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RESUMO

O laboratdrio de quimica é um local destinado para atividades de ensino, pesquisa e extensdo,
bem como para uso industrial. Independente de qual seja a finalidade, o ambiente apresenta
particularidades que precisam ser previamente conhecidas para evitar a ocorréncia de acidentes.
De modo a conhecer este ambiente e com o objetivo de propor medidas preventivas de
seguranca, este trabalho teve por finalidade elaborar um questionario e um manual sobre as
boas préaticas laboratoriais. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica a respeito do
assunto, detalhando todos os aspectos que compdem este ambiente, além da observacdo do
laboratério de Materiais Poliméricos e Biossorventes — Lab-MPB da Universidade Federal de
Sdo Carlos, a fim de obter embasamento para elaborar questdes especificas desta area. Os
resultados alcancados por meio deste trabalho, auxiliardo os usuarios a realizarem as atividades

com maior seguranca e eficiéncia.

Palavras-chave: Boas Praticas de Laboratorio. Equipamentos em laboratorio quimico.

Seguranca. Questionario.



ABSTRACT

A chemistry laboratory is a place for teaching, research, and extension activities, as well as for
industrial use. Regardless of the purpose, the laboratory exhibits particularities that need to be
previously known to avoid the occurrence of accidents. In order to recognize the laboratory
spaces and to propose preventive safety measures, this work aimed to prepare a questionnaire
and a manual of good laboratory practices. Accordingly, we performed a bibliographic review
detailing all aspects of a laboratory. Besides, we based our highlights based on the observation
of the Laboratory of Polymeric and Biosorbent Materials - Lab-MPB of the Federal University
of S&o Carlos, in order to obtain a basis to elaborate on specific issues in this area. The results

will help users to execute their activities with higher safety and efficiency.

Keywords: Good Laboratory Practices. Safety. Quiz. Equipment.
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1 INTRODUCAO

Os laboratorios quimicos sdo ambientes de fundamental importancia para as atividades
de pesquisa, ensino e extensdo para desenvolver e aprimorar 0s conhecimentos, técnicas e novas
descobertas. Sendo um dos principais instrumentos utilizados pela universidade, centros de
pesquisa e industria quimica para realizar experimentos, analises e processos quimicos em geral
(CRUZ, 2009, p.26).

Tendo em vista as diversas oportunidades que um laboratorio quimico apresenta, faz-se
necessario conhecer detalhadamente seu funcionamento, os equipamentos e instrumentos que
0 compdem, com o intuito de evitar acidentes e gastos desnecessarios.

Por mais que o laboratério pareca seguro sendo contemplado com todos os itens e
normas de seguranca, ainda assim estd propenso a ocorréncia de acidentes, seja por falha
humana ou de equipamentos. Para minimizar esses riscos, € imprescindivel conhecer e colocar
em pratica as regras de funcionamento (boas préaticas de laborat6rio), manutencdo (descarte
adequado de residuos) e, principalmente, de seguranca (primeiros socorros) (ARAUJO, 2009).

Desta forma é necessario saber a funcdo de cada equipamento, como manusear € 0
perigo que apresenta. No caso de reagentes, € importante fazer a identificacdo através da leitura
dos rotulos e verificar a toxicidade para evitar situacdo de risco, quando em contato com
substancias nocivas. Adicionalmente, ter conhecimento sobre os residuos laboratoriais e buscar
formas de reduzir a quantidade de substancias utilizadas, mantendo o padrdo de qualidade da
pesquisa (ARAUJO, 2009).

Vale ressaltar que o descarte inadequado de residuos quimicos pode afetar diretamente
0 meio ambiente, independente se € um descarte feito por laboratdrio académico ou industrial.
Mesmo com equipamentos e objetivos diferentes, sdo ambientes com constante manipulacéo
de produtos quimicos (ARAUJO, 2009).

De um modo geral, os laboratérios sdo ambientes onde possuem uma ampla gama de
equipamentos e vidrarias que precisam ser manuseados com cautela. Portanto, é indispensavel
o profissional ter ciéncia das boas praticas de laboratério, antes de se inserir neste espaco e
exercer as atividades. Ndo somente conhecer as regras, mas coloca-las em praticas, é
fundamental para o bom funcionamento.

Considerando todos esses aspectos que compdem os laboratérios, os membros de
ocupacdo deste ambiente sdo pecas primordiais no cumprimento de regras e padrdes definidos

pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para desenvolver atividades de
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qualidade e, principalmente, em seguranca. A insercdo de um discente despreparado, pode

expor a comunidade académica a riscos desnecessarios.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Criar e disponibilizar um material de apoio sobre boas praticas laboratoriais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar um levantamento bibliografico sobre boas praticas laboratoriais com
intuito de subsidiar a construcdo de um questionario.

. Elaborar um questionario em uma plataforma digital, o qual ficara disponivel
para os usuarios do laboratério Materiais Poliméricos e Biossorventes — LAB-MPB da
Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Araras, com intuito de melhorar o desempenho

das atividades.

3 JUSTIFICATIVA/RELEVANCIA

A Universidade Federal de Séo Carlos, campus Araras é contemplada com varios
laboratdrios de ensino e pesquisa. Possuem varios objetivos, como realizar pesquisas de alta
qualidade que contribuiem para o desenvolvimento da sociedade. O laboratério de Materiais
Poliméricos e Biossorventes — LAB-MPB do campus trabalha na preparacdo, caracterizacao e
aplicacdo de polimeros condutores, elastdmeros condutores, além de polimeros naturais. Com
estas atividades, o grupo consegue avaliar qual a relacdo da estrutura-propriedade-
processamento na preparacdo de elastdmeros condutores. O trabalho do grupo também envolve
a preparacédo de biossorventes e materiais de liberagdo controlada de fertilizantes com base na
modificacdo e processamento de polimeros.

Além de promover a insercdo de estudantes em atividades académicas diferenciadas que
contribuem para seu desenvolvimento na comunidade académico-cientifica.

Seja qual for a atividade realizada em um laboratdrio quimico (pesquisa ou ensino)
apresenta-se como um local propicio a riscos quimicos e fisicos. Riscos quimicos abrangem

substancias, compostos ou produtos que possuem a capacidade de penetrar no organismo

15



através via respiratéria na forma de gases, vapores e névoas, podendo ocasionar rea¢des
indesejadas. Enquanto que os riscos fisicos, sdo radiagdes ionizantes, ruidos, frio, calor e outros.
Sabendo-se dos riscos que este ambiente apresenta, faz-se necessario um
aprofundamento do conhecimento sobre as boas préaticas em laboratério quimico, para que haja
um bom funcionamento e desenvolvimento das atividades realizadas neste espaco.
Para isso, serd elaborado um manual de apoio contendo orientagdes sobre condutas
corretas, além de formas de prevencdo de acidentes. Afinal uma boa seguranca se da na

prevencdo desses eventos, 0s quais podem comprometer a qualidade do laboratério.

