toxico nocivo, corrosivo auto-reativos
irritante peroéxidos
organicos
% % Condicionado % %
SIM NAO NAO Ler FDS/*SDS” NAO NAO
inflamavel
NAO SIM NAO Condicionado NAO NAO
Ler FDS/”SDS”
comburente
NAO NAO SIM SIM NAO NAO
toxico
Condicionado | Condicionado SIM SIM Condicionado NAO
Ler FDS/”SDS” | Ler FDS/”SDS” Ler FDS/”SDS”
nocivo,
irritante
@ SIM
~ - . i mas segregar .
NAO NAO NAO Sondicionadd, | acidos de NAO
bases
corrosivo
|i = % % % i Condicionado
explosivos NAO NAO NAO NAO NAO Ler FDS/"SDS”
auto-reativos
peroxidos
organicos

Cada substancia/mistura pode apresentar mais do que um tipo de perigo devendo ser tomada a
decisdo adequada quanto ao local do seu armazenamento. Este deve ser determinado tendo em conta a
propriedade mais perigosa, através de uma avaliagdo das possiveis consequéncias em caso de acidente.
Por exemplo, se um produto quimico & simultaneamente “inflamavel e corrosivo” é apropriado que seja
armazenado com outros produtos inflamaveis. Se um produto quimico é simultaneamente “inflaméavel e muito
toxico” devem considerados outros fatores (as propriedades fisicas e as quantidades a armazenar). No caso
da “emissao de gases muito toxicos ou vapores” é conveniente que a substancia/mistura seja isolada, apesar
de poder ser armazenada na area de quimicos inflamaveis. Os gases sob pressao devem ser armazenados
separadamente (ver subcapitulo 6.4.4).

6.4.3. Regime de Segregagao por Grupos de Substancias e Misturas

Alguns grupos de substancias quimicas poderédo ser usados para categorizar 0 armazenamento. Na Figura
6.9 representa-se uma possibilidade de segregacao por grupos. Nesta, o grupo de compostos organicos é
separado do grupo dos compostos inorganicos. Seguidamente cada um destes grupos é ainda segregado
com base nas classes de compostos incompativeis (inflamaveis, corrosivos, téxicos e reativos/muito
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reativos). Os produtos corrosivos devem ser separados nas categorias acidos e bases e os reativos

(explosivos, libertam gases explosivos em contacto com a dgua e oxidantes) devem ser analisados mais
detalhadamente, uma vez que tém um maior potencial para reagdes violentas.

Organicos

S5G&S

Inflamaveis Toxicos
Corrcltsivos

]

acidos bases

Explosivos Oxidantes
Liberta gases

explosivos em
contactocom a
agua

Segregacdo de substancias e misturas [

Inorganicos

SO6b

Inflamaveis Téxicos
Curroswos
sedos "@
Explosivos Oxidantes

Liberta gases
explosivosem
contactocoma
agua

Figura 6.9 Fluxograma de segregac&o por grupos de substancias/misturas

Acidos

Os acidos devem ser armazenados com base na compatibilidade (e.g. inorgénicos separados dos

organicos). Os acidos concentrados devem ser armazenados em prateleiras inferiores, em tabuleiros

resistentes a produtos quimicos ou em gabinetes/armarios especificos para substancias corrosivas. Esta
medida contera derrames ou vazamentos. Quando o &cido esta a ser utilizado no laboratério deve ser

guardado temporariamente no compartimento por baixo da hote. Os acidos devem ser separados de outras

substancias incompativeis: bases, metais ativos (e.g. sédio, magnésio, potassio) e substancias que quando
combinadas possam gerar gases toxicos (e.g. cianeto de sddio e sulfeto de ferro).

Bases

As bases devem ser armazenadas afastadas dos acidos. As bases concentradas devem ser
armazenadas em prateleiras inferiores, em tabuleiros resistentes a produtos quimicos ou gabinetes/armarios

especificos para substancias corrosivas. Esta medida contera temporariamente derrames ou vazamentos.

Liquidos Inflamaveis

Os liquidos inflamaveis devem ser armazenados a baixas temperaturas em recipientes fechados e

colocados em armarios apropriados contra incéndios (Figura 6.10). Estes devem satisfazer os requisitos da

norma europeia vigente:

e aminimizagao do risco de incéndio e a prote¢do do contelido do armario em caso de incéndio para

um periodo minimo conhecido (testado) de tempo (classe de resisténcia ao fogo)

59



Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

e aminimizagéo da libertagdo de vapores no ambiente de trabalho
e acontencdo de possiveis derrames no interior do armario

As quantidades de produtos quimicos inflamaveis devem ser minimizadas. Materiais inflamaveis nunca
devem ser armazenados em frigorificos domésticos, mas sim em refrigeradores préprios para material
inflamavel (& prova de explosao) ou especialmente projetados para o efeito.

Figura 6.10 Armarios para armazenamento de quimicos inflamaveis (norma EN 14470-1)

Substancias que podem dar origem a peréxidos

Substancias de elevada instabilidade com possibilidade de gerarem perdxidos devem ser
armazenadas em recipientes herméticos, em local escuro, fresco e seco. Os frascos que as contém devem
ser rotulados com as datas de rece¢éo, abertura e expiragao. Estas substancias devem ser adequadamente
eliminadas antes do prazo esperado para formagéo de peréxido (tipicamente 6-12 meses apds a abertura).

Substancias que reagem violentamente com a agua

Estas substéncias muito reativas devem ser armazenadas em local fresco e seco e
consequentemente sempre guardadas longe de banhos de agua. Os extintores de incéndio de classe D (ver
subcapitulo 8.3), para substancias muito reativas em contacto com a &gua, devem estar disponiveis na
proximidade.

Substancias oxidantes

As substancias oxidantes devem ser armazenadas atendendo a questdes de (injcompatibilidade e
sempre segregadas de substancias inflamaveis, combustiveis ou redutoras.

Substancias toxicas

As substancias toxicas devem ser armazenadas de acordo com a sua natureza e categoria (dentro
de cada classe). O contacto da rede de controle de veneno deve estar acessivel.

Apesar destes critérios de segregagéo (classes de perigo ou grupos de substancias perigosas)

existem substancias que se enquadram simultaneamente em dois ou mais grupos. Nestas circunstancias o
aconselhamento especializado é sempre a melhor opgéao.

60



Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

6.4.4. Gases sob Pressao

Um gas é uma substancia que /) a 50 °C apresenta uma pressao de vapor superior a 300 kPa ou ii) &
completamente gasoso a 20 °C a presséao de 101,3 kPa.

Um gas sob pressao € um gas contido numa garrafa/contentor a uma presséo superior a 200
kPa, a 20 °C, ou que esta liquefeito ou liquefeito e refrigerado. Esta classificagéo inclui quatro grupos
(gases comprimidos, gases liquefeitos, gases dissolvidos e gases liquefeitos refrigerados) obedecendo a
critérios de acordo com o seu estado fisico (Tabela 6.8).

Séo exemplos de gases comprimidos o nitrogénio, o oxigénio, o hidrogénio, o argon e o hélio; de
gases liquefeitos o propano, o didxido de carbono, 0 amoniaco e o 6xido nitroso; de gases liquefeitos
refrigerados/ criogénicos o oxigénio (LOX), o nitrogénio (LIN), o argon (LAR), o hélio (LHe), o hidrogénio
(LH2) e o gas natural (GNL).

Tabela 6.8 Critérios de classificacdo de gases sob presséo

Gases sob pressao

Critérios de classificagao

Gas comprimido E totalmente gasoso a —50 °C.
H 2802 Inclui gases com temperatura critica® <—50 °C
Z . v . > _ . . . " .
Gasliqueteito E F'Jar(:lalrlnente .|I(]UIdO a temperaturas > —50 °C, c#stmgumdo se:
AP i) gas liquefeito a alta pressdo (temperatura critica entre —50 °C e +65 °C)

if) gas liquefeito a baixa pressdo (temperatura critica > +65 °C)

Gas liquefeito refrigerado
H281b

Toma-se parcialmente liquido devido a sua baixa temperatura

Gas dissolvido
H 2802

Esta dissolvido num solvente em fase liquida

a Contém gés sob pressao; perigo de explos&o sob a agdo do calor;  Contém gas refrigerado; pode provocar queimaduras ou lesées criogénicas
¢ Temperatura critica € a temperatura acima da qual um gas puro néo pode ser liquefeito, independentemente do grau de compress&o

Manuseamento de gases sob pressao

Os gases comprimidos séo transportados, armazenados e utilizados sob presséo e o equipamento
técnico usado no seu manuseamento constitui 0 “sistema de gas’. Este sistema em condi¢des de
funcionamento normais encontra-se protegido contra a rutura através de um redutor de presséo e uma valvula
de seguranca acoplados. Se o sistema for operado de forma incorreta, existe algum risco de rebentamento
da garrafa de gas com projecéo de fragmentos. A operagao de qualquer sistema de gas comprimido requer
informag&o, experiéncia e cuidados especificos e 0 seu manuseamento é regulado por regras nacionais e
europeias que devem ser escrupulosamente cumpridas.

Todos os gases sob pressdo sdo potencialmente perigosos, apresentando perigo de exploséo, no
caso de gas inflamével, bem como outros perigos adicionais dependentes da sua reatividade e/ou toxicidade.
No manuseamento de gases sob pressdo é importante conhecer as suas propriedades potencialmente
perigosas (inflamabilidade, toxicidade, atividade quimica, efeitos corrosivos e incompatibilidade com outras
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substancias) descritas nas fichas FDS.

A cor da ogiva da garrafa de gas (parte superior) proporciona uma rapida indicacdo sobre o
contetdo da mesma (Figura 6.11). O tipo de perigo é identificado pela cor: toxico/corrosivo (amarelo), inerte
(verde claro), inflamavel (vermelho) e comburente/oxidante (azul claro). A ogiva podera apresentar mais do
que uma cor caso 0 gas combine perigos de diferentes naturezas (e.g. vermelho/amarelo para gases
simultaneamente inflamaveis e toxicos). Alguns gases apresentam identificagdo de cor prépria como por
exemplo o argon Ar (verde escuro), o hélio He (castanho), o dioxido de carbono CO; (cinzento), o nitrogénio
N2 (preto) e o oxigénio O (branco) que se encontram frequentemente no laboratério quimico. A cor do corpo
da garrafa (parte inferior) é de livre aplicagdo pelo fabricante e ndo se relaciona com o perigo do gas. A cor
das garrafas de gases medicinais obedece a uma regulamentag&o propria.

O rétulo da garrafa de gas (Figura 6.12) permite a identificagéo precisa do gas e fornece indicagdes
sobre as suas propriedades e 0s seus perigos.

Armazenamento das garrafas

As garrafas contendo gases sob pressdo nao devem ser depositadas ao ar livre, a menos que
estejam protegidas contra as variagdes excessivas de temperatura, raios solares diretos ou humidade
persistente. Por outro lado, quando as garrafas séo depositadas no interior dos edificios, 0 espago reservado
ao seu armazenamento deve ser isolado por divisorias resistentes ao fogo e ao calor. Além disso, as garrafas
de gases sob pressédo nao devem ser armazenadas nas proximidades de substancias muito inflamaveis. O
oxigénio e os gases combustiveis como o acetileno devem ser completamente segregados, se possivel em
salas separadas. As garrafas cheias e as vazias devem ser armazenadas separadamente e fixadas a
parede/bancada com uma corrente de forma a prevenir que embatam umas nas outras com violéncia. Em
laboratdrio, ao utilizar uma garrafa pequena (de bancada), esta devera ser bem equilibrada e segura, com
auxilio de um suporte universal pesado. Estes procedimentos permitem evitar a queda violenta das garrafas
e prevenir danos fisicos nas valvulas de seguranga o que seria extremamente perigoso.

