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Resumo

A utilizacao de produtos quimicos é uma realidade muito presente numa industria de espumas para o
setor automdvel, onde algumas substancias representam riscos significativos para a sadde dos
trabalhadores, e para o ambiente. A relevancia deste estudo resulta do facto de a unidade fabril em
andlise apresentar limitacoes estruturais que aumentam a probabilidade da ocorréncia de acidentes,
simultaneamente, a inexisténcia de um plano de resposta coordenado que permita possuir ferramentas
de prevencao e de atuacao ajustados a sua realidade.

O presente estudo tem como objetivo principal a analise das principais etapas de um processo fabril
associado ao fabrico de espumas para o ramo automdvel, num contexto de potenciais riscos de derrame
a ocorrer na sala de formulacdes, assim como, a caracterizacao da resposta face ao derrame. Para tal,
procedeu-se ao levantamento e caracterizagcao das matérias-primas utilizadas, a analise do histdrico de
acidentes e a avaliacao dos recursos disponiveis para contencao de derrames. Paralelamente,
desenvolveu-se um caso simulado de derrame quimico, que permitiu conceber um fluxograma de
resposta destinado a apoiar a tomada de decisao dos colaboradores em situacoes de emergéncia.

Os resultados obtidos demonstram algumas fragilidades e oportunidades de melhoria, nomeadamente a
necessidade de reforcar a capacidade das bacias de retencao da sala de formulacdes e a criacao de uma
bacia no cais de rececao, a melhoria da distribuicao dos kits e carrinhos de contencao nos percursos
criticos e a necessidade de rever os caminhos de evacuacao e pontos de encontro. Foram ainda
propostas medidas de reforco, como a fragmentacao funcional da sala de formulagoes, a melhoria dos
procedimentos logisticos e a integracao de ferramentas pedagdgicas, incluindo guizzesde verificacao de
conhecimento noinicio do turno.

Conclui-se que o estudo contribui para o reforco da cultura de seqguranca da organizagao, ao propor
solucoes praticas e adaptadas a sua realidade, com vista a reducao do risco de acidentes e a promocao

de um ambiente de trabalho mais seguro.

Palavras-chave: Derrames quimicos; Plano de resposta; Seguranca no trabalho; Cultura de seguranca
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Abstract

The use of chemical substances is a constant reality in the foam manufacturing industry for the
automotive sector, where some compounds pose significant risks to workers’ health and to the
environment. The relevance of this study stems from the fact that the factory under analysis presents
structural limitations that increase the likelihood of accidents, combined with the absence of a
coordinated response plan that would provide prevention and response tools tailored to its reality.

The main objective of this study is to analyse the key stages of a manufacturing process associated with
the production of foams for the automotive sector, in a context of potential spill risks occurring in the
formulation room, as well as to characterize the response to such incidents. To this end, a survey and
characterization of the raw materials in use was carried out, along with an analysis of the accident history
and an assessment of the resources available for spill containment. In parallel, a simulated chemical spill
was developed, which enabled the design of a response flowchart to support workers’ decision-making
in emergency situations.

Theresults revealed some weaknesses and opportunities forimprovement, namely the need to reinforce
the retention capacity of the formulation room basins and to implement a basin at the reception dock, to
improve the distribution of spill kits and containment trolleys along critical routes, and to review
evacuation paths and assembly points. Additional measures were also proposed, such as the functional
segmentation of the formulation room, the improvement of logistical procedures, and the integration of
pedagogical tools, including short knowledge-verification quizzes at the beginning of shifts.

Itis concluded that this study contributes to strengthening the organization’s safety culture by proposing
practical and context-adapted solutions aimed at reducing the risk of accidents and promoting a safer

working environment.

Keywords: Chemical spills; Response plan; Occupational safety; Safety culture



P.PORTO [

indice

1. Introducgao 1
1.1. Objetivos do trabalho 2
2. Revisaoda literatura 3
2.1.  Enquadramento do tema e relevancia 3
2.2. ldentificacao dos produtos quimicos 7
2.2.1. Frases H no Regulamento CLP (CE 1272/2008) e os seus Significados 10
2.2.2. Fichas de dados de seguranca M
2.23.  Selecaode EPI para Riscos Quimicos — Categorias e Normas EN 12
2.2.4.  \Ventilagao Local e Geral em Ambientes com Produtos Quimicos 14
2.2.5. Compatibilidades dos produtos quimicos 15
2.2.6.  Classificacao dos residuos 15
2.2.1. Seguranca contra incéndios 16
2.3. Derrames 19
2.3.1. Enquadramento na Diretiva Seveso 19
2.3.2. Tipos de derrames 19
2.3.3. Prevencao de derrames 20
3. Métodos 21
31.  Caracterizacao geral da industria em estudo 21
3.2.  Considerac6es metodoldgicas 22
3.3.  Caracterizacao dos produtos quimicos 23
4. Resultados 24
41.  Organizacao e principais etapas 24
42. Caracterizacao das Etapas da Descarga, Percurso e Armazenamento 28
4.3. Identificacao e caracterizacao dos produtos quimicos 30
4.4. Formacao dos colaboradores 32
45. Histdrico de acidentes envolvendo derrames 33
4.6. Atuacaoem caso de derrame — necessidades e requisitos fundamentais 36
46.1. Procedimento geral de atuacao em caso de um derrame 38
46.2. Procedimento de atuagao em caso de derrame de isocianatos 39
463. Atuacaoem caso deevacuacao 41



47.
4.7.1.

47.2.
4.73.
47.4.
4.75.
4.7.6.

5.
6.

Referéncias Bibliograficas
Anexos 1- Tabela de produtos quimicos
Anexos 2 — Tabela de produtos quimicos
Anexos 3 — Tabela de produtos quimicos
Anexos 4 — Tabela de produtos quimicos

Anexos 5 — Tabela de produtos quimicos

Discussao

Conclusao

P.PORTO [

Simulacao de caso provavel

Tipo e local do derrame

Caracterizacao do Produto

Dinamica do Acidente e Causa Provavel

Procedimento de Resposta Detalhado

Tempo de Resposta e Avaliacao da Eficacia das Medidas

Procedimentos de Classificacao e Armazenamento de Residuos Quimicos

43
43
44
44
45
46
46
48
54
57
62
63
64
65
66

Vi



P.PORTO [

indice de Figuras

Figura 1 - Nimero de incidentes reportados e mortes em 2017, por tipo de pais (OCDE vs. nao OCDE)

(Wood & Fabbri, 2019) 5
Figura 2 - Nimero de mortes por acidentes quimicos por continente e respetivo PIB em 2017 (Wood &
Fabbri, 2019) 5
Figura 3 - Nimero de Incidentes e Mortes por Setor Industrial em Acidentes Graves em 2017 (Wood &
Fabbri,2019) 6
Figura 4 - Classificacao dos efeitos fisicos resultantes de acidentes industriais graves na EU (Katarina &
Samuel, 2025) 6
Figura 5 - Causas dos Acidentes Industriais Graves (2000-2020) (Katarina & Samuel, 2025).................. 7
Figura 6 - Estados Fisicos dos Produtos Quimicos (Alago, 2021) 20
Figura 7 - Planta da fabrica (Empresa em estudo, 2025) 24
Figura 8 - Circulacao de produtos quimicos (Empresa em estudo, 2025) 30
Figura 9 - Kit e carrinho contencao de derrames 36

Figura 10 - Layout com os Kit's e carrinhos de contencao de derrames (Empresa em estudo, 2025)..... 37
Figura 11 - Fluxograma de como atuar em caso de derrame (Empresa em estudo, 2025; OEHS, 2025) 38
Figura 12 - Procedimento de atuacao em caso de derrame de isocianatos (Empresa em estudo, 2025)
40

Figura 13 - Planta de Emergéncia (Empresa em estudo, 2025) 42

Vii



P.PORTO [

indice de Tabelas

Tabela 1- Pictogramas de perigo (ECHA, 2023)

10

Tabela 2 - Frases H (Comissao Europeia, 2019; EUR-Lex, 2023)

12

Tabela 3 - Categorizacao da marcacgao CE (ACT, 2016h)

13

Tabela 4 - Tipo de filtrantes (ACT, 2016a)

14

Tabela 5- Tipo de filtros (ACT, 2016a)

15

Tabela 6- Tabelas de compatibilidade quimica (Porto., 2017)

16

Tabela 7 - Cédigos LER (APA, 2025bh)

17

Tabela 8- Classes de fogo (Moita & Pamplona, 2023)

18

Tabela 9 - Compatibilidade de agentes extintores (Moita & Pamplona, 2023)

Tabela 10 - Riscos dos postos de trabalho(Empresa em estudo, 2025)

Tabela 11 - Histdrico de acidentes(Empresa em estudo, 2025)

29
35

Vil



P.PORTO

indice de Abreviaturas

ACT - Autoridade para as Condic6es do Trabalho

ADR - Regulamento Europeu sobre o transporte de mercadorias perigosas
APSEI - Associacao Portuguesa de Seguranca

APR - Aparelhos de Protecao Respiratdria

CE - Declaracao de Conformidade

CLP - Classification, Labelling and Packaging

CMR - Cancerigenos, Mutagénicos ou tdxicos para a Reproducao
EEE — Espaco Econémico Europeu

EN — Normas Europeias

EPI - Equipamentos de Protecao Individual

eMARS - Major Accident Reporting System

FDS - Fichas de Dados de Seguranca

FES — Sistemas de Gestao e Melhoria Continua

GHS - Globally Harmonized System

HSE - Health Safety Environment

IBC's — Contentor Intermediario para Mercadorias a Granel

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

IT — Informdtica

LER - Lista Europeia de Residuos

MC — Mascara Completa

MDI - Difenilmetano diisocianato

OCDE - Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
OMS - Organizacao Mundial da Saude

PCE&L - Logistica

PEI - Plano de Emergéncia Interno

PEI - Plano de Emergéncia Externo

PIB - Produto Interno Bruto

ESCOLA
SUPERIOR
DE SAUDE



P.PORTO [

PPAG - Politica de Prevencao de Acidentes Graves

REACH - Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
RH - Recursos Humanos

RNP - Residuos Nao Perigosos

RP — Residuos Perigosos

SM - Semi-Mascara

SST - Seguranca Saude no Trabalho

TDI - Tolueno diisocianato

UE - Unido Europeia

UNECE - Comissao Econdmica das Na¢oes Unidas para a Europa



1. Introducao

Aindustria automovel representa um dos principais motores da economia, que impulsiona varios
setores responsaveis pelo fornecimento de matérias-primas e componentes destinados as
linhas de producao automdvel. Entre esses setores, destaca-se a industria quimica, na qual, em
territério nacional, se encontram identificados aproximadamente 170 estabelecimentos
industriais enquadrados pela Diretiva Seveso (Vicéncio, 2024).

Nas proximidades da unidade fabril em analise destaca-se o Complexo Quimico de Estarreja,
responsavel pelo fornecimento de alguns dos produtos quimicos utilizados na producao de
espumas e também classificado como sendo um estabelecimento abrangido pela Diretiva
Seveso. Este complexo tem um histdrico associado a descargas e a contaminagoes ambientais
consideradas criticas, sobretudo ao nivel dos solos e das linhas de dgua, o que contribuiu para
uma maior percecao do risco por parte da populacao e das politicas locais (Fernandes, 2017).

A unidade fabril em estudo, construida em meados de 1951, demonstra limitacoes estruturais
préprias de uma construcao cuja criacao nao contemplava os requisitos atualmente exigidos a
uma instalacao destas dimensdes. O crescimento da producao, ligado a introducao de novos
processos produtivos e a necessidade de se adaptar ao mercado, de forma a responder as
exigéncias dos clientes, aumentou a complexidade da gestao de produtos quimicos e reforcou a
necessidade de implementar mecanismos de prevencao e resposta mais eficazes.

Com recurso a documentacao interna, disponibilizada mediante autorizacao da prdpria unidade,
e ainformacoes fornecidas pela fabrica em analise, tornar-se-a possivel proceder a avaliacao do
histdrico de acidentes, com foco nos derrames ocorridos tanto no interior como no exterior das
instalacoes, no interior do seu perimetro. Esta analise permitira identificar as causas-raiz das
ocorréncias e, em consequéncia, repensar 0s processos internos, propondo instrumentos
adequados de mitigacao.

Neste contexto, o objetivo central deste estudo é o desenvolvimento de um plano de resposta a
derrames quimicos, ajustado a realidade da fabrica, que assegure a protecao dos trabalhadores,
das instalacoes e do meio ambiente. Para alcancar esse objetivo, serao definidos varios eixos de
atuacao, como a identificacao e caracterizacao dos produtos quimicos utilizados, a analise da
regulamentacao aplicavel, a sistematizacao de boas praticas de prevencao, contencao e gestao
de residuos perigosos, e a elaboracao de um caso simulado que permitird conceber e testar um
fluxograma de resposta como ferramenta pratica de apoio a decisao.

A relevancia deste trabalho assenta no reforco da cultura de seguranca da organizacao, na

capacidade de propor melhorias estruturais e no reforco dos meios de contencao de derrames,



com vista a otimizagao dos processos. Paralelamente, o estudo valorizara a formacao continua
dos colaboradores, propondo novas ferramentas para a partilha de conhecimento, contribuindo
assim para a reducao do risco de acidentes e para a promocao de um ambiente de trabalho mais
seguro e sustentdvel.

Por fim, a dissertacao encontrar-se-3a organizada pela introducao, a definicao dos objetivos, e é
apresentada a revisao da literatura, onde se enquadra o tema e se exploram os principais
conceitos de seguranca quimica e de gestao de derrames. Seque-se a metodologia, com a
caracterizacao da industria em estudo, o levantamento das substancias quimicas, a descricao do
percurso interno e a analise do historico de acidentes. Posteriormente, apresentam-se os
resultados, que incluem o caso pratico simulado e o fluxograma de atuacao. Por dltimo, a
discussao e a conclusao sintetizam as principais evidéncias, limitacoes e recomendacdes para

trabalhos futuros.

11.  Objetivos do trabalho
Desenvolver e validar um plano de resposta a derrames quimicos numa industria de fabrico de
espumas para o setor automavel, assegurando a protecao dos trabalhadores, das instalacoes e
do ambiente.
Como objetivos especificos, definem-se:
e Identificar e caracterizar as principais areas do processo de fabrico do caso em estudo
e Identificar os produtos quimicos utilizados na unidade fabril, relacionando-os com riscos
no manuseamento, armazenamento, transporte interno e potenciais derrames
e Considerar a relevancia da regulamentacao (CLP, REACH, Diretiva Seveso, legislacao
nacional) e das normas aplicaveis a gestao de riscos quimicos.
e Sistematizar boas prdticas de prevencao, contencao, acondicionamento de residuos
perigosos e estratégias de mitigacao em caso de derrame.
e Elaborar e aplicar um caso simulado de derrame quimico, testando passo a passo 0s

procedimentos de resposta e avaliando a eficacia das medidas implementadas.



2. Revisao daliteratura

2.1. Enquadramento do tema e relevancia

Aindustria automdvel constitui um dos setores estratégicos mais relevantes na economia da UE,
desempenha um papel essencial na criagao de valor, nainovacao e ainda na geracao de emprego.
Tal facto pode ser observado na representatividade em mais de 7% do PIB e na ocupacao de
cerca de 13 milhdes de postos de trabalho, diretos e indiretos (Comissao Europeia, 2025a). Entre
as diversas seccoes que integram esta cadeia de valor, destaca-se a producao de espumas de
poliuretano, amplamente empregues em bancos, encostos de cabeca, apoios de braco, painéis
interiores e sistemas de isolamento acustico, com o objetivo de aumentar o conforto dos
ocupantes, reduzir o ruido e diminuir o peso dos veiculos, contribuindo assim para a eficiéncia
energética e a mitigagao das emissdes poluentes (Gama et al., 2018).

Estes produtos resultam de reacdes quimicas entre polidis e isocianatos, como o TDI (tolueno
diisocianato) e o MDI (difenilmetano diisocianato), frequentemente em presenca de catalisadores
e agentes expansores que conferem ao polimero final as propriedades fisicas e térmicas
desejaveis. Contudo, tais substancias apresentam riscos elevados para a saide humana e para o
ambiente. Os isocianatos estao classificados como sensibilizantes respiratdrios e cutaneos,
estando associados a casos de asma ocupacional e dermatites (Gama et al., 2018).

A importancia de uma gestao rigorosa destes riscos € importante devido aos acidentes
industriais ocorridos ao longo das ultimas décadas. Em 1976, ocorreu o acidente industrial na
cidade de Seveso, em Italia, com a formacao de uma nuvem tdxica de dioxina derivada de uma
explosao numa fabrica quimica. Este acidente levou a evacuacao de centenas de pessoas e a
contaminacao da area afetada, provocando assim consequéncias severas para a saude publica e
para o meio ambiente (Nascimento, 2023). Este acontecimento exp6s a gravidade dos riscos
industriais e levou a elaboracao da primeira Diretiva Seveso, em 1982. Foram estabelecidos
requisitos de prevencao, que envolveram substancias perigosas e com potencial de causar
muiltiplas vitimas ou danos ambientais severos. Esta diretiva foi sucedida pela Seveso I1 (1996) e
posteriormente pela Seveso Il (2012), que permitiu diversificar o nimero de substancias
controladas, onde foram introduzidos os sistemas de gestao de seguranca, com o planeamento
de emergéncias, o controlo de urbanizacao em torno de industrias de risco e a maior
transparéncia na comunicacao com o puiblico (Comissao Europeia, 2025b). Na UE existem mais
de 12 000 estabelecimentos industriais de alto risco registados (Wood & Fabbri,2019) e embora
ainda continuem a acontecer acidentes industriais envolvendo quimicos, grandes catdstrofes

sao pouco frequentes. Na Unido Europeia (UE), ocorrem em média 30 acidentes industriais



graves por ano em instalacoes Seveso (Wood & Fabbri, 2019). Esses dados nao abrangem
acidentes ocorridos em instalagoes perigosas que nao estao sob a cobertura da Diretiva Seveso
da UE, nem incidentes relacionados a oleodutos ou durante o transporte (Wood & Fabbri, 2019).

Foi com base neste caso paradigmatico que surgiu o Major Accident Reporting System (eMars),
em portugués Sistema de Registo de Acidentes Graves, que obtém os dados dos acidentes nos
estabelecimentos industriais. O eMars foi estabelecido pela primeira vez na Diretiva Seveso da
UE 82/501/EEC em 1982 e permanece em vigor até aos dias de hoje (eMARS, 2023). Tem como
principal objetivo facilitar a troca de licdes aprendidas a partir de acidentes graves e quase-
acidentes que envolvem substancias perigosas. Este sistema contém relatdrios fornecidos por
paises da UE, Espaco Econdmico Europeu (EEE), Organizacao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e Comissao Econdmica das Nagdes Unidas para a Europa
(UNECE), visando melhorar a prevencao de acidentes quimicos e a mitigacao das suas potenciais
consequéncias (eMARS, 2023). A informacao contida no eMARS é utilizada para analisar dados
de acidentes, identificar tendéncias e promover a seguranca industrial. Para preservar a
confidencialidade e incentivar a partilha honesta de informacdes, os nomes das empresas e as
localizagoes especificas dos incidentes nao sao divulgados publicamente. (eMARS, 2023)

A analise dos dados relativos a acidentes industriais envolvendo substancias perigosas revela
desafios significativos, especialmente em paises fora da OCDE e em regioes com menor Produto
Interno Bruto (PIB).

