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1. Introducao

A meio da tarde de 13 de Setembro de 2022, no Laboratério 111 (Lab 111), situado no
piso térreo do prédio principal do Instituto de Quimica, ocorreu um vazamento acidental de um
gas ou vapor de cheiro forte e desagradavel. Apds algum tempo, o Diretor do IQ decidiu a
evacuacdo do edificio e o cancelamento das atividades académicas e outras até ao dia seguinte;
quando foram retomadas. No dia seguinte, a Dire¢do do 1Q solicitou formalmente & Comissao de
Biosseguranca do 1Q a realizacdo de uma auditoria (Oficio n® 27/2022/EGQ) com a tripla
finalidade de:

- averiguar o ocorrido,
- avaliar as possiveis ndo-conformidades em biosseguranca e,

- elencar medidas para minimizar a possibilidade de recorréncia.

Os procedimentos desencadeados incluiram:

- entrevista conjunta aos intervenientes diretos e a responsavel do grupo de pesquisa, no

dia 19 de setembro;

- recolha de depoimentos de usudarios afetados pelo vazamento;

- identificagdo dos compostos quimicos liberados e analise dos riscos a eles associados;
- avaliacdo das condi¢des de funcionamento do sistema de extragdo de gases;

- avaliacdo do provavel percurso de circulacao das matérias volateis;

- avaliacdo dos procedimentos de seguranca seguidos e das condigdes do Lab 111;

- estabelecimento da cronologia dos fatos;

- elaboragao do relatorio da equipe auditora

A auditoria foi realizada por trés elementos da CBio-IQ, sob presidéncia do Prof.
Jodo Madureira, no periodo de 14 de setembro a 26 de setembro, ap6s o qual se elaborou

este relatorio, que agora se entrega.
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2. Linha do Tempo

O incidente no Lab 111 aconteceu aproximadamente as 15 h do dia 13 de setembro e
envolveu a estudante de graduagao Cristal Virginia Tendrio Martins (IC) e o Doutor Acacio Silva
de Souza. O incidente consistiu no vazamento acidental e ndo controlado de um organosseleneto.
Ap6s o acontecido, foi feito o descarte do material em contentor adequado e a limpeza do material

envolvido, o que nao teria demorado mais de 10 minutos depois do vazamento.

A Sra.® Maria de Fatima Rodrigues Athanazio, que se situava no patio do segundo piso
(Xerox) sentou um cheiro intenso pouco depois das 15 h, tendo apresentado sintomas de
intoxicagdo. Outras pessoas que apresentaram sintomas que foi possivel confirmar incluem a
Prof* Christiane Beatrice Duyck (GQA) e uma sua aluna, que se encontravam na sala 214, ¢ a
Prof.? Rafaella Regina Alves Peixoto (GQA) e uma sua aluna (Adriani Mello de Souza Lima),
que se encontravam no Lab. 310 do prédio Anexo, mas sem ser conhecido o horario em que
apresentaram os sintomas. No terceiro piso, os professores Jilio César Martins da Silva e Luciano
Tavares da Costa (GFQ) terdo sentido o cheiro e desceram ao piso térreo procurando a sua origem.
Posteriormente o servidor técnico-administrativo Leandro Dutra Pereira (EGQ) veio ao Lab 111
também para se informar do acontecido. Mais tarde, ele voltou solicitando ao pesquisador Doutor
Acécio Silva de Souza que o acompanhasse para explicar o sucedido a alguns professores que se
encontravam na entrada do prédio, tendo identificado o Prof. Raphael da Costa Cruz (GFQ) e o
servidor técnico-administrativo Rafael Lopes Oliveira (GEO). Este tltimo disse ter tido de se
ausentar do Lab. 108, proximo do Lab 111, devido ao cheiro insuportavel, por volta das 15h40,
juntamente com a aluna de doutorado Janaina de Assis Matos (GEO) e a aluna de IC Julia da
Silva Rego. Enquanto isso, comecaram a descer algumas turma de alunos, atemorizadas pelo
cheiro parecido com o de gas. Uma dessas turmas era da Prof.? Fabiana Monteiro de Oliveira. Ela
ndo sentiu cheiro na sala de aula, mas os alunos ficaram a par de que algo de estranho estaria
ocorrendo através de mensagens no WhatsApp. Ao abrir a porta para o corredor, a Prof.* Fabiana
sentiu um cheiro muito intenso, tendo descido com a turma nesse momento. O servidor técnico
Rafael Lopes Oliveira relata ter observado uma aluna descer amparada por outras duas pessoas.
Estes acontecimentos terdo ocorrido de 40 a 60 min depois do vazamento. A Prof.? Fabiana disse
que ninguém sentiu dor de cabega mas que os alunos desmobilizaram. A Prof.* Luana da Silva
Magalhaes Forezi referiu a existéncia de troca de mensagens relativas a existéncia de um gas

toxico e que a maioria decidiu por segurancga, descer as turmas.

A informagao chegou ao grupo de WhatsApp da CBio-1Q as 17 h 38 com a indicagdo de
liberacdo de um gés de selénio no Lab 111 e de que varias pessoas se sentiram mal. Estando em

casa, e apos contactar de imediato o Diretor, que estava ausente devido a presenca em banca, foi



entendido que devido a reduzida informacao disponivel seria mais segura a evacuagao do prédio
até se fazer a avaliagdo. As 17 h46 foi comunicada oficialmente a evacuagdo do prédio. As 18 h30
encontrei-me com o Diretor, Professor Ricardo Cassella, para avaliar a situacdo. Nao foi possivel
aceder ao laboratdrio pois este estava fechado e a Dire¢do nao dispunha de chave para acesso.
Também nao foi indicado o composto liberado, apenas uma indicacdo genérica da sua classe.

Foram canceladas as aulas da noite e retomadas as atividades no dia seguinte.
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3. Identificacdo do composto liberado e avaliacio de riscos a sua exposicdo

Uma das primeiras medidas desencadeadas pela CBio-IQ, mesmo antes de ter sido
notificada pela Direcdo, foi a de procurar identificar o composto a que os usuarios do I1Q estiveram
expostos e, concomitantemente, procurar conhecer os riscos para a saude das pessoas que a ele

estiveram expostas.

O vazamento de um composto na forma de um gas ou vapor de cheiro muito intenso
ocorreu aproximadamente as 15 h do dia 13 de setembro. Aproximadamente 40 min depois do
vazamento do composto, houve a indicagdo de que se tratava de um composto organosselénico.
No entanto, a sua identificagdo plena so6 foi obtida a 19 de setembro, quando foi feita a entrevista
aos pesquisadores envolvidos (a estudante de graduagdo Cristal Virginia Tenorio Martins (IC) e
o Doutor Acacio Silva de Souza (P6s-doc)). Na entrevista esteve também presente a Prof.* Luana

da Silva Magalhaes Forezi, do GQO, coordenadora do grupo de pesquisa.

3.1 Identidade do composto

O composto sintetizado e liberado foi o dietil disseleneto (CH3CH:EtSeSeCH,CH3), de
codigos CAS 628-39-7 e EC 211-042-6 (EINECS).

