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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo avaliar os riscos presentes nas disciplinas Quimica Geral
Experimental (QGE) e Quimica Analitica Qualitativa (QAQ), propor formas de minimiza-los e
auxiliar em casos de emergéncias. Ambas as disciplinas sdo ofertadas para os cursos de
Bacharelado e Licenciatura da Universidade Federal de Itajuba. Todas as etapas realizadas foram
esquematizadas em um fluxograma dividido em: identificacdo dos produtos quimicos utilizados e
seus riscos presentes durante a utilizagdo, reconhecimento dos riscos presentes no uso dos
equipamentos, determinacdo do equipamento de protecdo individual (EPI) necessario e indicagdo
do que deve ser feito em casos de emergéncias. Os riscos apresentados em sua maioria estdo
presentes na utilizagdo de produtos quimicos devido as suas propriedades como sua toxicidade,
corrosividade, irritabilidade entre outras. Porém deve-se ressaltar que também ha risco em
equipamentos que geram calor. Sendo assim, todo o processo de conscientizagdo tem como
objetivo preparar o0 aluno para que durante a realizagdo dos experimentos ele faca uso ndo apenas
dos conceitos técnicos abordados pela disciplina, mas também dos conceitos de seguranca
quimica apresentados. Na literatura especializada ha relatos que as informacGes provenientes de
cursos de formacéo/capacitacdo podem levar a mudangas no comportamento dos participantes e o
desenvolvimento desse trabalho foi apoiado nessa informacao.

Palavras-chave: Quimica verde; laboratério; risco;

INTRODUQAO

A conferéncia de Estocolmo, em 1972, foi um evento memoravel quando o
assunto € Meio Ambiente, pois foi a primeira vez que se discutiram mundialmente as
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consequéncias da degradacdo ambiental causada por atividades humanas (ONU, 1972).
Porém, somente apés quinze anos, em 1987, foi definida a expressdo “Desenvolvimento
Sustentavel”, no Relatério Brundtland que significa “a satisfacdo das necessidades da
atual geragdo nao prejudica as necessidades das geracdes futuras” (SOBRINHO, 2008).

Outro evento importante aconteceu em 1992 a Conferéncia das NagOes Unidas
para 0 Meio Ambiente na cidade do Rio de Janeiro, que reuniu 179 paises e visava a
criagdo de um modelo de sustentabilidade ambiental mundial dentro da realidade do
século XXI em que todos os setores de uma sociedade estivessem envolvidos. Criou-se
entdo um documento de planejamento, denominado Agenda 21 e dividido em 40
capitulos, todos eles aspiravam a reducdo global de problemas socioambientais
(CNUMAD, 1992).

Dentre todos os capitulos da Agenda 21 ¢é necessario destacar o capitulo 19, que
fala sobre 0 manejo de substancias quimicas toxicas e visa minimizar as consequéncias da
sua utilizacdo por meio de seis areas que envolvem:

“(a) Expansdo e aceleracdo da avaliagdo internacional dos riscos
quimicos; (b) Harmonizacao da classificacdo e da rotulagem dos
produtos quimicos; (c) IntercAmbio de informacdes sobre o0s
produtos quimicos toxicos e 0s riscos quimicos; (d) Implantacdo
de programas de reducdo dos riscos; (e) Fortalecimento das
capacidades e potenciais nacionais para 0 manejo dos produtos
quimicos; (f) Prevencdo do trafico internacional ilegal dos
produtos toxicos e perigosos (CNUMAD, 1992)”.

A implantacdo correta do proposto na Agenda 21 nédo deve ser uma preocupagao
apenas do pais, mas de organizacdes internacionais, que em conjunto devem propor
programas para auxiliar na gestao das atividades de avaliacdo, classificagéo e controle dos
perigos e riscos. Nesse sentido, podemos citar o Chemical Abstracts Service onde estéo
registradas 197 milhdes de substancias organicas e inorganicas, incluindo ligas,
compostos de coordenagdo, minerais, misturas, polimeros e sais divulgados em
publicacdes desde o inicio de 1800 (CAS, 2022), a International Agency for Research on

Cancer que concentra informacgdes sobre a classificacdo da carcinogenicidade (IARC,

Realizagao Apoio

7~
,G,SC D E=. INSTITUTO FEDERAL ==. INSTITUTO FEDERAL &B

.=l 2u| de M;\?as Getr)m; ==l Sul de Minas Gerais
ampus Muzambinho
FAPEMIG



PLANETA TERRA
\( \\\ 19° Congresso Nacional de AGUA E AR - 4 (\
\ e } 43 meioambientepocos.com.br
é MEIO AMBIENTE consciéncia, conservagao o
20, 21 e 22 de Setembro e ed ucagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022

2022) e a Environmental Protect Agency Norte-americana que apresenta os efeitos das
substancias quimicas sobre 0 meio ambiente (EPA, 2022).