De acordo com os dados representados na Figura 1, foram registados 805 incidentes
relacionados com substancias quimicas em todos os paises analisados, dos quais resultaram 681
mortes em 2017. A distribuicao destes acidentes entre paises da OCDE e nao pertencentes a
OCDE evidencia disparidades relevantes em termos de impacto. Os paises da OCDE reportaram
um maior nimero de incidentes (501), mas registaram apenas 66 mortes, 0 que sugere a
existéncia de sistemas de prevencao, resposta e mitigacao mais eficazes. Por outro lado, os
paises nao pertencentes a OCDE, embora tenham reportado apenas 304 incidentes,
contabilizaram 615 mortes, o que indica uma maior gravidade dos acidentes e, possivelmente,
falhas significativas ao nivel das infraestruturas de seguranca, resposta a emergéncias ou

regulamentacao (Wood & Fabbri, 2019).
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Figura 1- Nimero de incidentes reportados e mortes em 2017, por tipo de pais (OCDE vs. ndo OCDE) (Wood & Fabbri 2019)
Esta tendéncia é reforcada pelos dados apresentados na Figura 2, onde se analisa o nimero de
mortes por acidentes quimicos por continente, em correlacao com o PIB das respetivas regioes.
A Asia destaca-se como a regiao com maior niimero de mortes (442), sequida de Africa (98),
América do Sul (59), América do Norte (56) e Europa (29). A Oceania nao registou mortes.
Observa-se uma relacao inversa entre o PIB das regioes e o nimero de fatalidades, regioes com
menor PIB tendem a apresentar um numero mais elevado de mortes. Esta correlacao pode ser
interpretada como reflexo da menor capacidade de investimento em medidas de prevencao,
fiscalizacao e resposta a emergéncias, bem como em sistemas de saude e protecao civil menos

desenvolvidos (Wood & Fabbri, 2019).
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Figura 2 - Niimero de mortes por acidentes quimicos por continente e respetivo PIB em 2017 (Wood & Fabbri 2019)

O maior numero de incidentes de trabalho bem como vitimas fatais ocorre nos setores de
petrdleo e gds, processos quimicos, armazenamento e distribuicao (Figura 3). Tal facto reflete a

elevada perigosidade destas atividades.
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Figura 3 - Niimero de Incidentes e Mortes por Setor Industrial em Acidentes Graves em 2017 (Wood & Fabbri 2019)

Um estudo publicado em 2024 realizou um levantamento estatistico dos acidentes industriais
graves na UE entre 2000 e 2020, com foco nos setores de maior risco. A analise baseou-se em
114 relatdrios de acidentes no setor quimico que é considerado o setor com maior nimero de
ocorréncias no periodo analisado, correspondendo a cerca de 9% de todos os acidentes
reportados na base de dados europeia eMARS nesse intervalo (Katarina & Samuel, 2025). Os
dados revelaram uma predominancia ao nivel das libertacdes com 34% dos casos, como
derrames ou emissoes descontroladas de substancias perigosas, de maneira que, o tipo de
consequéncia fisica mais frequente nos acidentes analisados, ultrapassando até mesmo os

incéndios ou explosdes, como é possivel visualizar na Figura 4 (Katarina & Samuel, 2025).

Release-Fire
2(2%)

Leakage-Explosion-Fire
1(1%)

Fire
22(19%)

N/A
1(1%)

Release-Explosion-Fire
1(1%)

Figura 4 - Classificacao dos efeitos fisicos resultantes de acidentes industriais graves na EU (Katarina & Samue/ 2025)

Entre as diversas causas analisadas de acidentes industriais graves ocorridos entre 2000 e

2020, na Figura 5 destacam-se trés como sendo as mais frequentes (Katarina & Samuel, 2025):



e Falha de componente do equipamento (equjpment segment failure), com 27 ocorréncias
(17%), resultante de componentes que falharam devido a defeitos de fabrico, desgaste do
material, projeto inadequado ou md qualidade como por exemplo valvulas, mangueiras,
juntas;

e Reacao descontrolada (run-away reaction), com 26 casos (16%), que se refere a
processos quimicos ou equipamentos que entram em instabilidade sob certas condicoes,
originando eventos descontrolados causando graves consequéncias;

e M4 execucao de trabalho (faulty workflow), com 22 casos (14%), relacionado com a ma
execucao de procedimentos por parte dos trabalhadores, que revela falhas na definicao

ou naimplementacao de praticas seguras.
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Figura 5 - Causas dos Acidentes Industriais Graves (2000-2020) (Katarina & Samuel 2025)
Estes dados reforcam a importancia de politicas publicas eficazes e da implementacao rigorosa
de regulamentacoes como a Diretiva Seveso na promocao da seguranca industrial. Demonstram,
ainda, a necessidade de uma abordagem global e colaborativa para a prevencao de acidentes

graves, especialmente nos paises e regides mais vulneraveis (Wood & Fabbri, 2019).

2.2. Identificacao dos produtos quimicos

Os produtos quimicos estao presentes de forma geral na sociedade, nas industrias e no
quotidiano. Contudo, muitos destes produtos representam perigos significativos, sendo
necessaria uma gestao cuidadosa e requlamentada para proteger a saide humana e o ambiente.
Para tal, desenvolveu-se um sistema rigoroso de classificacao e rotulagem de substancias e
misturas perigosas, bem como regulamentacao especifica para o seu fabrico, transporte, uso e

eliminacao. Estima-se que a nivel europeu existam atualmente mais de 22 mil substancias



guimicas com registo ativo ao abrigo do Regulamento REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals), das quais cerca de 325 foram registadas por
empresas em Portugal (APA, 2024).

As grandes industrias podem utilizar mais de 1000 produtos quimicos diferentes nos seus
processos produtivos, e assim milhares de trabalhadores podem estar expostos a agentes
quimicos no seu local de trabalho, sendo que, 38% das empresas da UE reportam a presenca de
substancias ou produtos quimicos perigosos nos seus locais de trabalho (EU-OSHA, 2024).
Para assegurar uma comunicacao clara dos perigos e a adocao de precaugoes adequadas, 0s
produtos quimicos perigosos sao classificados conforme o tipo e gravidade dos riscos que
apresentam. O Sistema Mundial Harmonizado (GHS), adotado na UE através do Regulamento
CLP (Classification, Labelling and Packaging), Regulamento (CE) n.2 1272/2008), define
categorias padronizadas de perigo. De forma geral, distinguem-se trés grandes familias de
perigos: os perigos fisico-quimicos (por exemplo, substancias explosivas ou um liquido
inflamavel), os perigos para a satde (por exemplo, toxicidade aguda ou carcinogenicidade) e os
perigos para o ambiente (por exemplo, efeitos nocivos na camada de ozono ou no ambiente
aquatico) (EUR-Lex, 2023)

Dentro de cada classe de perigo, podem existir subdivisdes em categorias que especificam o grau
ou a natureza do risco, com por exemplo, a classe toxicidade aguda possui categorias numeradas
conforme a letalidade, enquanto inflamabilidade de liquidos € categorizada de acordo com o
ponto de fulgor. Ao todo, o Regulamento CLP define 28 classes de perigo, incluindo 16 classes de
perigo fisico, 10 classes de perigo para a saude, 1 classe de perigo ambiental e 1 classe ambiental
adicional especifica da UE referente a substancias perigosas para a camada de ozono (REACH,
2020).

Exemplos de classes abrangidas sao: explosivos (classe 1), gases sob pressao, liquidos e sdlidos
inflamaveis (classes 3 e 4), substancias comburentes (oxidantes), corrosivos (como dcidos fortes
gue causam corrosao de metais e queimaduras cutaneas), téxicos (incluindo as categorias de
toxicidade aguda, bem como substancias nocivas, irritantes ou sensibilizantes) e ainda agentes
cancerigenos, mutagénicos ou tdxicos para a reproducao designados por CMR entre outros. Esta
classificacao permite identificar de imediato a natureza do perigo através de pictogramas
(representado na Tabela 1) e adverténcias no rétulo, facilitando a compreensao dos riscos e a

adocao de medidas de seguranca adequadas (EUR-Lex, 2023).
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Tabela 1- Pictogramas de perigo (ECHA, 2023)

Pictograma de
Perigo (CLP)

Significado

Gas sob pressao - GHS04

Contém gas sob pressao; risco de explosao
sob a acao do calor

Contém gas refrigerado; pode provocar
queimaduras ou lesoes criogénicas

Explosivo - GHSO1

Explosivo instavel

Explosivo; perigo de explosao em massa
Explosivo; perigo grave de projecoes
Explosivo; perigo de incéndio, sopro ou
projecoes

Perigo de explosao em massa em caso de
incéndio

Pode provocar ou incéndios;
comburente.
Risco de incéndio ou de explosao; muito

comburente

agravar

Inflamavel - GHSO2

Gas extremamente inflamavel

Gas inflamavel

Aerossol extremamente inflamavel
Aerossol inflamavel

Liquido e vapor facilmente inflamaveis
Liquido e vapor inflamdveis

Sdélido inflamavel

Corrosivo - GHSO5

<P

Pode ser corrosivo para os metais
Provoca queimaduras na pele e lesoes
oculares graves

Perigo para a saude/Perigoso para a camada
de ozono - GHSO7

&

Pode provocar irritagao das vias respiratdrias
Pode provocar sonoléncia ou vertigens

Pode provocar uma reacao alérgica cutanea
Provocairritacao ocular grave
Provocairritacdo cutanea

Nocivo por ingestao

Nocivo em contacto com a pele

Nocivo porinalagao

Prejudica a saude publica e o ambiente ao
destruir o 0zono na alta atmosfera

Toxicidade aguda - GHSO6

&

Mortal por ingestao
Mortal em contacto com a pele
Mortal por inalacao
Taoxico por ingestao
Toxico em contacto com a pele
Taoxico porinalacao

Risco grave para a saude - GHS08

@

Pode ser mortal por ingestao e penetracao
nas vias respiratorias

Afeta os 6rgaos

Pode afetar os 6rgaos
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Pode afetar a fertilidade ou o nascituro
Suspeito de afetar a fertilidade ou o nascituro
Pode provocar cancro
Suspeito de provocar cancro
Pode provocar anomalias genéticas
Suspeito de provocar anomalias genéticas
Quando inalado, pode provocar sintomas de
alergia ou de asma ou dificuldades
respiratorias

Perigoso para o meio ambiente - GHS09 Muito tdxico para os organismos aqudticos
com efeitos duradouros

Toxico para 0s organismos aquaticos com
efeitos duradouros

2.2.1. Frases Hno Regulamento CLP (CE 1272/2008) e os seus Significados
0 Regulamento (CE) n.21272/2008, conhecido como CLP, introduziu as frases H como parte do
sistema de classificacao e rotulagem de produtos quimicos. As frases H sao cddigos
padronizados acompanhados de um texto que descreve o tipo de perigo e a sua gravidade,
devendo constar nos rétulos e Fichas de Dados de Seguranca de substancias e misturas
perigosas. Em geral, as frases H organizam-se em trés grupos (EUR-Lex, 2023; fq.pt, 2025):

e H200aH299 - Perigo fisico;

e H300aH399 - Perigo para a saude;

e H400 a H499 - Perigo para o ambiente.
Na Tabela 2 apresenta o significado das diferentes frases H identificadas no inventdrio de

produtos quimicos elaborado para este caso de estudo:

Tabela 2 - Frases H (Comissao Europeia, 2019- EUR-Lex, 2023)

H225 | Liquido e vapor facilmente inflamdveis

H302 | Nocivo poringestao

H304 | Pode ser mortal por ingestao e penetracao nas vias respiratorias
H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares graves

H315 Provocairritacdao cutanea

H317 | Pode provocar uma reacao alérgica cutanea

H318 | Provocales6es oculares graves

H319 Provocairritacao ocular grave

H332 | Nocivo porinalagao

H334 Qualjdo ,in.alado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou dificuldades
respiratorias

H335 | Pode provocarirritacao das vias respiratdrias

H336 |Pode provocar sonoléncia ou vertigens

10
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Suspeito de provocar cancro <indicar a via de exposicao se existirem provas

H35T concludentes de que o perigo nao decorre de nenhuma outra via de exposicao>

H361d | Suspeito de afetar o nascituro

Pode afetar os drgaos <ou indicar todos os drgaos afetados, se forem conhecidos>
apds exposicao prolongada ou repetida <indicar a via de exposicao se existirem
provas concludentes de que o perigo nao decorre de nenhuma outra via de
exposicao>

H373

H4M Taoxico para os organismos aquaticos com efeitos duradouros

H412 | Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros

H413 | Pode provocar efeitos nocivos duradouros nos organismos aquaticos

No contexto europeu, a classificacao e comunicacdao dos perigos associados as substancias
guimicas, como os isocianatos, encontra-se atualmente regulada pelo Regulamento (CE) n.2
1272/2008, que estabelece critérios para a classificacdo, rotulagem e embalagem de
substancias e misturas perigosas, de acordo com o Sistema Globalmente Harmonizado (EUR-
Lex, 2023).

2.2.2. Fichas de dados de seguranca
As Fichas de Dados de Seguranca (FDS) sao documentos fundamentais para a protecao da
saude humana, da seguranca no trabalho e do ambiente, relacionado com o uso de produtos
quimicos. Cada FDS reune informacoes detalhadas sobre os perigos associadosa uma
substancia ou mistura quimica, bem como instruces para o seu manuseamento de forma
segura, armazenamento, eliminacao e transporte. Ao disponibilizar estes dados, as FDS
permitem identificar os riscos da exposicao a agentes quimicos e definir medidas de
prevencao adequadas, minimizando a probabilidade de acidentes e impactos na saude ou no
ambiente (Barbosa, 2024).
Importa salientar que as FDS devem acompanhar o produto quimico ao longo de todo o seu ciclo
de vida, garantindo a comunicacao de perigos desde o fabricante até ao utilizador final na cadeia
de abastecimento. Em casos de emergéncia, a FDS torna-se uma fonte de informacao de grande
relevancia, aconselhando nos primeiros socorros e na resposta médica apropriada através das
recomendacdes toxicoldgicas e médicas (Barbosa, 2024).
O formato e os conteudos das FDS na UE estao padronizados no Anexo Il do REACH, sendo os
sequintes (ACT, 2016¢; Barbosa, 2024):

1. ldentificacao da substancia/preparacao e da sociedade/empresa;

2. ldentificacao dos perigos;

3. Composicao/informacgao sobre os componentes;

4. Primeiros socorros;

n
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Medidas de combate a incéndios;

Medidas a tomar em caso de fugas acidentais;

. Controlo da exposicao/protecao individual

5
6
7. Manuseamento e armazenagem;
8
9

Propriedades fisicas e quimicas;

10. Estabilidade e reatividade;

1. Informacao toxicoldgica;

12. Informacao ecoldgica;

13. Consideracodes relativas a eliminacao;

14. Informacoes relativas ao transporte;

15. Informacao sobre requlamentacao;

16. Outras informacoes

2.2.3. Selecao de EPI para Riscos Quimicos — Categorias e Normas EN

A selecao de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) para riscos quimicos deve basear-se na

avaliacao deriscos e obedecer a regulamentacao europeia de EPI (Regulamento (UE) 2016,/425).

A Autoridade para as Condi¢oes do Trabalho (ACT), em parceria com APSEI e IPQ, disponibilizam

varios guias de selecao de EPI que orientam essa escolha com base na legislacao e normalizacao

aplicavel. Os EPI sao classificados em trés categorias de acordo com a gravidade dos riscos (ACT,

2016bh):

Tabela 3 - Categorizagao da marcagao CE (ACT, 20165)

Categoria

Definicao

Categoria | (concecao
simples / risco baixo)

EPI para riscos minimos, cujo cumprimento pode ser autodeclarado
pelo fabricante com a emissao de uma Declaracdo de Conformidade
(CE);

Categoria ll
(concecao intermédia
/ risco intermédio)

O EPI classificado na Categoria Il estd sujeito a um exame-tipo
efetuado por um organismo notificado, apds o qual é emitida a
respetiva Declaracao de Conformidade CE;

Categorial lll
(concecdo complexa
/ risco
elevado/grave)

No caso da Categoria lll, as luvas, para além de estarem sujeitas aum
exame de tipo realizado por um Organismo Notificado, devem ainda
cumprir um dos dois procedimentos previstos de controlo da
qualidade. S6 ap6s o cumprimento destes requisitos é emitida a
Declaragao de Conformidade CE. O Organismo Notificado
responsavel por essa avaliacao € identificado por um nidmero que
acompanha a marcacao CE no produto.

Para riscos quimicos, deve-se escolher EPIl adequados ao tipo de agente, a via de exposicao e a

duracdo/intensidade da exposicao. Importa verificar a certificacao CE do EPI e se cumpre as

12
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Normas Europeias (EN) aplicaveis. As normas EN definem requisitos de desempenho, métodos
de ensaio e classificacao dos EPI (ACT, 2016h).

Luvas

A EN 374 especifica as luvas de protecao contra quimicos e micro-organismos. Esta norma
estabelece testes de penetracao, permeacao e degradacao dos materiais das luvas,
classificando-as conforme a resisténcia a um conjunto padronizado de produtos quimicos. Luvas
com a certificacao seqgundo EN 374 trazem um pictograma “resisténcia quimica” acompanhado
de um cddigo de letras (A, B, C, ..) indicando quais substancias padrao atingem mais de 30

minutos de resisténcia a permeabilizagao (ACT, 2016h).

Aparelhos de Protecao Respiratdria

Os Aparelhos de Protecao Respiratdria (APR), enquanto Equipamentos de Protecao Individual,
tém como finalidade proteger as vias respiratdrias do utilizador contra atmosferas
contaminadas, prevenindo a inalacao de agentes com potencial para causar efeitos nocivos a
satde dos trabalhadores expostos (ACT, 2016a).