No caso de se tratar de um gas combustivel (hidrogénio) ou comburente (oxigénio) acresce o
perigo de exploséo e incéndio. No caso de um acidente com um gés corrosivo ou toxico, a situagéo € de
dificil controlo e apenas se for seguro, o operador deve abrir as janelas e abandonar o local.

Transporte das garrafas

As garrafas devem ser transportadas em seguranca e sem esforgo fisico para o operador,
recorrendo a um carro de transporte apropriado, e tomando as precaugfes necessarias no que diz respeito
ao equilibrio e fixacio apropriada da garrafa. Recomenda-se que este procedimento seja feito por duas
pessoas — enquanto uma segura o carro a segunda roda lentamente a garrafa para a base do mesmo, fixando
a garrafa com correias préprias para o efeito. A partir deste momento, uma s6 pessoa consegue deslocar o
carro com a garrafa para o local pretendido. De notar que nunca se deve deixar a garrafa no carro de
transporte, mas sim proceder imediatamente a sua fixagdo no local apropriado.

Ao trabalhar com gases comprimidos deve ainda usar-se EPIs apropriados tais como dculos/viseiras
e luvas de protegao.
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Cadigo geral de cores por tipo de perigo

o : Comburente/
Toxico Inflamavel Oxidante

Tipo de
Gas

O AAA

Amarelo Vermelho Azul claro Verde claro

Caodigo de cores para gases com identificagao propria

D.',:’,‘L‘:,‘,’,ge Nitrogénio Oxigénio

Aaaa

Cor Verde escuro Castanho Cinza Preto Branco

Figura 6.11 Cor da ogiva da garrafa para gas sob pressao:
Codigo geral por tipo de perigo e codigo para gases com identificacdo propria

(D N2UN; (@) Pictogramas de perigo (ADR); (3) Cddigos internos; (4) Designacido do gas; (5)
Dados do fornecedor; (6) Indicacdes de perigo e recomendacdes de seguranga; (7) N2 EC

Figura 6.12 Rétulo de um gés sob presséo (oxigénio)

Ao usar uma garrafa de gas sob pressao:

=» Ter em atengéo ao cddigo de cores da ogiva da garrafa para identificar o tipo de perigo
(toxico/corrosivo, inflamavel, comburente/oxidante ou inerte)
=» Consultar o rétulo da garrafa e a ficha FDS
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=» Nunca utilizar uma garrafa de gas se duvidar do seu contetido ou da sua condigéo (danificada,
queimada ou com sinais de impactos mecanicos)

=» Nunca expor uma garrafa a temperaturas superiores a 50 °C

=» Manter as garrafas devidamente fixas

=» Utilizar sempre a garrafa na posigéo vertical

=» Utilizar sempre um carro apropriado no transporte da garrafa

=» Nunca levantar a garrafa pelo capacete, prote¢éo da valvula ou valvula

=» Desenroscar 0 capacete (caso exista) manualmente e com cuidado de forma a evitar a abertura
acidental da valvula. Nao remover a prote¢do permanente da valvula, caso exista.

=» Abrir a valvula da garrafa manualmente, sem recurso a ferramentas, de forma suave

=» Evitar a breve abertura da valvula para verificagdo da pressdo da garrafa no caso de garrafas
com valvulas de abertura répida (e.g. garrafas de didxido de carbono, ou nitrogénio para
sistemas de extingao de incéndios). Esta agao é perigosa podendo a garrafa mover-se de forma
descontrolada devido a forga repulsiva exercida pela saida do gas

=» Usar reguladores de presséo de gas adequados

=» Verificar se ndo existem fugas na conexao entre a garrafa e o regulador de presséo. Para isso
aplicar, com um pincel, uma solugéo de agua e sab&o nas juntas a inspecionar. Os cilindros de
hidrogénio requerem especial atengéo, pois este gas difunde-se rapidamente por qualquer ponto
de fuga formando com o ar misturas explosivas violentas

=» Regular a pressao desejada usando o regulador de presséo e abrindo a valvula de saida

=» Fechar a vélvula de seguranga da garrafa durante as pausas operacionais

=» No final da utilizagao, fechar a valvula da garrafa, abrir as valvulas do regulador de pressao para

aliviar a mesma e voltar a fechar todas as valvulas

=» As garrafas a devolver ao fornecedor devem estar rotuladas

Manuseamento de Gases Liquefeitos Refrigerados/Criogénicos

Os gases liquefeitos refrigerados ou criogénicos sdo caracterizados por se encontrarem a
temperaturas extremamente baixas, em estado de ebulicdo e por terem uma elevada capacidade de
expansao em volume quando passam do estado liquido ao estado gasoso. Na Tabela 6.8 apresenta-se um
conjunto de propriedades de gases criogénicos, néo toxicos, usados regularmente em laboratério.

A transferéncia destes gases criogénicos deve ser efetuada em local bem ventilado que
permita renovar o volume de gas que se produz evitando a alteragéo da percentagem de O, no ar pois, abaixo
de 15% (v/v), pode ocorrer danos por asfixia. No caso do gas a transferir ser o préprio O, € preciso ter em
atencao que o enriquecimento do oxigénio no ar de 21% para 23% (v/v) aumenta consideravelmente o risco
de incéndio. Concentragdes de CO, acima de 20% (v/v) sdo mortais em questdo de segundos. A exposigao
a uma atmosfera arrefecida por gases criogénicos, pode conduzir a um subarrefecimento do corpo e a
inalagéo destes gases pode resultar no congelamento do trato respiratorio, incluindo os pulmdes. Além disso,
formam-se névoas devido a condensacdo da humidade do ar, 0 que pode diminuir a visibilidade, numa
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emergéncia. De notar que todos estes gases, a temperatura de ebuligao, sdo mais densos que o ar, podendo
acumular-se em locais situados a um nivel inferior (e.g. cave). O manuseamento de gases inertes (e.g.
nitrogénio, argon, hélio e didxido de carbono) ndo envolve riscos de incéndio. O risco de incéndio ou de
explos&o pode existir em caso de fuga de gases inflamaveis liquefeitos (e.g. hidrogénio liquido e metano)
pois ao evaporarem formam com o ar uma mistura inflamével. E imprescindivel uma eficaz ventilagao natural
ou artificial. O oxigénio ndo é inflamavel, mas alimenta a combustdo. Materiais ndo inflamaveis ou pouco
inflamaveis no ar, podem ser inflamaveis em atmosfera enriquecida com oxigénio.

Na transferéncia de gases criogénicos para outros recipientes ocorrem faciimente salpicos que
podem causar congela¢do grave originando queimadura pelo frio. Estes perigos acontecem igualmente
na imersao de objetos nestes liquidos. Nestas situagdes, a utilizagao de EPIs (viseira, culos e luvas isolantes
apropriadas) é obrigatoria.

O vestudrio deve ser largo, evitando-se algibeiras abertas, dobras nas calgas ou mangas
arregagadas. Deve utilizar-se calgado de seguranga em bom estado com solas ndo desgastadas. Caso 0s
gases ou liquidos criogénicos sejam inflamaveis deve utilizar-se sapatos com solas anti estaticas.

Os gases argon, dioxido de carbono, hélio, metano LNG (Gas Natural Liquefeito), nitrogénio e
oxigénio ao serem libertados para a atmosfera, em pequenas quantidades, ndo causam danos ambientais
permanentes. Quando derramados acidentalmente, ndo contaminam o solo, dado que se evaporam
rapidamente, ndo chegando a penetra-lo. No entanto, em locais fechados, um litro de gas liquefeito ao ser
vaporizado aumenta entre 600 a 900 vezes o seu volume, pelo que podera causar a morte por asfixia.

Os materiais utilizados em contacto com gases criogénicos devem apresentar ductilidade elevada
de forma a minimizar a sua quebra (e.g. ago inoxidavel, cobre, bronze, aluminio, latéo, dacron, teflon e nylon).
Os materiais tendem a contrair-se quando expostos a baixas temperaturas e a magnitude da contracéo
depende do material e da variagao de temperatura. Os equipamentos e sistemas devem estar limpos e secos
antes de receberem gases liquefeitos criogénicos.

Apresentam-se seguidamente algumas indica¢des de seguranga ao manusear nitrogénio liquido,
que nao dispensam a consulta atenta da ficha FDS:

=> E incolor, inodoro, ndo téxico, ndo inflamavel e maioritariamente inerte (pode combinar-se com
metais mais reativos como litio e magnésio formando nitritos)

=» Pode provocar queimaduras graves pelo frio; num recipiente aberto a presséo atmosférica (101,3
kPa), nestas condigdes encontra-se a temperatura de =196 °C

=» Aumenta cerca de 700 vezes de volume ao passar do estado liquido ao estado gasoso, a
temperatura ambiente, pelo que, em ambientes fechados, pode provocar asfixia por substituicao
do oxigénio do ar

=» Utilizar EPIs - luvas adequadas @ ) e faceis de remover, dculos ou viseira, roupas secas

cobrindo todo o corpo, sapatos fechados

=>» Néo utilizar anéis ou outro tipo de ornamentos que permitam um contacto mais duradouro da pele

com o fluido criogénico

=» Deve ser armazenado em recipientes/contentores adequados (resistentes a baixa temperatura e

baixa pressao) tais como ago inoxidavel, cobre, bronze, aluminio, latdo, dacron, teflon e nylon;

Materiais como madeira, plastico e borracha ndo sdo adequados
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Os equipamentos e sistemas devem estar limpos ¢ livres de materiais contaminantes

v o

No laboratério, colocar o contentor/garrafa de nitrogénio liquido em local devidamente
resguardado

Deslocar o contentor/garrafa de nitrogénio liquido em carro de transporte apropriado

VoW

Nunca viajar com uma garrafa de nitrogénio liquido num elevador. O carro de transporte
contendo a garrafa/contentor deve ser colocado no elevador vazio, devendo ser acionado o botéo
do elevador para o andar pretendido, onde deve estar alguém para o recolher

= ATENCAO: se o nitrogénio liquido apresentar uma cor azulada é possivel que esteja

contaminado com oxigénio devendo ser imediatamente substituido; a mistura nitrogénio/oxigénio

€ perigosa e potencialmente explosiva

Nitrogénio liquido | Perigo / Obrigagao

. Queimadura | Usarluvas e
Perigo 'l boulos

Nitrogénio liquido

) y Liquido
Ventilacao 1. criogénico
adequada
Asfixia O contentor
. - deve viajar
Nao trabalhar ‘: so0zinho no
: elevador
sozinho :

Figura 6.13 Sinalizag&o, transporte e manipulagéo de nitrogénio liquefeito refrigerado

6.4.5. Armazenamento em Laboratério

O armazenamento em laboratério de substancias/misturas perigosas deve ter por base uma atitude
preventiva:

e As quantidades devem ser mantidas no minimo e aquelas a granel (mais de 5 L) devem ser
armazenadas em areas especificas externas apropriadas (armazém quimico).

e Quando ha transferéncia de recipientes grandes (e.g. 200 L) para recipientes de tamanho inferior,
o utilizador deve garantir que as informagdes de perigo relevantes séo transpostas para 0 novo

recipiente através da colocacdo de novos rétulos.
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A inspecdo visual da substancia/mistura e do seu recipiente/frasco/contentor/rotulo deve ser
efetuada regularmente evitando danos que contribuam para possiveis contaminagoes e derrames.
As substancias/misturas perigosas nao devem ser armazenadas nas bancadas de trabalho, no chao
ou nos sistemas de exaustdo (hotes). Um derrame acidental numa bancada é de dificil contengéo.
Um derrame acidental na bancada da hote aumenta o risco de inflamabilidade pela proximidade de
fontes de calor em uso (e.g. bico de Bunsen, placa de aquecimento). O armazenamento de
recipientes na hote deve ser evitado pois diminui o seu desempenho de extracéo.