3.2. Metodologia de sintese e descricao do vazamento acidental dos vapores reacionais

Os pesquisadores encontravam-se a reproduzir um processo de sintese da literatura,’
como um teste para trabalhos experimentais em curso, relativos ao Trabalho de Conclusdo de
Curso da aluna de graduacdo Cristal Martins. A metodologia seguida na preparagdo do dietil

disseleneto ¢ resumida no esquema 1.

DMF, N, \S\eor @CHzBr
Se? + NaBH, + etanol (1:2:6) —»  [Se”] [SeSe] CH;CH,SeSeCH,CH;

0°C, -[6H,] DMF, N, DMF, N,
0°C 0°C

Esquema 1 — Esquema da sintese de dietil disseleneto (CH;CH»SeSeCH,CH3) realizada em banho
de gelo e sob atmosfera de nitrogénio.



O problema aconteceu ap6s a ultima etapa da reagdo, que consiste na adigdo de 10 mmol
de bromoetano, em pequenas porgdes, sob banho de gelo e em atmosfera inerte. A adigdo do
reagente demorou menos de 5 minutos. Houve mudanga instantanea da cor do meio, o que sugere
que a reacao ¢ rapida. A bibliografia seguida pelos pesquisadores aponta um tempo de reagdo de

1 h e um rendimento quantitativo.

O incidente aconteceu durante a remocao da agulha do septo. Este desprendeu-se do baldao
e os vapores escaparam do vaso reacional, enquanto o ar contaminava a mistura, antes sob
atmosfera de N e pressdo positiva. Os pesquisadores referem que os vapores foram sugados pela
exaustdo da capela e jogados para cima, dado ndo terem sentido mais cheiro no laboratério. Na
altura dos acontecimentos, eles consideraram o ocorrido como um inconveniente laboratorial, mas

nao mais do que isso, tendo permanecido no laboratorio.

Embora o rendimento limite seja de 1 g de CH3;CH»SeSeCH»CH3, € provavel que parte
do anion disseleneto ainda ndo tivesse reagido quando do incidente. Com a entrada de ar o
reagente forma imediatamente selénio vermelho elementar.’ J& os organosselenetos embora
reajam com diversos radicais e 0zono na atmosfera, formando aerossois e particulados, fazem-no

mais lentamente, num periodo de varias horas.’

De acordo com a pesquisa bibliografica realizada e a consulta a uma especialista nesse
tipo de sinteses (Prof.* Vanessa Nascimento, do GQO), ndo € provavel que tenha ocorrido
formacdo e liberagdo de CH3CH,SeH ou de H,Se diretamente do meio reacional, nas condigoes
experimentais utilizadas. O primeiro composto deve apresentar perigosidade semelhante a de
CH;CH»SeSeCH,CHs.* J4 o segundo, seria muito mais perigoso.>® Apesar da elevada toxicidade
de H»Se, a sua facil oxidagdo a selénio vermelho na superficie das membranas mucosas do nariz

e da garganta ’ contribui para que ndo sejam conhecidos relatos de acidentes com fatalidades.

3.3. Propriedades fisicas de CH3;CH,SeSeCH,CH; *

Trata-se de um liquido de cor vermelha, de densidade 1,23 g/cm® e que apresenta um
ponto de ebuligdo elevado (199,2 °C, a pressdo ambiente, e 85° C a 21 mmHg).” Apesar da
reduzida pressdo de vapor (0,489 mmHg) '° os seus vapores sio facilmente detectados devido ao
odor pungente, cheiro muito desagradavel, caracteristica de muitos compostos organosselénicos,
particularmente os de cadeia curta. Os seus vapores sdao inflamaveis (ponto de fulgor de 22°C),
devendo ser conservado abaixo de 5 °C.'"" CH3CH,SeSeCH>CHj apresenta um estado de oxidagio
-1, pouco comum, dado que os NOXs habituais sdo -2 (como Na,Se, H>Se, (CH3).Se, etc.), 0 (Se
elementar), +4 (SeO», H>SeOs, Na;SeOs) e +6 (H2SeO4, Na,SeOs).



3.4. Propriedades quimicas de CH3;CH»SeSeCH,CH3

O dietil disseleneto, tal como outros selenetos organicos volateis (dimetil seleneto, metil

selenol e dimetil selenil sulfeto), é sensivel a presenca de ar,'?

sendo mais instavel do que a
s 13 . . . ’ 14

maioria, ° € permanece no ambiente, como material particulado, por longos periodos.'* As formas

organicas volateis acabam por se transformar em aerossois solidos por meio de reagdes com

oxidantes atmosféricos, mas o processo de transformagdo é complexo, podendo gerar espécies

inorganicas volateis (as mais conhecidas sdo selénio elementar, seleneto de hidrogénio e dioxido

de selénio) ou ainda material particulado. As espécies inorganicas volateis sdo muito instaveis na

atmosfera e o seu tempo de vida é curto, transformando-se em material particulado.'

Segundo Ross, a reagdo de compostos organosselénicos com o oxigénio do ar resulta na

formagdo de selenol e formaldeido,'

como exemplificado para CH3;SeSeCH; na equagéo 1.
E ainda possivel a repeti¢do do processo de saida do grupo metil (obtém-se formaldeido) que

resulta na formacgao do seleneto inorganico HaSe.

CH3SeSeCH;s (1) + 5 O2 (g) — CHizSeH (1) + CH20(g) Equagdo 1

Os selenetos reagem com espécies atmosféricas (OH, NO, ou 03),'*!” sendo algumas
delas radicais livres. Os principais processos relativos a formagao de aerossoéis sao exemplificadas
nas equagdes 2 e 3 para CH3;SeCH;. Forma-se o radical CH;SeCH, que prossegue a sua reacio
com O, (Equagdo 4), formando o respectivo 6xido.'>!® Por analogia com o enxofre, Wen e
Carignan propuseram que esse 0xido se pode transformar em espécies inorganicas (Se, SeO ou
H,Se) por uma série de reagoes de oxidagdo onde ocorre remogdo dos grupos metil, de maneira

analoga a equagdo 1.1

CH3SeCH3s + OH — CH3SeCH, + H,O Equagdo 2
CH3SeCH3 + NO3 — CH;SeCH, + HNO; Equagio 3
2 CH3SeCHz + O, — 2 CH3Se(O)CHa Equagao 4

Um estudo relativo a oxidacgdo ao ar de (CH3).Se com O3 € com as espécies radicais OH
e NO; indica (CH3),SeO como o principal produto no primeiro caso € uma proeminéncia de

mecanismos de quebra da ligagdo Se—C, no segundo caso, resultando na formagdo do selenol



(CH3SeH) e formaldeido (HC(O)H)," por meio dos intermediarios [CH3Se(O)OH] e (CH3)2SeO.

Reagdes semelhantes sdo esperadas para (CH3;CHz),Se.