Na Tabela 4 estao representados os tipos de filtrantes utilizados nos APR’s, sendo os seguintes:

Tabela 4 - Tipo de filtrantes (ACT, 2016a)

Pressao Negativa Pressao Positiva

Estes equipamentos caracterizam-se por | Estes equipamentos sao constituidos por uma
possuirem uma acao filtrante diretamente | unidade filtrante motorizada ligada a uma
dependente da respiracao do utilizador, | unidade de cabeca, a qual pode ser composta por
sendo esta que gera a passagem do ar | capucha, viseira, capacete com viseira, mascara
contaminado através do filtro. As pecas | de soldadura, semi-mascara (SM) ou mdscara
faciais associadas aos APR filtrantes | completa (MC). O seu funcionamento nao
incluem, principalmente, a mascara auto- | depende da acao respiratdria do utilizador, sendo
filtrante (MA), a semi-mascara (SM) e a | o fornecimento de ar assegurado pela unidade
mascara completa (MC) motorizada

A EN 14387 define os requisitos para os filtros de gases e combinados a utilizar nos APR’'s como

estd apresentado na Tabela 5:

13
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Tabela 5- Tipo de filtros (ACT, 2016a)

BRANCO P Particulas

Gases e vapores organicos (ponto de
ebulicao » 65°C)
Gases e Vapores inorganicos (excluindo o
Mondxido de Carbono)
Didxido de enxofre e outros gases e vapores
acidos
Amoniaco e derivados organicos do
amoniaco
Gases e Vapores organicos (com ponto de
AX ebulicao < 652C, apenas para utilizagao unica,
para um tnico contaminante)
Filtros contra substancias especificas
(marcado com o nome do produto quimico)
Merctirio (incorpora o filtro P3 sendo a tempo
madximo de utilizagao limitada 50h
Oxido de azoto (incorpora P3 apenas para
utilizagao tinica)

AMARELO E

SX

Hg-P3

NO-P3

2.2.4. Ventilacao Local e Geral em Ambientes com Produtos Quimicos

A ventilacao adequada é uma medida de seguranca coletiva fundamental em locais onde se
manuseiam produtos quimicos perigosos. O objetivo é diluir ou extrair contaminantes do ar,
mantendo as concentracdes abaixo dos limites de exposicao e prevenindo a formacao de
atmosferas inflamaveis ou toxicas. A legislacao portuguesa obriga que, sempre que existam
agentes quimicos no local de trabalho, o empregador implemente preferencialmente medidas de
protecao na fonte, como sistemas de ventilacao e exaustao, antes de recorrer a EPI (DR, 2012). 0
Decreto-Lei n.2 24/2012 explicitamente determina a adocao de ‘medidas de protegao coletiva
na fonte do risco, designadamente ventilacao adequada”para evitar ou reduzir a presenca de
agentes quimicos perigosos no ar (DR, 2012).

Em Portugal, o Decreto-Lei n.2 290/2001, de 16 de novembro, transpds para a ordem juridica
nacional a Diretiva 2000/39/CE, que estabelece os valores-limite de exposicao profissional
(VLEP) adiversos agentes quimicos. Este diploma define as concentra¢des mdximas admissiveis
de substancias perigosas no ar do local de trabalho, entre as quais se incluem os diisocianatos de
tolueno (TDI) e de difenilmetano (MDI), utilizados na producao de espumas de poliuretano. O
Decreto-Lei n.2 290/2001 complementa o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 (CLP),
assegurando o enquadramento nacional da avaliacao e controlo da exposicao ocupacional a
agentes quimicos perigosos, promovendo a prevencao dos riscos respiratdrios e cutaneos

associados aos isocianatos(D2000/39/CE, 2000: DR290,2007 2001. EUR-Lex, 2023).
14
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2.2.5. Compatibilidades dos produtos quimicos

0 correto armazenamento das substancias quimicas é fundamental na prevencao de acidentes
quimicos, nomeadamente incéndios, explosoes, reacoes perigosas e emissoes toxicas em caso
de um derrame. Para garantir a seguranca no armazenamento dos produtos quimicos, recorre-
se atabelas de compatibilidade quimica, que estabelecem combinacdes seguras entre as
diferentes categorias de perigosidade, com base nos pictogramas do Regulamento (CE) n.2
1272/2008 (CLP). A utilizacao deste tipo de tabela permite uma avaliacao preliminar do risco do
armazenamento conjunto, servindo assim como base para a organizacao.

A Tabela 6 foi construida com base em referéncias de boas praticas como é possivel visualizar

abaixo:

Tabela 6- Tabelas de compatibilidade quimica (Porto., 2017)

2.2.6. Classificacao dos residuos
A correta classificacao dos residuos é essencial para garantir um destino final apropriado e
seguro para o ambiente. Neste ambito, a distincao entre residuos perigosos (RP) e ndo perigosos

(RNP) assume particular relevancia na gestao de residuos. Considera-se residuo perigoso (RP)
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aquele que apresente, pelo menos, uma caracteristica de perigosidade para a saude humana ou
para o ambiente, de acordo com a Lista Europeia de Residuos (LER). Em situacoes de duvida
quanto ao caracter de perigosidade, pode recorrer-se aos critérios estabelecidos na legislacao
relativa a classificacao, rotulagem e embalagem de substancias e misturas perigosas (Moita &
Pamplona, 2023).

Os cadigos LER estao estruturados em 20 capitulos, numerados de 01 a 20, que agrupam os
residuos em fungao da drea ou atividade geradora. Os dois primeiros digitos do cédigo identificam
o capitulo (setor de origem), os dois digitos seguintes correspondem ao subcapitulo e os dois
tltimos especificam o residuo em causa(APA, 2025h).

Na Tabela 7 sao apresentados alguns dos cddigos LER aplicaveis a unidade fabril em estudo,

destacando-se os seguintes:

Tabela 7 - Codigos LER (APA, 20255)

Cddigo LER Definicao
Capitulo 08 - Residuos da producao, formulacao, distribuicao e utilizacao de
revestimentos

Residuos de tintas e vernizes contendo solventes organicos ou outras
substancias perigosas.
Capitulo 13 — Oleos e residuos liquidos de hidrocarbonetos

13 0110* ‘ Oleos minerais para motores, transmissoes e lubrificacdo, usados.
Capitulo 14 — Solventes, refrigerantes e agentes propelentes de eliminacao

14 06 02* ‘ Solventes halogenados usados.
Capitulo 15 — Embalagens, absorventes, materiais filtrantes e panos de limpeza
Embalagens que contenham residuos de substancias perigosas ou
estejam contaminadas por elas
Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de leos nao
1502 02* | especificados de outro modo), panos de limpeza e roupas de prote¢ao
contaminados por substancias perigosas

08 0111*

150110*

2.2.7. Seguranca contraincéndios

Os meios extintores sao um recurso essencial na resposta em caso de incéndio, permitindo
controlar focos em faseinicial e prevenindo a sua propagacao. A sua eficacia depende nao apenas
da presenca do equipamento, mas sobretudo do conhecimento adequado acerca de quando e
como utiliza-lo, uma vez que possuem uma carga limitada que pode ser rapidamente consumida
durante a operacao (Moita & Pamplona, 2023).

A classificacao do fogo é realizada em fungao da natureza dos materiais combustiveis presentes

no processo de combustao. A escolha do agente extintor deve ser feita de acordo com a classe
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de fogo identificada na Tabela 8, recorrendo a diferentes substancias capazes de interromper a

combustao (Moita & Pamplona, 2023).

Tabela 8- Classes de fogo (Moita & Pamplona, 2023)

Classes do
Fogo

Caracterizacao

Fogo em materiais sélidos
Combustiveis: madeira, papel, tecido, borracha

Fogo em liquidos inflamaveis

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

Fogo em Gases
Combustiveis: hidrogénio, butano, propano, acetileno

Fogo em metais

Combustiveis: sddio (Na), zinco (Zn), magnésio (Mg),
potassio (K), bario (Ba), clcio (Ca), aluminio (Al), zircénio
(Zr) e titanio (Ti)

Fogo que envolve produtos para cozinhar
Combustiveis: 6leos alimentares, gorduras vegetais,
gorduras animais

Existem diversos tipos de extintores, dos quais se destacam os seguintes:

Extintores de Agua — Atuam principalmente por arrefecimento, devido & elevada
capacidade de absorcao de calor, e também por asfixia, ja que a evaporacao da dgua
desloca oxigénio e gases de combustao. Sao adequados apenas paraincéndios de Classe
A.Nao devem ser usados em fogos de Classe C (gases) nem de Classe D (metais), onde a
agua pode provocar reagoes perigosas;

Extintores de Espuma — Atuam por arrefecimento e abafamento, formando uma camada
aquosa que impede a libertacao de vapores e a entrada de oxigénio. Sao adequados para
incéndios de Classe A e Classe B;

Extintores de Pé Quimico ABC - Interrompem quimicamente a reacao em cadeia e
atuam também por asfixia. Sao adequados paraincéndios de Classe A, Classe B e Classe

C:
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e Extintores de Diéxido de Carbono (CO_) — O jato expande rapidamente, arrefecendo o
ambiente e removendo oxigénio. Devem ser aplicados com cuidado em liquidos para
evitar projecao do combustivel. Sao adequados para incéndios de Classe B e Classe C,
bem como em equipamentos elétricos e eletronicos;

e Extintores de PG Especial (Classe D) — Com base em pds especificos (grafite, cloreto de
sddio, carbonato de sddio), formam uma crosta protetora e absorvem calor. Sao
adequados exclusivamente para incéndios de Classe D (Moita & Pamplona, 2023).

A escolha do extintor de incéndio deve resultar de uma avaliagao prévia dos riscos associados as
substancias ou misturas perigosas presentes, atendendo a sua inflamabilidade ou toxicidade,
bem como aos equipamentos envolvidos. Em espacos exteriores, torna-se igualmente relevante
avaliar as condicoes ambientais, nomeadamente a direcao do vento, que pode comprometer a
eficdcia da intervencao (Moita & Pamplona, 2023).

Na Tabela 9 sao apresentados, os critérios de selecao dos agentes extintores em funcao das

classes de fogo:

Tabela 9 - Compatibilidade de agentes extintores (Moita & Pamplona, 2023)

Classes do Agentes Extintores

Fogo | Agua |Espuma | ABC | D | co2

SIM SIM SIM | NAO | NAO

NAO SIM SIM | NAO | SIM

NAO | NAO SIM | NAO | SIM

NAO | NAO | NAO | SIM | NAO

NAO | NAO | NAO | NAO | NAO
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2.3. Derrames

Um derrame quimico é geralmente definido como uma libertacao nao controlada de uma
substancia perigosa no ambiente de trabalho ou na natureza. De acordo com a Organizacao
Mundial da Satde (OMS), trata-se de um incidente em que um produto quimico téxico escapa do
seurecipiente, podendo causar danos a saude publica e ao meio ambiente. Esses eventos podem
ocorrer de forma subita ou de forma lenta e silenciosa, e podem variar desde pequenos derrames

localizados até emergéncias de grande escala (OMS, 2020).

2.3.1. Enquadramento na Diretiva Seveso

A Seveso I foi transposta pelo Decreto-Lei n.2 150/2015, de 5 de agosto, e que estabelece o
regime de prevencao de acidentes graves que envolva substancias perigosas e a limitacao das
suas consequéncias para a saude humana e o ambiente. Este diploma define as obrigacdes dos
operadores, nomeadamente na elaboracao da Politica de Prevencao de Acidentes Graves
(PPAG), dos Relatérios de Seguranca para estabelecimentos de nivel mais elevado, bem como a
implementacao e atualizagao periddica dos Planos de Emergéncia Internos (PEI) e a articulagao
com as autoridades competentes e de protecao civil para a elaboracao dos Planos de Emergéncia
Externos (PEE) (DR, 2015; Oliveira & Barros, 2024).

Este enquadramento legislativo europeu e nacional constitui-se, como a principal referéncia para
a gestao do risco quimico nas instalacoes industriais, com foco na prevencao, contencao e

resposta a acidentes graves (Oliveira & Barros, 2024).

2.3.2. Tipos de derrames

Os produtos quimicos podem apresentar-se sob diferentes estados fisicos da matéria sendo no
estado solido, liquido ou gasoso dependendo das condicoes de temperatura e pressao. Cada um
destes estados comporta diferentes formas de dispersao e risco no local de trabalho. Conforme

representado na Figura 6, 0s agentes no estado sdlido subdividem-se em poeiras, fibras e fumos,

19



p— ESCOLA
P.PORTO SUPERIOR
os de natureza liquida incluem aerossais e neblinas, e os do estado gasoso agrupam-se em gases

e vapores (Alago, 2021).

Liquido

/ ‘\\n‘x

Poeiras e @ Aerossois Neblinas ° Vapores

Figura 6 - Estados Fisicos dos Produtos Quirnicos (Alago, 2021)

A identificacao do volume de um derrame é essencial para determinar o nivel de resposta, bem
COmMo, 0s recursos necessarios para aplicar a contencao, e posteriormente avaliar as potenciais
consequéncias para a saide humana e o ambiente. De acordo com a classificacao aplicada na
industria em estudo, os derrames podem ser classificados em trés categorias:

e Pequena quantidade: derrames com volume igual ou inferior a aproximadamente 50
litros. Este tipo de situacao pode ocorrer em contextos de producao ou manuseamento
manual de recipientes de pequena dimensao. A legislacao portuguesa e europeia
considera este valor como limiar de referéncia para vdrias obrigacoes legais,
nomeadamente no ambito do transporte de mercadorias perigosas (ADR) e no
armazenamento de liquidos inflamaveis (DR, 2017);

¢ Quantidade razodvel: compreende volumes entre 50 litros e 450 litros, normalmente
associados a recipientes intermédios como tambores metdlicos ou pldsticos com
capacidade padrao de 200 a 220 litros;

e Grande quantidade: refere-se a derrames com volumes iguais ou superiores a 450 litros.
Nesta categoria incluem-se os IBCs e cubas, utilizados para o armazenamento de

grandes volumes (DR, 2010).

2.3.3. Prevencao de derrames

Segundo o estudo de (Wang et al.,, 2024), a prevencao de derrames quimicos em industrias esta
organizada por trés niveis diferentes, que funcionam como um sistema de defesa, concebidos
para reduzir a probabilidade de ocorréncia de acidentes e, simultaneamente, limitar as suas
consequéncias caso ocorram (Wang et al., 2024).

A prevencao primaria centra-se na eliminacao ou reducao do risco na sua origem, para evitar que

o derrame ocorra. Inclui medidas como o desenho dos processos, a substituicao de substancias
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perigosas por alternativas menos nocivas, a reducdao dos inventarios de produtos quimicos
armazenados, bem como a realizacao sistematica de avaliagdes de risco. Neste nivel, assume
particular relevancia o desenvolvimento de uma cultura de seguranca solida, apoiada na
formacao continua e na sensibilizacao dos trabalhadores, para garantir que a seguranca é
incorporada em todas as fases (Wang et al.,, 2024).

A prevencao secunddria engloba todos os mecanismos destinados a conter um derrame, para
evitar a sua propagacao. Entre os varios mecanismos destacam-se, as bacias de retencao,
tanques de dupla parede, sistemas impermeadveis de drenagem e barreiras absorventes. Neste
nivel ainda contempla, os sistemas de detecao de fugas, como sensores e alarmes, e as rotinas
de inspecao e manutencao preventiva (Wang et al., 2024).

A prevencao terciaria tem como objetivo, mitigar as consequéncias para as pessoas, 0 ambiente
e 0s bens materiais ap6s a ocorréncia de um derrame. Para tal, destacam-se os planos de
emergeéncia internos e externos, as brigadas de contencao de derrames, a disponibilizacao de kits
de contencao de derrames, bem como a realizagao reqular de simulacros. A recuperacao
ambiental, através da recolha e tratamento de residuos contaminados, também engloba este

nivel de prevencao (Wang et al,, 2024).

3. Métodos

3.1. Caracterizacao geral da indistria em estudo

A unidade industrial objeto deste estudo integra uma multinacional de origem francesa,
reconhecida como um dos maiores fabricantes mundiais de componentes para o setor
automdvel. Localiza-se em Sao Joao da Madeira, no distrito de Aveiro, Portugal, numaregiao com
forte industrializacao, onde se destaca pela mao-de-obra especializada e pela proximidade a
clusters logisticos relevantes. Esta localizacao estratégica facilita o relacionamento com
fornecedores, bem como, com outras unidades do grupo, para onde sao expedidos determinados
produtos que serao alvo de processos produtivos subsequentes, além disso também permite
otimizar os custos logisticos, atendendo a proximidade dos principais clientes.

0 edificio desta unidade remonta a 1951, altura em que acolheu uma antiga fabrica de colchdes.
Em 1988, foi adquirido por um grupo francés, cuja atividade industrial, embora similar,
apresentava uma dimensao e um volume de negdcios significativamente superiores. Desde
entao, a unidade passou a dedicar-se a producao de componentes interiores para automoveis,

nomeadamente espumas para bancos, encostos de cabeca, apoios de braco, painéis traseiros,

21



mecanismos e elementos termoformados, sendo fornecedor direto das grandes montadoras do
setor automavel.

Ao longo dos anos, esta unidade tem vindo a adaptar-se as novas realidades de mercado e a
enfrentar diferentes crises globais, demonstrando resiliéncia e capacidade de evolucao
tecnoldgica. No seu percurso, fabricou componentes nao sé para automdveis de diferentes
gamas, mas também para outros setores de transporte, como comboios de alta velocidade (TGV),
tratores e camides, abrangendo praticamente todas as marcas automdveis de referéncia.
Atualmente, a unidade industrial em estudo emprega 473 colaboradores, que operam em trés
turnos durante os dias uteis, assegurando a plena capacidade produtiva ao longo das 24 horas.
Ao fim de semana, a fabrica mantém um quarto turno dedicado exclusivamente a trabalhos de
manutencao preventiva, corretiva e operacoes de limpeza, garantindo assim a fiabilidade dos
equipamentos e a preparacao das linhas para o reinicio da producao na semana seguinte.

O terreno onde se insere o complexo fabril é partilhado com outras duas entidades. Uma dessas
entidades corresponde a um escritorio pertencente ao prdprio grupo, conhecido como Divisao
das Espumas, que tem a responsabilidade de supervisionar e regular todas as unidades do grupo
com processos produtivos semelhantes, tanto a nivel nacional como internacional. Apesar de
partilhar o mesmo espaco e seguir as mesmas politicas e normas de seguranca, esta divisao
possui uma direcao prdpria e autonomia operacional, sendo composta por 78 colaboradores. A
outra entidade instalada na mesma area nao pertence ao mesmo grupo, dedicando-se ao setor
téxtil, nao tendo qualquer relacao com a unidade automdvel em estudo. Relativamente ao
controlo de acessos e o controlo de portaria de todo o perimetro industrial permanecem sob a
responsabilidade da fabrica aqui analisada, que assegura a gestao integrada da seguranca no

espaco comum.