4 METODOLOGIA

Em busca de cumprir o objetivo deste trabalho, o qual é elaborar um material para
orientar as pessoas que frequentam o laboratério de materiais poliméricos (LAB-MPB), e
subsidiar a construcao de um questionario para coletar informag6es do desempenho dos alunos
sobre boas praticas laboratorias, foi realizado em um primeiro momento visitas ao laboratério
para analisar sua estrutura, equipamentos e funcionamento. A partir de entdo foi feito um
levantamento bibliografico sobre seguranca e as boas praticas nos laboratorios quimicos de
forma geral.

Para realizar esse levantamento bibliografico foi feito uma busca em diversos bancos de
dados, sites e livros. No banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
buscou-se por trabalhos de conclusdo de curso, teses e dissertaces a respeito das normas de
seguranca nos laboratorios quimicos, filtrando os trabalhos por temas. J& no banco de dados do
Periddico Capes e Scielo pesquisou-se artigos cientificos sobre os equipamentos e vidrarias
presentes no laboratorio, para encontrar esses artigos utilizou como palavras chaves: laboratorio
quimico, instrumentos de laboratério (vidrarias), equipamentos especifico como DRX, Spray
Drying entre outros.

Para encontrar informagfes de regras gerais e normas de seguranca utilizou livros
didaticos e manuais. Os manuais foram consultados em sites como Abiquim, Embrapa, entre
outros.

Com base nesse levantamento bibliografico, foi elaborado um questionario e manual

sobre boas préticas laboratoriais e obteve os resultados apresentados na sequéncia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. LABORATORIO DE MATERIAIS POLIMERICOS E BIOSSORVENTES — LABMPB
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS.

O LAB-MPB situa-se em Araras, estado de S8o Paulo, na Universidade Federal de S&o
Carlos, Rodovia Anhanguera Km 174. O ambiente é frequentado por volta de 15 a 30 pessoas,
incluindo alunos de graduacgéo, mestrado, doutorado e professores.

O prédio possui uma area de aproximadamente 107,62m?2 (Figura 1). Inaugurado em
outubro de 2014, possui 7 salas de tamanhos diversificados, dividido basicamente em dois
setores, setor 1 frequentado mais por pesquisadores de biossorventes e o setor 2 por
pesquisadores de materiais poliméricos.

A primeira sala (setor 1) encontra-se diversos equipamentos e instrumentos, com
destaque para a capela, armario de produtos quimicos, bancada e geladeira. Este espacgo é de
uso comum dos pesquisadores, porém é mais destinado para os alunos de biossorventes.

Em uma sala separada, porém ainda no setor 1, esta disposto o equipamento de
cromatografia liquida de alta eficiéncia, conhecido como High Performance Liquid
Cromatography (HPLC), o qual pertence aos estudos e pesquisas da Dr? ElIma Carrilho.

O equipamento DRX e o Spray dryng estdo localizados entre os dois setores, cada um
em uma sala. O DRX pelo grau de risco ofertado, e o Spray drying pela delicadeza de sua
vidraria, uma vez que a maior parte do aparelho é composta de material relativamente fragil
(vidro).

Os aparelhos como o Haake, fotdmetro de chamas e prensa, estdo localizados em uma
sala pequena pertencente ao setor 2. Ja na area maior desse setor, 0s pesquisadores de materiais
poliméricos realizam os ensaios, preparo de solucdes/amostra e descarte de residuos, além de
estar localizado o armario de vidrarias.

Por fim, este laboratério ainda dispde de uma sala de estudo para os alunos.
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Fonte: UFSCar (2020).
Figura 1: Laboratorio de Materiais Poliméricos e Biossorventes — LabMPB da Universidade

Federal de Sao Carlos.

5. 2 REGRAS GERAIS DE SEGURANCA NO LABORATORIO

O laboratdrio quimico apresenta certos riscos a saude caso ndo haja um manuseio
correto dos materiais, por isso € indispensavel conhecer as normas de seguranca,
armazenamento e descarte correto dos residuos. Dessa forma, o risco de acidentes sera reduzido
consideravelmente. Para isso algumas regras devem ser seguidas enquanto permanecer no
laboratdrio, sdo elas (VAL; NASCENTES; MACHADO, 2008):

> Faca atentamente a leitura dos rétulos das embalagens das substancias quimicas
utilizadas.
> Figque atento aos rétulos dos produtos e certifique que é a substancia correta pelas

caracteristicas apresentadas na embalagem.

> Todo frasco deve ser identificado, contendo as informagdes que o compde, data
de preparo, e o responsavel pelo produto.

> E de extrema importancia anotar informagdes a respeito do experimento que esta
em andamento.

> Verifique a qualidade da vidraria a ser utilizada, jamais manuseie vidrarias
quebradas ou trincadas para aquecimentos.

> Evite conversas que ndo sejam sobre as atividades a serem realizadas no

laboratorio, a fim de evitar distragdes e dispensar a atencao.
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> N&o utilize a boca para pipetar, seja qualquer substancia.
> N&o toque, ndo cheire ou ingira nenhuma substancia do laboratorio. Nenhum
produto do laboratério € para esta finalidade. N&o utilize o laboratério como um espaco de

alimentacéo, é estritamente vedado a ingestao de bebidas, comidas ou cigarros.

> Utilize somente sapatos fechados e jalecos de manga longa.
> O cabelo deve permanecer sempre preso e sem adornos.
> N&o leve as méos a boca e aos olhos durante manuseio de produtos quimicos.

Lave sempre as maos ap0s 0 Uso.

> A utilizagdo dos 6culos de seguranga é recomendavel para protecdo dos olhos,
principalmente em locais de produtos estocados ou preparo de amostras. Dé preferéncia para
oculos ao invés de lentes de contato.

> Né&o deixe mochilas, bolsas ou qualquer outro acessério sobre a bancada.

> Evite acender um bico de gas na presenca de solvente organico, seus vapores
sdo volateis e o risco de inflamar é grande.

> O bico de Bunsen deve permanecer aceso somente pelo tempo necessario,

verificando se ndo ha substancias inflamaveis proximas ao local.