O conhecimento sobre a importancia e os riscos dos produtos quimicos levou a
comunidade cientifica a defini¢ao do conceito de Seguranca Quimica: “Um conjunto de
estratégias para o controle e a prevencao dos efeitos adversos, para o ser humano e 0 meio
ambiente, decorrentes da extragdo, producdo, armazenagem, transporte, manuseio e
descarte de substancias quimicas”. Identificar e saber como proceder com os agentes de
riscos é fundamental para garantir a seguranca na manipulacéo dos produtos quimicos que
sdo utilizados em diversos laboratérios de pesquisa ou ensino, englobando laboratérios de
cursos de quimica, fisica, biologia, engenharias e outros (FREITAS, C. M. et. al., 2002).

Dentro das universidades ainda ha escassez de informacbes quando se trata
manipulacdo dos residuos quimicos (JARDIM, 1998), observou-se que 0 assunto
comecou a ganhar destaque a partir dos anos 2000, (AFONSO, J.C., et. al., 2002,
FONSECA; MARCHI, 2009). Segundo Nolasco e colaboradores (2006) isso se da pelo
fato de que poucos profissionais possuem a formacdo necessaria para lidar com o0s
residuos e suas possiveis intercorréncias.

Atualmente em nosso pais, em termos educacionais, ainda temos uma lacuna nos
curriculos em torno de Seguranca Quimica. Quando esse assunto € incluido como
disciplina, é tratado de forma superficial, ficando sob a responsabilidade do docente como
relacionar esse assunto com os contetdos apresentados em todas as outras disciplinas do
curso, mesmo apos 2014, quando foi criado o Grupo Técnico de Educacdo em Seguranca
Quimica para incentivar a¢cdes educacionais e desenvolver propostas que levem esse tema
aos curriculos das universidades (COSTA, M. A. F et. al., 2020).

Nesse sentido, o presente trabalho se propbe a dar visibilidade a Seguranca
Quimica, mencionando os riscos que estdo inseridos no dia a dia das atividades realizadas
em laboratdrio, sendo eles relacionados aos produtos quimicos ou as condutas dos alunos

e orientando-0s a como proceder em situagdes de risco.

M ETODOLOGIA
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Na primeira etapa da metodologia foi proposto um levantamento junto aos sites de
algumas universidades federais e estaduais, que oferecem o0s cursos de Quimica
Bacharelado e Licenciatura para verificar em quais delas a disciplina de Seguranca
Quimica é oferecida. Foram escolhidas aleatoriamente Instituicbes de Ensino Superior
(IES) de todas as regides do Brasil. A ideia era conhecer um pouco mais sobre o
panorama da Seguranga Quimica nas universidades, uma vez que o grupo de pesquisa de
Seguranca Quimica da UNIFEI oferece um curso aberto ao publico externo e na
modalidade a distancia, e que poderia ser do interesse de outras IES.

Além desse levantamento, esse trabalho prople trazer a temética de Seguranca
Quimica a discussao fazendo a avaliacdo dos riscos durante as aulas préaticas de Quimica
Geral Experimental (QGE) e Quimica Analitica Experimental (QAE) com a apresentacao
de medidas que ajudem no controle e na minimizacdo desses riscos, com objetivo de
consolidar os conceitos de Seguranca Quimica entre alunos e professores durante o
processo de aprendizagem. Para tanto se aplicou o conceito RAMP: “Reconhecer os
perigos; Avaliar os riscos; Minimizar os riscos; Preparar-se para emergéncias” as aulas
praticas das duas disciplinas (ACS, 2016).

A justificativa em se escolher essas duas disciplinas se da pelo fato que a
disciplina de QGE é oferecida no primeiro semestre, sendo o primeiro contato com o
laboratdrio pelos alunos dos cursos de Quimica Bacharelado e de Licenciatura, além de
ser ministrada a alguns cursos de engenharia, possui 64 horas divididas em 10 (dez)
diferentes experimentos, sendo realizado um por aula. A segunda disciplina, a QAE, é
ofertada para 0 mesmo publico, também possui carga horaria de 64 horas e apresenta 0s
procedimentos basicos para a determinagdo dos cations do grupo I, II, 1Il, IV e Ve o
principio da analise de anions, distribuidas em 6 (seis) praticas. Nesse trabalho foram
apresentados os resultados da metodologia aplicada a uma aula pratica de cada disciplina
abordada.