3.2. Consideracoes metodoldgicas

0 presente estudo, foi desenvolvido numa unidade fabril do setor automaével dedicada a producao
de espumas, localizada na regiao norte de Portugal. Trata-se de uma investigacao de caracter
descritivo, cujo objetivo consiste em propor uma orientacao de resposta face a situacoes de
derrames quimicos. Apesar da abrangéncia da unidade fabril, o presente estudo foi orientado
para a ‘sala de formulacgoes’, por se tratar de um espaco onde se concentram as atividades que
envolvem a manipulacao de substancias quimicas, sendo potencialmente um local com maior
risco. Foi assim desenvolvido e analisado:

1. A caracterizacao dos principais processos/areas fabris;

22



2. Arecolha deinformacao interna, nomeadamente na andlise de documentos;

3. O levantamento do inventdrio de produtos quimicos, na identificacao do tipo de
substancias, volumes armazenados e as respetivas propriedades de perigosidade

4. Aanadlise e as condicoes do armazenamento e manuseamento de substancias quimicas

5. Aanadlise de registos de derrames anteriores

6. Arealizacao de observacoes diretas, uma observacao direta sobre o funcionamento das

instalacoes, caracterizar os riscos presentes e 0s recursos de resposta disponiveis.

Com base nesta informacdo, procedeu-se ainda a andlise dos mecanismos de seguranca
envolvidos dos meios de prevencao e contencao disponiveis, bem como, dos procedimentos de
resposta internos, e a andlise de boas préticas internacionais que possibilitaram a construcao de
um plano de atuacao estruturado para a sala de formulacées. Este plano contemplou as fases de
detecao, contencao, atuacao, recolha de residuos e limpeza para que se adeque a realidade
industrial da unidade em estudo.

0 estudo foi suportado ainda em informacao observada e disponibilizada pela empresa em

registos internos, nao tendo sido possivel aceder a relatérios confidenciais mais detalhados.

3.3. Caracterizacao dos produtos quimicos
A caracterizacao dos produtos quimicos realizada é exclusiva dos que se encontram na sala de
formulacgoes, sendo para uso nas misturas ou s6 das que se encontram armazenadas. Para isso,
foi efetuado um levantamento de todos os produtos quimicos e a consulta das respetivas Fichas
de Dados de Seguranca (FDS). Foi assim definido os seguintes critérios a verificar:

1. ldentificacao do produto, designacao comercial;
Classificagao do perigo, frases de perigo (H) e os seus pictogramas (Seccao 2);
Informacao de estabilidade e reatividade (Seccao 10);
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) especificos sequndo a FDS (Seccao 8);
Recomendacoes de manuseamento e armazenamento (Seccao 7);

Medidas de combate a incéndios (Secgdes 5);

N o o~ W N

Medidas de primeiros socorros (Seccdes 4);
Com base nesta informacao, procedeu-se a construcao da tabela para posterior analise dos

produtos quimicos que a sala de formulagées comporta.
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o (3
4. Resultados
4.1. Organizacao e principais etapas
A Figura 7 apresenta a planta da area fabril em analise, informacao que foi facultada pela
(Empresa em estudo, 2025), incluindo a totalidade das areas que compdem o complexo
industrial. Para efeitos deste estudo, a planta foi ajustada de modo a permitir a identificacao das
diferentes zonas, procedendo-se a sua compartimentacao por cores, cada uma associada a um

numero. Desta forma, todas as dreas encontram-se devidamente assinaladas e numeradas de 1

a20.
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N21 - Rececao N211 - Linha 7

N22 — Cais de descarga de cisternas N212 - Linha 9

N23 — Armazém da rececao N213 - Linha 6

N24 — Armazém de tecido cortado N214 — Mecanismos

No5 — Pavilhdo 5 N215 — Tradicional

N26 — Areas de expedicdo N216 — Termoformagem
N7 — CosturaLinha6e9 N217 - CCT

N°8 - CosturaLinha7e 8 N218 —Linha1e 5 (espumas)
N29 — Corte N219 - Sala de formulagoes
N210 - Linha 8 N220 - Cais de expedicao

Figura 7 - Planta da fabrica (Empresa em estudo, 2025)
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Rececdo / descarga de cisternas / expedicao

A rececao estad localizada no ponto n?1 do complexo fabril. Esta drea destina-se a rececao de
matérias-primas essenciais para 0s varios processos produtivos, incluindo a descarga de rolos
téxteis, metais, pecas plasticas, tambores e Contentores para Mercadorias a Granel (IBC's)
contendo diversas substancias quimicas. Para além da rececao de materiais, este local é
igualmente utilizado para a carga de camides que transportam tambores e IBC's vazios, bem
como outros residuos gerados durante a atividade industrial, tirando partido da proximidade com
o0 parque de residuos.

No ponto n22 encontra-se o cais de descarga de cisternas, onde se realizam todas as operacoes
de descarga de matérias-primas liquidas transportadas a granel, nomeadamente o Poliol e 0 MD],
fundamentais na producao de espumas. A transferéncia é efetuada através de sistemas de
bombagem que conduzem estes produtos para tanques de armazenagem localizados no interior
dasala de formulacoes. Este cais estd equipado com uma bacia de retencao que cobre todaa area
de estacionamento do camiao, que assegura a contencao em caso de derrame acidental.

Por fim, a expedicao, situada no ponto n220, é a zona onde diariamente sao carregados camides
com os produtos acabados provenientes dos diversos processos produtivos, garantindo o seu

encaminhamento para os clientes.

Armazenamento

O armazenamento esta distribuido por varias zonas do complexo fabril, nomeadamente o
armazém de rececao no ponto n?3, o armazém de tecido cortado no ponto n24, o pavilhdao 5
identificado com o ponto n25 e a drea de expedicao no ponto n26.

No ponto n?3, o armazém de rececdo, sao guardadas todas as matérias-primas que irao
abastecer as diferentes linhas de producao. No ponto n25, o pavilhdo 5, realiza-se o processo de
cura da espuma, garantindo o tempo necessario para que as pecas adquiram as propriedades
finais, sendo posteriormente embaladas e armazenadas no mesmo local. Ja no ponto n%4, o
armazém de tecido cortado, ficam armazenados os tecidos preparados, prontos para as etapas
seguintes, nomeadamente a costura.

Por dltimo, no ponto n%6, a area de expedicao, assegura o armazenamento temporario dos
produtos acabados e dos diversos periféricos dos bancos, como encostos de cabeca, apoios de

braco, painéis traseiros, mecanismos e elementos termoformados. Esta zona é ainda

responsavel pela organizacao e preparacao das cargas, até a expedicao para o cliente.
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Sala de formulacdes

A sala de formulac6es, localizada no ponto n219, representa o coracao do processo produtivo da
fabrica. E a drea que requer maior atencdo do ponto de vista da seguranca, dado o risco acrescido
associado ao manuseamento e armazenamento de produtos quimicos perigosos.

Esta sala é constituida por dez tanques com capacidade individual de 25 mil litros, destinados ao
armazenamento dos principais componentes utilizados na producao de espumas. Quatro destes
tanques armazenam Poliol, dois deles biopoliol e os outros quatro isocianato, produtos
transferidos diretamente a partir das cisternas descarregadas no cais n?2. Toda esta instalacao
estd equipada com uma tina de retencao projetada para conter até 50% da capacidade total dos
dez tanques, funcionando como medida preventiva em caso de eventuais derrames.

Para além destes tanques, a sala de formulac6es alberga ainda outros produtos quimicos
necessarios para os diferentes processos produtivos, que estao armazenados em tambores ou
IBC's, como por exemplo, solventes e produtos inflamaveis, que ficam devidamente
acondicionados e segregados até serem doseados e integrados nas linhas de producao.

A principal funcao desta sala é o preparo das misturas quimicas, essenciais a producao das
espumas. Este processo envolve a dosagem rigorosa das diversas substancias, conforme as
formulacoes estabelecidas, assegurando a homogeneidade e as propriedades fisico-quimicas
exigidas ao produto final. A precisao nesta etapa é determinante para garantir que o material

fornecido as linhas de injecao cumpre todos os requisitos de qualidade e seguranca definidos.

Corte

O setor de corte, localizado no ponto n29, é responsavel pelo corte dos tecidos conforme as
dimensoes e especificacoes definidas nos projetos. Para garantir a maxima precisao, sao
utilizados equipamentos automaticos que asseguram a qualidade e a uniformidade dos cortes ao
longo de toda a producao. Esta etapa prepara as pecas para a fase sequinte, a costura, garantindo
que todos os elementos apresentam as medidas exatas para uma montagem eficiente e sem

desperdicios.

Costura
A drea de costura esta dividida em duas zonas distintas. A costura localizada no ponto n27
destina-se ao abastecimento das linhas 6 e 9, enquanto a drea de costura no ponto n28 prepara

as capas que irao suprir as necessidades das linhas 7 e 8.
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O principal objetivo destas dreas é proceder a unidao dos tecidos e ao reforco das capas que
servirao de revestimento as espumas, assegurando a resisténcia e o acabamento estético dos
produtos finais. Para além disso, ambas as zonas de costura também fornecem componentes ao
setor tradicional, situado no ponto n?15, contribuindo para a diversidade de produtos montados

nesse processo.

Injecdo de acessdrios (Linhas 6,7, 8 e 9)

As linhas de injecao de acessdrios estao distribuidas por diferentes pontos do complexo fabril, a
linha 6 localiza-se no ponto n?13, a linha 9 no ponto n?12, a linha 7 no ponto n?10 e a linha 8 no
ponto n?11. Estas linhas destinam-se essencialmente a producao de apoios de cabeca e apoios
de braco.

O processo inicia-se com a colocacao da capa e do inserto no interior do molde, sendo depois
injetado, através de um funil, 0 composto quimico que envolve e preenche o conjunto. Este
método garante a obtencao de pecas com a geometria e densidade estabelecidas nos projetos,

garantindo a perfeita integracao entre a estrutura interna e o revestimento exterior.

Injecdo de espumas (Linha 1e 5)

As linhas 1e 5, localizadas no ponto n?18, estao dedicadas ao processo de injecao de espumas.
Nesta fase, 0 composto quimico previamente preparado é introduzido em moldes especificos
através de robds, onde ocorre a expansao controlada do material, originando pecas com a
geometria e densidade estabelecidas nos projetos.

Este processo é permanentemente ventilado e monitorizado, garantindo nao sé a qualidade do
produto final e o cumprimento rigoroso dos tempos de ciclo, mas também a protecao dos

colaboradores contra eventuais exposicoes aos agentes quimicos envolvidos.

CCT

Localizado no ponto n?17, o setor CCT é responsavel pela producao dos painéis traseiros dos
bancos. Neste processo, recorre-se arob6s que pulverizam o mesmo composto quimico utilizado
nas restantes linhas de espumas sobre uma base de napa. De imediato, o conjunto é
automaticamente prensado, resultando, em apenas alguns segundos, num painel rigido e com as

caracteristicas definidas no projeto.
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Termoformagem

A termoformagem, situada no ponto n?16, é a area dedicada a producao de todos os elementos
termoformados. Este processo utiliza prensas que operam a altas temperaturas, permitindo
moldar os materiais plasticos de acordo com a geometria pretendida, conferindo-lhes arigidez e

as propriedades necessarias.

Tradicional

No ponto n?15 encontra-se o setor tradicional, onde se realizam operacoes manuais de
encapagem dos apoios de cabeca. Este método confere um nivel superior de qualidade ao
produto, garantindo um acabamento mais premium, uma vez que, nao havendo injecao direta do
composto quimico dentro da capa, é possivel assegurar que nao se formam bolhas de ar no
interior da espuma. Trata-se de um processo totalmente manual, executado por operadores

especializados.

Mecanismos
0 setor dos mecanismos esta localizado no ponto n214 e é responsdvel pela montagem e ajuste
dos sistemas que permitem as varias movimentacoes e regulacées dos bancos, incluindo a

inclinacao do encosto, o posicionamento do apoio de braco e a regulacao do encosto de cabeca.

4.2. Caracterizacao das Etapas da Descarga, Percurso e Armazenamento

A rececao dos produtos quimicos na unidade fabril é realizada através de dois pontos distintos. O
primeiro corresponde ao cais de rececao identificado com o N21 na Figura 7 destinado a descarga
de produtos quimicos embalados em tambores e IBC's. Apds a descarga, estes produtos sao
transportados diretamente para a sala de formulagoes nao se verificando, assim, a necessidade
de um pré-armazenamento intermédio.

0 segundo ponto corresponde ao cais de descarga de cisternas N22 na Figura 7, localizado junto
a sala de formulag6es, onde os produtos quimicos sao transferidos automaticamente através de
um processo totalmente automatizado, conduzindo os produtos diretamente para as cubas de
armazenamento existentes no interior dessa sala.

Importa salientar que, para amhos os tipos de operacoes de descarga, a fabrica dispoe de
procedimentos documentados que definem as condicoes de seguranca e as hoas préticas a
adotar, de modo a garantir a protecao dos colaboradores envolvidos e a integridade das

instalacoes.

28



ESCOLA
SUPERIOR
DE SAUDE

P.PORTO

Com base na avaliacao de riscos disponibilizada pela unidade fabril; foram analisados diversos

riscos associados ao transporte interno nestes dois pontos, dos quais se destacam (Tabela 10):

Tabela 10 - Riscos dos postos de trabalho(Empresa em estudo, 2025)

Riscos dos postos de trabalho

Cais darececao

Cais da descarga de cisternas

Risco de queda de objetos: (trabalhar ou operar a
velocidades inseguras, mal acondicionamento da carga
no empilhador, declive da rampa, desenho ou
construcao insegura, piso escorregadio, piso com
buracos)

Risco de choque contra objetos imoveis: (desenho ou
construcao insegura, piso escorregadio, trabalhar ou
operar a velocidades inseguras, falta de condigdes para
fazer manobras)

Risco de pancada por objetos: (empilhador com
auséncia de sinalizagao-sem pirilampo)

Risco de entaladela/esmagamento: (ndo usar o
equipamento de protegao-cinto de seguranga, embate
do empilhador contra a porta paletes elétrico)

Risco de queda a niveis diferentes: (ndo usar o
equipamento de protecao-cinto de seguranca)

Risco relacionado com a movimentagao mecanica:
(hdo usar o equipamento de protegao-cinto de

seguranca)
Riscos ergondmicos: (md posicao ao sair do
empilhador)
Risco relacionados com a circulacao

interna/externa: (ndo estd definida prioridade)

Risco de embate contra objetos: (Acumulagao de
agua na zona dos cais, ma visibilidade)

Risco de Atropelamento: (Acumulacdo de dgua na
zona dos cais)

Risco de Vibragdo: (Vibracoes provocadas pela
condugao do empilhador)

- Queda em altura (acesso ao cimo do
camido sem linha de vida)

- Risco de inalacdao de substancias
perigosas (Aspiracao insuficiente)

- Queda ao mesmo nivel (Piso escorregadio,
fita antiderrapante desgastada ou ausente)
- Risco de derrame (Derrame de Poliol e
Isocianato)

- Projegao de Produtos quimicos (salpicos
de produtos quimicos)

- Descarga com pressao elevada (Risco de
rebentamento de cuba, mangueira, projecao
de objetos e de derrame)

- Queda ao mesmo nivel (piso escorregadio)
- Risco de contacto com produtos quimicos
(Poliol, Isocianato)

No que respeita a prevencao de derrames durante os procedimentos de descarga e transporte

interno de produtos quimicos, o cais de descarga de cisternas encontra-se equipado com uma

bacia de retencao com capacidade aproximada de 10.000 L. O produto transferido das cisternas

é conduzido diretamente para uma das dez cubas de armazenamento localizadas na sala de

formulacgoes, das quais se encontram protegidas por uma bacia de retencao dimensionada para

reter 50% do volume total das dez cubas, cada uma com capacidade individual de 25.000 L.
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Por sua vez, no cais de rececao nao existem bacias de retencao, uma vez que os produtos
embalados em tambores ou contentores sao imediatamente transportados para a sala de
formulag6es, onde sao armazenados nos locais designados, de acordo com as respetivas classes
derisco, e colocados sobre bacias de retencao.

Contudo, importa salientar que, devido as limitagoes fisicas da sala de formulac6es, a mesmanao
possui capacidade suficiente para acomodar a totalidade dos produtos quimicos utilizados, em
funcao da diversidade de matérias-primas exigida pela producao e pelos clientes. Como
consequéncia, nem todos os recipientes ficam posicionados sobre bacias de retencao, o que
representa uma fragilidade no sistema de contencao e aumenta a probabilidade de ocorréncia de
impactos ambientais ou riscos adicionais em caso de derrame.

O percurso realizado pelos produtos quimicos, com recurso a empilhadores ou porta paletes,
desde o cais de rececao até a sala de formulagoes, encontra-se representado na Figura 8,
assinalado por uma linha azul. Este tracado permite demonstrar de forma clara a movimentacao

interna dos produtos.

Figura 8 - Circulacao de produtos quimicos (Empresa em estudo, 2025)

4.3. Identificacao e caracterizacao dos produtos quimicos

A unidade fabril em estudo recorre a uma ampla variedade de substancias quimicas nos seus
processos de producao. Estes produtos apresentam diferentes estados fisicos e incluem poliol,
isocianatos, catalisadores, solventes, aditivos, colas, massas lubrificantes e outros compostos

auxiliares.
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Dada a variedade destes produtos, é essencial a sua correta identificacao e caracterizacao,
considerando as indicacdes constantes nas Fichas de Dados de Seguranca, em conformidade
com o Regulamento (CE) n.2 1907/2006 (REACH) e o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 (CLP).
Estes documentos fornecem informacao critica sobre perigos, medidas preventivas, utilizacao
de EPI’s, requisitos de armazenamento e procedimentos de emergéncia.

Em anexo, encontra-se o inventario realizado que permite reunir, de forma sistematizada, os
principais elementos de seguranca de cada produto presente na sala de formulagées. Entre os
parametros destacados encontram-se:

e Frases de perigo (H) e respetivos pictogramas GHS;

Estabilidade e reatividade, incluindo condicoes a evitar e materiais incompativeis;

o EPIlobrigatdrios a utilizar durante o manuseamento;

¢ Regras de manuseamento e armazenamento sequro;

e Meios de combate aincéndios;

e Medidas de primeiros socorros em caso de acidente.
A sistematizacao proposta tem por objetivo garantir a conformidade legal, como também, um
instrumento pratico de referéncia para os colaboradores da unidade, que funciona como uma
ferramenta de prevencao de acidentes e que permite reduzir dos riscos quimicos.
Dos Anexos 1ao0 5, encontram-se identificados na tabela dos produtos quimicos, os perigos mais
importantes, ficando em primeiro lugar, os associados a inflamabilidade, uma vez que diversos
produtos sao classificados como liquidos inflamdveis, o que representa risco um de incéndio
e/ou explosao em caso de derrame. Paralelamente, foram identificadas substancias com
toxicidade aguda, capazes de provocar efeitos graves por ingestao, contacto cutaneo ou
inalacao, bem como produtos classificados como corrosivos, que apresentam risco elevado de
queimaduras na pele e nos olhos. Importa ainda referir a presenca de substancias associadas a
efeitos cancerogénicos, mutagénicos ou téxicos para a reproducao (CMR), assim como
compostos com elevada perigosidade ambiental, sendo téxicos para organismos aquaticos.
A andlise do inventario permitiu igualmente identificar incompatibilidades de armazenamento,
nomeadamente a necessidade de evitar a proximidade entre substancias corrosivas, inflamaveis
e agentes oxidantes.
Entre os produtos analisados, destacam-se o Gorapur LK 8901-11-3 B, utilizado como aditivo na
formulacao de espumas, apresenta elevada inflamabilidade e toxicidade. O Suprasec 2145 e o
Suprasec 1056, sao ambos derivados de isocianatos, sao classificados como tdxicos porinalacao

e podem provocar efeitos graves a nivel respiratorio, como também podem provocar efeitos
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CMR. O DILOR é altamente inflamdvel e tdxico para a saide humana, além de perigoso para os
ambientes aquaticos. A Amonia 25%, apresenta risco de corrosao elevada e forte toxicidade por
inalacao.