> Utilize a capela de exaustdo para manusear substancias toxicas, corrosivas ou
volateis.
> Os reagentes ndo utilizados devem ser descartados em locais préprios. Evite a

contaminacdo dos reagentes retornando ao frasco original. Para cada reagente utilize uma pipeta
diferente.

> Trabalhe apenas com quantidades necessarias para a realizacdo da atividade,
reduzindo o mé&ximo de reagentes possiveis.

> E proibida a entrada ou saida de reagentes sem a devida autorizacdo pelo
responsavel do laboratério.

> Residuos nunca devem ser descartados na pia, caso haja derramamento na
bancada lave com agua corrente ou chame o responsavel.

> Vidros, metais e materiais quentes devem ser armazenados em locais
apropriados para evitar riscos de acidentes.

> Os tubos de ensaio devem ficar com a boca virada para dire¢oes que ndo ofereca
perigo a ninguém.

> Saber a localizacdo e 0 manuseio do extintor de incéndio € necessario para casos

de incéndios.
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> Sempre comunique o responsavel pelo laboratério em casos de acidentes, por
mais simples que seja.

> Em caso de acidentes por queimaduras com fogo ou corrosivos, lave com agua
corrente e comunique imediatamente o responsavel pelo laboratorio. Em caso de acidentes por
aparelho elétrico, tire da tomada imediatamente. Conhega sempre a toxicidade dos reagentes
aos quais ira utilizar nas atividades.

> Em caso de acidentes com fogos, utilize um avental para abafar as chamas caso

ndo encontre um extintor.

> Telefones e enderecos de emergéncias devem estar em locais de facil
visualizacéo.
> Nunca exerca nenhuma atividade sozinho no laboratorio, € indispensavel o

acompanhamento de alguém para realizacdo da atividade.

> Antes de deixar o laboratdrio lave bem as maos, rosto e bracos com agua e sabdo.

> Quando finalizar o trabalho e for deixar o laboratorio, verifique se as torneiras
de gas e agua estdo fechadas e os equipamentos desligados.

> Utilize equipamentos somente apds estudo prévio ou treinamento do
funcionamento do aparelho.

> Por fim, o conhecimento prévio sobre cuidados basicos para exercer atividades
em um laboratério de quimica é de extrema importancia a fim de minimizar os acidentes nesse
ambiente.

> A responsabilidade de seguir as normas de seguranga € individual. Em caso de

davidas, consulte seu orientador.

5.3 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Equipamento de protecéo individual sdo dispositivos, de uso individual, com finalidade
de proteger o individuo contra riscos que ameagam a seguranca e satde do profissional. O EPI
ndo evita acidente, mas pode minimizar les6es e sua gravidade quando exposto a situacdes de
risco (RODRIGUES, SANTOS, 2017).

Existem vérios equipamentos de protecdo individual, dependendo o ramo da atividade

a ser executada. De modo geral, os principais utilizados séo:

20




5.3.1 Jaleco

Peca fundamental, utilizado como barreira de protecdo contra substancias nocivas e
materiais perigosos. Deve ser de manga longa, comprimento até os joelhos e ser constituido
preferencialmente de algod&o ou fibra sintética (ndo inflamavel).

Seu uso é estritamente dentro do laboratorio, ao sair deste ambiente deve ser retirado

para que ndo haja contaminagdo com outros locais (SANTOS, RIBEIRO, 2017).

5.3.2 Luvas

Itens para protecdo das maos contra agentes cortantes, materiais infectantes,
manipulacdo de produtos quimicos e situacdes de temperaturas extremas.

Conhecer os tipos de luvas e suas aplicacbes, € fundamental para obter a protecdo
adequada, tais como (CLINICAS, 2015):

Quadro 1 - Tipos de Luvas e suas aplicacdes

Tipo Uso
Luvas de latex Protecdo contra &cidos e bases diluidos, além de agentes
bioldgicos. N&o deve ser utilizada em situagdes com solventes
organicos.
Luvas de PVC e latex Manuseio de produtos quimicos e solventes
nitrilicos
Luvas de polietileno Resistente contra agentes cortantes ou com rebarbas.
com fibra de vidro
Luvas de fio de kevlar Excelentes para suportar temperaturas elevadas de até
tricotado 250°C.
Luvas térmicas de Utilizadas em condic6es de temperaturas ultrabaixas.
nylon

Fonte: Clinicas (2015).

5.3.3 Méscaras

A utilizacdo de méscara é destinada para protecdo da face contra respingos quimicos,
névoas e poeira, além de minimizar a inalacio de gases e produtos volateis (CLINICAS, 2015).

Existe mascara semi-facial, conforme figura 2 e mascara de protecéo total, como mostrado na
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figura 3.

As méscaras semi-faciais sdo utilizadas geralmente em situagdo em que a concentracao
do vapor toxico ndo ultrapassa dez vezes do limite de exposi¢cdo, enquanto as mascaras de
protecdo total sdo recomendadas em situacdes em que a concentracdo pode ser de até cinquenta
vezes o limite de exposic¢do (FILHO, 2008).

Méscaras semi-faciais descartaveis podem ser utilizadas em casos com presenca de pos
quimicos, névoas, gases, vapores e pos metalicos. Possuem como vantagem, serem confortaveis
e leves, e uma desvantagem, € a ocorréncia de descarte antes da validade, devido a aparéncia
de “sujeira” que podem ficar, ocasionada pela umidade da respiracéo. Para isso, tem a opgéo de
utilizar mascara com valvula (FILHO, 2008).

Essas mascaras mais simples possuem como objetivo reter poeiras e particulas, porém
nem todas retém abaixo de 7 micras, por isso nao é recomendado em situagdes com poeiras que
podem desencadear uma quadro de Pneumoconiose, como silica e amianto. Possuem filtros
mecanicos divididos em classes, conforme a capacidade de retencdo do pé (FILHO, 2008). O

Quadro 2 apresenta alguns tipos de méascaras.

Quadro 2 - Tipos de méascaras

PFF1 | Material filtrante que protege as vias respiratdrias contra poeiras e névoas

PFF2 | Material semi-facial filtrante contra poeiras, névoas e fumos.

PFF3 | Material filtrante de particulas toxicas finas e radionuclideos.

Fonte: Natanson (2016).

Fonte: Jaguaré Comercial, S/D Fonte: Bandeirantes Bauru, S/D

Figura 2: Mascara Semi-Facial. Figura 3: Mascara de Protecéo Total.
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5.3.4 Oculos de protecdo e Protetor Facial

Protege os olhos contra radiacdo, respingos quimicos e estilhacos de produtos em
possivel quebra (CLINICAS, 2015).