O tempo de vida na atmosfera das formas volateis organicas de selénio ¢ reduzido,
limitando o seu transporte na forma gasosa através de distdncias muito grandes. Por exemplo, o
tempo de vida do dimetil seleneto varia de minutos a algumas horas na presenca de oxidantes
atmosféricos (OH, NOs ou O3).'® Com base em estudos QSAR com o modelo OPERA para a
degradagio abidtica (fotolise e hidrolise) com a espécie radicalar atmosférica OH,?° os valores
previstos para a constante de velocidade da decomposicdo de dietil disseleneto e dimetil
disseleneto sdo de 2,62x1071? ¢ 7,72x107'2 cm® molécula™ s!, respetivamente,?! o que resulta em
tempos limites de 18 h e 6 h, respectivamente. Devido a probabilidade de se transformarem em
espécies inorgédnicas mais estaveis de selénio, os compostos resultantes da degradacdo irdo

permanecer por longos periodos no ambiente.

3.5. Informacdes toxicolégicas 2

As propriedades toxicologicas do dietil disseleneto sdo resumidas na Tabela 1. Existe
perigo de toxicidade aguda, tanto na ingestdo, como na inalag@o, ¢ irritagdo a pele, se em contacto

com ela, mas os riscos sdo de nivel moderado, como se constata na Tabela A3 (em Anexo).

As espécies organosselénicas sdo tipicamente menos toxicas que as espécies inorganicas

de selénio,”

mas a informagao disponivel para o composto em causa ¢ muito limitada, ndo
havendo dados de toxicidade aguda por inalagdo em humanos. Apenas ¢ referido que a inalagdo
pode causar irritagdo dos pulmdes e sistema respiratorio, ¢ mais algumas afirmacdes genéricas
como a de que a sobre-exposi¢do pode resultar em doenga séria ou mesmo a morte,?* ou ainda
que sintomas de envenenamento podem ocorrer mesmo algumas horas depois, pelo que deve ser

mantida observa¢do médica durante pelo menos 48 h apds o acidente.?*®

O composto mais semelhante € o dimetil disseleneto que apresenta mais dados relativos aos
sintomas de sobre-exposi¢do e que se acredita serem semelhantes, mas mais intensos devido a sua

maior pressdo de vapor. Sio eles: dor de cabeca, ndusea e vomitos, tonturas e cansago.?

A um nivel de exposi¢@o cronica/repetida podera provocar danos aos 6rgdos e, tal como

muitos compostos de selénio, pode ser considerado um veneno cumulativo.
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Tabela 1 - Classes e categorias de perigos associados ao disseleneto de etila: pictogramas, palavras

de adverténcia e frases de perigos, segundo o Sistema GSH.?2%?%
Nome CAS EC
Disseleneto de etila 628-39-7 211-042-6
Classe de Riscos Categoria | Codigos Frases de Risco Pictograma PalavrAa d.e
adverténcia
Toxicidade aguda H301 Toxico se ingerido % Perigo
Toxicidade aguda H31y | [Ovicoseem contacto com % Perigo
apele
Irritante da Pele H315 Causa irritagdo de pele @ Aviso
Irritante dos olhos H319 | Causa séria irritagdo ocular @ Aviso
Toxicidade aguda H331 Téxico se inalado % Perigo
Toxicidade especifica Causa danos em 6rgaos
para 6rgdo alvo, H373 através de exposicdo Aviso
exposicao repetida prolongada ou repetida
Penggso para ambiente 1400 Muito tox1c’o. para vida ’ Aviso
aquatico, risco agudo aquatica
Periooso para ambiente Muito toxico para vida
£0So pa . H410 aquatica e com efeitos Aviso
aquatico, risco cronico
duradouros

Dada a possibilidade de transformagao gradual do dietil disseleneto em aerossois organicos
secundarios ou em material particulado por reacdo com o ar, e a plausivel formagdo de selénio
elementar, dioxido de selénio, seleneto de hidrogénio, e acetaldeido, & preciso ter em conta a
toxicidade destes outros compostos quando exposto ao vazamento ou contaminagdo com dietil
disseleneto. A descrigdo dos sintomas resultantes da inalagdo dos principais compostos de selénio e

acetaldeido resultantes da decomposigdo atmosférica de dietil disseleneto ¢ indicada na Tabela 2.

11



Por se tratar de um dos compostos de decomposigao hipoteticamente formados, € o mais
perigoso destes, vale a pena referir alguns valores relativos a toxicidade de H.Se e a sua
possibilidade de detecgdo através do olfato. O valor de 0,18 ppm (0,7 mg/m?) ¢é indicado como a
sua menor concentragio toxica.?® Baseado em estudos de inalagdo aguda em humanos, o Instituto
Estado-unidense de Seguranga Ocupacional e¢ Saude (NIOSH) definiu 1 ppm como a
concentragdo imediatamente perigosa para a vida ou saude (IDLH),? e concentragdes de 1,5 ppm

s80 ja consideradas intoleraveis devido a irritagdo ocular e nasal.?%?

Apesar da perigosidade, ele ¢ facilmente detectado, dado o intenso cheiro descrito como
rabano podre.*® Uma concentragdo de 0,3 ppm é, em média, facilmente detectada pelo odor.’!
Embora o limite inferior de detecgio registrado para o odor seja de 0,5 ppb (0,0016 mg/m?), para
pessoas menos sensiveis ao cheiro ele chega a ser de 3 ppm, o dobro da concentracdo capaz de

causar irritagdo nas vias respiratorias.”

Tabela 2 - Possiveis produtos de decomposicao de dietil disseleneto.

Limite
Produtos de Permitido de . .
decomposigédo Exposig¢do *2 Sintomas resultantes da inalagdo aguda

ppm | mg/m}

Aerossois . . o ,
Al Inflamacgao alérgica das vias respiratorias, com danos nas células
oreanteos epiteliais.!”
secundarios p '

Dor de cabeca, nauseas e vOmitos, visdo desfocada,
Acetaldeido 25 45 inconsciéncia, convulsdes, edema pulmonar, espirros e tosse,
respiragdo superficial. Os efeitos podem ser tardios.>

Sensagdo de queimadura, tosse e dor de garganta, irritagdo do
trato respiratdorio e outros problemas associados (edema
H>Se 0,05 0,2 pulmonar, bronquite severa e pneumonia bronquica), nausea e
vomitos, sabor metalico, bafo de alho, respiracdo dificil e
cansago.>*

Dificuldade em respirar, irritagdo do trato respiratorio e outros
problemas pulmonares (edema pulmonar, espasmos bronquicos,
SeO, bronquite persistente), nausea, vomitos, dores de estdmago,
pulso acelerado, pressdo baixa e irritabilidade.>>-*¢ Reage com
dgua das mucosas formando H>SeOjs e causa irritagdo severa.