Qualquer substancia/mistura perigosa depois de utilizada deve ser devolvida, logo que possivel, a
area de armazenamento especifica e segura.

As garrafas de gas devem estar localizadas em areas externas bem ventiladas com uma fonte de
tubulagao fixa para o laboratério. As garrafas devem ser devidamente fixadas a uma estrutura sélida,
como uma parede ou bancada de trabalho, usando um sistema de correntes ou cintos apropriados.
Deve serimplementado um sistema de detecdo de gas na manipulagéo de gases tdxicos, corrosivos
ou inflamaveis. No caso de gases inertes (nitrogénio ou hélio) deve ser feita uma avaliagéo de risco
de asfixia, devido ao deslocamento do ar pelo gas inerte na area de trabalho. A avaliagao de riscos
deve também ter em conta a possibilidade de explos@o associada a gases pressurizados em

garrafas.

Plano de Armazenamento de Substancias/Misturas Perigosas:

O operador deve estar informado sobre os perigos associados a todos os materiais perigosos
(consulta das fichas FDS)

As substancias/misturas devem ser armazenadas/conservadas de acordo com a classe de perigo
(perigos fisicos, perigos para a saude e perigos para 0 meio ambiente) e atendendo as suas
compatibilidades

Segregar solidos de liquidos e segregar substancias/misturas incompativeis

As substancias/misturas devem ser armazenadas longe da luz solar direta e do calor localizado
As substancias/misturas perigosas devem ser armazenadas abaixo da altura do ombro do
operador laboratorial de estatura mais baixa

As prateleiras devem ser pintadas ou cobertas com tinta ou revestimento quimico-resistente

As prateleiras devem ser suficientemente seguras e fortes para suportar os recipientes e néo
devem estar sobrecarregadas

Todos os recipientes contendo substancias/misturas devem ser etiquetados corretamente, com

data de rececéo e data de abertura

67



Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

68



Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

7. Tratamento e Eliminagao de Residuos

7.1. Introdugao

No decurso do trabalho em laboratério sdo gerados residuos (“...substancias ou objetos de que o detentor
se desfaz ou tem inteng¢éo ou obrigagao de se desfazer...”). A sua produgao deve ser minimizada/reduzida
através de um trabalho bem planeado, adotando medidas compativeis com uma quimica sustentavel regida
pelos principios da quimica verde, com preocupagdes ambientais (poluicdo da agua, do ar, do solo,
contaminagdo da fauna e da flora) tendo em ateng&o a reducéo de riscos para a salde humana e para o
ambiente. Em laboratério ndo é permitida a eliminagdo intencional, para os esgotos ou meio ambiente, de
residuos quimicos/biolégicos ou de substancias perigosas. O produtor do residuo deve seguir corretamente
as regras de eliminagéo de residuos e de acondicionamento implementadas no laboratério/instituicio. Este
procedimento passa pela classificagdo, armazenamento (em jerricans ou contentores proprios) e entrega
dos residuos devidamente identificados e acondicionados para posterior tratamento e/ou eliminagdo por
empresa licenciada para o efeito, de acordo com a legislagdo em vigor. Deve analisar-se sempre possiveis
métodos de valorizagao, reciclagem ou reutilizagao dos residuos antes de considerar a possibilidade do
seu tratamento/eliminagdo. Todos os residuos perigosos (RP) e nédo perigosos (RNP) devem ser
armazenados temporariamente e posteriormente eliminados seguindo um plano de gestdo de residuos
(Figura 7.1) que tem por base as normas da instituicdo e a legislagdo nacional/europeia vigente.

~ Processo
}
Residuo produzido

+

Caracterizacdo e Classificagdo

4

. Sim
E perigoso? —

§ N3o '

< Sim 7
Requer pré- —s Pré-tratamento

tratamento?

Sim

E possivel
reciclar ou

Requer pré- Sim e
guerp — | Pré-tratamento
tratamento?

i o | !

Figura 7.1 Fluxograma de gest&o de residuos

69


https://ciencias.ulisboa.pt/sites/default/files/fcul/institucional/higiene-seguranca/Modelo-Req-residuos-2019-FCiencias.pdf

Guia de Seguranga em Laboratérios de Quimica e Bioquimica

7.2. Classificagao de Residuos e Codigos LER

A classificacdo dos residuos produzidos deve ser feita pelo seu produtor. E fundamental que os residuos
sejam devidamente separados e classificados na origem, para que 0 seu destino final seja 0 mais adequado.
Neste contexto, a classificagdo de residuos como perigosos (RP) ou néo perigosos (RNP) ¢ crucial para a
correta gestdo de residuos. Um residuo é considerado perigoso (RP) sempre que apresente pelo menos
uma caracteristica de perigosidade (para a saude ou para 0 ambiente) identificada na Lista Europeia de
Residuos (LER). No caso de existirem duvidas sobre o carater de perigosidade de um residuo, é possivel
usar critérios de classificacdo baseados na legislagdo sobre classificagéo, rotulagem e embalagem de
substancias e misturas perigosas (regulamento CRE). Pode ainda aplicar-se a classificacdo de RP prevista
pelo Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Estrada (acordo
ADR).

O regime geral de gestao de residuos (RGGR) envolve um processo de classificagdo de residuos,
estabelecido na Uni@o Europeia, e desenvolve-se em duas etapas fundamentais (Figura 7.2):

1. Classificagdo de acordo com a Lista Europeia de Residuos (LER) (Deciséo 2014/955/UE,
da Comissao) - aplicagao da LER de forma a enquadrar os residuos na entrada que

melhor os caracteriza: entrada absoluta ou entrada espelho
2. Avaliagdo da perigosidade dos residuos

No caso de um determinado residuo se enquadrar numa entrada absoluta devera ser classificado
com o codigo LER correspondente a essa entrada ndo sendo necessario prossequir para a avaliagdo da
perigosidade. Se o residuo nao tiver entrada na lista LER, é considerado uma entrada espelho (havera pelo
menos dois cddigos LER possiveis para o classificar, um cddigo de residuo perigoso e um cédigo de residuo
nao perigoso) pelo que é necessario proceder a avaliagdo da sua perigosidade em 3 novas etapas (Figura
7.2):

a) Caracterizacao do residuo: nesta etapa é necessario reunir toda a informagéo disponivel sobre 0
residuo de forma a identificar as substancias perigosas presentes e as suas concentragdes; 0
residuo seré classificado como RP se ndo for possivel efetuar-se uma classificagéo absoluta

b) Determinagdo das caracteristicas de perigosidade: sempre que é detetada a presenca de
substancias perigosas num determinado residuo, deve avaliar-se se 0 mesmo apresenta alguma
das caracteristicas de perigosidade enunciadas nos Regulamentos (UE) n.° 1357/2014 e (UE) n.°
2017/997, alinhadas com o Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (Regulamento CLP para
substancias/misturas

c) Determinagao da presenca de poluentes orgénicos persistentes (POPs)

E possivel conhecer a classificagdo dos residuos RP e RNP através da utilizagdo da lista LER, uma
lista harmonizada de residuos que tem em consideragao a origem e composi¢do dos mesmos.

Os residuos séo identificados através de um cddigo de seis digitos (codigo LER). No caso de se
tratar de um residuo perigoso, o cédigo LER contém adicionalmente um asterisco (*).
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Residuo (RGGR)

v v

Entrada absoluta Entrada absoluta >
- Perigosa Nao Perigosa

Entrada Espelho

Y

2. AvaliagiodaPerigosidade
v

a) Caracteriza¢do do residuo

Existe informac&o sobre a composigao do residuo que permita determinar
se o residuo apresenta alguma caracteristica de perigosidade?

2

b) Determinagao das caracteristicas de perigosidade

O residuo apresenta algumas das caracteristicas de perigosidade de
acordo com o Regulamento n2 1357/2014 CRE (inglés CLP)?

Residuo Perigoso
Residuo Nao Perigoso

c) Determinagio de poluentes organicos persistentes (POP's)

O residuo contém algum POP enunciado na Decisdo 2014/955/EU ?

Figura 7.2 Regime geral de gestédo de residuos (RGGR)

Séo exemplos de residuos absolutamente néo perigosos a ureia (07 06 99) e a alumina (10 03 05).
Sao exemplos de residuos absolutamente perigosos os indicados na Tabela 7.1. Em situagbes em que o
componente maioritario de um residuo seja ndo perigoso, mas que contenha vestigios, por exemplo, de um
ou mais poluentes organicos persistentes, o residuo sera classificado como perigoso.

A lista LER é constituida por 20 capitulos, numerados de 01 a 20, os quais agrupam residuos que
dizem respeito a area especifica de atividade geradora dos mesmos (indicados nos dois primeiros digitos do
codigo LER). Os dois digitos do meio correspondem ao subcapitulo e os ultimos dois ao subsubcapitulo. S&o
necessarias as seguintes etapas para identificar um residuo na lista LER:

e Etapa 1 - procurar nos capitulos 01 a 12 ou 17 a 20, a fonte geradora do residuo, e ainda nos
subcapitulos e subsubcapitulos os restantes 4 digitos adequados

o Etapa 2 - se ndo existir nenhum cddigo apropriado nos capitulos anteriores, procurar identificar os
residuos nos capitulos 13, 14 ou 15

e Etapa 3 - se nenhum destes cddigos de residuos se aplicar, procurar identificar os residuos no
capitulo 16

o Etapa 4 - se o residuo também n&o se enquadrar no capitulo 16, atribuir o cddigo 99 (residuos

sem outras especificagdes)
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Tabela 7.1 Exemplos de Cédigos LER de residuos perigos comuns em laboratério

Codigo Designagdo do
: Exemplos
LER residuo

Solventes orednicos alcoois, cetonas, hidrocarbonetos, acetonitrilo,

07 06 04* - & dimetilsulféxido, éter de petréleo, formaldeido,
nao halogenados
fenol, mercaptoetanol
07 06 03* Solventes organicos cloroférmio, diclorometano
halogenados
07 06 04* Corantes violeta de cristal, azul-de-me’flleno, fucsina,
verde de malaquite
06 01 06* Acidos ou solugdes 4cidas acido sulfurico, acido cloridrico e outros acidos
06 02 05* Bases ou solugdes basicas lixivia, solucdes de hidrdxidos
06 03 13* Solugdes contendo metais compostos metalicos
18 01 03* Residuos liquidos fluidos organicos (sangue, plasma, urina),
de risco biolégico culturas de microrganismos
09 01 04* Fixador banhos de fixagdo de peliculas fotograficas
09 01 01* Revelador banhos de revelagdo de peliculas fotograficas
06 04 04* Compostos com mercurio
20 01 19%* Pesticidas
d . frascos de reagentes obsoletos, com rétulo
16 05 06* Outros produtos quimicos legivel, que ndo se enquadrem em nenhuma
de laboratério perigosos ’ . .
das categorias anteriores