5.3.5 Calcados

Devem ser obrigatoriamente sapatos fechados para evitar exposicdo dos pés com

produtos quimicos e ferimentos com objetos cortantes (CLINICAS, 2015).

5.4 EQUIPAMENTO DE PROTECAO COLETIVA - EPC

5.4.1 Extintor de incéndio

Destinados ao combate do foco inicial do incéndio enquanto outras medidas séo
tomadas, como a evacuacdo do local e a chegada dos bombeiros. Importante utilizar este
equipamento com cautela e de forma adequada para cada tipo de incéndio. Os incéndios séo
divididos conforme o material e combustivel envolvidos, conforme no Quadro 3 a seguir
(CLINICAS, 2015):

Quadro 3 - Classificacdo de incéndio

Classificacao Material Exemplo

APARAS DEPAPEL
€ MADEIARAS

Materiais sélidos

‘A inflamaveis. Madeira, tecido, papel e borracha.
"

tiQouipos
INFLAMAVEIS

Liquidos inflamaveis Gasolina, Alcool e Liquidos

inflamaveis
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EQUIPAMENTOS
€LETRICOS

Equipamento Alta tenséo e baixa voltagem.

elétricos

Fogo em metais como magnésio, titanio,
zirconio, sddio, potassio e litio.

Materiais piroforicos.

Fonte: Barbosa (2018).

O local de instalacdo deve ser de facil acesso e bem sinalizado, assim em situacéo de
emergéncia sua utilizacdo seja feita sem dificuldade. Existem diversos tipos de extintores,

conhecer e saber a indicacdo de cada um é fundamental em tais situagdes.

5.4.2 Classificagdo de extintor de incéndio

- P6 quimico ou seco: Possui como componente principal bicarbonato de sédio
(NaHCO3) e monofosfato de amonia ((NHs)3POs). Recomendado para incéndios Classe B e
Classe C. Age por abafamento, ou seja, diminui o oxigénio (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p.16).

- Extintor de gas carbdnico: Composto por diéxido de carbono (CO2), age
primeiramente por abafamento, seguido de resfriamento. Indicados para incéndios do tipo B e
C (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p.15).

- Extintor de Agua: Principal componente é a agua (H20), muito usado em incéndio
do tipo A. Ocorre por resfriamento e por abafamento devido ao vapor formado (SIMIANO;
BAUMEL, 2013, p.14).

- Extintor de Espuma: Forma-se uma pelicula aquosa, agindo como resfriamento e por
abafamento por conta da sua propria espuma. Utilizados em incéndios classe A e B. Nunca em
materiais de classe C pois conduz eletricidade (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p.14).
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- Unidade extintora D: Age por resfriamento e dispersdo do fogo. Nunca utilizar
extintor de agua ou de espuma para controlar este incéndio. Fazer a detec¢do da compatibilidade
entre o metal combustivel e o agente extintor (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p.17).

Além dessa classicacdo, os extintores também podem ser divididos pelo método de
extincdo do fogo. Veja a seguir alguns exemplos (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p.37):

Resfriamento: eliminacdo do fogo a partir da diminuicdo do calor do combustivel,
reduzindo a taxa de evaporacao.

Abafamento: Ocorre o rompimento do fornecimento do comburente de reagdo. Para
iss0, sdo utilizado materiais como areia, espumas, pos e entre outros. A escolha do material para

fazer a interrupcdo do fogo, ird depender do que estd sendo queimado.

Isolamento: Neste caso, € feito isolamento do material que ainda ndo foi queimado, ou

a separacdo do combutivel presente, assim o fogo cessarad por ndao ter mais o que consumir.

Quebra da reacdo em cadeia: Introducdo de substancias que inibem a reacdo em

cadeia. Dessa forma, com agente extintores de fogo, obtém-se mistura ndo-inflaméavel.

4.4.3 Capelas de Exaustdo de Gases (CEG)

Considerado como um equipamento de protecdo coletiva, seu uso é fundamental nos
laboratdrios quimicos, possibilitando trabalhar com substancias volateis sem colocar em risco
a seguranca do usuario (CLINICAS, 2015).

Por meio de um sistema de exaustdo, remove os vapores dos produtos quimicos,

impedindo que essas substancias contaminem o ambiente.

5.4.4 Chuveiro de emergéncia e lava-olhos

Os chuveiros de emergéncia e lava-olhos sdo equipamentos indispensaveis no
laboratorio quimico, pois possuem a fungdo de minimizar os ferimentos decorrentes de
acidentes nos olhos, face ou outra parte do corpo (CLINICAS, 2015).

O lava-olhos deve conter esguicho duplo com média pressao contido em uma bacia de
aco inox, com angulo que seja adequado para a direcdo correta dos olhos e face. Pode ser

acompanhado de um chuveiro de emergéncia ou apenas o chuveiro para a lavagem dos olhos
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(CLINICAS, 2015).
O chuveiro de emergéncia deve possuir a instalacdo apropriada para ter facil acesso,

com acionamento com as maos, joelhos ou cotovelos.

5.5 SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE PRODUTO QUIMICO

Existem diversos sistemas de classificacao e rotulagem de produtos quimicos, seja em
nivel regional, nacional ou internacional. Possuem como principal objetivo identificar os
perigos que esses produtos oferecem aos usuarios, porém esses sistemas muitas vezes sao
incompativeis, dificultando o entendimento dessa classificacdo (PAN, 2015).

O Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (GHS),
em portugués conhecido como Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos, é uma abordagem que trata da classificacdo de produtos
quimicos, no ambito dos perigos fisicos, a salde e ao meio ambiente. Foi criado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), com intuito de estabelecer regulamentos
harmonizados para a classificacdo e rotulagem dos potenciais perigos que estes produtos podem
apresentar, fornecendo informacdes através de pictogramas, frases em rétulos e fichas de dados
de seguranca (ALVES, 2009).

A elaboracdo desse sistema foi devido as diferentes classificagdes de um mesmo
produto, e essa incompatibilidade de classificacdo permitia que determinado produto fosse
considerado inflamavel em um pais, e em outro ndo. Dessa forma cada pais adotava as medidas
preventivas e manuseio de acordo com seu critério. (ALVES, 2009).

A criacdo deste sistema Unico e globalmente harmonizado, teve como objetivo
disponibilizar as informacGes sobre os perigos dos produtos quimicos para alertar e oferecer
mais seguranga no armazenamento, manuseio e transporte destes materiais. Para isso 0
documento aborda (PAN, 2015):

- Critérios para a classificacao de perigos;

- Meios para a comunicacdo de riscos, como a utilizagdo de pictogramas, palavras de
adverténcia, frases de perigo e frases de precaucéo;

- Fichas com Informagdes de Seguranca dos Produtos Quimicos (FISPQ), documento

no qual contém todas as informacdes a respeito de determinado produto quimico.