No que respeita a protecao dos trabalhadores, a maioria das fichas de dados de seguranca
recomenda a utilizacao de equipamentos de protecao individual especificos, incluindo luvas de
protecao quimica, 6culos de seguranca e protecao respiratoria.

Deste modo, a caracterizacao do inventario quimico da sala de formulacées confirma a
necessidade de adotar medidas de prevencao primaria, como a segregacao de substancias e a
formacao continua dos trabalhadores, na prevencao secundaria, recomenda-se a utilizacao de
bacias de retencao e kits de derrame, e na prevencao terciaria, através da aplicacao de um plano

de resposta (Wang et al., 2024).

4.4. Formacao dos colaboradores

Todos os colaboradores da unidade participam em sessoes de formagao promovidas pelo
departamento de HSE, das quais sao abordados diversos temas relacionados com a seguranca,
a saude e o ambiente. Entre as varias formacoes ministradas, destacam-se aquelas que
apresentam maior relevancia para o presente trabalho. A formacao sobre o Plano de Emergéncia
Interno, que aborda de forma abrangente os procedimentos de seguranca e atuacao em situacao
de emergéncia, a formacao em contencao e controlo de derrames, destinada a preparar os
colaboradores para identificar, intervir e como gerir um derrame, incluindo a utilizacao das
ferramentas adequadas e o correto encaminhamento dos residuos, a formagao dos momentos
verdes, que incide nos aspetos e impactos ambientais associados aos processos da unidade
fabril, nomeadamente os relacionados com derrames e gestao de residuos, que acaba por
sensibilizar os colaboradores para a detecao precoce de situacoes criticas, por fim, a formacao
sobre as regras da logistica, que contempla a seguranca no transporte com recurso a porta-
paletes e empilhadores e o correto armazenamento dos materiais, bem como o cumprimento dos
limites de velocidade e altura das paletes que os manobradores de maquinas devem respeitar.
Estas e outras acoes de formacao tém um impacto significativo no quotidiano laboral dos
colaboradores, contribuindo para reforcar a cultura de seguranca e promover comportamentos
preventivos. Tal como demonstrado no estudo de Reed et al., (2023), a formacao desempenha
um papel determinante na forma como os trabalhadores percecionam e lidam com riscos
associados a substancias quimicas perigosas. A aplicacao de sessades curtas de toolbox training

(20-30 minutos) focadas em identificacao de riscos, efeitos toxicoldgicos, causas de incidentes,
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prevencao e uso adequado de equipamentos de protecao individual revelou resultados
relevantes. Apos aintervencao, observou-se uma melhoria do conhecimento, sobretudo entre os
colaboradores com menor experiéncia, bem como uma reducao significativa da percecao de
medo relativamente ao risco quimico (Reed et al., 2023).

Alguns colaboradores da unidade, como os da UAP 2 (corte e costura), apresentam menor
contacto e conhecimento relativamente aos riscos e perigos associados aos produtos quimicos,
uma vez que as suas funcoes e o contexto de trabalho nao implicam uma interacao direta com
essas substancias. Situacao diferente ocorre com os colaboradores da UAP 5 e da sala de
formulacoes, cuja atividade envolve uma maior exposicao e manuseamento de produtos
quimicos. Ainda assim, todos os colaboradores recebem formacdao de forma igual,
independentemente da drea em que desempenham as suas funcaes.

0 estudo de (Reed et al., 2023), ainda aborda que, embora nao se tenham registado alteracoes na
dimensao de controlo, os autores concluiram que este tipo de formacao curta e direcionada
contribui para capacitar os trabalhadores, melhorar a sua percecao dos riscos e promover
comportamentos mais seguros no local de trabalho. Estes resultados reforcam a importancia de
programas de formacao continua, ndo apenas como requisito legal, mas como componente
essencial de um sistema eficaz de gestao da seguranca e saude ocupacional.

Na unidade fabril em estudo, no inicio de cada turno, os colaboradores de cada posto de producao
rednem-se junto do seu dashboard onde sao apresentados os denominados momentos de
sequranca (Care Moment Health Moment Green Momente Security Momen). Estes consistem
em breves comunicagoes de pelo menos 10 minutos, que funcionam como refor¢o de memdria
relativamente a formacoes anteriores e as politicas da empresa nos dominios da seguranca,
saude e ambiente. Os quatro momentos sao apresentados de forma alternada, semanalmente,
garantindo uma abordagem continua e diversificada. Paralelamente, estas sessoes incluem
ainda a partilha de informacao interna relevante sobre HSE, como, por exemplo, a divulgacao de

acidentes recentes.

4.5. Historico de acidentes envolvendo derrames

De acordo com (Nekhwevha & Telukdarie, 2022), a maioria dos acidentes graves na inddstria
quimica resulta de multiplas falhas nos sistemas de gestao de seguranca, e nao de um unico fator
isolado. Os principais fatores identificados foram procedimentos de operacao inadequados

(21%), andlise insuficiente dos perigos de processo (17%), falhas na integridade mecanica dos
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equipamentos (16%), gestdo ineficaz de mudangas (14%) e formacao deficiente dos
trabalhadores (11%).

Relativamente ao historico de acidentes com derrames de produtos quimicos ocorridos na
unidade fabril, que esta apresentado na Tabela 11, apresenta diferentes tipos de derrames de
produtos quimicos e outros fluidos industriais registados entre 2021 e 2025. Estes eventos
ocorreram em diversos setores da fabrica, incluindo a rececao, sala de formulacoes, areas de
producao (UAP 5) e no exterior da instalagao, sendo claro, que os riscos de derrame estao
presentes tanto em dreas internas como externas.

A andlise dos dados permite constatar que a contaminacgao do solo surge como risco ambiental
recorrente em todos os incidentes registados, independentemente da substancia envolvida. Este
facto estd diretamente relacionado com a auséncia de barreiras de contengao em determinadas
areas, bem como com a elevada mobilidade dos produtos liquidos, o que reforca a necessidade
de sistemas de retencao eficazes e de planos de intervencao rapida.

No que respeita a tipologia de substancias envolvidas, observa-se uma maior frequéncia de
derrames de Poliol e derivados (incluindo Poliol ativado), registando-se trés ocorréncias distintas
(09/04/2021, 17/11/2023 e 02/07/2024). Estes acidentes estiveram associados,
maioritariamente, a falhas humanas (erro na conducgao de empilhador e queda de tambor durante
transferéncia) e a problemas técnicos (valvula com folga). Em segundo lugar surgem os derrames
de gasdleo (21/10/2021 e 18/02/2025), ambos originados por depdsitos demasiado cheios e
mal fechados, bem como os declives da orografia envolventes a unidade fabril revelando
fragilidades na gestao de combustiveis e no controlo do transporte rodoviario.

0 histdrico inclui ainda um episddio de derrames de dleo (03/01/2024), provocado por falha de
motor, e um caso isolado de derrame de anti-ruido (07/04/2021), causado por negligéncia
operacional.

Desta forma, conclui-se que os derrames de Poliol constituem os incidentes mais frequentes e,
consequentemente, os mais provaveis de ocorrer novamente no futuro, atendendo a sua ampla
utilizacdo no processo produtivo e ao elevado nimero de operacdoes de movimentagao e
transferéncia destes produtos. Este padrao reforca a necessidade de medidas preventivas
especificas para 0 manuseamento e transporte de tambores de Poliol, incluindo reforco da
formacao dos operadores, implementacao de procedimentos de verificacao de valvulas e a

revisao das praticas logisticas associadas.
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Tabela 11 - Histdrico de acidentes(Empresa em estudo, 2025)

P.PORTO

ESCOLA
SUPERIOR
DE SAUDE

Local do Causa do incidente Tipologia do
UAP Turno | DiadaSemana | Hora Data Descricao do Problema Riscos
acidente ambiental Acidente
Derrame de anti-ruido
Contaminacao do Torneira da agua Derrame Anti-
UAP5 Anti-ruido 30 quarta-feira 16h 07/04/21 devido a torneira da dgua
solo deixada aberta ruido
que foi deixada aberta
Empilhador furou um tambor
Contaminacaodo | Condutor de empilhador | Derrame de
PC&L Recegdo 10 sexta-feira 7h 09/04/21 de Poliol que se encontrava
solo calculou mal a distancia Poliol
na sala de formulagoes
Depdsito de
Derrame de gaséleo de Contaminacao do Derrame de
Exterior Exterior - quinta-feira | 13:30h 21/10/21 combustivel demasiado
camiao solo gasoleo
cheio
Sala de Sala de Queda de tambor, Poliol Contaminacao do Tambor caiu durante Derrame de
- sexta-feira - 17/1/23
Formulagdes Formulagdes derramado. solo transferéncia de sitio Poliol
Sala de Sala de Contaminacao do Derrame de
- quarta-feira - 03/01/24 Fuga de dleo da bomba Avaria do motor
Formulagdes Formulagdes solo 6leo
Derrame de Poliol ativado
Contaminacao do Derrame de
UAP 5 Injecdo 2¢ Terca-feira - 02/07/24 dentro da camara devido a valvula mal fechada
solo Poliol ativado
uma valvula comfolga
Derrame de gasdleo do Depésito de
Contaminacao do Derrame de
Exterior Exterior - Terca-feira - 18/02/25 tanque de combustivel do combustivel demasiado
solo gasoleo

camiao

cheio einclinado
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4.6.

P.PORTO [N

Atuacao em caso de derrame — necessidades e requisitos fundamentais

No ambito da prevencao e resposta a incidentes com produtos quimicos perigosos, a presenca

de meios adequados de contencao e mitigacao sao fundamentais. Neste contexto, os kits de

contencao de derrames e os carrinhos de contencao, como € possivel ver na Figura 9, permitem

uma primeira resposta rapida e eficaz em caso de libertacao acidental de substancias.

kit de contencao de derrames Carrinhos de contencao

Figura 9 - Kit e carrinho conten¢ao de derrames

O kit de contencao de derrames da unidade fabril é composto, regra geral, por materiais

absorventes de elevada capacidade, tais como:

Panos absorventes universais, adaptaveis a diferentes tipos de liquidos, incluindo dleos,
solventes, acidos ou bases;

Chouricos absorventes, utilizados para criar barreiras de contencao a volta do produto
derramado e evitar a sua propagacao;

Granulado absorvente, destinado a cobrir o liquido derramado e facilitar a sua recolha,
mesmo em pisos rugosos ou com desniveis.

Luvas de protecao quimica, mascaras e macacoes descartdveis, que complementam os
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) previstos.

Sacos para descartar o produto quimico absorvido.

Este tipo de equipamento é especialmente relevante para situacdes de pequena e média

dimensao, permitindo aos colaboradores controlarem rapidamente o derrame e evitar a sua

dispersao para zonas criticas, nomeadamente as aguas pluviais.

Por suavez, os carrinhos de contencao apresentam-se como unidades mdveis, que integram nao

s0 0os materiais absorventes referidos, mas também equipamentos auxiliares como:

Sinalética de adverténcia de piso escorregadio (placas tipo “Cuidado Piso Molhado”);

Fitas de delimitacao e pinos de sinalizacao, para isolamento rapido da area afetada;

Baldes, rodos e esfregonas, para recolha e limpeza do produto absorvido;
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A composicao especifica de cada kit e carrinho encontra-se padronizada internamente, sendo
verificada periodicamente pelo departamento de HSE, no ambito do plano de manutencao
preventiva e inspecao de equipamentos de emergéncia.
Na fabrica em estudo, a existéncia destes dispositivos esta garantida em diversos setores

criticos da unidade fabril, como é possivel ver na Figura 10
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Figura 10 - Layout com os Kit's e carrinhios de contengao de derrames (Empresa em estudo, 2025)
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4.6.1. Procedimento geral de atuacao em caso de um derrame

No caso de ocorrer um derrame, todos os colaboradores da unidade possuem formacao interna
que os habilita a reconhecer a situacao e a atuar de acordo com o procedimento estabelecido.
Esta formacao, é ministrada periodicamente pelo departamento de HSE, que assegura que 0s
trabalhadores conhecem os riscos associados, os EPI a utilizar e as etapas do protocolo de
contencao e limpeza, garantindo uma intervencao rapida, segura e eficaz.

Face ainexisténcia, na unidade fabril, de um fluxograma que detalhasse de forma estruturada os
procedimentos a adotar pelos colaboradores em caso de derrame quimico, foi elaborado o
fluxograma apresentado na Figura 11, que estabelece o protocolo interno de atuacao para

cenadrios de derrame de substancias quimicas.

Ligue para o nimero interno
indicando o local e o

Falta de condi¢des
de seguranca / Falta |
de conhecimento
tipo de derrame
) | Isole a drea e
\ mantenha as |
Derrame } Reportar / Comunicar | forada & | Conseg7ue
) pessoas fora da area atuar? Equipa diferenciada
§ D contaminada.
[ Volume elevado, vapores fortes,
- -

Sim

risco incéndio, atingiu
drenos/solo, reativo/volatil

Minimizar o
derrame e desligue
0s equipamentos

Verificara FDSdo |

Gravidade produto

Moderado / baixo
|

Identificar o saco
. )

I RN

‘ Sinalizar, limitar o Utilizagdo dos produtos
| 3 Juntar e recolher
Vestir EPI adequados | ~ derrame e proteger | absorventes dokitde |—— R |
ralos e aguas pluviais contengdo de derrames

I

- Registar ocorréncia {Descontaminar / Limpar
|

Figura 11 - Fluxograma de como atuar em caso de derrame (Empresa em estudo, 2025: OEHS, 2025)

Este protocolo foi desenvolvido com base na analise de boas préticas internacionais e com base
em documentacao interna da empresa, relativa a formacao de contencao de derrames.

A atuacao inicia-se com a identificacao do derrame, sendo essencial que qualquer trabalhador
que detete a ocorréncia comunique de imediato a situacao através do contacto telefdnico interno,
indicando o local exato e o tipo de substancia envolvida, sempre que possivel. Esta acao visa

mobilizar rapidamente os meios de resposta adequados e iniciar a contencao da situacao.
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Apods a comunicacao, devem ser adotadas medidas paraisolar a area afetada, evitando o acesso
de pessoas nao envolvidas na resposta e limitando a exposi¢ao a riscos quimicos. Esta etapa é
essencial para controlar o cenario e impedir a propagacao da contaminacao.

Em paralelo, o trabalhador deve avaliar a gravidade do derrame, tendo em conta varios critérios,
como a quantidade de produto derramado, a toxicidade, a inflamabilidade, a reatividade, a
presenca de vapores, a proximidade de drenos ou sistemas de aguas pluviais, entre outros.

Se for identificado um risco elevado (ex. volume significativo, vapores intensos, risco de incéndio
ou contacto com linhas de aguas pluviais), a orientacdo € para proceder a evacuacao da drea, e
efetuar o pedir ajuda especializada das equipas de contencao de derrames ou em caso de nao ser
possivel contactar os servicos de emergéncia externos, acionando os procedimentos previstos
no PEL

Nos casos em que o derrame é classificado como moderado ou baixo, e desde que existam
condicoOes de seguranca para intervir, a equipa presente pode avancar com a contencao. Esta
decisao deve ser suportada pela verificacao das FDS do produto em causa, onde constam as
indicacoes especificas quanto a perigosidade, EPI necessdrios, compatibilidades e métodos de
limpeza recomendados.

0 passo seguinte consiste em interromper a fonte do derrame, se possivel, desligando valvulas,
equipamentos ou fontes de pressao, a area deve ser sinalizada e protegida, nomeadamente os
sistemas de drenagem e pontos de escoamento, evitando que o produto atinja as redes de aguas
residuais ou pluviais, e de sequida proceder a contencao da substancia utilizando os materiais
disponiveis no kit de contencao de derrames.

Apos a absorcao do produto, os materiais contaminados devem ser recolhidos, devidamente
identificados e acondicionados em sacos ou contentores apropriados, como residuos perigosos,
para posterior entrega ao gestor de residuos. Por fim, a area deve ser descontaminada, de acordo
com as instrugoes da FDS, garantindo que nao permanecem residuos perigosos no local.

Todo o processo deve ser documentado e registado, permitindo a rastreabilidade da ocorréncia,

a andlise de causas e aimplementacao de acdes corretivas ou de melhoria.

4.6.2. Procedimento de atuagcao em caso de derrame de isocianatos
Na eventualidade de um derrame de isocianatos, foi desenvolvido um fluxograma de resposta,
com base a formacao interna dada aos colaboradores, sendo apresentado na Figura 12 que

sistematiza os passos a adotar, garantindo uma atuacao rapida e eficaz.
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Figura 12 - Procedimento de atuacdo em caso de derrame de isocianatos (Empresa em estudo, 2025)

O procedimento inicia-se com a detecao do derrame, devendo de imediato ser acionado o alarme
interno e notificado o departamento de HSE. Segue-se a avaliacao da situacao, com particular
atencao a existéncia de pessoas emriscoimediato. Caso tal se verifique, procede-se a evacuacao
imediata da area afetada e a ativagao do plano de emergéncia.

Na auséncia de risco imediato, os trabalhadores designados para intervencao devem vestir os
EPI's adequados, incluindo protecao respiratéria com filtros especificos para vapores organicos
e particulas como por exemplo a ABEK-P3 ou equivalente, luvas de nitrilo, fato de protecao
guimica e protecao ocular/ facial.

Uma vez assegurada a protecao, procede-se a contencao do derrame, com especial atencao a
prevencao da sua propagacao para os sistemas de drenagem e aguas pluviais. Para reduzir a
libertacao de vapores, o derrame deve ser coberto com absorventes ou neutralizantes sélidos
especificos para isocianatos, tais como o granulado inerte impregnado com solucao

neutralizante.
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Apods um periodo de reacao de aproximadamente 30 minutos, os materiais contaminados sao
recolhidos e acondicionados em contentores apropriados para residuos perigosos, devidamente
identificados, sem enchimento superior a 70% e nao selados hermeticamente para evitar
acumulacao de pressao (Empresa em estudo, 2025).