16 05 06* Compostos néo identificados

7.3. Procedimentos na Recolha de Residuos

=» No laboratério os residuos (sélidos, liquidos e em solugéo) devem ser armazenados, para posterior
eliminag&o, em contentores disponiveis e de acordo com as seguintes classes e especificidade
desse laboratorio:

«  Solventes halogenados

«  Solventes nao halogenados

«  Acidos ou solugdes acidas

«  Produtos quimicos de laboratorio perigosos
«  Residuos liquidos de risco biologico

« Revelador

«  Solugdes contendo metais

«  Contentor do Grupo IV (Risco Quimico)

« Corantes
« Fixador
« Pesticidas

- Bases ou solugdes basicas
. Compostos com mercurio
«  Compostos nao identificados
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«  Contentor do Grupo Ill (Risco Bioldgico)

Os contentores/recipientes de recolha devem estar devidamente rotulados

Nenhum residuo quimico deve ser deitado para a canalizagao (s6lido, liquido ou em solugdo), com
excecao de pequenas quantidades de &cidos e bases em solugdo aquosa muito diluida em agua
corrente (e.g. HCI, Hx2SO4, NaOH, KOH)

Sempre que se justifique, pode ser feita a prévia neutralizagao de acidos ou bases

No laboratério devem existir recipientes identificados para recolha de solventes organicos
halogenados, solventes organicos ndo halogenados, solugdes de metais e solugdes de corantes;
cada uma destas categorias envolve um tratamento/preco diferentes

Os residuos liquidos recolhidos periodicamente sdo transferidos para reservatérios de maiores
dimensdes, existentes num armazém exterior de onde serdo transportados pela empresa
contratada para os eliminar; a transferéncia do residuo do laboratdrio para 0 armazém exterior
deve ser acompanhada por uma requisicdo/registo de saida onde se indica a quantidade
(volume/massa), a naturezalclassificagéo da substancia/mistura entregue e sempre que possivel,

o respetivo codigo LER; este registo deve ainda conter a identificagdo do produtor do residuo
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8. Prevencao e Protecao Contra Incéndio

8.1. Elementos do Fogo e sua Eliminagao

Uma combustdo € uma reagdo quimica exotérmica, que ocorre entre um material combustivel e um material
comburente e na qual se podem formar diversos produtos de combustdo (gases, fumos, aerossdis e produtos néo
volateis) com libertagéo de calor e/ou emisséo de radiagdo luminosa. Nas combustdes lentas néo existe libertagéo
de radiagcdo luminosa e as temperaturas em causa nunca atingem mais de 500 °C. Nas combustdes vivas, ha
libertagdo de radiagéo luminosa e as temperaturas ultrapassam facilmente os 500 °C. Para haver combustéo tém de
estar necessariamente presentes e, em simulténeo, os seguintes 4 elementos do Fogo (Figura 8.1):
e 0o combustivel no estado sdlido (e.g. madeira, papel), no estado liquido (e.g. gasolina, acetona), no
estado gasoso (e.g. butano, propano) e ainda metais combustiveis (e.g. sodio, potassio)
» 0 comburente (normalmente o ar com 21% de oxigénio em volume)
e a energia de ativagdo ou fonte de ignicdo - responsavel pelo desencadear da reagdo (e.g. calor,
eletricidade estatica, chispas)
e a reagdo em cadeia - ocorre em varios passos reacionais entre os radicais livres emitidos pelo

combustivel e o oxigénio, com libertagao de calor

Figura 8.1 Tetraedro do fogo

0 fogo é o resultado de uma combust&o e as técnicas de extingdo baseiam-se na eliminagao de um ou mais
destes fatores das seguintes formas:

oafastando o combustivel
osuprimindo ou limitando o oxigénio (areia, espuma, abafamento, CO)
olimitando a temperatura (a4gua ou jato)

oinibindo a reagdo em cadeia

Um Incéndio pode ser definido como um foco de fogo ndo circunscrito que surge num determinado local.
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O processo de aquecimento do combustivel passa por trés fases atendendo a temperatura envolvida:

Temperatura de inflamagao ou ponto de fulgor - menor temperatura na qual um combustivel liberta vapor
em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamével por uma fonte externa de calor (agente igneo);

0 ponto de fulgor néo é suficiente para que a combustdo seja mantida

Temperatura de combustao - temperatura minima necessaria para que um combustivel liberte vapores ou
gases combustiveis que, combinados com oxigénio do ar e em contacto com uma chama ou centelha
externa (agente igneo), se inflame e se mantenha em combustdo, mesmo sem o agente igneo, até que se
acabe o combustivel

Temperatura de igni¢ao ou de fogo — temperatura (muito acima das temperaturas de inflamacéo e de
combustdo) a qual os vapores desprendidos entram em combustdo espontanea (independentemente de

qualquer chama direta)

8.2. Classes de Fogo e Mecanismos de Extingao

O fogo é classificado em funcdo dos materiais combustiveis envolvidos na combust&o, de acordo com a norma
europeia EN 2 (Tabela 8.1). A extingdo de um incéndio pode ser efetuada com recurso a varios tipos de agentes
extintores adequados a cada classe de fogo. Os varios mecanismos de extingdo envolvidos usados por si s6 ou em

conjunto, caso se justifique, sdo:

eliminagao ou caréncia - redugdo ou elimina¢do do combustivel ja envolvido na combustéo ou que possa
vir a ser consumido por esta, através da sua retirada ou disperséo

arrefecimento - a extingdo é efetuada através da diminuigdo da temperatura, quer do combustivel ja
envolvido na combustdo quer dos combustiveis que possam vir a ser consumidos. Desta forma, é possivel
diminuir a libertagdo de gases ou vapores inflamaveis. A agua é normalmente usada para provocar o
arrefecimento dada a sua grande capacidade para absorver o calor produzido sendo esta capacidade
determinada pela quantidade e forma de aplicagéo (jato ou pulverizagéo).

abafamento - a extingéo do incéndio é possivel pela reducdo do comburente, através de uma agao exterior,
que pode ser ou ndo mecanica. E possivel provocar o abafamento usando materiais diversos como areia,
terra, vapor de agua, espumas, pds, gases especiais ou usar uma manta ignifuga ou anti chama. O incéndio
de materiais que tém oxigénio na sua composigdo e queimam sem necessidade do oxigénio do ar, como os
peréxidos organicos e o fosforo branco, ndo podem ser extintos por abafamento.

inibicao ou extingdo quimica — consiste na interrup¢do da reagado em cadeia. O combustivel, sob a a¢do
do calor, gera gases ou vapores que ao combinarem-se com o comburente, formam uma mistura inflamavel.
Ao langar um agente extintor quimico especifico sobre o fogo, as suas moléculas dissociam-se (pela a¢éo
do calor) e combinam-se com a mistura inflamavel (gas ou vapor mais comburente), formando outra mistura
nao-inflamavel.
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Tal como o0 mecanismo de caréncia, 0 mecanismo de inibigao também n&o &, regra geral, utilizado
por si s6. Os agentes extintores s&o aplicados sobre o incéndio através de equipamentos ou sistemas de
extingdo manuais ou automaticos.

Tabela 8.1 Classes de fogo: caraterizagao, agente extintor adequado e mecanismo de extingao

Agente Extintor

Classes de fogo Caracterizagdo

A

A5

Fogo em materiais sélidos que
deixam residuos

Combustiveis: madeira, papel,
tecido, borracha

mais comum/Mecanismo de extingdo

Agua - com poder de penetra¢do e de
arrefecimento

Mecanismos de extingdo: arrefecimento,
abafamento, eliminag¢do/caréncia

Fogo em liquidos inflamaveis que
resultam da combustdo de liquidos
ou de solidos liquidificaveis

Combustiveis: solventes organicos
em geral (dlcoois, acetona, éteres),
gasolinas, vernizes, ceras, 6leos,
plasticos

Pd4s quimicos e agentes espumantes
misturados com agua, e que ao serem
aplicados, formam uma camada isolante
gue impede a presenca do oxigénio

Mecanismos de extinc¢do: inibi¢do e
abafamento

Fogo em Gases que resultam da
combustdo de gases

Combustiveis: hidrogénio, butano,
propano, acetileno

Pds quimicos e gases inertes tais como
CO; e N3

Mecanismos de extin¢do: abafamento,
arrefecimento

Fogo em metais que resultam da
combustdo de diferentes metais

Combustiveis: sédio (Na), zinco
(Zn), magnésio (Mg), potassio (K),
bario (Ba), célcio (Ca), aluminio
(Al), zirconio (Zr) e titanio (Ti)

Pés quimicos especiais a base de grafite,
cloreto de sédio e/ou carbonato de sédio;
Nunca usar agual

Mecanismos de extin¢do: abafamento

Fogo que envolve produtos para
cozinhar

Combustiveis: 6leos alimentares,
gorduras vegetais, gorduras
animais

Agente quimico himido (solu¢do de dgua
e acetato de potdssio) que transforma
6leos/gorduras alimentares num sab3o;
utilizado em extintores de incéndio para
hotes de cozinha

Mecanismos de extin¢do: abafamento
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8.3. Extintores de Incéndio - Tipologia, Manutengao e Sele¢ao

Os extintores sao equipamentos de protecdo ativa contra fogos de pequenas dimensdes, usados para combater
incéndios em fase inicial, evitando que um foco de incéndio se propague e se transforme num incéndio de dificil
extingdo. E importante saber como e quando utilizar um determinado extintor de incéndio o qual normalmente tem
uma carga limitada e, por isso, pode esgotar-se rapidamente.

Existem varios tipos de extintores:

e Extintores de agua - a agua atua principalmente por arrefecimento uma vez que possui uma grande
capacidade de absorver calor, bem como por asfixia. A agua evapora-se a altas temperaturas expandindo o
seu volume em cerca de 1,7 vezes, provocando o deslocamento de oxigénio e gases de combustdo. Os
extintores de &gua nao podem ser utilizados em incéndios de classe C porque a agua conduz eletricidade,
nem em incéndios de classe D pois os metais reagem violentamente com a agua. P8 Extintores

adequados para incéndios de classe A.

e Extintores de espuma - Atuam por arrefecimento e abafamento, uma vez que a espuma cria uma camada

continua de material aquoso que se expande no ar, arrefecendo-o, e impedindo a formagao de vapores.

Tem também a finalidade de impedir a entrada de oxigénio. Ps & Extintores adequados para incéndios

de classe A e B.

e Extintores de didxido de carbono (CO;) - Devido a alta presséo do gas no interior do extintor, quando
disparado expande de forma abrupta, provocando a diminuicdo acentuada da temperatura para valores
negativos (= -79 °C), pelo que é conhecido por "Neve Carbdnica". Este agente extintor permite a asfixia do
oxigénio. No caso de combustiveis liquidos a aplicagao deste agente extintor deve ser feita cuidadosamente
de forma a nao espalhar o combustivel liquido a outras zonas. O extintor deve apontar sempre para a base
do fogo. “: 3 P8 Extintores adequados para incéndios que envolvem equipamentos elétricos e
eletronicos (sem classe de fogo definida), no combate a fogos classe B (e.g. dleo, gasolina, alcool, tinta,
ceras, vernizes) provocados pela combustdo de liquidos inflamaveis € no combate a fogos classe C (e.g.

gas natural, butano, propano, acetileno, etileno) provocados pela combustdo de gases inflamaveis.

e Extintores de pé quimico — usam-se com o objetivo principal de interromper quimicamente a rea¢éo em
cadeia, atuando também por asfixia devido aos compostos de fosfato que fundem a certas temperaturas de

combustao, e que aderem a superficie do sélido combustivel criando uma barreira entre este e o oxigénio.

s K7 B Extintores adequados para incéndios de classe A, B e C.

e Extintores com base em pé (especificos para classe de fogo D) - constituidos genericamente por grafite,
cloreto de sodio e/ou carbonato de sédio. Ndo ha nenhum agente extintor universal para metais
combustiveis. Cada pd quimico seco é eficaz em certos metais e ligas especificas. Geralmente atua por
abafamento dando origem a uma crosta de protegao entre o0 metal e 0 oxigénio do ar. Alguns pés também
absorvem o calor, agindo igualmente por arrefecimento. E2 Extintores adequados para incéndios de

classe D.
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Extintores de agua pulverizada — a 4gua no interior do extintor é destilada e o difusor de descarga

permite projeta-la na forma de gotas finas (névoa), o que torna estes extintores adequados para incéndios

de classe C, por a agua nao conduzir eletricidade nestas condigdes. Pa e Extintores adequados para

incéndios de classe A e C.