Para avaliar os riscos presentes nas aulas préaticas das disciplinas mencionadas foi
feita a identificacdo dos produtos quimicos, das técnicas e dos equipamentos empregados.
Apos essa andlise foram feitas buscas de informacdes sobre toxicidade, efeitos adversos

sobre a satde e como proceder frente emergéncias nas Fichas de Seguranca dos Produtos
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Quimicos (FISPQ) disponiveis nos sites das empresas fornecedoras de produtos quimicos,
ja as orientacGes sobre a destinacdo dos residuos foi baseado no trabalho de Fonseca e
Marchi (2009). Apds o reconhecimento dos riscos associados a cada procedimento,
fizeram-se propostas de minimiza-los, assim como a indicacdo dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI) e dos procedimentos a serem adotados em casos de emergéncia.

O passo-a-passo pode ser visto no fluxograma da Figura 01.

Aula Pratica

Identificar técnicas |

Identificar os

produtos quimicos e equipamentos
que vao ser que vao ser
utilizados utilizados

Buscas nas FISPOs
as propriedades
dos produtos

quimicos utilizados
. - . .

Crrientar como
devemn ser feitos
os descartes

Reconhecer os
riscos

. Indicar o EPI Informar as
Flanejar formas de . .
M necessario para possiveis
minimizacdo do . .
risco cada tipo de emergeéncias caso
experimento ocorra acidentes

. . . - . .

Figura 01: Fluxograma de avaliagdo das aulas préticas.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Na etapa de avaliacdo das grades curriculares de algumas universidades federais e
estaduais brasileiras foi feita uma pesquisa junto aos enderecos eletrénicos das diferentes

Universidades, de forma aleatdria, mas envolvendo as cinco regides, brasileiras que
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possuem cursos de Quimica bacharelado ou licenciatura. Verificou-se que dentre as 20
Universidades pesquisadas, 9 delas ndo apresentava essa disciplina na grade curricular,
sdo elas as Universidades Federal do Para (UFPA); do Acre (UFAC), do Ceara (UFCE),
da Bahia (UFBA), de Itajubd (UNIFEI), do Rio de Janeiro (UFRJ), de Goias (UFG), do
Mato Grosso (UFMT) e do Parand (UFPR). J& entre as 11 (onze) que oferecem a
disciplina, a carga horaria ndo é homogénea, variando de 15 a 72 horas, Universidade
Estadual de Campinas (15 horas), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG-30
horas), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS-30 horas), Universidade
Federal de Lavras (UFLA-32 horas), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM-30 e
45 horas), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho (Unesp-30 e 60 horas)
e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC-72 horas).

Tal fato demonstra que ainda existe um espaco para se discutir sobre o tema, e que
uma discussdo bem consolidada em conceitos técnicos, poderia ter como consequéncia
alunos e profissionais mais informados e preparados para lidarem com 0s riscos e
emergéncias que podem estar presentes durante uma aula em laboratorio.

Discutir a tematica Seguranca Quimica é de extrema importancia, mesmo que 0
risco exista em pequena escala, como nas aulas praticas analisadas nesse trabalho e
apresentada nos Quadros 01 e 02. Tal discussdo pode fortalecer o desenvolvimento da
Cultura em Segurancga, algo muito importante, visto que as universidades sdo locais de
trabalho especialmente Gnicos devido a exposicdo potencial a uma diversidade de agentes
que podem representar tanto riscos agudos e como crénicos. Além disso, 0s pesquisadores
e professores possuem autonomia em seus laboratorios, o que muitas vezes pode resultar
na auséncia de supervisdo administrativa minima em relacdo a seguranca, dificultando a
construcdo de um ambiente em que a cultura de seguranca se faca presente.

A abordagem técnica do assunto pode ser uma excelente oportunidade para
preparar e sensibilizar o aluno que enfrentara essas questdes ao sair da Universidade.

A avaliacéo de risco em atividades laborais € mais vista em areas da saude, como
no estudo de Mauro e colaboradores (2004), em que sé&o discutidos 0s riscos ocupacionais
presentes na rotina de um enfermeiro ou ainda em hospitais (NISHIDE; BENATT]I, 2004)
e clinicas de radiologia (FERNANDES; CARVALHO; AZEVEDO, 2005) Porém sdo
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poucas as avaliacBes quando se trata de laboratérios onde sdo manipulados produtos
quimicos como no trabalho de Costa e colaboradores (2007), onde se avalia 0s riscos
presentes em laboratorios, durante a manipulacdo do xilol. Tal pesquisa demonstra as
consequéncias da exposicdo ao xilol e relata a negligéncia ao se tratar da ndo utilizacao de
equipamentos de prote¢do individual e sobre o descarte de residuos que muitas vezes é
feito de forma inadequada.