Tonturas, fadiga, irritacdo das membranas mucosas e efeitos

37
Se(0) 0.2 respiratorios.*

12



4. Usuarios afetados pela exposicdo ao agente quimico e sintomas apresentados

Foi possivel determinar que alguns dos usuarios do I1Q foram afetados pelo vazamento,
ou seja, ndo se tratou apenas de um incidente, mas de um acidente. Os nomes aqui indicados nao
correspondem a uma lista exaustiva, pois ndo foi possivel identificar todos eles. Assim foi

possivel determinar que:

- A Sra® Maria de Fatima Rodrigues Athanazio, que se situava no patio do segundo piso

(Xerox) relatou dores de cabega, ardor de labios e de boca/garganta e um ataque de tosse.

- A Prof* Christiane Beatrice Duyck (GQA), que se encontrava na sala 214, dando aulas,
indicou que os que estavam presentes sentiram irritagdo no trato respiratério e das
mucosas, que ela apresentou tonturas e ficou com dor de cabega durante duas horas, e que
melhorou depois, mas que a irritagdo do trato respiratdrio se prolongou por trés dias.

Relatou ainda que uma aluna da sua turma passou mal.

- A Prof* Rafaella Regina Alves Peixoto (GQA), que se encontrava no Lab. 310 do prédio
anexo, dando aula pratica relatou dor de cabega nesse dia e durante a noite. Informou
ainda que a sua aluna Adriani Mello de Souza Lima apresentou nauseas e vomitos, e que

a sua colega Prof* Silvana Vianna Rodrigues lhe reportou ter tido nauseas.

- Embora nfo se tenha sentido mal, o Quimico e Servidor Técnico Rafael Lopes Oliveira,
que teve de se ausentar do Lab. 108 devido ao cheiro insuportavel, relatou ter observado

uma aluna descer amparada por outras duas pessoas.

Os sintoma apresentados pelas pessoas acima referidas incluem os esperados para a
sobre-exposicdo com um organosseleneto (dor de cabega, ndusea e vomitos, tonturas e cansago)
mas outros sdo mais caracteristicos de produtos de decomposic@o (tosse intensa e prolongada,
correspondente 4 irritagdo do trato respiratério, ardor nas mucosas) indicados na Tabela 2. E, por
isso, provavel a transformagio do composto em aerossois organicos, por reagdo com o ar, € a
plausivel formacgao de espécies inorganicas volateis, como selénio elementar. Numa primeira fase
estes devem ser os principais produtos de decomposi¢@o, mas com o passar do tempo é de esperar
que haja producao de didéxido de selénio a partir dos aerossodis, por acao de radicais atmosféricos.
Nao é possivel descartar a presenga de pequenas quantidades de seleneto de hidrogénio, mas este
¢ altamente reativo no ar, sendo rapidamente oxidado a selénio elementar e 4gua,'* mas se a
inalagdo do mesmo ocorrer perto do local da sua formagdo essa transformacdo dar-se-a nas

mucosas.’



c) Lab. 310 visto da sala 214

Figura 1 - Fotos dos principais espacos atingidos pelo vazamento de dietil disseleneto do Lab 111.
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5. Prestacio de primeiros socorros: analise critica das medidas tomadas

Embora as primeiras vitimas potenciais fossem os proprios pesquisadores, uma
combinagdo de fatores tera contribuido para que estes nao tenham sido afetados. A razao principal
¢ a de usarem EPIs adequados.O rapido descarte do material reacional também contribuiu para
uma rapida diminui¢do da concentragdo no Lab 111. Nao houve, nesse momento, por parte dos
pesquisadores, a percepcdo do grau de contaminag@o que ocorreria € de como se espalharia. Vale,
por isso, realcar a importancia dos pesquisadores avisarem qualquer ocorréncia de seguranga aos
usuarios de espagos vizinhos ¢ a Diregdo do IQ, assim como de uma atempada e completa

informagao sobre o composto liberado.

A decisao de evacuar o prédio e a deslocagdo para o exterior das pessoas presentes foi uma
importante medida, recomendada para intoxicagdes por inalagdo de selénio € compostos derivados,
como pode ser confirmado na FISPQ do dietil disseleneto.?? No entanto, tal medida demorou a ser
tomada, ndo houve uma agdo concertada, ou uma sinaliza¢do de emergéncia, mas dependeu, amiude,
do posicionamento individual, tanto na saida do IQ, como no retorno. Nao foi utilizado nenhum canal
proprio para comunica¢do de emergéncias a todos os usuarios do IQ, pois tal € inexistente.
A informag@o circulou a partir da Diregdo para as Chefias Departamentais e informalmente através
de redes sociais. Tais comportamentos nao sdo inesperados tendo em conta a inexisténcia de um
Plano de Contingéncia aprovado. Embora o Manual de Gerenciamento de Residuos Quimicos da
Universidade Federal Fluminense (2016) possua uma se¢do intitulada §1.2 Procedimento de
Isolamento e Evacuac¢do de Pessoas em Caso de Acidentes nos Laboratorios, fica claro que o
procedimento implica que ele é realizado por pessoal técnico capacitado para o efeito, que fara parte
de uma equipe operacional. Assim, ndo foi criado, num primeiro momento, um perimetro de

seguranga, para proceder posteriormente a identificagdo do produto e tomada de decisdo.

Um outro aspecto é a recomendagado de que as vitimas de intoxicag@o por inalagdo sejam
observadas por um médico, mostrando-lhe a FISPQ do produto, e/ou haja contacto com um centro
de envenenamento. Nenhuma dessas agoes foi desencadeada. Na verdade, ndo existe posto de
satide no campus do Valonguinho! A tinica informag¢ado complementar sobre atendimento médico
disponibilizada nesse Manual é a de que em caso de mal-estar ou de acidente, os docentes ou
servidores técnico-administrativos devem procurar atendimento médico junto a Coordenacdo de

Atencao Integral a Saude e Qualidade de Vida (CASQ): sme.das.casq@id.uff.br / 21 2629-5410.
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6. Medidas de seguranca

6.1. Precaucoes individuais, equipamento de protecio e procedimentos de emergéncia

Os cuidados a ter no manuseio e em reacdes que envolvam esta substancia estdo

descritos nas FISPQs dos fornecedores. Entre os principais cuidados a ter estio:

- usar equipamento de protecao individual,
- evitar respirar os seus vapores,
- assegurar uma ventilagdo adequada;

- evacuar as pessoas para areas seguras, em caso de incidentes

Para além das orienta¢des da FISPQ, os pesquisadores trabalhando com compostos de
selénio devem seguir também as recomendagdes das organizagdes nacionais ou internacionais da
area da saude que se referem especificamente a exposicdo a esta classe de compostos
quimicos.*®*® Refere-se aqui uma lista de recomendagdes habitualmente encontrada na literatura
de sintese de compostos organosselénicos:*

- 0culos de protegdo fechados (com eléstico) e protegao lateral,

- respirador de meia-face com filtro adequado para vapores organicos,

- sapatos fechados,

- luvas de nitrilo (ou reconhecidamente ndo permeaveis a organosselénico),

- touca descartavel para cobrir os cabelos,

- jaleco,

- capela de exaustdo de gases (CEG) contendo solugcdo de NaOH a 50%,

- ventilagdo local,

- extintor de incéndio,

- detetor de fumo

- um kit de emergéncia para derramamentos acidentais (contendo areia ou vermiculita,

bicarbonato de sodio, pa e vassoura)

Segundo o relato dos pesquisadores envolvidos, a reagao decorria em capela de exaustdo
de gases, exclusiva para a reagao, e estes estariam usando 6culos de protecdo, mascara, jaleco e

luvas de nitrilo.