5.5.1 Implementacéo no Brasil

A implementagdo do sistema GHS no Brasil ocorreu em 2011, com a publicagéo da
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Portaria n° 229 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), ordenando a classificacao,
rotulagem e FISPQ de todo produto quimico utilizado, com base nos critérios do GHS, além de
atender ao modelo disposto pela norma técnica oficial, o qual esta estabelecido pela Norma
Brasileira ABNT-NBR 14725, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (ABNT-
NBR 14725; 2009).

Para adequacéo desse sistema, foi definido que a partir de 2012 todas as substancias
precisam conter rotulagem e FISPQ seguindo o GHS, enquanto as misturas tiveram um prazo
para adequacao até junho de 2015.

A norma da ABNT NBR 14725 é dividida em quatro partes:

— Parte 1: Terminologia;
— Parte 2: Sistema de classificacdo de perigo;
— Parte 3: Rotulagem;

— Parte 4: Ficha de informacdes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ).

Parte 1: TERMINOLOGIA

Segundo ABNT 14725:2009 (ABNT, 2009) a primeira parte, abrange basicamente as
defini¢bes dos termos utilizados nos proximos itens. Exemplos:

- carcinogenicidade: desenvolvimento de neoplasias malignas, desenvolvimento de
tumor maligno (cancer) em um individuo.

- palavra de adverténcia: palavra utilizada no rétulo de produto quimico perigoso com
a finalidade de indicar o nivel relativo de perigo ou como forma de alertar o publico-alvo de

perigo quimico potencial.

Parte 2: SISTEMA DE CLASSIFICA(;AO DE PERIGO

A classificacdo dos produtos quimicos é um meio de implementar a comunicacao dos
perigos para aqueles que estdo expostos. De acordo com essa classificacdo é possivel identificar
as propriedades perigosas das substancias e misturas, e assim tomar medidas de seguranga em
relacdo a salde humana e ao meio ambiente (PAN, 2015). De acordo com 0 GHS, os perigos
podem ser divididos em perigos fisicos, a saude e ao meio ambiente, como mostra a tabela 1 a

sequir:
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Tabela 1: Classificacdo de perigo de acordo com 0 GHS

Perigos Fisicos

Perigos a saude

Explosivos;

* Gases inflamaveis;

» Aerossois inflamaveis;

* Gases oxidantes;

* Gases sob pressao;

* Liquidos inflaméaveis;

* Solidos inflamaveis;

* Substancias auto-reativas;

* Liquidos piroforicos;

* Sélidos piroforicos;

* Substancias auto-aqueciveis;

* Substancias que, em contato com
a dgua, emitem gases inflamaveis;
* Liquidos oxidantes;

* Solidos oxidantes;

* Peroxidos organicos;

e Corrosivo aos metais.

Toxicidade aguda;

* Corrosao / Irritagdo da pele;

* Danos / irritacao séria nos olhos;
» Sensibilizacdo respiratoria ou
dérmica;

* Mutagenicidade em células
germinativas;

* Carcinogenicidade;

* Toxicidade a reprodugao;

* Toxicidade sistémica em 6rgao
alvo — exposicdo Unica;

* Toxicidade sistémica em Orgdo
alvo — exposicao mdaltipla ;

* Perigoso por aspiragao.

* Perigoso para o

ambiente aquético;
. Toxicidade
aquatica aguda;

. Toxicidade

aquatica cronica;

Parte 3: ROTULAGEM

Depois da deteccdo dos perigos dos produtos quimicos € preciso colocar na pratica essas

informacdes, partindo para a confecgdo dos rétulos. A rotulagem dos produtos quimicos € um

dispositivo no qual contém as principais informacdes de risco que dado produto apresenta,

como o perigo que oferece, incluindo seu manuseio e armazenamento (FERREIRA et al., 2017).

E no rétulo que encontra informag@es sobre os riscos a satde e ao meio ambiente. Com

base nessas informacdes € possivel tomar medidas preventivas para minimizar a exposicao a

situacOes de risco. Dessa forma, € indispensavel zelar pela conservacdo do rétulo até o uso

completo do produto, a fim de preservar as informag0es contidas nele.

Para padronizar essas informacdes foi regulamentada a norma ABNT 14725-3, com o

intuito de estabelecer a rotulagem de acordo as classificacfes de diferentes tipos de perigo
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contido no GHS (FERREIRA et al., 2017).
De acordo com esta norma os rotulos de produtos quimicos precisam englobar as

seguintes informacdes:

- Identificacdo do produto quimico por meio do nome comercial e técnico utilizado na FISPQ.
- Composicao quimica e impurezas.

- Pictogramas de perigo.

Os pictogramas sdo representacdes graficas e simbolos de riscos, com padréo de fundo
e cor para alertar sobre o perigo de determinado produto. No transporte de produto quimico os
pictogramas possuem padrdo de fundo, cores e simbolos das Recomendacdes para Transporte
de Produtos Perigosos da ONU. Em outros casos, apresenta-se com uma moldura vermelha em
forma de diamante, simbolo em preto no fundo branco, como mostrado na figura a seguir
(BALOTA, 2015):

PICTOGRAMAS & CLASSES DE PERIGO DO GHS

Inflamavets

.
. * Auto-reativos e Explosivos
: 8;;23::2: Srobkiicos * Piroféricos * Reativos
9 «  Auto-aguecivels « Perbxidos orghnicos
.

Emite gas inflamavel

SN | (£

* Toxiodade aguda

(severa) + Comrosivos + (Gases sob pressdo
* Carcinogénico
* Sensibllizante & e lritante
respracio + Pengoso para o meio « Sensibilizante dérmico
+ Toxiodade a reprodugéc ambiente « Toxiidade aguda
* Toxiodade em orgao alvo (perigoso)

* Mutagenicidade

Fonte: Abiquim - Associacgdo Brasileira da industria quimica (2005).
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Figura 4: Pictogramas & Classes de Perigo do GHS

4. Palavra de adverténcia, como “perigo” ou “cuidado”, usadas para alertar sobre a
gravidade do perigo.

As palavras de adverténcia tém por objetivo indicar o nivel de gravidade do perigo,
sendo a palavra “PERIGO” usada para sinalizar os perigos mais graves ¢ “CUIDADOQO”, para
indicar perigos mais brandos (WALLAU; JUNIOR, 2013).