Além de reconhecer e avaliar o risco € importante que o profissional esteja
sensibilizado e que entenda que a exposicdo aos riscos pode ser feita de maneira a
minimizar seus impactos, isso pode ser observado no estudo apresentado por Marziale e
colaboradores (2010) sobre trabalhadores da area de enfermagem em dois hospitais de
Sdo Paulo. Em tal estudo foi demonstrado que apds realizar um treinamento sobre
medidas preventivas focado na identificacdo de riscos pode ser notada uma mudancga no
percentual de uso de luvas pelos trabalhadores, que passou de 58,3% para 83,3%.

Tal fato reforca a importancia da aplicagéo dos conceitos do RAMP, ou seja, uma
vez que se € capaz de reconhecer os perigos e avaliar os riscos, torna-se mais facil
minimizéa-los e, por consequéncia, realizar o trabalho de maneira segura. Com a aplicacao
dessa estratégia € esperado além da disseminacdo da informacdo sobre os riscos
associados a manipulacao de produtos quimicos, diminuir a quantidade de acidentes, e em
ultimo caso sabe-se como lidar com elas nas emergéncias. Desse modo, cada aula foi
avaliada seguindo os parametros apresentados no fluxograma e sdo detalhados a seguir.

A primeira aula avaliada é dividida em 11 experimentos em que sdo estudadas as
evidéncias macroscopicas de reagBes quimicas. E uma aula que envolve diversos

reagentes quimicos, detalhes apresentados no Quadro 01.

Quadro 01: Aplicacdo do fluxograma a aula Rea¢des Quimicas: Evidéncias

macroscopicas de Quimica Geral Experimental (QGE).

Identificacdo dos produtos quimicos utilizados

Solugo de cloreto de sédio 0,1 mol.L™ Solucgéo de tiocianato de aménio 5 %
Solucdo de iodeto de potassio 0,1 mol.L™ Solucéo de amido
Realizagao Apoio
7N
G SC ] 25" INSTITUTO FEDERAL S INSTITUTO FEDERAL /E_>>
Eventos Especiais ] Sul de Minas Gerais BEN sul de Minas Gerais L\ )
—oone ME  Campus Muzambinho 1]

FAPEMIG



\\\ 19° Congresso Nacional de Elél-l\J'\ll\Ege\gE_R A

\\ / ME'O AMB'ENTE B coAn iy consaivasEG F meioambientepocos.com.br
~— ISSN on-lirie n® 2317-9686 V.14 .1 2022

20, 21 e 22 de Setembro e educacao
Solucdo de brometo de potassio 0,1 mol.L™*  [Soluc&o de fenolftaleina 1%
Solugéo de cloreto de ferro 111 3 % Magnésio em fita
Solucéo de hidroxido de sodio 10 % Fio de cobre e Palha de aco (1 de ago)
Solucao de nitrato de prata 5 % Agua oxigenada (10 volumes)
Solucéo de sulfato de cobre 115 % Sodio metalico
Solucio de &cido cloridrico 1 mol.L? Hidroxido de sodio (pastilha)
Solucao de acido sulfurico diluido Carbonato de célcio
Cloreto de potéassio.

Riscos produtos Quimicos

Brometo de Potéssio: Irritante para olhos, pele e via respiratoria.

Cloreto de Ferro 1lI: Irritante para pele e pode causar lesdes oculares graves, toxico para

organismos aquaticos.

Hidroxido de Sédio 10%: Corrosivo, pode causar queimaduras na pele e olhos.

Nitrato de Prata: Comburente, pode causar queimaduras na pele, lesdes oculares graves,

muito toxico para organismos aquaticos, pode gerar agravamento em incéndios.

Sulfato de Cobre Il 5%: Pode causar irritacdo ocular grave, irritacdo na pele, muito toxico

para organismos aquaticos.

Acido cloridrico 1 mol.L*: Corrosivo, causa queimaduras na pele, causa lesdes oculares

graves, provoca irritacdo das vias respiratdrias.

Acido sulfurico diluido: Pode ser irritante para a pele e pode gerar lesdes oculares graves.

Tiocianato de amdnio: Nocivo por inalacdo e em contato com a pele, reagindo com acidos

libera gases muito toxicos. Nocivo para 0s organismos aquaticos.
Fenolftaleina: suspeito de gerar mutagenicidade em células germinativas,
carcinogenicidade e toxicidade reprodutiva.