Foi possivel constatar a circulagdo de ar junto ao local do acidente, proporcionada pela

porta do laboratorio € uma janela, ambas abertas, no alinhamento paralelo a area das CEGs.



O laboratdrio possui um nimero suficiente de extintores. Um deles encontrava-se

colocado junto a capela e outro na entrada/saida do laboratorio (figura 2).

As FISPQs sdo utilizadas na preparagdo dos experimentos, mas sdo exclusivamente
utilizadas na sua versdo eletronica, ndo estando imediatamente disponiveis em papel, em uma
pasta para o efeito, em caso de necessidade de utilizagdo emergencial para qualquer utilizador do
laboratério. Durante a reagdo, as condigdes do experimento sdo afixadas na capela. No caso de
reacdes prolongadas, eventualmente ndo acompanhadas, sdo igualmente assinaladas as agdes a

executar emergencialmente.

Durante a auditoria ao Lab 111 ndo foi observada, ou referida pelos pesquisadores, a presenca
de alguns dos itens acima indicados, nomeadamente o uso de touca, a utilizacdo de solugdes

neutralizadoras na capela, ou a existéncia de um kit de emergéncia para derrames acidentais.

Foi possivel constatar que o vidro da capela se encontrava quebrado, e foram referidos

alguns problemas de exaustao do sistema de capelas, que serdo discutidos num ponto especifico.

De uma forma geral, o procedimento dos pesquisadores teve em conta as precaugdes para
prote¢do individual, mas, num primeiro momento, ndo houve comunicagdo da ocorréncia aos

demais membros da comunidade. Isso contribuiu, certamente, para que alguns dos usuarios do 1Q

tenham sido expostos a ag@o toxica dos compostos de selénio.

Figura 2 — Extintores posicionados junto a capela (imagem da esquerda) e junto a saida do
laboratdrio (imagem a direita)
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6.2. Precaucoes ambientais

Os compostos organosselénico sdo perigosos para o meio ambiente. Em particular sdo
muito toxicos para os seres vivos do meio aquatico, seja quando a exposi¢do ¢ aguda ou cronica.
As precaucdes a seguir para estes compostos incluem:

- evitar o prolongamento do vazamento se for seguro fazé-lo;

- ndo permitir que o produto entre na canalizacao;

- ndo descartar para o ambiente.

Logo apds o vazamento acidental, ¢ de acordo com a descricdo das suas agdes na
entrevista e segundo informacdo suplementar de outros usuarios do 1Q, a preocupagdo mais
imediata dos pesquisadores foi o descarte do material contido no vaso reacional em uma bombona

adequada para os rejeitos desta classe, ndo tendo havido contacto com a canalizag@o.

6.3. Capelas de Exaustao de Gases (CEG)

As reagdes com compostos organosselénicos sdo efetuadas em capelas de exaustdo de
gases, dada a natureza volatil dos mesmos, odor pungente e desagradavel, e, por vezes, elevada
toxicidade. Reconhecendo que a pesquisa experimental em Quimica comporta riscos que lhe sdo
inerentes, as capelas de exaustdo de gases representam um tipo de EPC cuja ag8o € critica no caso
de liberagdo acidental. Uma exaustdo adequada, comprovada pela realizagdo de inspecdes
periddicas realizada por técnicos capacitados, a existéncia de medidas complementares, como a
capacidade incorporada de filtros de carvédo ativo, lavagem de gases, ou a presenga de base forte
neutralizadora, e a realizagdo de agdes de manutengao programada sdo essenciais para assegurar

a contengdo e encaminhamento dos gases de forma a minimizar os riscos de satide dos usuarios

do 1Q.

Em visita ao laboratdrio foi possivel avaliar a atuacao da capela de exaustdo de gases
utilizada na sintese do dietil disseleneto. Foi também aplicado um questionario referente a parte
de uma Lista de verificagdo de inspeg¢do de seguranga, desenvolvida pela CBio-1Q, que se refere
a Exaustores e Ventilagcdo. As questdes e as respostas dos membros do grupo s@o apresentadas na

Tabela 3 (a italico as observacdes da equipe auditora).

O sistema de exaustdo é composto por 3 capelas em linha, com posigdo simples do vidro
(subido ou descido). A capela utilizada na reagéo foi a do meio (Figura 3). Ela apresenta um vidro
partido, o que impede a correta vedagdo dos vapores liberados. No entanto, dado que s6 possui

duas posigdes e tem de permanecer aberta para ser operada, ¢ maior o risco de que um vazamento
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se faga para fora da capela. A terceira capela ndo estd em uso, devido a problemas do motor, sendo

utilizada para guardar um banho e outros materiais. Os usudrios do Lab 111 taparam a saida de ar

dessa capela para evitar o retorno da exaustdo, mas trata-se de um remendo pouco eficaz

(Figura 4), o que ndo ¢ ajudado por essa capela poder ser deixada aberta. E também possivel

observar um remendo, com fita durex, feito na tubuladura de saida do sistema de capelas, com a

finalidade de minimizar a exaustdo de gases para o proprio laboratorio; situagdo perigosa, ineficaz

e inadequada.

Tabela 3 - Questionario da avaliagdo de exaustores e ventilagdo

uma distancia de 15 cm da entrada, com itens grandes em blocos e area
defletora desobstruida (passagem de ar por baixo do bloco ¢ possivel)?

Questao Resposta
A. Possui capela de exaustdo de gases (CEG)? Sim
B. O exaustor opera normalmente Nao
C. O sistema de alarme da CEG esta habilitado? Nao
D. O fluxo de ar da CEG esta desobstruido? Nao desordenada, respeitando Sim.

A capela estava vazia

E. A capela ndo ¢ usada para armazenamento (a menos que seja designada
para isso ¢ esteja assinalado)?

Nao.
Capela 3 é usada mas
sem essa sinalizagdo.

F. A capela possui coletor de gases adequado para eliminar gases ou
fumos perigosos quando estes sdo criados?

Nao

G. A capela de exaustdo possui exaustor especial, com canalizac¢ao
adequada para lavagem, em caso de trabalhos de alto risco (acidos
percldrico ou fluoridrico, ou radiois6topos)?

Nao. Esses acidos ndo
sdo utilizados
Ndo pode ir para
descarte na canaliza¢do

H. Asbombas de vacuo ventilam para o sistema de exaustao?

n.a.
usa equalizador
(bexiga com N»).

I. A capela de exaustdo ¢ operada e mantida com as janelas fechadas?

Sim
Observado um vidro
quebrado

J.  Existe uma tomada de ar exterior suficiente para suprir o ar sugado
pelas capelas (renovacao do ar)? Ha fortes correntes de ar em portas
fechadas

Ndo. A sucdo da
capela ¢ reduzida

K. E realizado teste periddico as CEGs? E realizado ensaio de certificagio
anual?

Nao. Nio.