Extintores para incéndios de Classe F (acetato de potassio) - usados em incéndios que ocorrem em
6leos e gorduras de origem alimentar. O acetato de potassio é descarregado como uma névoa fina. Em

contacto com a superficie do 6leo ou gordura reage produzindo uma espuma que veda a superficie

separando-o do ar. Este nevoeiro também tem um efeito de arrefecimento do éleo/gordura. E Extintores

adequados para incéndios de classe F.

Extintores de HFC’s ou de Halons - Os extintores de hidrofluorcarbonetos sé devem ser usados em
casos muito excecionais j& que destroem a camada de 0zono. Sao compostos orgénicos de carbono,
hidrogénio e fluor, cujas moléculas n&o contém mais do que seis atomos de carbono. Podem ser utilizados

em extintores de incéndio ou em sistemas fixos. Atuam interrompendo quimicamente a reagdo em cadeia €

~ . - . ~ . A g c .
n&o deixam nenhum vestigio ou residuo, ndo sendo condutores de eletricidade. s K7 B Extintores

adequados para incéndios classe A, B e C.

Outros exemplos de extintores mistos:

Extintores ABC: séo extintores de p6 quimico (dihidrogénio fosfato de aménio) utilizados no combate a
fogos classe A (combustio de materiais sélidos, geralmente de natureza organica, em que a combustéo
se faz normalmente pela formagéo de brasas), fogos de classe B (combustao de liquidos ou de sdlidos

liquidificaveis e facilmente inflamaveis), e fogos de classe C (combustao de gases inflamaveis).

Extintores ABF: séo extintores de &gua aditivada, eficazes no combate aos fogos classes A e B
(equivalente aos extintores ABC de P6 Quimico) e classe F (Oleos Alimentares). O extintor ABF destaca-
se em relagao aos extintores ABC de p6 quimico, pois a sua descarga néo € nociva para o0 ambiente e ndo

retira a visibilidade em espagos confinados, permitindo uma evacuagao mais rapida.

Como e quando se deve fazer a manutengao do extintor de incéndio?

Ainspecao dos extintores deve ser feita periodicamente por técnicos de empresa certificada pela Associagao

Portuguesa de Seguranga (APSEI). A recarga do extintor de dgua deve ser feita anualmente, a do extintor de pd

quimico de 5 em 5 anos e a do extintor de CO;, de 10 em 10 anos.

Como selecionar e manusear um extintor de incéndio?

A selegdo dos extintores de incéndio deve ser feita tendo por base a avaliagdo prévia das

substancias/misturas perigosas que existem no local do fogo e que poderéo ser inflamaveis ou tdxicas e dos

equipamentos envolvidos. Esta avaliagdo de riscos deve ter em consideragao o tipo e quantidade de material
combustivel existentes no local. S&o ainda importantes o tempo de descarga e o alcance do equipamento de
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extingao de incéndio, bem como a experiéncia de manuseamento dos potenciais utilizadores. Devem ser ainda

avaliadas as condi¢des ambientais (como a dire¢do do vento) no caso de o fogo ocorrer num espago exterior.

Os extintores de incéndio mais usuais s&o os portateis, no entanto também se podem usar extintores méveis
em areas onde exista um elevado risco de incéndio ou em situagbes em que haja necessidade de uma elevada

capacidade de exting&o.

Na tabela 8.2 apresenta-se, de forma simplificada, os critérios de sele¢do de um agente extintor de acordo

com as classes de fogos.

Tabela 8.2 Compatibilidade de agentes extintores em funcéo das classes de fogos

e de dgua

Agentes extintores

Pé quimica

Classes de Agente
Agua qlfimioo

Agua | Espuma aditivada | humido ABC | BC D

(especifico

para classe F)
SIM SIM SIM NAO siIMm | NAO | NAO | NAO
NAO SImM SIM NAO SIM | SIM | NAO | SIM
NAO NAO NAO NAO SIM | SIM | NAO | SIM
NAO NAO NAO NAO NAO | NAO | sim | NAO
NAO NAO NAO SIM NAO | NAO | NAO | NAO

8.4. Guia de Manuseamento do Extintor de Incéndio Manual

Na Tabela 8.3 descreve-se a metodologia de manuseamento de um extintor manual de incéndio, equipamento de

uso generalizado ndo s6 nos laboratérios de quimica e bioquimica como nos corredores de acesso aos mesmos.
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Tabela 8.3 Manuseamento de um extintor de incéndio

Como utilizar um extintor corretamente?

Ler o rétulo do extintor e verificar se é o adequado

Retirar o extintor do suporte mantendo-o na
posigdo vertical

Retirar a cavilha de seguranca (esta serve para
evitar o acionamento acidental do extintor)

Testar o equipamento acionando levemente o
gatilho da valvula a uma distancia segura da chama

Orientar a mangueira para a base da chama

Acionar totalmente o gatilho da valvula
Mantendo o jato orientado para a base da chama,
efetuar movimentos de varredura

Observar/avaliar o risco de incéndio a uma
distancia segura e repetir todo o procedimento se
as chamas voltarem a acender

N3ao recolocar o extintor vazio no suporte original.
Substituir/recarregar o extintor vazio logo que
possivel pois alguém pode precisar de o usar numa
nova emergéncia.
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9. Exposi¢cao a Radiacao lonizante e Nao lonizante

9.1. Introdugao

Radiacao ionizante consiste na transferéncia de energia, sob a forma de particulas (corplsculos) ou ondas
eletromagnéticas, com frequéncia igual ou superior a 3x10'S hertz (Hz), capaz de produzir ides direta ou
indiretamente. Quanto mais elevada for a frequéncia de uma onda eletromagnética e a energia de uma particula
atémica, maior seré a sua capacidade de interagdo com o material bioldgico e, consequentemente, maior sera o risco
de provocar danos para a saude. No entanto, o poder de penetragéo da radiagdo é também um fator a considerar.

Os raios X e os raios gama (y), bem como a emisséo de particulas alfa (o) € beta () sdo exemplos de
radiagéo ionizante, enquanto as radiofrequéncias, as micro-ondas, a radiagéo infra-vermelho, a radiagéo ultra-violeta
e a radiacéo visivel sdo exemplos de radiagdo n&o ionizante (Figura 9.1).

A radiagéo ndo-ionizante podera também ser prejudicial para a salide consoante a area corporal e 0 tempo
de exposicdo a érgaos especificos (e.g. pele, olhos).

Radiag¢ao nao ionizante Radiagao ionizante

A\

() e NV . 0
A [% AA SO z;z 61/@

©

<

Raios
cosmicos

Ondas radio | Micro-ondas | Infravermelho Visivel Ultra-violeta Raios X Raios y

Figura 9.1 Zonas de radiagdo no espetro eletromagnético

9.2. Nuclideos Radioativos

Um nuclideo é uma espécie atomica caracterizada através do nimero de protdes, neutrdes e do seu estado
energético, com um tempo de vida suficientemente longo de forma a poder ser observado. Isétopos sdo nuclideos
que compartilham o mesmo nimero de protdes. Um isétopo confere a pertinéncia a um elemento quimico enquanto
0 seu nuclideo descreve a natureza ou a composi¢ao fisica do nicleo. Os nuclideos instaveis sdo radioativos e
designam-se por radionuclideos possuindo excesso de energia que tende a libertar-se sob a forma de particulas
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altamente energéticas ou de ondas (radiagéo eletromagnética), Figura 9.2. O decaimento radioativo natural (obedece
a uma cinética de 12 ordem) origina outro nuclideo de maior estabilidade e, possivelmente, j& ndo radioativo.

Emissdo de uma
particula

el

Z/\a Emissao de um fotao

/?\ de luz ou onda

Figura 9.2 Emisséo de uma particula e/ou de radiagdo eletromagnética de um nuclideo instavel

Um nuclideo pode ser representado como 2X em que X representa o simbolo do elemento, Z 0 nimero de protées
e A o nimero de massa [numero de protdes (Z) + nimero de neutrdes (N)]. Em sobre indice a direita de X é ainda
possivel indicar-se a carga do ido (n ) ou o estado do nucleo (* para excitado ou “m” para metaestavel).

Todos os ncleos atémicos com excegdo do ( 1H ) contém dois tipos de particulas fundamentais, os protdes e os
neutres. Todos os elementos com ndimero atomico superior a 83 sdo radioativos. Por exemplo, o isétopo do polonio-
210 (?£9Po) (A=210 e Z=84) desintegra-se de forma espontanea, dando origem a chumbo-206 (235Pb) (A=206 e Z=
82) com a emissdo de uma particula a. (constituida por dois protdes e dois neutrdes, ou seja 3He), Tabela
9.1_Esquema 1.

A estabilidade de um nuclideo é determinada pela diferenga entre a repuls&o protao-protéo e as atragdes de
curto alcance (protdo-protdo, neutrdo-protdo e neutrao-neutrao) que também ocorrem. Se o efeito repulsivo for maior
do que o atrativo, 0 nucleo sofrera desintegragéo. A razdo n° neutrdes/n® de protdes (N/Z) é o fator determinante da
estabilidade de um nucleo. Se a razdo N/Z > 1, os neutrdes podem ser convertidos a protdes emitindo particulas
(e.g. adesintegragéo de um nicleo radioativo de 1¢Ca 1*N ,Tabela 9.1_Esquema 2). Se arazao N/Z< 1, os protdes
podem ser convertidos a neutres emitindo positrdes (e.g. a desintegrag&o de um nicleo radioativo de 13C a 1B,
Tabela 9.1_Esquema 3). Existe ainda a possibilidade de o nicleo instavel captar um eletrdo (geralmente um eletrdo
1s, Tabela 9.1_Esquema 5). A desintegracdo de nicleos radioativos com emissdo de fotdes de luz de elevada
energia, designada por radiagao vy, Tabela 9.1_Esquema 4, também é possivel, néo havendo neste caso perda de
particulas nem decomposi¢do do nucleo (mantem-se o nimero atdmico e o nimero de massa). Para atomos de
elementos com nimeros atémicos baixos, a razéo N/Z é aproximadamente igual & unidade definindo uma faixa de
estabilidade de referéncia. Na Figura 9.3 representa-se a relagao entre o nimero de neutrdes e 0 numero de protdes
e a faixa de estabilidade de nuclideos (area sombreada a amarelo). A maioria dos nucleos radioativos fica fora da
faixa de estabilidade.
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Tabela 9.1 llustragbes exemplificativas da transformagao de nucleos instaveis em outros mais estaveis
(Adaptado de: “Chemistry: A Molecular Approach”, N.J. Tro, Pearson Eds, 2008)