5. Frase de perigo mantendo relagdo com o produto quimico.

As frases de perigo sdo padronizadas de acordo com o GHS, podendo apresentar
pequenas diferencas entre as traducdes do inglés para a Norma Brasileira e pelo Regulamento
da Unido Europeia (UE).

Essas frases sdo acompanhadas por um cddigo iniciados com a letra H de (Hazard
Statement), seguido de um numero indicando o género do perigo (2 perigo fisico, 3 perigo a
salide e 4 perigo ao meio ambiente), composto por mais dois nimero indicando a numeracéo
sequencial dos perigos (WALLAU; JUNIOR, 2013).

Exemplos:

Numeracio sequencial

* GénerodoPerigo 2 =PerigoFisico
3 =Perigo para Saude
4 =Perigo ao meio ambiente

Indicacdo: “Frase de perigo”™ (Hazard Statement)

Fonte: Wallau; Janior (2013).

Figura 5: H222 Aerossol extremamente inflaméavel

6. Frase de precaucgéo
As frases de precaucdo tambeém sdo frases padronizadas, com intuito de amenizar ou

evitar os efeitos prejudiciais causados pela exposic¢ao a determinado produto.
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Sdo acompanhadas de um codigo, iniciado com a letra P (Precautionary Statement),

seguida do primeiro nimero que corresponde o tipo de prevencdo e dois nimeros sequenciais

(WALLAU; JUNIOR, 2013). Exemplo:

P 2 20

Numeracio sequencial
L

Tipo deprecaucdo 1= Geral
2 =DPrevencio
3 =Respostad emergéncia
4 =Armazenamento
5 =Disposicio

Indicacdo: “Frase de Precaugdo™ (Precawtionary
Statement)

Fonte: Wallau; Junior (2013).
Figura 6: P220 Mantenha/guarde afastado de roupa/.../materiais combustiveis.

Demais informacdes de seguranca importantes, sao mostrado no quadro 4 a seguir:

Quadro 4 — Frases de perigo e de precaugédo

Exemplos de frases de perigo e de precaucdo utilizadas em rétulos
De produtos quimicos, conforme norma ABNT NBR 14725-3:2014.
Frases de Perigo Frases de Precaucéo
Explosivo estavel Mantenha afastado do fogo (ndo fume)
Gas extremamente inflamavel Adote medidas preventivas contra estaticas
Pode provocar um grave incéndio Mantenha o recipiente fechado
Pode ser corrosivo a metais Mantenha em temperatura abaixo de ...°C
Fatal se ingerido Armazene separado de materiais incompativeis
Nocivo se inalado N&o permita contato com o ar
Muito Téxico para a vida aquatica Proteja da luz, umidade e dano
Pode causar sonoléncia e vertigem
(efeitos narcdticos)

Fonte: Wallau; Janior (2013).
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PARTE 4: FICHA DE INFORMA(;AO DE SEGURANCA DOS PRODUTOS
QUIMICOS (FISPQ)

A FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca dos Produtos Quimicos) € um documento
que contempla todas as informacdes a respeito dos produtos quimicos utilizados em laboratorios
(BALOTA, 2015).

Nesta ficha, contém informac6es importantes sobre os riscos que os produtos oferecem,
medidas de emergéncias, precaucdes, transporte e outras.

Para elaborar a FISPQ deve seguir as instrucdes de elaboracdo e modelo definido pela
norma da ABNT NBR 14725 - Parte 4. Geralmente sdo elaboradas pelo fabricante ou
fornecedor do produto quimico (BALOTA, 2015).

Deve conter 16 capitulos seguindo a Norma NBR 14725, sendo eles:

. Identificacéo;

. Identificacdo de perigos;

. Composicdo e informagdes sobre os ingredientes;
. Medidas de primeiros socorros;

. Medidas de combate ao incéndio;

. Medidas para derramamento acidentais;

. Manuseio e armazenagem;

. Controle de exposicdo e protecdo individual;

© 0O N o o B~ W DN P

. Propriedades fisicas e quimicas;

[EEN
o

. Estabilidade e reatividade;

[EEY
[EEN

. Informagdes toxicoldgicas;

[EEN
N

. Informac0es ecologicas;

[HEN
w

. Consideracdes relativas a disposicéo;

[EEN
SN

. Informacdes sobre transporte;

[EN
a1

. Informac0es sobre regulamentacdes;

[EEN
(o2}

. Outras informagdes.
Em resumo, a parte 4 da ABNT NBR 14725 consiste em informacdes para a elaboracéo

de uma FISPQ, estabelecendo um modelo de apresentacdo, os 16 capitulos, a sequéncia e

informacdes importantes a serem completadas (BALOTA, 2015).
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5.6 ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE PRODUTOS QUIMICOS

Tratando-se dos laboratérios de quimica h& uma preocupacdo em relacdo a
armazenagem e manuseio dos produtos utilizados, produtos esses que podem apresentar riscos
potenciais caso ndo forem estocados e manuseados de maneira correta (COSTALONGA,
FINAZZI; GONCALVES, 2010). Armazenamento correto é aquele onde a substancia esta
dentro do frasco apropriado levando em consideracdo sua natureza, propriedades e esteja
devidamente rotulado (MACHADO; MOL, 2008). Através do conhecimento das propriedades
desses produtos, um bom planejamento de estocagem, bem como a pratica das normas de
seguranca, diminui-se a chance de acidentes e dos possiveis danos causados por esses produtos.

A principal dificuldade no armazenamento dos produtos quimicos é a diversidade que
esses materiais apresentam. O planejamento dessa organizacdo é fundamental para obter um
estoque seguro. Dessa forma, é preciso:

- Armazenar somente 0 necessario;

- Segregar os produtos de maneira adequada;

- Isolar ou confinar os produtos incompativeis.

Pode-se estocar produtos sélidos, liquidos e gasosos, presentes em varias formas de
embalagem, como plastico, papel, vidro ou metal. Para isso, deve-se estabelecer qual é a
reatividade, o estado fisico e a periculosidade do produto. Para armazenar em estantes ou
armarios deve sempre dar preferéncia em:

- Guardar os reagentes mais pesados nas prateleiras inferiores;

- Liquidos nas prateleiras inferiores;

- Acidos e Bases mais fortes na parte inferior e os mais fracos na superior.