Segue-se a limpeza da drea contaminada com recurso a solu¢ées descontaminantes com por
exemplo, mistura aquosa de amdnia e detergente, sequindo as recomendacoes das fichas de
dados de seguranca, devendo posteriormente o local ser inspecionado pela equipa de HSE.
Finalmente, os residuos gerados sao encaminhados para o gestor de residuos, de acordo com o
respetivo cddigo da Lista Europeia de Residuos (LER), garantindo o cumprimento da legislacao
aplicavel a gestao de residuos perigosos. Todo o incidente deve ser registado e analisado, de

modo a melhorar continuamente a preparacao e resposta a emergéncias quimicas.

4.6.3. Atuacaoem caso de evacuacao

A unidade fabril conta com uma planta de evacuacao representada na Figura 13. Os caminhos de
evacuacao encontram-se assinalados a verde, que garante o percurso que todos o0s
colaboradores em caso de emergéncia devem sequir. Os percursos foram pensados de forma a
permitir a saida rapida e segura das diferentes areas da fabrica, sendo encaminhados para a porta
de emergéncia mais proxima da sua localizacao, evitando zonas de risco.

0 plano contempla ainda dois pontos de encontro, devidamente identificados no exterior e
representados no mapa da Figura 13 pelo simbolo de estrela, locais onde os colaboradores se
devem concentrar apds a evacuagao (Empresa em estudo, 2025).

Este procedimento de evacuacao apenas serd acionado em situacoes que justifiquem a retirada
imediata de todos os trabalhadores, nomeadamente quando for acionada a botoneira de
emergéncia. Tal ocorre perante derrames de substancias quimicas perigosas de média ou grande
dimensao, em particular quando existe risco de exposicao direta (Empresa em estudo, 2025).
Deste modo, o plano de evacuagao constitui uma medida complementar de protecao coletiva, a

aplicar apenas em cendrios criticos, estando integrado no PEI.
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Figura 13 - Planta de Emergéncia (Empresa em estudo, 2025)

De acordo com o estudo de (He et al,, 2024), a evacuacao em cendrios de acidentes quimicos
multi-perigo que podem envolver simultaneamente incéndios, explosaes e libertacdes toxicas,
exigem metodologias mais avancadas do que a simples definicao de rotas de fuga fixas. Os
autores propéem um método dinamico de planeamento de evacuacao que integra tanto a
percecao de risco em tempo real como a pré-percecao de riscos potenciais, permitindo que os
percursos de fuga sejam constantemente ajustados em funcao do desenvolvimento do acidente
e do efeito doming associado. Num estudo de caso aplicado a um parque quimico, este método
demonstrou ser capaz de reduzir em mais de 80% a exposicao ao risco quando comparado com
evacuacoes decididas de forma intuitiva (He et al., 2024).

Apesar da relevancia do estudo de (He et al., 2024) e da pertinéncia dos métodos dinamicos de
evacuacao em cenarios de acidentes quimicos complexos, na unidade fabril em estudo a sua
aplicacao nao se revela exequivel. Tal deve-se sobretudo a natureza do processo produtivo e a
configuracao fisica das instalacoes, onde as rotas de evacuacdo estao previamente definidas e

sinalizadas no /ayout, nao permitindo ajustes em tempo real.

42



Além disso, o numero de colaboradores, a dimensao das areas de producdo e a existéncia de
zonas de risco quimico bem delimitadas tornam mais eficiente a adocao de um plano de
evacuacao fixo, simples e facilmente assimilado por todos os trabalhadores. A ativacao da
evacuacao é condicionada a situagdes criticas, nomeadamente derrames de substancias
perigosas de média ou grande dimensao, sendo o processo desencadeado através da botoneira
de emergéncia. Assim, na prdtica industrial em andlise, opta-se por um modelo tradicional de

evacuacao, assente em rotas pré-definidas.

4.7. Simulacao de caso provavel

0 presente topico é dedicado a construcao de um caso simulado, onde é apresentado um cendrio
imaginario de uma emergéncia com base na realidade da unidade fabril em estudo. Comisso em
mente, foi selecionado um componente quimico dos que sao utilizados na sala de formulacées, e
a partir desse exemplo, foi construido o passo a passo que descreve a resposta que 0s
colaboradores devem tomar perante uma ocorréncia desta natureza. O objetivo deste exercicio
é demonstrar, de forma pratica, a aplicacao das medidas de prevencao, contencao e mitigacao
previamente definidas, para que seja possivel avaliar a eficacia do plano de resposta, e a

preparacao da organizacao para lidar com situaces semelhantes.

4.7.1. Tipo elocal do derrame

O caso simulado trata-se de um derrame quimico de pequena dimensao envolvendo o GORAPUR
LK 8901-11-3 B, que é um liquido inflamdvel utilizado no processo industrial, transportado
internamente em tambores com apoio de um empilhador. Para o caso simulado, o local escolhido
para a ocorréncia do derrame sera na area de rececao de matérias-primas da fabrica, durante a
descarga de um tambor do interior do camiao. Dada a localizacao escolhida para a ocorréncia do
derrame, este envolvera tanto o ambiente interno como o externo, sendo que, o derrame teve
inicio no interior do armazém da rececao, mas devido ao declive do terreno, o produto quimico
acabara por escorrer para a area externa. A queda da embalagem originara um derrame de
produto sobre o pavimento impermeavel do interior do cais, que acabara, por haver o risco de se
propagar para a drea externa onde o piso é alcatroado. Por se tratar de um local onde existe a

probabilidade de existir um derrame, a area é equipada com um kit de contencao de derrames.
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4.7.2. Caracterizacao do Produto

0 GORAPUR LK 8901-11-3 B é descrito na FDS (Evonik Operations GmbH, 2021), como uma cera
de hidrocarbonetos isoparafinicos para uso industrial, tratando-se de um liquido inflamavel de
Categoria 3 (H226: Liquido e vapor inflamaveis), que apresenta também perigo de inalacao de
Categoria 1 (H304: Pode ser mortal por ingestao e penetracao nas vias respiratdrias) e perigoso
para o ambiente aquatico de Categoria 4 (H413: Pode provocar efeitos nocivos duradouros nos
organismos aquaticos). Em resultado dessas classificacdes, o rétulo do produto apresenta a
palavra-sinal de Perigo e os pictogramas GHS02 (chama: inflamavel) e GHS08 (perigo a satide:
Risco grave para a satde). A FDS também indica adverténcias suplementares, incluindo EUH208
(presenca de um composto estanoso capaz de provocar reacao alérgica) e EUHO66 (exposicao
repetida pode provocar secura ou fissuras na pele). Em resumo, o GORAPUR LK 8901-11-3 B
apresenta riscos significativos de incéndio e explosao devido a inflamabilidade, risco de efeitos
toxicoldgicos graves se ingerido e aspirado e é prejudicial ao ambiente aquatico a longo prazo
(Evonik Operations GmbH, 2021).

Do ponto de vista fisico-quimico, este produto é um liquido branco de odor suave, com ponto de
inflamagao em torno de 56-60 °C. Isso significa que, qualquer fonte de igni¢ao (chama, faisca ou
superficie quente) pode provocar um foco de incéndio se as concentracoes de vapor alcangarem
a faixa de explosividade (limite inferior ~0,6% vol.)(Evonik Operations GmbH, 2021).

Segundo a caracterizacao do GORAPUR LK 8901-11-3 B existe a necessidade de que sejam
aplicadas medidas de seguranca contra incéndios e de protecao respiratéria em caso de um
derrame. Relativamente a libertacao descontrolada no meio ambiente, podera causar

contaminacao nos solos, em esgotos ou em cursos de dgua.

4.7.3. Dinamica do Acidente e Causa Provavel

O acidente tera inicio durante a manobra de retirada de uma palete com tambores de GORAPUR
LK 8901-11-3 B, no cais da rececao, quando um dos tambores solta-se da palete devido a um
embate contra um dos pilares centrais do camido, durante a descarga lateral com recurso a um
empilhador. Esse impacto provocou a instabilidade da carga na palete, o que originou a queda de
um tambor de 70 L, que sofreu uma abertura de um pequeno orificio na parte superior,
provocando um derrame parcial do produto.

A causa provavel do incidente foi associada a erro humano com possivel falha no manuseio do

empilhador, nao tendo sido utilizadas cintas para estabilizar a carga durante a descarga lateral.
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Apos o derrame, registou-se alibertagao imediata de vapores inflamaveis, facilmente percetiveis

pelo odor. Os colaboradores préximos do local apds detetar o cheiro intenso, afastaram-se de

imediato, reconhecendo orisco.

4.7.4. Procedimento de Resposta Detalhado
O trabalhador envolvido na queda do tambor, deve de imediato comunicar a portaria sobre o
ocorrido e pedir aos colegas presentes que se afastem da drea, cumprindo as orientacoes de
alerta e evacuacao do local, enquanto deve sinalizar o local do derrame. Apds essa comunicacao,
o vigilante da portaria fica responsdvel de acionar a equipa de contencao de derrames através da
comunicacao interna, transmitindo a natureza do produto e a localizagao do acidente.
Toda a drea terd de ser isolada, com recurso a colocacao de barreiras/avisos para impedir o
acesso de pessoas nao autorizadas, e os trabalhadores préximos do local terao de ser retirados
para um local seguro, como objetivo de prevenir exposicoes desnecessarias e limitar o nimero
de pessoas emrisco.
Antes de intervir, 0s elementos da equipa tem de se equipar com os EPI's adequados, de acordo
com as recomendacoes da FDS do produto:

e luvas de nitrilo resistentes a quimicos (EN 374);

e Oculos de seguranca anti-salpicos;

e calcado de seguranca com sola antiderrapante;

e vestuario de protecao quimica (fato com resisténcia quimica);

e mdscaras semifaciais com filtro combinado A-P2 (gases organicos e particulas).
A utilizacao de mascaras semifaciais é recomendada como uma medida preventiva contra a
inalacao de vapores, e a ventilacao do local do derrame deve ser considerada apropriada durante
a intervencao. Todas as potenciais fontes de ignicao, como equipamentos proximos, tem de ser
desligados ou removidos.
Com a drea isolada e os EPI's colocados, inicia-se os trabalhos de contencao do derrame. Para
isso, serao utilizados o kit de contencao existente no cais da rececao, que inclui:

e mantas/panos absorventes;

e Dbarreiras tipo “chourico”;

e granulado absorvente.
Compete a equipa circundar a mancha de produto com barreiras absorventes, criando uma
contencao, e também deve proceder com a protecao das tampas de dguas pluviais e os drenos,

prevenindo assim a propagacao para o exterior da fdbrica (Empresa em estudo, 2025).
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Seguidamente, o granulado deve ser aplicado diretamente sobre o liquido derramado, cobrindo
totalmente a area, apds alguns minutos, o produto sera absorvido, garantindo a sua imobilizacao
(Empresa em estudo, 2025). Durante todo o processo, deve-se recorrer apenas a ferramentas
manuais antiestaticas, de forma a evitar provocar faiscas.

Com recurso as ferramentas antiestdticas, procede-se a remocao do material contaminado,
como os absorventes saturados e o granulado impregnado tendo de ser recolhidos e
acondicionados em tambor apropriado para residuos perigosos.

Concluida esta fase, é efetuada a limpeza final do pavimento com detergente neutro, de modo a
eliminar vestigios do produto quimico (Empresa em estudo, 2025).

Durante toda a operacao, é necessaria a permanéncia nas proximidades de um extintor de
espuma (classe B), pronto para intervir em caso de ignicao do liquido inflamdvel. Por fim,
conforme no procedimento interno, a ocorréncia terd de ser registada para uma posterior andlise

e investigagao.

4.7.5. Tempo de Resposta e Avaliacao da Eficacia das Medidas

Importa salientar que, em situacées como a descrita, 0 tempo de resposta deve ser muito
reduzido, desde a queda do contentor até ao isolamento da area, a comunicacao do acidente, a
chegada da equipa de contencao de derrames e o inicio da contencao. A disponibilidade imediata
de equipamentos de emergéncia nomeadamente EPI e kits de derrame nas proximidades é
essencial para garantir a rapida atuacao dos colaboradores.

Nestes casos, nao se justifica a evacuacao total da fabrica, dado tratar-se de um derrame de
pequena dimensao. A suspensao tempordria das atividades limita-se a zona afetada, sendo
possivel retomar o normal funcionamento logo apds a conclusao da intervencao.

Medidas preventivas previamente implementadas, como a formacao dos trabalhadores, a
existéncia de kits de contencao devidamente localizados e a definicao de procedimentos sao

determinantes.

4.7.6. Procedimentos de Classificacao e Armazenamento de Residuos Quimicos

Todo o material recolhido, nomeadamente os absorventes saturados com GORAPUR, serao
classificados como residuos quimicos perigosos. Numa primeira fase é identificado o residuo,
atribuindo-lhe a designacao de absorventes contaminados com substancias perigosas. Em
termos de classificacao LER, enquadra-se no cddigo 15 02 02* “absorventes, materiais filtrantes,

panos de limpeza e roupas de protecao contaminados com substancias perigosas” (APA, 2025b).
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De segquida, procede-se ao acondicionamento e a rotulagem dos residuos, que deverao ser
transferidos paraum tambor homologado em aco, equipado com tampa de fecho rapido, de forma
a garantir a estanquicidade. Seguidamente, é necessdrio que o recipiente a presente uma
rotulagem com as informacoes obrigatdrias com a indicacao de residuo perigoso, a descricao do
contetdo (Absorventes contaminados com GORAPUR LK 8901-11-3 B, liquido inflamavel),
identificacdo do produtor (nome da empresa e morada) e data de acondicionamento (APA,
2025h). Devem ser ainda afixados os pictogramas de perigo correspondentes (inflamavel e
perigo para a satide), bem como a mencao as principais propriedades de risco (inflamavel, téxico
por aspiracao), de modo a alertar todos os intervenientes (APA, 2025a).

Apos selado e devidamente identificado, o recipiente tera de ser armazenado temporariamente
no armario de residuos perigosos, segregado, ventilado e sinalizado (Empresa em estudo, 2025).
Este espaco deve ser um local equipado com bacias de retencao, e afastado de potenciais fontes
de ignicao, assegurando que, na eventualidade de um derrame secundario, nao exista risco para
os trabalhadores ou para o ambiente. O tambor deve ser mantido nesse armario por pouco tempo,

até que seja transportado e encaminhado para o destino final autorizado.
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5. Discussao

Ao longo dos 74 anos de existéncia da unidade fabril em estudo, marcada por diversas crises e
sucessivas reinvencoes, tornou-se evidente a constante necessidade de adaptacao as
exigéncias do mercado, bem como ao cumprimento legal e as diretrizes do grupo. Trata-se de
uma fabrica em permanente atualizacao, onde a reformulacao de /ayouts, a remocao de antigas
linhas de producao e a introducao de novas tém sido praticas recorrentes. Neste contexto, a
fabrica em estudo, necessita constantemente de adaptar e atualizar os procedimentos e os
planos ja existentes, mas também de criar de novos instrumentos que respondam a novas
realidades.

Sao visiveis varias melhorias ao longo do tempo, quer ao nivel da otimizacao dos processos
produtivos, quer no que respeita as condi¢oes de trabalho dos colaboradores, e neste sentido, a
empresa tem vindo a colmatar essas fragilidades. Contudo, uma das principais limitacdes
identificadas, e que esteve na base da necessidade do desenvolvimento do presente caso de
estudo, prende-se com a caracterizacao estrutural do edificio e a atuacao em caso de um
derrame.

No caso prdtico do cais da rececao, a limitacao estrutural torna-se particularmente evidente
devido ao acesso dos veiculos pesados, sendo a manobra realizada de marcha-atras, por um
corredor apertado e com uma ligeira inclinacao que originalmente tinha sido dimensionado, para
camides menores dimensoes da época de 1951. Acresce o facto de o cais nao dispor de fossa de
encaixe, 0 que obriga a que as operacoes de descarga sejam realizadas lateralmente com recurso
a empilhadores. Este tipo de descarga, aumenta o nimero de movimentacdes de cargas em
altura, sendo uma descarga realizada pela lateral, o que pode aumentar a probabilidade de
ocorréncia de acidentes durante o processo de descarga, como referido no estudo de (Kim, 2021),
onde foi verificado que o risco de ocorréncia de um acidente, é mais elevado no momento da
carga/descarga, representando 24,6% dos acidentes. Outro aspeto a considerar, face a
possibilidade de ocorréncia de derrames no cais de rececao, € a inexisténcia de uma bacia de
contencao ou de um sistema que impeca que fluidos sejam acidentalmente libertados, como por
exemplo, no caso de uma rotura de um dos tambores, possa espalhar o produto para o exterior.
Um estudo (Mora & Hilpert, 2017) sobre infiltracdo e evaporacao de gaséleo e gasolina
derramados em piso de betao, concluiu que parte do produto infiltra-se no betao, podendo atingir
o0 solo ou o lencol fredtico. Como medida de mitigacao, propés a construcao de um piso
impermeavel juntamente com um sistema de drenagem, de modo a mitigar o risco presente no

cais, recomenda se a pavimentacao do solo do cais com material impermedvel (Mora & Hilpert,

48



2017). Aproveitando o declive do piso do cais conforme o Simmons et al. (2004), aborda que um
liquido derramado, escoa pela inclinacao até ao ralo, reduzindo assim, a area do derrame
comparado com um declive sem drenagem. Assim sendo, é uma mais-valia a criacao de um
sistema de captacao que aproveite o declive do piso, de forma a reter os eventuais derrames
consistindo numa solugao que permitird evitar que os fluidos atinjam a rede de aguas pluviais ou
que se infiltrem no solo, reduzindo assim os impactos ambientais (Mora & Hilpert, 2017; Simmons
etal, 2004).

Todos os produtos quimicos descarregados no cais, sao encaminhados para a sala de
formulacdes, onde posteriormente sao armazenados. Contudo, devido as limitacdes de
capacidade deste espaco, alguns produtos permanecem fora das zonas de armazenamento
devidamente equipadas com bacias de contencao. Esta situacao aplica-se essencialmente as
substancias quimicas acondicionadas em tambores e IBC's, uma vez que, todos os produtos
transferidos do cais n%2, ja sao diretamente encaminhados para os tanques internos cumprindo
este requisito de seguranca.

A ocorréncia desta limitacao deve-se, por um lado, ao crescente volume de substancias em
circulacao na producao, impulsionado pela necessidade de cumprir as exigéncias dos clientes na
utilizacao de matérias-primas mais sustentdveis e amigas do ambiente. Por outro lado, resulta
também do aumento continuo da capacidade produtiva, que exige maiores quantidades de
matéria-prima para abastecer as misturadoras. Acresce ainda o facto de a sala de formulagoes
acumular uma dupla funcao, que serve simultaneamente como espaco de armazenamento e
como ponto de abastecimento para as diferentes linhas de producao, o que intensifica as suas
limitagoes estruturais e operacionais.