L. O grupo/departamento/instituto tem técnicos capacitados que realizam
testes periddicos nas capelas para detectar eventuais problemas e
oferecer um feedback de como corrigi-lo?

Nao

M. Existe um registro geral das avaliagdes, certifica¢@o e ocorréncias das
CEGs?

Nao
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Figura 3 - Capela onde decorreu a reacdo mostrando as duas posi¢des disponiveis para o

posicionamento da janela: aberta (cimo, a esquerda), fechada (cimo, a direita); e exaustao no teto
da capela (imagem em baixo).

Obs — As bombonas colocados acima das capelas estdo vazias.
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Figura 4 - Capela sem exaustdo ligada em série as restantes: ocupada com materiais (cimo, a esquerda),
remendo com fita durex no tubo de saida da exaustao (cimo, a direita); e remendo com cartdo na saida
da exaustdo no teto da capela (imagem em baixo, com detalhe no canto inferior direito).
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A parte externa da exaustdo também apresenta problemas. O didmetro de saida ¢ estreito,
a tubagem vai do térreo ao telhado (Figura 5) e ndo ha motor de reforgo na saida (Figura 6), o que
aumenta a perda de carga na tubagem e a desacelerag@o do gas. Refira-se, por comparacéo, que
nas figuras 5 e 6 ¢ possivel observar a exaustdo de bombas do quarto piso, que apresentam

tubuladura de maior didmetro, com motor de reforgo na saida e protecdo contra intempérie.

Embora a exaustdo das capelas esteja a funcionar, as deficiéncias ja assinaladas e as proprias
respostas dos pesquisadores permitem-nos afirmar que a exaustdo das mesmas ¢ insuficiente para
garantir a seguranca dos usudrios do Lab 111 e, indiretamente, dos demais usuarios do 1Q. Assim, ndo
¢ possivel excluir a possibilidade de alguma fuga para o laboratério e, por sua vez, para o exterior,
através da porta e janela, dado que a circulagao de ar assim a favorece. O fato do forte cheiro ter sido
sentido em um laboratério vizinho (108) e os sintomas apresentados pela Sr.* Maria de Fatima, quase
de imediato apds o vazamento, suportam esta via de escoamento. Por outro lado, o fato de os gases de
selénio serem mais pesados do que o ar e a reduzida velocidade com que estes devem chegar a saida
no telhado fazem com que os vapores nao se afastem e possam retornar para a atmosfera do IQ, em
particular na zona dos patios internos e junto as entradas, inclusive para o prédio anexo, dado que os
laboratdrios virados para o prédio principal apresentam as janelas abertas. Ha também a possibilidade

de fugas através da tubagem, dado que esta apresenta danos na unica fixacgdo, localizada no 2° piso.

Independentemente da circulagdo do vapor do organosseleneto se ter dado pela exaustio da
capela até ao telhado ou ser proveniente do interior do laboratorio, as pessoas que mais sofreram com
a sua presenca sdo as que podem receber a contaminagao pelas duas vias. Por exemplo, do local da
Xerox, onde se encontrava a Sr* Maria de Fatima, é possivel ver a saida do Lab 111, dado darem para
0 mesmo patio, a0 mesmo tempo que esse patio aberto recebera mais facilmente o retorno do gas
expulso pela tubulacdo. A mesma leitura pode ser feita para o Lab. 310 do prédio anexo, cujas janelas

permaneceram abertas durante a aula e estdo viradas para as janelas do Lab 111 (Figura 1).

Para reagdes com vapores ou gases densos e toxicos € necessario o uso de filtros de gases,
com carvao ativo, ou sistemas de lavagem de gases (esta dgua ndo pode ser descartada na
canalizagdo devido a sua elevada toxicidade para os seres vivos do meio aquatico). Nas
circunstancias observadas, as capelas ndo tém condicdo para continuarem a ser utilizadas neste tipo
de sinteses, ou em outras que envolvam formagdo de vapores toxicos, uso de solventes volateis

toxicos, ou de acidos e bases que podem ser corrosivos ou apresentar liberagdo de vapores.

Os problemas identificados exigem manutengdo urgente das capelas. Recorde-se a
obrigatoriedade de certificacdo anual das CEGs por determinagdo do Ministério da Satde e das
Normas Internacionais (EN 14175 ¢ ASHRAE Std 110-1995).*' Outros aspectos relevantes

incluem a determinagao de se ha fugas ao longo do tubo e da velocidade final (m/s) para os vapores
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a saida do duto de exaustdo no telhado. As a¢des de inspe¢do ¢ manutengdo preventiva devem ser

realizadas por pessoal técnico capacitado para essas agdes, sejam da UFF ou externas.

1 e u. '

Figura 5 — Tubulag@o externa da exaustdo das capelas para saida no telhado.

Obs — A tubulagdo na vertical esta presa apenas no suporte do segundo piso, por meio de uma anilha
enferrujada e quebrada.
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Figura 6 — Vista do Telhado onde esta assinalada a tubulacdo da exaustdo do Lab 111 (a verde) e
de sistemas do quarto piso (a rosa), com detalhes das respectivas areas.
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7. Conclusoes

Com base nas deficiéncias acima assinaladas, conclui-se que o sistema de exaustdo das
capelas do Lab 111 ndo garante as condi¢des de seguranga para a realizagdo da reacdo quimica que
foi ensaiada. Mais ainda, as condigoes de seguranca ndo podem ser garantidas para o uso de
compostos ou em reagdes que originem a libertagdo de gases ou vapores toxicos. A retomada dessas
reagOes requer a corregdo das ndo-conformidades detectadas e a avaliagdo do sistema de exaustio

por um técnico habilitado.

O uso da CEG sem as condigdes adequadas foi o que gerou a extensdo do incidente, a
ponto de que este se transformasse em acidente. Embora um vazamento quimico seja um risco
inerente 4 atividade de pesquisa quimica, tanto os pesquisadores como a responsavel do grupo de
pesquisa ndo podem ser isentos de responsabilidades, por conhecerem as condi¢des operacionais
inadequadas do sistema de exaustdo e a toxicidade dos compostos de selénio. Os detalhes que
foram observados, como o vidro partido, a saida mal fechada, e o remendo inadequado na

tubagem, demonstram esse conhecimento; indicando que os riscos foram assumidos.

O fato de os pesquisadores ndo terem associado um vazamento ja significativo com a
falta de condi¢des da CEG acentuou o problema de contaminag@o. Realce-se a importancia de
reportar atempadamente qualquer incidente, dando prioridade aos que possam vir a ser mais
atingidos pelo mesmo e as entidades responsaveis pelas decisoes a tomar. O laboratério deve
também dispor de um registro de ocorréncias, de incidentes, de quase acidentes e de acidentes,
para que possa ser utilizado na implementacéo de uma cultura de biosseguranca e como apoio a

inspecdes e auditorias internas e externas.