Segundo Costalonga, Finazzi, Gongalves (2010) os produtos quimicos podem ser

separados nas seguintes categorias:

l. Produtos inflamaveis
E comum a presenca deste tipo de produto nos laboratorios de quimica, e seu
armazenamento deve ser feito de forma adequada. Para isso é fundamental conhecer as
propriedades de cada produto, seja através da literatura, fornecedor do produto ou pela
realizacdo de testes laboratoriais. Propriedades dos produtos inflamaveis: ponto de ebuligéo,
ponto de fulgor, além do extintor apropriado em caso de incéndio. A partir do conhecimento

dessas propriedades é possivel fazer um bom planejamento e instalacdo correta dos produtos.
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Deve ser evitada embalagem de vidro para liquidos inflamaveis, por mais que seja

conveniente.

1. Liquidos Inflamaveis
Liquidos inflamaveris consiste de liquidos que produzem vapores inflamaveis.
Conhecer propriedades desses materiais, como o0 ponto de ebuli¢do (temperatura na qual ha a
mudanca de estado liquido para o estado gasoso), ponto de fulgor (temperatura que o material
é capaz de inflamar na presenca de fonte de ignicéo) e o extintor adequado sdo fundamentais
para conter um caso de incéndio (DER). Exemplo: Eter Etilico, Benzeno, Acido Acético,
Acetona

I11.  Sélidos Inflamaveis
Os solidos inflamaveis possuem como caracteristica a capacidade de se inflamar com
facilidade quando em contato com uma fonte de igni¢cdo (DER). Exemplo: Nitrato de ureia,

enxofre e carbureto de célcio.

IV.  Produtos toxicos

A toxicidade de determinado produto é a capacidade que ele possui em produzir uma
resposta deletéria (REBELO, 2007). Assim, a estocagem desses produtos deve ser a minima
possivel, optando em estocar em outros locais fora do prédio onde nao haja constante circulacao
de pessoas. O local de estoque deve ser sinalizado e com boa ventilagdo. A exposicdo indevida
a esses produtos toxicos muitas vezes estdo relacionados com muitos tipos de cancer em
individuos. Muitos compostos quimicos apresentam acdo carcinogénica, tais como
(COSTALONGA; FINAZZI; GONGALVES, 2010):

Substancias Carcinogénicas:
— Arsénico em po

— Pentoxido de arsénico

— Tricloreto de arsénico

— Tridxido de arsénico

— Asbestos (amianto)

— Benzeno

— Benzidina
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— Crdmio em pé

—  Oxido de cromio (1V)
— Arseniato de chumbo
— Arseniato de sddio

— Arsenito de sédio

Substancias com potencial para serem Carcinogénicas

— Acrilonitrila

— Cé&dmio em p6

— Cloreto de cadmio

— Sulfato de cddmio

— Tetracloreto de carbono
— Cloroférmio

— Oxido de etileno

— Niquel em p6

— o-Toluidina

V. Materiais explosivos

Materiais explosivos sdo altamente sensiveis ao chogque mecéanico, calor e impacto.
Ocorre grande liberacao de energia através de uma explosao. Nesta categoria estdo os produtos
qguimicos sensiveis a esses efeitos. Algumas substancias tornam-se explosivas quando se
misturam com outras ou de acordo com certas concentracdes (FEPAM, 2001). O
armazenamento deste produto quimico deve ser rigoroso, bem sinalizado e isolado de outras
areas, dado potencial de risco.

A érea adequada para este armazenamento depende do tipo de produto e da quantidade
estocada, geralmente € comum o uso de blindagem para esta categoria. Para escolher o local
apropriado é fundamental consultar o fornecedor do material para ter acesso a essas
informacdes (COSTALONGA; FINAZZI; GONCALVES, 2010). Exemplos de substancias

explosivas: Acido perclérico, Perdxido de acetona, Dissulfeto de carbono.

VI.  Agentes Oxidantes

Agentes oxidantes sdo substancias que possuem a capacidade de liberar oxigénio,
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podendo facilitar a combus&o de outros materiais. Por conta da instabilidade que apresentam é
necessario cuidado para evitar incéndios (DER). Devem ser armazenados em locais diferentes
dos produtos inflamaveis, agentes redutores, substancias organicas e desidratantes. Quando
houver um vazamento o local deve ser limpo com intuito de evitar acidentes. O ambiente para
0 armazenamento deste produto deve ser uma &rea fresca, com ventilagdo e possuir boa
resisténcia ao fogo (COSTALONGA; FINAZZI; GONCALVES, 2010).

VII.  Substancias corrosivas

Substancias corrosivas sao substancias que podem exercer efeitos destrutivos quando
em contato com tecidos vivos, causando lesdes graves. Também s&o os responsaveis por causar
a corrosdo em acos (DER). Sao divididos em dois grupos que apresentam essa propriedade:
acidos e bases. Exemplo de acidos: acido sulfurico e acido cloridrico. Exemplo de base:
hidréxido de sddio (soda caustica) e hidréxido de potéssio. (DER)

Os liquidos corrosivos devem ser mantidos em uma temperatura superior ao seu ponto
de congelamento. Necessario fazer o estoque em uma area seca e com boa ventilacdo. Se
possivel com instalacGes de escoamento proximos para que se caso haja algum vazamento desse
liquido, ocorra a remocgio (COSTALONGA,; FINAZZI; GONCALVES, 2010). Acidos e bases
causam corrosao de determinados materiais de embalagens e da pele humana, por isso é
fundamental ter um estoque adequado para evitar que degradacdes indevidas ocorram
(COSTALONGA; FINAZZI; GONCALVES, 2010). Acidos podem reagir com metais
formando hidrogénio. Enquanto os alcalis podem formar hidrogénio quando reagem com
aluminio. Com a presenca excessiva de hidrogénio neste local, pode favorecer uma exploséo,
devido a mistura explosiva entre o ar e o hidrogénio (COSTALONGA; FINAZZI,
GONCALVES, 2010).

Exemplos de Acidos: Acido sulfirico e Acido nitrico.

Exemplos de Bases: Hidroxido de sodio e Hidroxido de potassio

VI1Il. Gases Liquefeitos

Os gases liquefeitos sdo armazenados em cilindros e por sofrer elevada presséo,
aumentam o potencial de risco ao laboratorio. Estes cilindros podem ser de diversos tamanhos,
e independentemente da sua capacidade deve conter a capsula protetora da valvula quando néo
estiver em uso. Estes produtos necessitam da identificacdo do g&s em seu interior e de serem

mantidos em locais com boa ventilagdo. Cilindros armazenados em ambiente abertos ndo
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podem ter contato com vapores corrosivos e ter variagdes bruscas de temperatura.