No que respeita ao abastecimento, a sala de formulac6es é responsavel pela preparacao da
matéria-prima destinada a sete pontos de producao de espuma na fabrica. A possibilidade de
criar uma segmentacao entre a drea da preparacao e misturas, da area destinada ao
armazenamento poderia, em teoria, trazer beneficios em termos de organizacao e seguranca,
como apresentado no Sumner & Bader, (2009), que destaca que o armazenamento deve ser
separado fisicamente das misturas, por se tratarem de riscos diferentes entre os volumes
armazenados dos que estdo a ser utilizados (Sumner & Bader, 2009). No entanto, importa
salientar que tal abordagem traria um aumento das deslocacdes dos produtos quimicos no
interior da unidade fabril, potenciando riscos adicionais associados ao manuseamento e
transporte interno. Sequndo o estudo de (Pradhan et al., 2020), fica claro que, caso se optasse

por essa reorganizacao, o transporte interno dos produtos quimicos deveriam ser repensados,
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sobretudo nos cruzamentos e interseccoes, visto representarem um elevado risco de acidentes.
Sendo que os niveis de producao tem vindo a aumentar, a necessidade de substituir e repor
produtos quimicos nas misturadoras poderd levar a um aumento de deslocacdes o que aumenta
por consequéncia a probabilidade de acidentes (Pradhan et al., 2020). Outro fator relevante,
relacionado com a utilizacao dos empilhadores, segundo o (Shen & Marks, 2016), € a existéncia
de pontos cegos que comprometem a percecao do operador relativamente ao campo de visao,
sendo que, mais que 80% dos incidentes com os empilhadores sao associados a ma visibilidade
(Shen & Marks, 2016).

Atualmente, a sala de formulag6es é composta por 21 substancias quimicas, cuja sua variedade
mostra a complexidade da sua gestao e os varios riscos que estao presentes. Entre estes
destacam-se os polidis e aditivos (Desmophen, Hyperlite Polyol, Voranol), que, apesar de
relativamente estdveis, podem provocar irritacées cutaneas e oculares exigindo uma ventilagao
adequada, os isocianatos (Suprasec 2145, Suprasec 1056, I1SO 125/4), classificados como
potenciais responsdveis de efeitos cancerigenos e de sensibilizantes respiratdrios,
representando um dos grupos de maior perigosidade, os catalisadores e aminas (DABCO DEOA
85, Dabco NE 300), com propriedades corrosivas e potenciais efeitos na infertilidade, e ainda os
solventes e diluentes (Diluente DILOR, Solvente APSF /1), substancias altamente inflamaveis e
tdxicas para os organismos aquaticos. Acrescem ainda produtos auxiliares como a Amonia 25%,
fortemente corrosiva, e colas como a Lorprene, que combinam caracteristicas de inflamabilidade
com toxicidade ambiental.

No que respeita aos carrinhos e kits de contencao de derrames, estes encontram-se equipados e
preparados para responder a maioria das ocorréncias registadas na fabrica, geralmente
derrames de pequena e média dimensao, consistindo uma mais valia, quando aleado com a
formacao dos colaboradores como consta no (Vijayan et al., 2019). Contudo, os seus recursos sao
limitados, pelo que, em situacdes de maior gravidade, se torna necessario recorrer a kits
adicionais localizados noutras areas, de forma a suprir as necessidades imediatas. Neste sentido,
torna-se evidente que o armazém de reposicao dos kits deve manter-se permanentemente
disponivel, garantindo se necessario, que os colaboradores possam aceder rapidamente ao
material.

Observa-se, uma distribuicao considerada adequada de kits e carrinhos de contencao de
derrames ao longo das areas produtivas, apesar que, identificou-se uma lacuna relevante no
percurso realizado pelos produtos quimicos, desde o cais de rececao até a sala de formulagoes

nao se encontra disponivel qualquer kit ou carrinho de contencao. A instalacao de pelo menos um
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kit a meio desse trajeto, terd uma grande importancia para reduzir o tempo de resposta em caso
de acidente e a diminuir o risco da propagacao do derrame.

No que respeita aos percursos de evacuacao definidos pela unidade fabril, verificou-se que estes
constituem um ponto que necessita de revisao, atendendo a duas situac6es. Em primeiro lugar,
parte do trajeto obriga os colaboradores a percorrer distancias superiores até ao ponto de
encontro definido, porque o ponto de encontro é dentro da area fabril. Em segundo lugar, esse
percurso, embora em espaco exterior, passa junto a sala de formulacdes, o que, em caso de
ocorréncia nessa area, pode expor desnecessariamente os trabalhadores a riscos acrescidos.
Do ponto de vista legal, o Decreto-Lei n.2 220/2008, que estabelece o regime juridico da
seguranca contra incéndios em edificios (SCIE), exige a existéncia de pontos de encontro
devidamente assinalados, mas nao especifica a sua localizacao dentro ou fora das instalacoes
(DR,2008).

Paralelamente, a Lei n.2 102/2009, que aprova o regime juridico da promocao da seguranca e
saude no trabalho, imp6e ao empregador a definicao de medidas de emergéncia adequadas e
eficazes, assegurando a protecao dos trabalhadores em caso de evacuagao, mas igualmente sem
detalhar a localizagao dos pontos de encontro (DR, 2009).

No estudo de (Hoscan & Cetinyokus, 2021), os pontos de encontro devem situar-se longe das
areas de maior risco sem que prejudique a evacuacao, além disso, importa ter em atencao, a
capacidade que o ponto de encontro é capaz de acomodar sem que cause aglomeracoes
perigosas que possam vir a prejudicar as operacoes de emergéncia. Assim, considerando a
realidade da unidade fabril, apresenta-se como a solucao mais adequada a localizacao dos
pontos de encontro na area exterior, apés os portdes de saida (Hoscan & Cetinyokus, 2021). Esta
opcao facilitaria a intervencao dos meios operacionais de socorro, a0 mesmo tempo que
garantiria melhores condicoes de seguranca para os colaboradores durante o processo de
evacuacgao(Hoscan & Cetinyokus, 2021).

Ao nivel da formacao ministrada pela unidade fabril, observa-se uma oferta variada, que procura
preparar os colaboradores com conhecimentos gerais em diferentes dreas. Contudo, seria
pertinente reforcar os momentos HSE através da criacdao de um guiz interativo, capaz de
estimular os trabalhadores a aplicar o conhecimento adquirido em cendrios fora do seu posto
habitual de trabalho. Desta forma, em situacdes de emergéncia, os colaboradores tem a
capacidade de identificar instintivamente as rotas de evacuacao a utilizar, mesmo quando se
encontrassem em locais menos familiares da fabrica, tendo sido, um dos resultados conclusivos

no estudo (Reed et al., 2023)
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Uma proposta pratica seria a apresentacao diaria de uma localizagao distinta no guiz desafiando
os colaboradores a indicar a saida mais adequada. Esta metodologia encontra suporte no estudo
de He et al. (2024), onde se evidenciou que a simulagao de cenarios dinamicos melhora a
percecao do risco e a eficacia da evacuacao. Além da vertente da evacuacao, esta ferramenta
poderia ser aplicada a outros contextos, como a analise de FDS, promovendo a identificacao do
método mais adequado para a contencao de derrames e a selecao correta dos EPI's (He et al.,
2024).

A formacao desempenha um papel determinante na forma como os colaboradores abordam
situacoes de risco, influenciando diretamente a rapidez e a qualidade das decisdes tomadas. Os
momentos HSE ja implementados na unidade constituem uma mais-valia, uma vez que nao s6
transmitem informacao util, como também funcionam como mecanismo de consciencializacao e
de prevencao, ao trazerem casos reais e situacoes de grande relevancia.

Da andlise do historico de derrames registados na unidade fabril, conclui-se que, até ao momento,
os dois derrames ocorridos em 2021, na UAP 5 e na drea de PC&L, estiveram relacionados
sobretudo com fator humano. No caso do derrame na UAP 5, pode ter sido resultado de mdiltiplos
fatores como descuido ou desatencao do colaborador, enquanto no PC&L, podera estar
relacionado com outros fatores, sendo que o colaborador tinha pouca formacao, a ferramenta
utilizada erainadequada, ou relacionado com percecao errada do operador (Aliabadi et al., 2024).
Os restantes derrames associados a fugas em valvulas podem estar relacionados, na maioria,
com o desgaste dos materiais ou ma fixacao dos equipamentos. Estes tipos de situacoes sao
previsiveis, tendo em conta que estes componentes estao sujeitos a longos periodos de
funcionamento, e a intervencoes de manutencao frequentes.

No que respeita aos derrames ocorridos no exterior, registaram-se dois episddios associados a
perdas de gasdleo proveniente dos tanques de combustivel dos camides. Ambos os casos
aconteceram em contextos de manobra nos cais, quando, devido a inclinacao do veiculo e ao
enchimento excessivo dos depdsitos, se verificou fuga de combustivel por fecho inadequado das
tampas. A mitigacao deste tipo de ocorréncia podera passar pela revisao dos procedimentos
logisticos internos, reforcando a comunicacao junto dos motoristas e garantindo que a
verificacdao do correto fecho do tanque seja integrada na check/ist de controlo do operador de
logistica (Hales & Pronovost, 2006). A adocao desta medida preventiva contribuiria para reduzir
significativamente, ou mesmo eliminar, a probabilidade de recorréncia deste tipo de

derrame(Hales & Pronovost, 2006).
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Relativamente ao caso pratico desenvolvido, importa salientar que, apesar de se tratar de um
cenario ficticio e nao de uma situacao real, este exercicio permite estruturar e criar o cenario para
que seja possivel, testar os procedimentos propostos caso venha a ocorrer um derrame. A
simulacao contribui para preparar os colaboradores, uma vez que lhes fornece um procedimento
de referéncia a seguir em caso de necessidade (Alinier & Sonesson, 2025). Obviamente, sendo
um cenario ficticio e estando numa primeira versao, exige atualizacao constante para que
melhorias possam ser introduzidas ou, até mesmo, para que, através da criagao de um cendrio
realmente simulado, possam ser identificados varios pontos de melhoria (Alinier & Sonesson,
2025).

Neste ambito, foi criado um fluxograma de atuacao, que funciona como guia de apoio a tomada
de decisao, apresentando um conjunto de passos sequenciais que podem ser sequidos em caso
de duvida. Para além de servir como ferramenta formativa, este fluxograma tem ainda a
vantagem de poder ser afixado em areas criticas, como na sala de formulagdes ou na zona da
rececao, com o intuito de reforcar a consciencializacdao e a prontidao operacional dos
trabalhadores (Oropallo et al., 2024).

Conclui-se, que um dos aspetos mais relevantes em situacdes de emergéncia € a existéncia de
uma comunicacao clara, rapida e eficaz, bem como a correta transmissao da informacao obtida
no local do derrame (Dehghani et al,, 2022). Neste contexto, o vigilante da portaria assume um
papel central, ao ser o responsdvel pela linha de apoio interna, devendo dispor de todas as Fichas
de Dados de Seguranca (FDS) necessarias para fornecer de imediato as informacoes criticas

sobre as caracteristicas dos produtos quimicos envolvidos.
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6. Conclusao

O presente estudo foi desenvolvido a partir da percecao das dificuldades em adaptar a
infraestrutura da unidade fabril em estudo, que foi construida em meados de 1951, a uma
realidade de producao e de regulamentacao totalmente distinta da atual. As limitagcoes
estruturais de origem, associadas as crescentes exigéncias legais, tornaram evidente a
necessidade de delinear um plano com propostas de melhoria que contribuam para reduzir ou
minimizar os riscos decorrentes de potenciais derrames quimicos.

Entre as medidas propostas, destacou-se aintervencao no cais de rececao de produtos quimicos,
com a colocacao de um pavimento impermedvel e um sistema que aproveite o declive do piso,
para escoar o produto quimico para uma bacia apropriada, para evitar que eventuais derrames
atinjam a rede de aguas pluviais(Mora & Hilpert, 2017; Simmons et al., 2004). Do mesmo modo,
foram apresentadas recomendacoes relativas a sala de formulac6es, nomeadamente no que diz
respeito a sua capacidade de armazenamento de tambores e IBC's, causado pela insuficiéncia de
bacias de contencao de derrames para a sua capacidade atual, propondo-se a segmentacao
entre a area de preparacao de misturas e a area destinada ao armazenamento (Sumner & Bader,
2009).

0 levantamento realizado dos produtos quimicos utilizados na sala de formulacoes, permitiu
identificar uma vasta diversidade de produtos, dos quais se enquadram em diferentes grupos
com graus distintos de perigosidade, como polidis, isocianatos, catalisadores, solventes e
produtos auxiliares. Esta analise possibilitou reconhecer nao apenas as adverténcias de perigo
associadas a cada grupo, mas tamhém os riscos inerentes, que variam desde irritagcdes cutaneas
até efeitos cronicos mais graves. Foram igualmente tabelados os EPI's necessdrios, as
orientacbes de manuseamento e armazenamento, hem como as medidas de combate a
incéndios e de primeiros socorros a adotar em caso de acidente.

No que respeita aos kits e carrinhos de contencao de derrames, verificou-se que estes se
encontram devidamente equipados para responder aos atuais cenarios registados no histdrico
de ocorréncias da fdabrica, sendo ferramentas de grande importancia. Contudo, apesar de a sua
distribuicao ser considerada adequada nas areas produtivas, identificou-se uma lacuna no
percurso entre o cais de rececao e a sala de formulagoes, onde nao existe um kit de contencao
disponivel. A colocacao de um kit nesse trajeto ira reforcar a eficacia da resposta a possiveis
derrames.

No que respeita aos caminhos de evacuacao e a definicao dos pontos de encontro, constatou-se

que estes se encontram desajustados face a atual realidade da fabrica, sendo necessaria a sua
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revisao. Esta questao cruza-se diretamente com a importancia da formacao dos colaboradores,
uma vez que o conhecimento adquirido tem um impacto significativo na tomada de decisoes em
situacoes de emergéncia, seja por exemplo na escolha do percurso de evacuacao mais seguro,
seja na atuacgao perante um derrame quimico.

Neste sentido, sugere-se aimplementacao de ferramentas pedagdgicas complementares, como
a realizacao de guizzes de conhecimento geral sobre procedimentos gerais antes do inicio de
cada turno, com o complemento dos momentos HSE ja existentes. Esta pratica, para além de
consolidar a aprendizagem, funcionaria como estimulo continuo e o reforco da preparacao dos
trabalhadores, acrescentando valor as medidas ja aplicadas (He et al., 2024; Reed et al., 2023).
O histdrico de acidentes analisado evidencia que a maioria das ocorréncias esteve associada a
falhas humanas, com destaque para os derrames exteriores, resultantes do fecho incorreto das
tampas dos tanques de combustivel dos camibes, que acabavam por verter durante as
manobras. Como medida corretiva, seria definida a sensibilizacao dos motoristas logo a entrada
da drea industrial, com a verificacao do correto fecho do tanque pelo operador de logistica,
procedimento esse ja integrado na respetiva checklist (Hales & Pronovost, 2006).

A criacao do fluxograma de atuacao revela-se uma mais-valia, pela capacidade de disponibilizar
uma orientacao clara e intuitiva sobre os procedimentos a adotar em caso de derrame, mas
também pela sua utilidade como ferramenta formativa, permitindo explicar de forma estruturada
cada etapa a seguir. Adicionalmente, a possibilidade de afixacao do fluxograma em dreas de
maior risco, como a sala de formulacoes ou o cais de rececao, funciona como ferramenta
preventiva. Aimportancia que a comunicacao e a partilha de informacao tem em temporeal, é um
motivo pela qual, se recomenda que todas as FDS permanecam acessiveis ao vigilante
responsavel pela linha de apoio interno, assegurando que este possa fornecer, de imediato, as
informacaes criticas sobre os produtos envolvidos em qualquer ocorréncia.

Apesar de o plano desenvolvido constituir um avanco significativo para cenarios de contencao de
derrames, este deve ser levado como um documento dinamico e que pode sofrer constantes

atualizacoes.

Limitacées do estudo

As principais limitagdes deste estudo estao relacionadas com a abrangéncia e a aplicagao
pratica das propostas desenvolvidas. Em primeiro lugar, a avaliacao contemplou apenas os
produtos presentes na sala de formulagdes, nao incluindo a totalidade das substancias quimicas

existentes na unidade fabril. Também nao foi possivel proceder a testagem do fluxograma com
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os colaboradores, nem avaliar a sua percecao e capacidade de resposta apds aimplementacao
do plano, o que teria permitido identificar falhas e oportunidades de melhoria.

Adicionalmente, verificou-se aimpossibilidade de realizar um cendrio simulado real com os
trabalhadores, que permitiria comparar os niveis de preparacao antes e depois da aplicacao das
medidas propostas. A andlise do historico de acidentes ficou igualmente limitada a informacao
disponibilizada pela empresa, nao sendo possivel aprofundar todos os fatores que contribuiram
para cada ocorréncia.

No que respeita aos meios de contencao, a avaliacao da eficacia dos kits e carrinhos baseou-se
na distribuicao existente e em ocorréncias passadas, nao tendo sido testada a sua adequacao
em cendrios de derrames de maior dimensao. Por fim, a revisao dos percursos de evacuagao
partiu da realidade atual da fabrica, nao tendo sido possivel validar a sua eficacia através de
simulacdes dinamicas apds a formacao dos colaboradores, nomeadamente com recurso aos

quizzespropostos.