E recomendavel que todos os usuarios do Lab 111, eventuais visitantes ¢ os laboratorios
vizinhos sejam informados antes de se comegarem reagdes que envolvam maior periculosidade ou
substancias mais toxicas. E também da responsabilidade dos pesquisadores envolvidos que as
FISPQs dos compostos utilizados estejam disponiveis quando do inicio da reagdo, para garantir

que a informagdo de biosseguranca seja transmitida imediatamente em uma emergéncia.

A falta de acesso do pessoal de vigilancia ao interior do IQ, fora do horério de
funcionamento, assim como do acesso aos proprios laboratérios, faz com que a pratica relatada
de deixar reagdes sem supervisao durante a noite seja um risco acrescido de incidentes e de danos
ao patrimonio, pois ninguém pode intervir em uma emergéncia. Devem ser encontradas solucdes

efetivas, para que tais situagcdes possam ser permitidas.
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O encerramento do laboratorio no dia do acidente, sem que algum 6rgdo operacional ou
decisional do IQ pudesse a ele ter acesso foi uma falha de seguranca, mas ndo ¢, infelizmente
incomum. Ha a necessidade urgente de criar um claviculario, com chaves de todos os espagos

fisicos, edificados ou ndo, que dependam da administragao do Instituto de Quimica.

A retoma da utilizagdo do sistema de exaustio de gases deve ser precedida das necessarias
obras de reparo e manutengao, seja nas capelas, motores, tubagens e saida no telhado, assim como
de avaliagdo por técnico habilitado. Apods tais medidas, deve ser mantida a pratica de inspecao
periodica e certificacdo anual, sendo devidamente assinaladas, em um registro, as datas de tais
operagdes. A realizacdo de autoinspecdes periddicas € um cuidado fundamental a implementar nos

laboratorios de pesquisa, com vista a melhoria gradual das condi¢des de biosseguranca.

A situacdo detectada nas capelas do Lab 111 ndo € certamente uma excegdo no 1Q. Deve
ser requerida a apresentagdo dos comprovantes de manutencéo preventiva anual aos responsaveis

dos laboratdrios, pois tal procedimento ¢ obrigatorio.

Outros erros nos procedimentos de segurancga aqui indicados ndo podem ser atribuidos ao
grupo de pesquisa, na medida que tém de ser atribuidos a toda a Unidade e requerem agdes
concertadas entre os usuarios, a CBio-1Q, a Direcdo, a UFF e entidades operacionais que venham
a ser criadas. Esses assuntos ndo serdo mais discutidos neste relatorio, e serdo motivo, a breve
trecho, de uma analise da CBio-1Q, de que resultara uma proposta, elencando as agdes a serem

tomadas consideradas mais urgentes.
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Anexo - Normativas seguidas para a classificacao de riscos (GHS)

A classificagdo de perigo utilizada foi a do Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo ¢ Rotulagem
de Produtos Quimicos, da ONU (GHS), dado que a legislacdo em vigor no Brasil assim o indica. Entre a legislagdo mais

pertinente refira-se:

- a Norma Regulamentadora n° 26 do Ministério do Trabalho e Emprego (NR26/2011; Portaria n° 229, de 24 de maio

de 2011) para a classificacdo de perigos para a seguranca ¢ a satide dos trabalhadores e a sua indicagdo nas FISPQs.

- A Norma Brasileira ABNT NBR 14725 de 26 de agosto de 2009, em particular as suas partes 2 (Sistema de
Classificagdo de Perigo e 4 (FISPQ) intitulada Produtos quimicos — Informagoes sobre seguranga, saude e meio

ambiente, e a emenda de 13 de junho de 2019 da Parte 2 ¢ a corregdo de 26 de janeiro de 2010 da Parte 4.

Pictogramas GHS

Os pictogramas GHS e as frases de perigo (H) e de precaucdo (P) foram obtidas a partir da mais recente versao
do Sistema de Harmonizagdo Global publicada pelas Nacdes Unidas (2021). A codificacdo dos pictogramas de perigo

foi retirada diretamente da tabela A3.4.1 no Anexo 3 da referida publicagdo, que se transcreve abaixo.

Code Harard pictogram Symbool
GHS01 Explodmg bomb
GHS02 @ Flame
GHS03 Flame owver circle
GHS04 @ s oy hinder
GHS05 Corrosion
GHS06 Skull and crossbones
GHS07 @ Exclamation mark
GHS0E Health hazard
GHS09 @ Ermvimmment

Tabela Al - Pictogramas do Sistema GHS conforme Tabela A3.4.1 do Anexo 3 em Globally Harmonized System of
Classification and Labelling of Chemicals (GHS), 9" revised edition, United Nations, 2021.
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Classes e categorias de perigos com pictogramas, frases de perigo e de adverténcia

(figuras A1 a A3 e Tabelas A2 e A3 transcritas de W. M. Wallau, J. A. dos Santos Junior, O Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificag¢do e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) — Uma Introdugdo para sua Aplicagdo em Laboratorios de Ensino e
Pesquisa Académica, Quim. Nova, 2013, 36(4), 607-617).

Pictogramas para identificagdo de perigos fisicos

ODO SO

GHS01 GHS02 GHS503 GHS04 GHS05

Bomba Chama Cilindro de

explodindo Ghame ;Tu;r;i Qas

Corrosio

Pictogramas para identificagéo de perigos para
saude e do meio ambiente

OSDLP O

GH305 GHS06 GHSs07 GHS08 GHS09

Cranio Pontode  Perigoso a Meio

Corros&o 08808 3
PR exclamacdo salide ambiente

Figura A1l — Pictogramas de perigo utilizadas no GHS

|H 3|[I 1|

——* Numeragao seqlencial

% Género do Perige 2 = Perigo Fisico
3 = Perigo para Salde
4 = Perigo ao meio ambiente

—— Indicacio: "Frase de perigo” (Hazard Statement)

Figura A2 — Codificacao das frases de perigo no GHS

[PT1]0 2]

—* MNumeragio seqllencial

Tipo de precaugio: 1 = Geral
2 = Prevangao
3 = Resposta 4 emergéneia
4 = Armazenamento
5 = Disposigio

b Indicagao: "Frase de Precaugdo” (Precaulionary Statement)

Figura A3 — Codificacdo das frases de precaucdo no GHS
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Tabela A2 - Classes e categorias de perigos fisicos com pictogramas, palavras de adverténcia e frases de perigo