Esquema ‘ Transformagao do nucleo
Processo de desintegragao Emissao
Particula o
Particula
(eletrao)
lgC 1§N
Positrao
(anti-particula do
eletréo)
Fotéo
Niicleo excitado Niicleo estavel Fotao de luz
Processo de captura
SHOkD Captura de um
e eletrdo por um
Captura de um + P
" protao
eletrdo
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Figura 9.3 Faixa de estabilidade de nuclideos usada como referéncia
(Adaptado de: “Chemistry: A Molecular Approach”, N.J. Tro, Pearson Eds, 2008)

9.3. Perigos da Radiagao lonizante

A radiagao ionizante, pela sua elevada energia, é capaz de penetrar através de alguns materiais, ionizar os atomos,
quebrar ligagdes quimicas e causar danos nos tecidos bioldgicos. Os efeitos da radiagdo no corpo humano séo
complexos e dependem do tipo de radiagdo, da sua intensidade, da energia envolvida e do tempo de exposicao.
Todas as atividades de investigacdo cientifica, medicina, indUstria € minas que impliquem a exposi¢do a radiacao
ionizante sao consideradas de risco elevado para o patriménio genético dado que podem causar efeitos genéticos
hereditarios ou prejudicar a fungdo reprodutora masculina/feminina. Cabe a entidade empregadora e,
consequentemente, ao respetivo Servico de Saude e Seguranca do Trabalho/Servico de Saude Ocupacional,
assegurar a protecdo eficaz dos operadores expostos a estes fatores de risco, garantindo a sua salde, seguranga e
bem-estar.

Principios Gerais de Prote¢ao Radioldgica

De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), quando se é exposto a radiagao ionizante em
trabalhos de investigacéo cientifica e atos médicos, é importante seguir os seguintes principios gerais da prote¢ao
radioldgica:

e Justificagdo - ndo adotar nenhuma pratica de exposicao a radiagao ionizante a ndo ser que o beneficio

resultante, para os individuos expostos ou para a sociedade, seja maior que o dano causado

e Otimizagao - garantir que a exposi¢do dos individuos seja to baixa quanto possivel - este principio é

também designado por ALARA (As Low As Reasonably Achievable)
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e Limitacdo da dose - a exposi¢do a determinada radiagéo ionizante deve ser sempre mantida abaixo

do nivel limite legislado

Os equipamentos que emitem radiagao ionizante (e.g. equipamentos de diagnéstico ou tratamento de salde
— radiologia convencional e radiologia de intervengao, radioterapia ou braquiterapia; equipamentos de radiografia
industrial) s&o considerados fontes de radiacdo envolvendo substancias radioativas (fontes radioativas). Estas fontes
radioativas podem ser “seladas” ou “ndo-seladas”. As fontes “seladas” tém caracteristicas que impedem a dispersao
do material radioativo, por oposicéo as fontes “nédo-seladas” que podem ser dispersas quando utilizadas. Sdo exemplo
de fontes “ndo-seladas” os radiofarmacos liquidos utilizados em medicina nuclear, na sua maioria injetados em
pacientes. S8o exemplo de “fontes seladas” as sementes usadas em braquiterapia uma vez que os nuclideos se
encontram encapsulados.

Os perigos de exposicao a radiagao ionizante referem-se aos danos biolégicos das células devido a agéo
fisica e/ou quimica dessa radiagdo nos atomos que as formam. A ionizagao e excitagdo dos atomos podem levar a
rutura de ligagdes moleculares na cadeia de ADN (efeito direto) e a formacéo de radicais livres que sendo instaveis
reagirdo com as células, tecidos e drgaos (efeito indireto) causando danos.

A radiag&o ionizante ao interagir com a matéria, pode:

e atravessa-la sem causar danos

e danificar as células de forma reversivel, se estas puderem ser reparadas pelo organismo

e destruir as células de forma irreversivel, comprometendo o adequado funcionamento do tecido/6rgao
irradiado (efeitos deterministicos)

e desencadear modificagdes no material genético das células irradiadas provocando mutagdes celulares

(efeitos estocasticos)

Na Tabela 9.2 referem-se os efeitos deterministicos ¢ efeitos estocasticos resultantes da radiagao
ionizante na satde humana. Os primeiros s&o observaveis apenas quando a dose absorvida pelo tecido/érgao é
superior a um determinado limite e com um grau de severidade/gravidade que lhe é proporcional. Os segundos n&o
dependem da dose sendo os riscos da radiagao ionizante sempre muito elevados.

Tabela 9.2 Efeitos da radiagdo ionizante na salide humana

Efeito Defini¢éo Gravidade Patologias
Provoca danos ou a morte das Depende : tzzg: ﬁlc])tsagﬁ;ss tarat
células lesando o tecido ou 6rgao da dose absorvida | * - (cataratas)
iradiado pelo dérgédo/tecido nemias

o Fibrose pulmonar
Envolve a modificagdo ndo-letal Nao depende e Cancro
das células originando mutagdes da dose absorvida o Efeitos hereditarios
no ADN do nucleo da célula pelo érgao/tecido
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lonizagdo e Poder de Penetragado da Radiagao lonizante

As particulas ionizantes apresentam diferentes capacidades de ionizagéo e de penetragéo (Tabela 9.3 e
Figura 9.4):
e Particulas o - alcance da radiagdo no ar muito curto (=2 a 5 c¢m), estando envolvidas grandes

quantidades de energia

o Particulas B - mais penetrantes e menos energéticas do que as particulas o, com alcance no ar de
=~ 3 m, podendo ser barradas por camadas finas de plastico, vidro, chumbo ou aluminio de cerca de 5
mm ou por uma placa de madeira de espessura superior a 2,5 cm

¢ Raios X e y - emitidos por um periodo longo, percorrem milhares de metros no ar e atravessam chapas

de ago até 15 cm de espessura sendo barrados por placas espessas de betdo ou de chumbo.

Tabela 9.3 Poder de ionizacdo e de penetragao de diferentes tipos de radiagdo ionizante
(maior numero de simbolos A\ corresponde a maior perigo de exposi¢ao)

Perigos da radiagéo ionizante

Em suma, as particulas a. € f (com massa) séo mais facilmente barradas do que a radiagéo X e y. Estas
Ultimas s&o menos energéticas do que as particulas o e 3, mas tém maior capacidade de penetragdo com maior
risco de causar danos a nivel bioldgico.

Papel Pele Metal Agua Betdo ou Chumbo
pouco muito
espesso espesso

Figura 9.4 llustragdo do poder de penetragéo da radiagdo ionizante

(Adaptado de: “Chemistry 2e”, Openstax, Rice University, Huston, Texas, 2019, ISBN 978-1-947172-09-8)
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9.4. Minimizacao dos Riscos de Exposi¢ao a Radiagao lonizante
As recomendacdes da Organizagdo Mundial de Saude estabelecem as doses limite de exposicéo. Estes limites ndo
sao fronteiras absolutas entre 0 que é seguro e 0 que é perigoso, mas sim uma forma de garantir que as doses de
exposicdo sejam aceitaveis, ndo causando efeitos negativos para a saude.
Apesar do risco de exposi¢ao a nuclideos instaveis ser sempre elevado, a sua minimizagdo passa por:
e Seguir os principios gerais da protecao radiolégica (Justificacdo, Otimizag&o e Limitagdo das doses de
exposicdo), Tabela 9.4
e Ter instrugoes de trabalho escritas, adaptadas ao risco radioldgico associado as fontes e as praticas
desenvolvidas
e Ter zonas de trabalho controladas e vigiadas €, nas zonas de livre acesso, usar sinalizagao indicativa do
tipo de area, natureza das fontes de radiagéo presentes, e dos riscos que lhes séo inerentes
e Controlar a quantidade de radiagao ionizante nas areas de trabalho e nos operadores expostos usando
dosimetros que monitorizam a exposicao a radiagao externa - avaliagdo/estimativa da dose de radiacdo
externa recebida pelo trabalhador exposto a radiagéo ionizante e a radiagao interna - avaliacao/estimativa
da dose devido a incorporagéo de radionuclideos através de métodos diretos (medi¢do de corpo inteiro,
e/ou monitorizagéo da tiroide) e métodos indiretos (métodos analiticos/bioldgicos para a determinagdo de
radionuclideos na urina, fezes e/ou saliva). A frequéncia desta monitorizagdo deve ser feita de acordo com
a classificagdo do risco de exposicdo: mensal (exposicao de categoria A, de maior gravidade) e trimestral
(exposigéo de categoria B, de menor gravidade)
e  Conhecer os resultados do controlo dosimétrico e fazer nova avaliagdo de riscos (averiguar todas as doses
efetivas (corpo inteiro) superiores a 2 mSv, ou doses equivalentes (cristalino ou extremidades) superiores a
10 mSv durante o periodo de monitorizacéo).
Nota: O sievert (Sv) € a unidade Sl usada para quantificar o impacto da radiag&o ionizante sobre os seres humanos e
representa o efeito bioldgico equivalente ao depdsito de um joule de energia de raios gama em um quilograma de tecido
humano.
e Aplicar os principais pardmetros que permitem garantir a prote¢éo coletiva do operador exposto a radiagéo
ionizante: distancia a fonte, minimizagao do tempo de exposigao e utilizagdo de blindagem (Tabela 9.4)
e Usar, de forma complementar & protecdo coletiva, equipamento de protecdo individual (e.g. aventais,
conjuntos de saial/colete de protegao, luvas plumbineas, 6culos plumbineos, colar protetor da tiroide) ou

oferecer barreiras a contaminagao (e.g. fato de protecéo, prote¢éo respiratéria)
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Tabela 9.4 Principios gerais de prote¢ao coletiva a exposi¢ao radiologica

*Principais parametros de protegéo radiologica (Adaptado de: Vigilancia da satde dos trabalhadores
exposto radiacao ionizante — Guia Técnico n° 1/ Programa Nacional de Saude Ocupacional, 2016)

Principios gerais de protecéo radiolégica®

1. Distancia a fonte
[ J

Distancia=1
Dose=1
[
Distancia=2
Dose =1/4

»

2. Tempo de exposigao

1 mSv/h

Tempo = 15 min Tempo = 30 min
Dose = 0,25 mSv Dose = 0,5 mSv
j.; A .
3. Blindagem

ﬁIA

9.5 Procedimentos Operacionais Basicos para Radioprotecao

Preparagao do trabalho com material radioativo:

O operador deve ser qualificado e deve seguir escrupulosamente as indicagdes de seguranga

As zonas de trabalho devem ser controladas

Ter sempre em mente 0s trés pardmetros basicos de radioprote¢ao: tempo, disténcia e blindagem
No trabalho com fontes abertas, ter sempre a companhia de outra pessoa igualmente qualificada
N&o permitir que pessoas nao treinadas manipulem material radioativo

Usar blindagem proximo da fonte

Fazer medices dos niveis de radiagdo no local, antes, durante e ap6s a realizagéo dos trabalhos
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Usar um dosimetro de corpo inteiro, devendo ser colocado ao nivel do peito ou, adicionalmente um
dosimetro de extremidade (de anel ou pulso) e um dosimetro para monitorizagdo da dose no cristalino
Usar um armario apropriado (ou frigorifico) com fechadura, com blindagem adequada, devidamente rotulado,
para armazenar as fontes radioativas