Estudos futuros

e Realizacao de simulagoes praticas de derrames em dreas criticas, de modo a validar e
otimizar o fluxograma de resposta proposto.

e Desenvolvimento de um plano de compatibilidade quimica entre os diferentes grupos de
substancias presentes na sala de formulacoes.

e Integracao de tecnologias digitais de apoio a seguranca, como aplicacdes mdveis, R
codescom acesso rapido a FDS.

e Expansao do estudo paraincluir aavaliagao de riscos ambientais, considerando o impacto
potencial dos derrames no solo, nas dguas pluviais e no meio envolvente.

e Revisao periddica da eficacia dos kits e carrinhos de contencao, através de exercicios de

resposta e auditorias internas.
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Anexos 1- Tabela de produtos quimicos

Local de
Estadofisico —— Local deaplicagio Advertincias dePerigo Pictograma Estabilidade ereatividade Manuseamento e armazenamento Medidas de combateaincéndios Medidas deprimeiros socorras
Riscograve paraa saide - GHS08 Reativ 3o exis 30 di L 30EN374; Nocaso dea exaustaolocal serimpossivelou
C: i iel l,uma
< = ' -
W73 i de de 30 perigosos; Usardculos de segurana EN 166 ’
SIMALFA3031 Contentor/Tambor a s oregih i i e T
RtcI b _ Agua, espuma, produtos de extingo em pd. "
mnmuandar.
Evitarrespirarosvapores. lftaimologista,
GHSO7 Luvas de protecg3oEN 374-1, Providenciar aspragao adequada para as maguinas
.
@ [Estévelem condigbes normais; i 14605 e EN13982; 3
b 166;
K315 - Provocaiitagocutinea; (Condicdes aevitar Humidade, a O ;Mm o rovi
[H317 - Pode provocar uma reacg3o akrgica cutines; manusearo aquecido,providenciar
“m,m;mm‘mw,;;,mm Riscograve paraa saide - GHS08 Materlaisncompatives. Acidos alcainose exaustioadequada dos vapores e utizar Imédico;
K332 -Nogivo seinalado, agentes de oxidagao; equipamento e segurancapara 4 5
H334 protegeras vias respiratgrias;
i Coloraga 6
soms/4 Liquido [asma ou dificuldades respiratarias, [Possihilidade de reagdes perigosas Reage com 3 2 g posecae durante 15
[H335 - Pode provocariritacio das viasrespiratdias; 3gua, 8icool dcidos, aminase solugdes alcalinas. para protegeras vias respiatorias, Perigo de i gua
[H351- Suspeito de provocarcancer, Riscode explos8o e de reacio exotérmica ‘estiihagarem caso de fecho hermético; "
6rga [Proteger contra ahumidade; 1300ml de 4gua Procurarajuda médica
- - Limpar as contaminagdes, ogo que elas ocorrem;
Fomecerformagao basica aos funciondrios para
prevenit/minimizaras exposiaes;
Protegao contraincéndio e explos3o;
Nso ssonecessirias medidasespeciais:
GHSO7 5 s Luvasde protecg3oEN 37, [Evitaro contacto com os olhos;
E - z
consulte um
5 luzdosol, 3 o 166; le, ]
H315 - Provocairitagio cutinea; onizante; 5 i = [médico _ N
H318-Provocalesdes oculares graves; 3
H361Hd. i . e mm—r
Trietanolamina 85 Contentor/Tambor Indiistria quimica em geral ; (Corosivo - GHS0S Materlals incompativels Cobre Ligas de cobre,
raschune; . ) ) [metais pesados nio ferosos (agentes itrosantes, (05 vazamentos desses materiais organicos em " Conealar i
o Flgado, Sangue, Sister (Compostos de vinilo, Metais leves, Zinco, isolamentos fibrosos quentes podemlevar & lespeciaistadoclhoimediatamente;
(Oxidantes). diminuic3o das temperaturas de auto-ignic3o,
possivelmenteresltando em combusto Iessoainconsciente. NAO provaca vomito.
lespontinea.
GHSO7 |Reatividade- informacao nao disponivel, L S0CAT, 5
2 TR 5
AT, Manteros recipientes hermeticamente fechados; 30,20 i -k
5 ATIL ; m repouso. , deve
utiizagso; Transvazaremlocais bemventiados, plicartécni 3 é
. i prefeivemente emlugares fixos querednam as inados i
by 2 " GHS08 (Condigdes a evitar- Aquecimentoeluz solar, devidas condigdes de sequranca; s 5 Emcasode
- @ Controlartotaimente osfocos de ignicao e ventilarnas 5 50,
respiatorias, Materlais incompativeis- Acidos fortes, méterias. operagbes delimpeza, 8 6 3 3
::g":_""““‘"""“"‘""'“""' comburentes,alcalinase bases fortes. italigaga lada 3 pel  estisns
Diluente DILOR Liquido Contentor/Tambor - \aew <., 3 6 02). a
" , 3 durante 15
Ha1S - Provocainiaciocutines, —— aigodsoe axtingio
oy calgado condutor;
repetda; As mulheres grévidas n3o d starexpostas soinduzirovémi
[H336 - Pode provocarsonoléncia ouvertigens. mem::::’" snaodevem estarexpostasa " P O e Nocasode
Nao comer beberoufumarnas zonas de trabalho, éncia ndo admi i 5
Periggso para omeio ambiente - GHS09 lavaras maos depois dautiizagaoe retrarovestudrio médico.
(contaminadoe o equipamento de proteg3oantesde
entrarnas zonas de refeicges.
Luvas de protecao EN374;
C 3 Inalagd Levar osini i Ihs-loe deixs-
[Estévelem condigbes normais. foassisténciamédi irag
Desmophen7619 Contenton/Tanbox | s Pt e NaoApiicivel NaoAplicével 5 lores-limite. Adireca e, também [médico;
fabricagso de poliuretanos Iaterais, opeatabspecsus
£l i i a Em sequida,
dode ca 0 lum oftalmologista,
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Anexos 2 — Tabela de produtos quimicos

Local de

Estado fisico e Local deaplicacio Advertinglas dePerigo Pictograma Estabilldade ereatividade Manuseamento e armazenamento Medidas de combateaincéndios Medidas deprimeiros socorros
Reatividade- nformagio nbo disporivel, Luvas de proteccioEN T4, |Eviaro contato coma pele e os ohos,
C: g
:muuwmmmmﬂwvwm
Usarécudos de seguranca. }lw&hmmmhu‘wnﬂmunndm Necessin,
Condictes a evRar nformagio s disporivel, dore
Myperite Polycl1650 Ligudo Reservatisoreccbertn M“"’:; :"“"’:";l Mo Apicivel NaoAplcével ) > Eapurma, i extint tarbim )
pobure oy i rtas ds
Materlals Incompativels. zrmacionso I o sbertas, durante 10
dispenivel ntervalosregdares i
GHSOT |Luvas de proteccdoEN 374, fmo:mwnunu. o =
A |médico;
3 2) pele; "spray”fina. Extntores |
H317 - Pode provecaruma reacgio akrgica cuthnes,
Veranol RAB0O Uguids W39 p Materlals Incompativels. Acdos fortes, bases {igoATQ) I [cuthnea. Lave as oupas antes de reutitzi- s,
|isolamentos fibrosos quentes podem levar b menos eficazes.
im0 das temperaturas de auto-igni o,
pesshelments resultando em combustdo
espontines. [sob crentagbomédia.
GHSOT | Reatividade. L 374, |
C 3 Providenciar
Vestuino adequads |umaboa verelaciona ona deababo (exsustéo
Estabiidadequimica - Quimicamente estivel,  (Usar Geukos de seguranca; [1ocalse necessio)
TipoA-92 \
R CondicBes aevitar . Nio conhecidos, ;Emoanmmamwm_ Indsposicho,ett,
~Nocivoperingustie, - G505 Asseguraruma boa vertag o, médic,
m‘mmwwm % Possbiidade de Reactes Perigosas Reagies [Exaustaomolocal e wabah, b
- Provoca lesdes oculaces graves, com agestes cxidantes fortes, Reagbes combases, N30 comer,
DABCDDEOASS , ¢ N Heaasy et et oen 4500, jacto 0 [4gua. 5o 2 mtagdo da pele paristy, chamar o madico,
nascturo e
373 ade - GHS08 o pre
repetda c Podi ajuda médca
Risco grave para a sadde - GHS08 Estivel em condigdes normaes, |Luvas de proteccdo, Providenciar uma boa ventilag o na zona de trabalho,
Condighes a evkar Calr,
H226- Liguida e vapar eflamiveis 4 [ommiédico, .
304 cxtantes fotes. Indofr bemventiado
GORAPURLK 8901-11-38 Uguido Conteree/Tambor Uslzagoindustial |espiratiias, - GHS02
a3, dedgua.
aquibcos. fogua.
[consudtar um médeo
GHSOT [Reatvidade. L Sbertos,
condioes nomais de utlizacio, 19 uranca, I
Vestuieio adequadas, 1w-umwvuﬂ-(k.
sequranca, [ o
Protecclorespratira Tipo A-P2 etquetados
1H302 - Nocivoporingestio, (Condictes  evkar- Nio conhecidos,
DabeoNE 300 Liguids oter H3M Comosivo - GHSOS popi
HBTT - Pede provecar uma eacio aMgica cuthoea Materlais lncompativels. Hioclomo de sade,
cidos crginicos,Scido mineral e agentes e
comburertes
qu
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Anexos 3 — Tabela de produtos quimicos

[Estado fisico

Advertincias dePerigo

P.PORT(

Estabilidade ereatividade

ESCOLA
SUPERIOR
DE SAUDE

&

Manuseamento e amazenamento

Medidas de combateaincéndios

Medidas deprimeiros socorros

Cormosivo - GHSOS |Reatividade- Nenhuma reacq bopengosa mas. Luvas de protectio adequado EN 374, Manter o3 recpientes hermeticamente fechados;
@ - g
TipoA-P2 leom e
|Condicbes a evitar- Nic conhecidos,
DabcoNE1050 Liquido W =
[Materlais Incompativels. 05 materias reagem
|com compostos hidronibicos, icidos orglnicos,
dcido minecal
GHSOT L 374,
@ | Indlagda '
i :Emnvvovw jmésico,
s - | pésecae Apel. *
Gorapur LH526 Liquids H319 produto ¢ estivel, | jacto de bgws
|
solares, Nocaso d queixas Aphlarpara  ajuda mdica
Materlais Incompativels Desconbecido [Homgensarantes dautzacso, e bove g
Proteger do gelo Pedr ajuda médica
GHSOT
: fotes [tratamento médico,
[P — i
Gorapur LK 104-218 Liquido Contentor/Tambor H336 Inflamidyel - GHS02 Protegio do corpo: no € necesséria. ‘de vabalho,
W2 @ Retitat a toupa contaminada
[consultar um médco
Pero, GHS07 Luvas de protectio; | rovidenciaruma boa venslagina zona de rabalbo, ‘-
Cakado de seguranca, |Eviaro contacto comapele e s s, fum midico,
Condiches a eviar. Calor, Vestudno adequads, |Evkarresprarovapor e bdo. Sea
GorapurLP299-3 Bloe Ligudo wan. - [ i pisecoe
oxidantes fortes. ndofor bem ventiado g,
jpecit ada médica
Comosivo - GHSOS Estivel em condigdes normaes, [Luvas de protecgdo; Evitar 0 contacto com os olhos;
m"""‘""‘““'m |contaminagdo quimica, kuz 8o sel UV ouradiagdo  [luz, pele,
- Provoca lesdes oculares graves, » lorizante. ~ e pele persests | ]
TegostabBETI6LR2 Uiguds / . GHS08 A Chamarum médice,
naschure; 2 Consuttarum
a7,
| metais pesacos n3o femosos (agemes ntresantes, fespeciaksta do obo imedatamente,
|Compastos de vindo, Metass leves, Zinco, i
Oxdantes). A
GHSO7 Luvas de protecgic; |Provicenciarmaboa venalagdona zona e sababo
¢
@ Vestuin :Emocm‘mlwkcnm » N
ida ( | fum miédico.
H228.-5¢ads inflamivel, oudantes fortes ndofor [ e fguaesabla Sea
GORAPURLK 104 Liquds Con H336 Infaivel - GHS02 9
[y solres ctode dgua
g,
{consultar um médco.
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Anexos 4 — Tabela de produtos quimicos

Localde

Estadofisico et Local deaplicacso Advertincias dePerigo Estabilidace ereatividade Manuseamento e amazenamento Medidas de combate ainciéndios Medidas deprimeiros socorros
(Comosivo - GHSO5 [Estivel em condiées norman. [Luvas de protecio. [Eviar o contacto com os ohos,
(Cakado de seguranca, Lavar cuidadosamente apds manuseamento,
H315 - Provoca emtacio cutinea, |pete, |sintomas consultar um médco,
H318 - Provoca lesdes oculaces graves, liomizante "
HIENG. i phsecocy
TegostabBETATLF2 Liqudo Contentor/Yambor Ushzagdoindustrial 08 for bem venslado.
nascuro, |Materlals Incompativels. Coee, Ligas de cosre, o2
@ | metars pesacos ndo femosos (agentes trosantes,
|Compastas de viro, Metais leves, Zinco,
faparecimesto d sintomas consuitar um médice
HSOT AT [
o b
Restividade- Som perigos, wacan |
|Ocudos de seguranga CAT &, venslados, P
A Luz solar, I
: [H225 - Liquido e vapor faciimente inflamdveis, (05 valores mite.
¥/ Liquads ontenter/Tambor )
Svaete BoSTN Conteate/T Sobvwnte K319 provoca meagioocuacgrave hamivel- GHS02 Materlas Incempativels. Acdos fortes Matéras (quentes, kiar espuma o exitores de G decarbiro |um mbdico
comburentes oubases fortes. ‘m_m-mwanmpwmmmam
aphcacdo |pdipetras, durante pelo menos 1S minutos,
(Estivel em condioes normas, Cuvas de proteccio ENITA, Providenciar uma boa venalaghona 1ona de rabab,
(Cakado de seguanga: Evitar o Contacto com a pele € o clhos, consute un
|méico,
sea
Veranol (P121 Lawd> Contentor/Tambor Utikzagdo ndustral Nio Aplicivel Ndo Apcavel A = jem2ac3o da pele persist, chamar o médico,
loxidantes. Indofor bem ventiado (de vadaiho,
Rotirara roupa centaminada foea.
Risco grave para a saide - GHS08 [Estivel em condibes normas, 7 [
(H31S - Provoca imeagdo cutdnea, GUaNCa, I
W3 . Pade provacar uma reag3o alérgca cutioe, Reagbes wguranca, |Fermar,
H319- Provoca initado ocular grave, com dcidos fortes. Protecsorespiratona cescartivel [aptcacss, »
E‘-mew«h Proportionar arejamento suficiente. .
ater - GHSOT Utikzar o5 meios de sgua pubverizada, espuma, pb seco cu
Suprasec 2145 Uquedo Reservatono reccbertn Uthzacdo ndustnal respiratdias porinatado, “ e
[H335 - Pode provocar mitagio das vias respratias, @
E—Sm«wmcm lemcaguara boca com sgea
prokengada ou repetda
Risco grave para a sadde - GHS08 Estavel em condides noman, [Luvas 06 protecgaoEN 374, TNaoresprarvapares/posa,
H315 - Proveca mtagio autines,
[H317 - Pede provocar uma reacgao akdrgica cutines,
H319 - Provoca mtagdo ocular grave,
[H332 - Nocivo porinalagc, Proteqbo resguratona descarivel phcache, L]
s ’ pbsecocu
Suprasec10S6 Liquds Reservatone reccberto Utzagiondustial (150 90 GHsoT =5
H335 - Pode provecarimagio das vias respiratdias,
H351- Suspet deprovecar cance, femxaguaraboca com dgea.
repeta.
Pergo, > GHSO7 . Luvas de protecio CAT |, [Mante o3 recpiertes hermetcamente fechados,
c ATH g
Estével em condiées normas, ;
CATH, [operagies debmpeza,
A L sy, . [
Protecdo respiratonia CAT I ‘m, |apuda médica.
nflamavel - GHS02 Materlais Incompativels. Acdos matenas |Eviara criago de cargas electoestitcas,
an- comburentes e bases fortes. [NBo comer nem beber durante o sew manuseaments,
o0
H319 - Proveca meagao ocula rave. eecase
Ha2s. 22 adaquados,
Loeene 4S40TF Lawss Reservatose receberta 228 Lo : [mazenaremocaifresce, secoe venttado ey farante 15 mintos. No caso, do afectads usar lentes de contacto, estas devem se
HIT - Pode provocaruma reagho sérgica cutioea Gacabons (K0,
v«@omm-mm [ano adcional
[repouso.
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Anexos 5 — Tabela de produtos quimicos

P.PORTO e

al
Estadofisico m':;':'m‘ Lacal deaplicaho Advertincias dePerigo Estabilidade e reatividade Manuseamento ¢ armazenamento Medidas de combate a incéndios Medidas deprimeiros socorros
(Estével em condicdes normas, [Luvas de protecio. Utiizar somente em locais bem ventiados,
[Reatividade- Som perigos; o depr
DECAPSTRPVG Ugido Contente/Tambor Diuente Naoaplchvel Ndosplcdvel  cevostitcas; . ventiade. [Em—
10 produto & higroscépico, fcorrente mantendo as pilpebras abertas,
Ondantes.
Proteger da geada.
Porg GHso7 L ATL I
e Aarg | 3
@ (Estabiidade quimica- Quimicomente estivel, |Vestudrio adequada CAT | [Desvazar emlocais bem venslados preferveimente
P ATH
CondicBes a evtar- nformag o ndo disponivel, ‘ugm(a, nalaclo L
;w-mm!mhwso.wmwms 523
Mstura das sequintes Materlals Incompativels. Zinco ¢ dumeso ‘w“m“.x"m» pryie
Desguim 3574 Uguido Contente/Tambor Assegurar urma boa ventiagio, ¥ X
pesgoscs |Exaustao nolocal de wabato, atert consuitaro
|Evitarafomacso de aevossds, dcool. [medeo,
NS0 comer beber ou umarmas zsnas de rabalho, Consultar
fewdiatamente o médico
:xmnowwumhmua
‘n-mmsamm
EN3TA, NSoutizarem sreas sem uma venblagdo adequada,
ENIT4,
quentes,
166, fassistincia médica,
hazdosol ENWMOT aphcacho, L
Cormosivo - GHS 5. forte Assegur
| curame pariodss relongados. ou
Amdnia 25% Liquido Contentor/Tambor @ etransferéncia, Produto qukmico seco ou éxidode cardano
Materlals Incompativels. Corervar longe de Guardar dentro de Contentores cometamente:
lagertes swdantes dcidos metars (ompostos etquetados. séquea
. [rragio dmanua
NBo decxar o5 FeCpientes abertos,
‘Evitartricg bes, manejos brusces eu impactos fortes.
bracio
Py rrr—
[Botas de sequranga, 5ol em drea seca fria @ bem ventiada, Gstants de
Reatividade |
)
(Condgbes a eviar- Dados nbo dsponivess, lotecas, 1|’muum
e [os N fum médico,
| Jocal
Mesamal Liquido Contenae/Tambor Adavo para plistco N3o Aplicavel NdoApicivel (especiicos conhecidos ou antecpados, nos perigos do  evitar fugas; . . vy 3
zarum —"—
| caono.
e Aurante pelo menos 10 minutos,
s ; . fpilpescas, Do tD -
|5 mstalagbeseétrcas / matesil de radaiho devem Lo vérmito Consuarum médico de imediato
obedecer com asnormas tecnokigicas de seguranca.
GHSO7 3K,
quimicos, CAT MEN374-1 EN3T4-2.EN ka2 sel om &rea seca, fia e bem venslada, distante
@ Reatividade- nformagonso dsponivel, 3174-3 ¢ EN420, ‘de matenars ncompativers e simentos ¢ bebidas,
20347,
I manulaloincometa,
[H317 - Pode provecar uma reacgdo akrgica cutdnea. N340 fum médico.
Massa Beshux 735 Liquido evitar fugas, graves também espuma resistente 0 Skcool e Sgsa
|ageetes axidantes ¢ de matesas fortemente [particulas, CAT INEN 165, EN 166 EN 167 EN ouverizade.
(akaings o 168
|dcidos, com o fim de eviar reacg bes exotémmicas. contaminago 82 ambiente, [péipetras, durante pelo menos 10 minutos;
As nstalages elétricas / material e trabalho devem
{obedecer Com as noMmas tecnokigicas de seguranca
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