Classe Pictograma Categona/Palavra de adveriencia/Frase de perigo
2 i Divisao 1.1 Divisdo 1.2 Diviséo 1.3 Divisao 1.4 Divisao 1.5
instiveis
Bxilosivas® Penigo Perigo Pengo - F:nga - P.-:t:n.(éd.o i F:ngo g
B T T gl (o R _ Explosivo, perigo de Perigo de rigo de explosio
ST R P 1plosu.u Ee incéndio, deslocamento incéndio ou £m massa em caso de
instivel explosdo em massa  grave de projegio . : STy
de ar ou projegies projegies incendio
1 2t Quimicamente instivel A' Quimicamente instivel B
Gases inflamaveis Pengo Atencio Nio exigida Nio exigida
Hl":"-]'-!-ind"-" 0s gases Pode reagir explosivamente
qumlucamcnlc ns- Gis extremamente e biagicd Pode reagir explosivamente mesmo na mesmo na auséncia de ar em
tives) inflamavel R auséncia de ar pressido o/ou temperaturas
elevada(s)
1 2 3
Asaidin P:ng_n 2 : Atengdo . vis Ahc!';c.ﬂ.o
Acmssol extremamente inflamével/Recipiente Acrossol inflamivelRecipiente Recipiente pressunzado: pode romper
pressurizado: pode romper se aquecido pressunzedo: pode romper se aquecido se aquecido
1
Gases oxidantes 6 Perizo
Pode provocar ou agravar um incéndio, oxidante
Comprimido Liquefeito Liguefeito refrigerado Dissolvido
Alengio Atengio Alengio Atengio
Gases sob pressdo ] :
Contém gis sob pressio: pode explodir sob aglio Contém gés refrigerado: pode causar fraifis gas_sub prrssio
3 : T pode explodir sob acio de
de calor gueimaduras ou lesdes criogénicas i
| > 3 4
e . Pen Pen, Arengio At
Liquidos inflamdveis b s " : T Licruid r-nv; oo
o e o L Liguido e vapores altamente inflamdveis e T Liguido combustivel
inflamdveis inflaméveis
! 2
Sélidos inflamévis Perigo Atengio
Salido inflamavel
Af B+ CeDH EcFt
Substincias ¢ mistu- % @ Perigo Perigo Perigo Atengin
ras autoreativas? Pode explodir sob Pode explodir ou incendiar sob ; :
o do ealor s Pode incendiar sob agio do calor
1
Liquidos pirofdricos Periga
Inflama-se espontancamente em contato com o ar
1
86l pitafrioos Perigo
Inflama-se espontancamente em contato com o ar
Substin 1 2
ubstincias ¢ !
misturas sujeitas a Perigo ud y Atcigho .
artoaguecimento S i b e i Sujeito a autoaguecimento em grandes quantidades, pode se
inflamar
i : | 2 3
ubstincias ¢ mistu- ? i
BN Pengo Perigo Atengio
com a Agua emitem F.n]. contata com 4 dgua dc.spn:ndc gases ) ) )
gases inflamdveis inflaméveis que podem inflamar-se Em contato com a dgua desprende gases inflaméveis
cspontancamente
! 2 3
; 3 Pen, Peri Atengiio
Liquidos oxidantes & o c.rfgo A G i
Pode provocar incéndio ou exploso, muiio A
Pode agravar um incéndio, comburente
comburenic
1 2 3
Silidos cadantis & s : "FT'ED o Perigo Atznglo
= IO . copne D, tn Pode agravar um incéndio, comburente
comburentc
A¥ Bt CeDi EcF
Pertxidos organicos? Perigo Perige Perigo Atengio
Pode explodir sob agio do calor Pode explodir ou incendiar sob agao do calor Pode incendiar sob agdo do calor

1
Corrosivo para os Atengio
metais . .
Pode ser conrosivo para os metals

&

*existe divisdo 1.6 sem indicagio no rotulo; 'sem pictograma; *existe categoria G sem indicacio no romlo; *somente Bomba explodindo como pictograma; **Bomba explodindo e
Chama como pictograma; somente Chama como pictograma.
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Tabela A3 - Classes e categorias dos perigos para a saide humana com os pictogramas, palavras de adverténcia e frases
de perigo atribuidas.

Mutagenicidade em células germinativas/

S S o Carcinogenicidade/Toxicidade i reproducao®
Categonia 1 5 1A 1B 2
pjcwgrma ﬁ ‘ ’ ® -
;Fjl\zv;gnicia Fexipo Perigo Alenglo Atengio Perigo Perigo Atengan
L Fatal se Fatal se : s Nocivo se Pode ser nocive N T fe e AN dE:l
Frase de perigo e L Toxico se ingerido* EETE T BT defeitos defeitos provocar defeitos
ingerido*® ingerido® ingerido=® s¢ ingerido® HER PR i
penélicos genélicos genélicos
Classe Corrosaodfirmitagio a pele Lestes oculares graves/milagio ocular
Categoria 1A 1B 2 3 2 B
Pictograma 1 3 e @ n
:jﬂdv?:\;gnc:;a Feripo i Perigo Alenilio Alencio Perigo Alengio Alengiio
Frovoca Provoca Provoca e
Frase de perigo'® gueimadura queimadura queimadura Provoca Provoca immitagio  Provoca danos dvitacio ool Provoca irritagio

severadpelee  severmdpelee  severadpelee  imitagho apele  moderada i pele  ocuolares graves ocular

dano aos olhos  dano aos olhos  dano aos olhos e

Toxicidade para dredos-alvo especificos -

Classe Toxicidade para Grg@os-alvo especificos — Exposicio dnica Sensibilizagao Exposicio repetida/Perigo por aspiragio
; respiratonia i pele (categoria

Categoria {categoria 1A e B) lAeR)

e 0 0 Q> & O 0 0

::{'a;rzgn‘iein Perigo Atenglio Atlenglo Perigo Alengio Perigo Atengan

Pode provocar Quando inalado
irmitagio das vias pode provocar Provocadanos  Pode provocar danos

Frase de Provoca danos aos L o respiratorias/ sintomas R PIUMICEL. g orggos .. fpor  aos dredos . por
i A 5 es  danos aps drgdos L reagdes aléreicas k 3 : #
perign orgdos ... fse T e Pode provocar  alérzicos, de asma B exposicio repetida  exposicio repetida
sonoléncia e ou dificuldades ou prolongada®* ™ ou prolongada®+

vertigem respiratorias

*Para toxicidade oral; para toxicidade dérmica substitua “se ingerido™ por “em contato com a pele™; e toxicidade por inalagio substitua “ingendo”™ por “inalado™; *para
Mutagenicidade em células germinativas; para Carcinogenicidade substitua “defeitos genédticos™ por “cincer™; para Toxicidade a reproducio: categoria 1A e 1B usa fraze
de perigo: “Pode prejudicar a fertilidade ou o feto”, categoria 2 “Suspeita-se que prejudigue a fertilidade ou o feto”™. *Para Toxicidade 4 reproduglo existe categoria adi-
cional para efeitos sobre ou via lactagho indicade somente pela frase de perigo: “Pode ser nocivo as criangas alimentadas com leite materno™, sem pictograma e palavra
de adverténcia atribuida. $Descrever todos os Orglos afetados, se conhecidos; **Descrever a via de exposicio se for provado gue ndo ha outras vias de exposicio gue
causem perigo. MPara toxicidade para drefos-alvo especificos - Exposico repetida; para Perigo por aspiracio categoria | usa frase de peripo: “Pode ser fatal se ingerido
e peneirar nas vias respiratorias™; cateporia 2 usa frase de perigo: “Pode ser nocivo se ingerido @ penetrar nas vias respiratorias”™.
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