Executar todos os procedimentos de seguranga recomendados para a pratica especifica

Durante o trabalho com material radioativo:

Usar sempre EPI descartaveis (e.g. bata, luvas de protecdo); retirar as luvas ou utilizar um pedaco de papel
ou plastico, antes de mexer em objetos ndo contaminados (torneiras, gavetas, puxadores das portas,
interruptores, oculos, telefone)

Sempre que possivel usar material descartavel (tubos e pontas de pipetas automaticas). Especialmente o
material de vidro deve ser marcado e nao ser usado noutras areas; as pipetas e varetas nunca devem ser
colocadas diretamente sobre as bancadas, mas em tabuleiros ndo porosos forrados com papel de filtro; ap6s
a sua utilizacdo deve passar-se por agua corrente, a fim de evitar a fixagdo da contaminagao; a lavagem de
material contaminado n&o deve ser feita juntamente com a de material ndo contaminado

E aconselhavel cobrir as bancadas (e eventualmente o chdo) com plastico adesivo, para evitar a sua
contaminac&o e facilitar a sua remogao; no caso de contaminag&o da bancada ou do chéo, a zona deve ser
delimitada, descontaminada logo que possivel e controlada com um monitor de radiagéo

No caso de contaminagéo acidental, lavar as médos abundantemente com agua morna e sabao e controlar
com o detetor de radioatividade

As manipulagbes devem ser efetuadas sobre um tabuleiro coberto de papel absorvente (Benchcoat), de

forma a minimizar as consequéncias de eventuais derrames ou quebras de material

Ap6s o trabalho com material radioativo:

O material de laboratdrio deve ser passado por agua corrente logo ap6s a sua utilizagdo e mantido dentro
de agua até a sua lavagem; o material de vidro pode ser descontaminado com solugdes de acido cromico,
4cido nitrico, citrato de aménio e de EDTA (&cido etilenodiamina tetra-acético); um detergente aconselhavel
€ 0 RBS a 3%; as pegas de metal também podem ser limpas com este detergente

Colocar o material descartavel em contentor proprio

Limpar bem a bancada de trabalho com &gua e sabao, descartar as luvas de prote¢éo previamente lavadas
e lavar bem as mé&os e unhas com agua e sab&o e submeté-las a um medidor de contaminacéo

A descontaminagdo do vestuario faz-se por simples lavagem numa maquina de lavar, separada da roupa
ndo contaminada; no caso de radioisétopos de periodo curto, 0 armazenamento da roupa pode ser suficiente
para reduzir a contaminag&o a niveis aceitaveis

Os residuos radioativos devem ser colocados em recipientes/embalagens especificos devidamente selados

e identificados; a sua posterior eliminagao deve ser feita por empresa licenciada
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1 0 Exposi¢cao a Agentes Bioldgicos

10.1. Introducgao

Os agentes bioldgicos s@o microrganismos (qualquer entidade microbioldgica, celular ou ndo celular, dotada de
capacidade de reprodugao ou de transferéncia do material genético) incluindo os geneticamente modificados, as
culturas de células e os endoparasitas humanos suscetiveis de provocar infecdes, alergias ou toxicidade. As vias de
exposicdo a agentes bioldgicos infeciosos mais provaveis num laboratorio s&o:

e pele, olhos ou membranas mucosas

e inoculag&o parental via agulha de seringa ou material cortante contaminado, por mordidelas de animais
infetados ou ainda por vetores artrépodes

e ingestdo de uma suspenséo liquida contaminada ou colocagdo da mé&o contaminada na boca

o inalagéo de aerossdis com agentes infeciosos

A tomada de consciéncia das potenciais vias de transmissédo de doenga permite um melhor controlo das
medidas de protecdo a adotar. Por exemplo, na manipulagéo de animais, ha que ter cuidados particulares pois estes
podem transmitir agentes zoonéticos e outros agentes infeciosos em estudo via saliva, urina ou fezes. Os individuos
que manipulam células ou tecidos animais encontram-se sob risco de exposi¢do a agentes infeciosos latentes. As
linhas celulares humanas ou animais, ndo caracterizadas ou obtidas de fontes secundarias, podem introduzir um
agente infecioso perigoso no laboratério. O sinal indicativo de perigo bioldgico encontra-se na Figura 10.1.

Figura 10.1 Sinal indicativo de perigo biolégico

10.2. Riscos de Utilizagao de Agentes Bioldgicos

Em todas as atividades suscetiveis de apresentar risco de exposi¢do a agentes bioldgicos, deve ser tido em
conta a natureza (existem agentes mais perigosos do que outros), o grau (aumenta com as concentragdes de agente,
o local de exposi¢ao e a quantidade de exposi¢ao) e o tempo de exposigdo dos operadores expostos. Relativamente
aos trabalhos que impliquem a exposicdo a varias categorias de agentes biolégicos, os riscos deverdo ser
avaliados com base no perigo que representam todos os agentes perigosos presentes. Essa avaliagdo deve ser
regularmente renovada sempre que se verifique qualquer alteragdo das condigbes de exposi¢do. Os agentes
bioldgicos sdo classificados em quatro grupos de risco, conforme o nivel de risco infecioso tal como se apresenta
na Tabela 10.1.
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Tabela 10.1 Classificagdo dos agentes bioldgicos em grupos de risco

Risco infecioso

Probabilidade
de propagagao

Meios de profilaxia

1 Baixa probapllldade ge causar doenga Muito baixa Desnecessarios
- risco muito baixo
2 Alguma probab|!|dade d_e causar doenga Baixa Existem e S50 eficazes
- risco baixo
3 Elevada probabilidade de causar doenga Média Existem e sdo
grave - risco médio genericamente eficazes
Muito elevada probabilidade de causar Né&o existem ou n&o séo
4 Elevada

doenga grave - risco muito elevado

totalmente eficazes

Estabelecer procedimentos de trabalho adequados e utilizar medidas de seguranga coletivas (EPC) apropriadas para
evitar ou minimizar a libertagio de agentes bioldgicos para o exterior do local de trabalho:

>
>

L 2

v

Adotar medidas seguras para a rece¢ao, manipulagéo e transporte de agentes biologicos

Utilizar meios seguros para a recolha, armazenamento e eliminagdo de residuos, incluindo recipientes

seguros e rotulados e previamente tratados

Sinalizar adequadamente os locais (e.g. perigo biologico)

Usar vestuario de protecao adequado

Ter acesso rapido a colirios e antissépticos

Armazenar, manter € limpar corretamente os equipamentos de protecao individual (EPI)

Destruir, se necessario, o vestuario de prote¢do e os EPI contaminados (recomenda-se o uso de EPIs

descartaveis)

Conhecer os procedimentos de eliminagéo de residuos perigosos de agentes bioldgicos. Alguns residuos

poderdo ser sujeitos a um método de tratamento fisico ou quimico, como autoclavagem, micro-ondas,

desinfe¢do quimica incineragdo. Depois de tratados pelos referidos métodos, estes residuos podem ser

eliminados como residuos perigosos nao biolégicos.
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1 1 . Exposicao a Nanomateriais

11.1. Introdugao

Por nanomaterial entende-se “um material natural, incidental ou fabricado, que contém particulas num estado
desagregado ou na forma de um agregado ou de um aglomerado, e em cuja distribuicdo nimero-tamanho 50 % ou
mais das particulas tém uma ou mais dimensdes externas na gama de tamanhos compreendidos entre 1 nm e 100
nm. Em casos especificos e sempre que tal se justifique devido a preocupagbes ambientais e ligadas a saude,
seguranga e competitividade, o limiar da distribuicdo nimero-tamanho de 50 % pode ser substituido por um limiar
compreendido entre 1 ¢ 50 %”.

N&o s devido as suas dimensdes diminutas, mas também a outras caracteristicas fisico-quimicas (e.g.
forma e area de superficie) os nanomateriais podem classificar-se em nanoparticulas, nanofibras e nanopratos,
(Figura 11.1) tendo em conta as dimensdes externas das particulas que os constituem. Os nanomateriais apresentam
assim diferentes propriedades e oferecem novas oportunidades nas &reas da engenharia, tecnologia da informagéo
e da comunicacdo, medicina e farmacia. Contudo, também sao responsaveis por potenciais novos riscos para a
saude humana e para o ambiente.

L
D 7
P
’I
’
#

Figura 11.1 Classificacdo dos nanomateriais atendendo as suas dimensdes externas (Nanoparticula < 100 nm
nas trés dimensdes; Nanofibra < 100 nm nas duas dimensdes e Nanoprato < 100 nm a uma dimens&o)

Os nanomateriais estdo naturalmente presentes nas emissdes vulcanicas, ou podem ser produtos derivados
da atividade humana como, por exemplo, gases de escape dos motores diesel ou fumo de tabaco. Mas aqueles que
suscitam maior interesse sdo 0s nanomateriais fabricados ou sintetizados, nomeadamente: o nano diéxido de titanio

- absorve a radiagdo UV e é usado em cosméticos, tintas, revestimentos de vidros de janelas, e ainda em muitas
outras aplicacdes (Figura 11.2); o grafeno - camada monoatémica de carbono com excelente condutividade e com
um enorme potencial em diversos setores industriais, nomeadamente a eletrénica; os nanotubos de carbono -
possuem propriedades relevantes para o setor da eletrénica; a nanoprata - utilizada em medicina, produtos

cosméticos e alimentares, e como antisséptico numa diversidade de aplicagGes, tais como tintas e revestimentos,
vestuario, calgado e produtos de uso doméstico; os pontos quénticos - semicondutores que se revestem de especial
interesse em imagiologia e diagnostico médico e produtos eletronicos. Ainda se utilizam nanomateriais como veiculos
para a administragdo de medicamentos em drgdos-alvo. O desenvolvimento rapido e continuo de novas geragdes de
nanomateriais deve ser acompanhado de uma avaliagéo de risco ajustada e adequada tendo presente a seguranga
de quem os sintetiza e manipula.
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Figura 11.2 Utilizag&o de nanoparticulas de TiO, em varias &reas cientificas e tecnoldgicas

11.2. Vias e Perigos de Exposi¢cao a Nanomateriais

A exposicdo a nanomateriais durante a sua manipulag&o, tratamento ou processamento, pode ocorrer em contexto
académico ou profissional (trabalhos em laboratério, cuidados de salde, trabalhos de manutengéo e/ou construcéo),
existindo perigo de inalagéo nos casos em que se trate de particulas suspensas no ar, perigo de contacto com a pele
na sua manipulagao, perigo de ingestao no caso destes nanomateriais existirem nos alimentos ou bebidas, ou ainda
por injecéo (Figura 11.3). A exposicdo a nanomateriais fabricados pode ocorrer durante qualquer fase do seu ciclo
de vida: producdo de nanomateriais ou de produtos nanotecnolégicos, utilizagdo de produtos nanotecnoldgicos,
reciclagem, processamento e eliminagdo dos mesmos. Em suma, a exposicdo a nanomateriais particulados pode
ocorrer através de trés vias:

* inalagao (exposicao mais significativa)
e penetragdo na pele (a exposicao cutinea é considerada um perigo negligenciavel)
¢ ingestao (exposicdo menos significativa exceto no caso de uma ma higienizagao)

* injecao (exposicao significativa em atos médicos)

Os efeitos adversos para a saude resultantes dos diferentes tipos de exposi¢éo estdo relacionados com:
a natureza do nanomaterial particulado; a sua distribui¢do (tamanho e formato) num dado material; o estado da sua
superficie (area e tratamento); o estado de agregagao/aglomeracéo; a dose de exposicéo e a sua reatividade. Os
efeitos para a saude dependem, por isso, da natureza/classificacdo dos perigos, estrutura e forma fisica dos
nanomateriais. Por exemplo, particulas encapsuladas numa matriz ou fortemente aderidas a um substrato terdo um
potencial de exposicao mais baixo do que as mesmas particulas aerossolizadas "livres".
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Os efeitos dos nanomateriais que suscitam maior preocupagdo ocorrem nos pulmdes e incluem, entre outros,
inflamag&o e lesdes nos tecidos, aparecimento de fibroses e tumores. O sistema cardiovascular bem como

Exposi¢do por ingestao

Exposicao dérmica
Exposicao por injecao

Figura 11.3 Vias de exposi¢do a nanomateriais

outros 6rgéos e tecidos (figado, rins, coragdo, cérebro, 0ssos e tecidos moles) também podem ser afetados. Os
nanomateriais particulados podem apresentar perigos para a saude de acordo com a sua toxicidade (Classificagéo
CRE) e perigos mais especificos a longo prazo (substancia cancerigena e/ou mutagénica).