Agua oxigenada (10 volumes): Pode causar irritacdes na pele e lesdes oculares graves.

Sédio metalico: Muito exotérmico.

Magnésio em fita: Solido inflamavel em contato com o ar, emite luz forte ao ser

gueimado.

Carbonato de célcio: Pode causar irritacdo na pele e por vias respiratorias e lesdes
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oculares graves.

Riscos presentes no uso dos equipamentos: Bico de Bunsen: Fonte de calor

EPI necessario: Jaleco, 6culos de seguranca, luvas de nitrila, luvas de amianto.

Emergéncia:
Queimaduras: Levar o aluno ao pronto socorro

Respingo de produto guimico nas méos: Lavar abundantemente na pia.

Respingo de produto quimico nos olhos: Lavar no chuveiro lava olhos por pelo menos 15

minutos. Manter os olhos da vitima abertos e encaminhar para 0 médico imediatamente.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ao fazer a andlise dos riscos existentes na disciplina de QAQ, observa-se que na
primeira aula o objetivo da pratica é a apresentacdo dos seguintes cations: sodio (Na*),
potassio (K*), amoénio (NH*) e magnésio (Mg?*). N&o existe um reagente comum para 0s
cations desse grupo e estes ndo reagem com HCI, HaS, (NHa)2S ou com (NH4)2COs. No
entanto, podem ser identificados empregando reacGes especificas ou por ensaios de

chama, detalhes no Quadro 02.

Quadro 02: Aplicacao do fluxograma na aula Cations do grupo V de QAQ.

Identificacdo dos produtos quimicos utilizados

HCI concentrado Solugdo de Mg(NOs), 0,2 mol.L

NaCl solido Solucdo de NH4ClI 4 mol.L !

Solugdo de KCI1 0,2 mol.L 1 Solucdo de NH4OH 6 mol.L *

Soluc&o de &cido acético 3 mol.L 1 Solucéo de HCI 6 mol.L

Solugéo de acetato de sddio 3 mol.L -1 Solugéo de (NH4)2COs 1,5 mol.L

Solugao de cobaltonitrito de sodio 0,2 mol.L? [Solugdo de acido acético 6 mol.L

Solugéo de HCIO4 20% Solugédo de NH4CI 6 mol.L *

Solugéo de NH4Cl 0,2 mol.L ™ Solucdo de monohidrogenofosfato de sodio
GSCO Hummmes Hummmes | (O
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Solucdo NaOH 4 mol.L ! 3mol.L 1
Solugdo de NH4OH 6 mol.L 1

Riscos produtos Quimicos
HCI concentrado: Irritante e corrosivo
Solucéo de acido acético: Corrosivo
Solucdo de cobaltonitrito de sodio 0,2 mol.L L : Irritante
Solucéo de HCIO4: Irritante e corrosivo
Solugédo de NH4CI: Nocivo e irritante.
Solugdo NaOH 4 mol.L *: Corrosivo

Solucéo de NH4OH: Irritante e corrosivo

Riscos presentes no uso dos equipamentos
Bico de Bunsen: Fonte de calor

Banho maria: Fonte de calor

EPI necessario
Jaleco, 6culos de seguranca, luvas.
Trabalhar com HCI concentrado dentro da capela

Emergéncia
Queimaduras: Levar o aluno ao pronto socorro
Contato de produto quimico nas maos: Lavar abundantemente na pia por no minimo 15
minutos. Providenciar socorro médico imediatamente
Contato de produto quimico com os olhos: Lavar no chuveiro lava olhos por no minimo

15 minutos. Providenciar socorro médico imediatamente.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Ao se avaliar os riscos existentes nas aulas praticas das disciplinas de Quimica
Geral Experimental e Quimica Analitica Qualitativa Experimental observou-se que 0s
mesmos sdo provenientes, principalmente, dos produtos quimicos, porém 0s
equipamentos utilizados também podem ocasionar riscos, particularmente 0s que sao
fontes de calor, sendo entdo importante atentar sobre a correta manipulacdo desses
equipamentos e para o EPI adequado de modo que acidentes sejam evitados.

Esse trabalho visa uma conscientizagdo sobre 0s perigos presentes em um
laboratdrio de quimica e a avaliagdo dos riscos por parte de todos os envolvidos de forma
que as atividades sejam desenvolvidas de forma mais cautelosa evitando futuros
acidentes. Além de ser uma ferramenta para se investir no desenvolvimento de uma
cultura de Seguranca que possa fazer parte da cultura organizacional da UNIFEI, num

futuro breve.
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