Devido as suas muito pequenas dimensdes e a elevada area superficial, as nuvens de poeira de algumas
substancias organicas, inorganicas e metalicas, em especial os nanopos de metais, podem apresentar elevada
explosividade, inflamabilidade e potencial catalitico. As poeiras microscdpicas tendem a explodir com maior violéncia
e a respetiva sensibilidade de igni¢do tende a aumentar quanto mais fina for a granulometria das particulas. A
temperatura de autoinflamacdo diminui em fun¢do da menor granulometria das particulas. Quando se opera com
grandes superficies deste tipo de materiais € em ambientes de potencial reatividade ha que ter em conta também
estes perigos fisicos e ndo apenas 0s perigos para a saude.

O Comité Cientifico dos Riscos para a Satde Emergentes e Recentemente Identificados (SCENIHR) apurou
que alguns nanomateriais fabricados implicavam riscos concretos para a saude. No entanto, nem todos os
nanomateriais tém necessariamente um efeito toxico, sendo necessaria uma abordagem caso a caso a medida que
a investigagao prossegue.

11.3. Adocao de Medidas Preventivas e Gestao de Riscos de Exposi¢ao

O conhecimento atual sobre a perigosidade dos nanomateriais particulados é incompleto e as fichas de dados de
seguranca atuais ndo contém ainda todas as informagdes de seguranga exigidas. Portanto, é essencial que se aplique
sempre o principio da precaugdo no sentido de manter a exposi¢do a um nivel em que é previsivel que o risco
esteja sob controlo.

As instituicdes sdo obrigadas a disponibilizar um ambiente de trabalho seguro e saudavel, incluindo a
protecdo dos operadores aos perigos de exposicao a nanomateriais. A legislagdo europeia em matéria de seguranca
€ saude no trabalho prevé uma hierarquia de medidas para prevenir ou reduzir a exposi¢do dos trabalhadores a
substancias perigosas. Esta ordem & conhecida por «principio STOP» em que se adotam medidas preventivas e
hierarquizadas, estabelecendo-se a seguinte ordem de prioridade:
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S Substitui¢do (abrange também a eliminagéo total de uma substéncia perigosa)
T Medidas Técnicas
O Medidas Organizacionais

P Protecéo individual

Substituicao - Mesmo que ndo seja possivel eliminar ou substituir um determinado nanomaterial, pode ser possivel
manusea-lo de modo a minimizar a sua exposigao (e.g. em forma liquida, em pasta ou ligada a um sélido) reduzindo
significativamente o risco de exposigao por inalagdo. Todavia, deve ser evitada a pulverizagdo de nanomateriais em
meio liquido, uma vez que os aerossdis formados podem ser inalados.

Medidas Técnicas - Os nanomateriais em suspensao podem ser comparados aos aerossois e ser controlados com
medidas semelhantes as utilizadas no controlo de aerossdis. Contudo, devido a massa mintscula das nanoparticulas
e a sua energia cinética muito baixa, estas comportam-se como um gas e ndo como uma poeira. O encapsulamento,
ventilagao e confinamento de espaco de trabalho permite reduzir o risco de exposi¢do. Podera ainda ser usado um
sistema de filtragao de particulas no ar usando filtros de retengao de alto rendimento e de penetragdo ultrabaixa
(filtros HEPA, do inglés High Efficiency Particulate Arrestance).

A redugo do risco de explos&do causada por nanoparticulas é conseguida utilizando barreiras de seguranca
especificas:

e barreira de prevengao - reducdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes mediante o reforgo de
medidas de manutengao que impegam: emissdes fugitivas, a criagdo acidental de uma atmosfera explosiva,
a acumulagéo de eletricidade estatica e de fontes de igni¢éo acidentais

e barreira de mitigagao - reducao de fatores de risco relacionados com os processos através da redugéo
da temperatura e presséo; reducdo dos parametros de gravidade de explosdo de nanopés, através de
substituigao ou diluicdo

e barreira de protegao - aumento do nivel de protegéo para os operadores em risco

Medidas Organizacionais - Os operadores devem ser informados sobre os riscos, as medidas preventivas, as regras
a adotar, os perigos associados aos nanomateriais e a importéncia do principio de precaugdo. A redugao do numero
de operadores no local de trabalho e do nimero de horas de exposi¢do deve serimplementado. As zonas de acesso
ao local de exposi¢do devem limitadas e devidamente sinalizadas.

Protegdo individual - Deve ser utilizado equipamento de prote¢éo individual (vestuario de trabalho em conjunto com
luvas e 6culos) como complemento as medidas de protegéo coletiva.

Aconselha-se a consulta da revisdo da Comissao Europeia sobre os tipos e utilizacdo de nanomateriais,
incluindo os aspetos de seguranga e a mais recente bibliografia elaborada pela EU-OSHA sobre a exposi¢éo a
nanoparticulas no local de trabalho (“Workplace exposure to nanoparticles”).
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Glossario

Simbolos e Siglas

ADR - acordo europeu relativo ao transporte internacional de mercadorias perigosas por estrada

APA - agéncia portuguesa do ambiente

APR - aparelho de prote¢éo respiratdria

APSEI - associac¢ao portuguesa de seguranga

AQL - limite de qualidade aceitavel

CE - comunidade europeia

CMR - substancias/misturas classificadas como cancerigenas, mutagénicas e/ou toxicas para a reproducéo
CRE ou regulamento CRE - regulamento (CE) n® 1272/2008 do parlamento europeu e do conselho, relativo a
classificagéo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas

ECHA - agéncia europeia dos produtos quimicos, criada no ambito do regulamento REACH

EDTA - &cido etilenodiamina tetra-acético

EPC - equipamento de protecéo coletiva

EPI - equipamento de prote¢éo individual

ELINCS - lista europeia das substancias quimicas notificadas (do inglés european list of notified chemical
Substances)
ETA - estimativa de toxicidade aguda (= LDsq ou = CDsy)

FDS ou “SDS” - ficha de dados de seguranca, do inglés security data sheets
FFP1, FFP2, FFP3 - classificagdo de mascaras autofiltrantes de acordo com a eficiéncia pretendida, P1, P2, P3,
respetivamente
FPN - fator de prote¢do nominal
GHS - sistema harmonizado de classificagao e rotulagem de produtos quimicos, desenvolvido no ambito da
organizagao das nagdes unidas
IUPAC - uniéo internacional de quimica pura e aplicada (do inglés international union of pure and applied
chemistry)
IMDG - cddigo maritimo internacional para cargas perigosas
LCs — concentragdo de uma substancia ou mistura no ar ou na agua, em estudos ambientais, capaz de matar 50%
da populagéo de animais testados, usualmente ratos e ratazanas (do inglés letal concentration)
LDs, — quantidade de substancia ou mistura, administrada de uma s6 vez, que causa a morte de 50% da
populagéo de animais testados, usualmente ratos e ratazanas (do inglés letal dose)
LER - lista europeia de residuos
MA - méscara autofiltrante
MC - mascara completa
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mPmB - substancias ou misturas de muito elevada preocupacédo (muito persistentes, muito bioacumulaveis)

NPN - nivel de prote¢éo necessario

NR - n&o reutilizavel

Numero CAS ou n°® CAS — niimero com registo Unico no banco de dados do chemical abstract service registry,
especifico para cada substancia pura ou mistura internacionalmente aceite

NUmero REACH — nimero atribuido ap6s registo da substancia na base de dados da agéncia europeia de produtos
quimicos ECHA - european chemicals agency (do inglés registration, evaluation, authorisation and restriction of
chemicals)

NUmero CE ou “EC” — numero oficial da substancia na comunidade europeia. Pode ser obtido numa de trés listas:
european inventory of existing commercial chemical substance (EINECS), european list of notified substances
(ELINCS), ou no-longer-polymers (NLP), referidas em publicagdes oficiais da unido europeia. E constituido por sete
digitos do tipo XXX-XXX-X (comeca em 200-001-8 se pertence a lista EINECS; em 400-010-9 se pertence a lista
ELINCS; em 500-001-0 se pertence a lista NLP)

Numero de indice — sequéncia de digitos na forma ABC-RST-VW-Y, onde ABC corresponde ao nimero atémico do
elemento mais caracteristico ou ao grupo funcional mais caracteristico da molécula; RST € o n° sequencial da
substancia na série ABC; VW refere-se a forma na qual a substancia foi produzida ou colocada no mercadoe Y é
um n° de verificagdo

NUmero UN ou ONU — nimero de série determinado pela organizagao das nagdes unidas para identificagdo de uma
substancia/mistura perigosa em transporte. E constituido por quatro digitos e aparece na zona inferior do painel de
seguranca (cor laranja) usado no transporte. Na parte superior do painel aparece o numero de identificagéo de risco
correspondente a classe de perigo da substancia/mistura (existem nove classes de perigo)

OMI - organizagdo maritima internacional

PBT - substancias ou misturas de elevada preocupacao (persistentes, bioacumuléveis e tdxicas)

PCBs - bifenilos policlorados (do inglés polychlorinated biphenyl)

PLS - posi¢ao lateral de seguranca

PVA - permeabilizacdo da via aérea

R - reutilizavel

REACH/ Regulamento REACH - regulamento (CE) n® 1907/2006 relativo ao registo, avaliagdo, autorizagéo e
restricdo de substancias quimicas

RBS - detergente para limpeza de material de vidro de laboratorio

RID - regulamento relativo ao transporte internacional ferroviario de mercadorias perigosas

RP - residuos perigosos

SBV - suporte basico de vida

SCENIHR - comité cientifico dos riscos para a salde emergentes e recentemente identificados

SM - semi-méscara

STOT - toxicidade para orgdos-alvo especificos

VA - via aérea
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VLE - valor limite de exposigao a um determinado agente quimico - limite da concentragdo média ponderada em
funcéo do tempo de exposigéo ao agente quimico presente na atmosfera, em relagdo a um periodo de referéncia

especifico, ou seja, o valor limite acima do qual ndo deve existir exposiGa0 (Decreto-Lei n.° 1/2021, de 6 de janeiro, transpde a

Diretiva (EU) 2019/1831, que estabelece uma quinta lista de valores-limite de exposig&o profissional indicativos para os agentes quimicos.
https://data.dre.pt/eli/dec-lei/1/2021/01/06/p/dre)

VOS - ver, ouvir e sentir
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