Devem ser mantidos na posigéo vertical e de forma que ndo haja impactos de uma
possivel queda. Cilindros vazios devem ser estocados separados de cilindros cheios. O
agrupamento dos cilindros com gases comprimidos deve seguir a ordem por tipo de gas, ou
seja, gases inflamaveis separados de gases oxidantes por meio dos gases ndo combustiveis. E
fundamental o conhecimento das propriedades dos gases pelo usuério. A inflamabilidade do
monoxido de carbono em uma capela pode ser um fator de risco para este ambiente, ao passo
gue em uma inddstria, o vazamento deste gas utilizado como reagente, possui a toxidez como
fator de maior risco potencial (COSTALONGA,; FINAZZI; GONCALVES, 2010).

IX.  Substéncias radioativas

Sé&o substancias que passam pelo processo de decaimento radioativo, com a emissao de
radiacdo ionizante. Nos seres humanos, pode apresentar efeitos agudos, em caso de exposi¢éo
elevada ao material, ou seja, quando niveis de radiagdo muito altos sdo atingidos, provoca danos
as células somaticas e células germinativas (FERREIRA et al., 2017).

Exposicdo em niveis mais baixos acarreta em mudancas quimicas mais sutis, mas que
ainda sim traz maleficios para o corpo humano, com o desenvolvimento de cancer ou danos
genéticos que permeiam em geracOes futuras. Sabendo-se do potencial de risco que essas
substancias ofertam, é importante ressaltar a diferenca entre irradiagdo e contaminagdo. A
contaminacdo se da pela presenca de um material indesejavel em determinado local, ja
irradiacdo é a exposicdo de um corpo ou objeto & radiacdo. E comum que aconteca irradiagdo
sem que haja contato direto com a fonte de radiagdo ionizante, ou seja, contaminagdo (AZZl,
2013).

Alguns laboratérios quimicos podem apresentar equipamentos com fonte de radiacdo
ionizante, como por exemplo aparelhos de difracdo de raios-X. Para operar tais equipamentos
é imprescindivel seguir todo o protocolo de seguranca, garantir uma boa blindagem e utilizar
0s equipamentos de protecdo individual. Além disso, o aparelho deve possuir o simbolo

internacional de risco de radiacdo ionizante, representado na figura abaixo (AZZI, 2013).
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Fonte: Azzi (2013).
Figura 7: Simbologia de radiacéo ionizante.

X. Produtos incompativeis com a agua
Certos produtos quimicos apresentam grande potencial para reagir com a agua causando
explosdes ou evoluindo para gases inflamaveis. Potéssio e sodio metélicos sdo substancias que
possuem essa capacidade e sdo facilmente encontrados em laboratérios. Hidretos metalicos
reagem com a agua com a formacéao de hidrogénio resultante de uma reacdo exotérmica, ou
seja, com reacdes com liberacéo de calor (COSTALONGA; FINAZZI; GONCALVES, 2010).
Portanto produtos sensiveis a agua, devem ser armazenados em areas livres de qualquer

contato com agua.

XI.  Produtos Incompativeis
Armazenamento separado de produtos incompativeis é essencial no laboratério quimico
para manter a seguranca do ambiente. Apresenta-se a seguir o quadro 5, onde mostra a

incompatibilidade de diferentes produtos quimicos:

Quadro 5 — Incompatibilidade de produtos quimicos

Substancia Quimica Incompativel com:

Acido Acético Acido nitrico, per6xidos, permanganatos, etilenoglicol,

compostos hidroxilados, &cido perclérico e &cido créomico

Acetona Acidos sulfurico e nitrico concentrados
Acetileno Bromo, cloro, fluor, cobre, prata, mercirio e seus compostos
Metais alcalinos Tetracloreto de carbono, didxido de carbono, agua e
halogénios

Metais alcalinos (aluminio | Tetracloreto de carbono ou outro hidrocarboneto clorado,

ou magnésio em po) halogénios e diéxido de carbono
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Amonia anidra

Mercdrio, fluoreto de hidrogénio, hipoclorito de célcio, cloro

e bromo

Nitrato de amonio

Acidos, liquidos inflamaveis, metais em pd, enxofre,

cloratos, qualquer substancia organica finamente dividida ou

combustivel
Anilina Acido nitrico e perdxido de hidrogénio
Bromo, cloro Amonia, gases de petroleo, hidrogénio, sdédio, benzeno e

metais finamente divididos

Carvéo ativado

Hipoclorito de célcio e todos os agentes oxidantes

Cloratos

Sais de amonio, acidos, metais em pd, enxofre e substancias

organicas finamente divididas ou combustiveis

Acido cromico

Acido acético glacial, canfora, glicerina, naftaleno,

terebintina, alcoois de baixo peso molecular e muitos

liquidos inflaméaveis

Cobre

Acetileno e perdxido de hidrogénio

Liquidos inflamaveis

Nitrato de amdnio, acido crémico, perdxido de sddio, acido
nitrico e os halogénios

Hidrocarbonetos (propano,

benzeno, gasolina)

Flaor, cloro, bromo, peréxido de sodio e acido cromico

Acido fluoridrico

Amodnia (aquosa ou anidra)

Perdxido de hidrogénio

A maioria dos metais e seus sais, alcoois, substancias

organicas e quaisquer substancias inflamaveis

Sulfeto de hidrogénio

Gases oxidantes e acidos nitricos fumegantes

lodo

Acetileno, amonia e hidrogénio

Mercurio

Acetileno e amobnia

Acido nitrico (concentrado)

Acido acético, sulfeto de hidrogénio, liquidos e gases

inflamaveis, acido cromico e anilina

Oxigénio

Oleos, graxas, hidrogénio, liquidos inflamaveis, solidos e

gases

Acido perclérico

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

madeira e outros materiais organicos

Pentéxido de fésforo

Agua
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Clorato de potéssio Acido sulfurico e outros 4cidos e qualquer material organico

Permaganato de potassio | Acido sulfarico, glicerina e etilenoglicol

Prata Acetileno, compostos de aménia, acido oxalico e acido
tartarico
Perdxido de sédio Alcool etilico ou metilico, acido acético glacial, dissulfeto de

carbono, glicerina, etilenoglicol e acetato de etila

Acido sulfurico Clorato de potéassio, perclorato de potassio, permaganato de

potassio e compostos similares de outros metais leves

Fonte: Costalonga; Finazzi; Gongalves (2010).

5.7 GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS

As atividades desenvolvidas nos laboratorios de ensino e pesquisa requerem a utilizacdo
de substancias quimicas, sendo parte do cotidiano desses ambientes. O manuseio dessas
substancias resultam em residuos quimicos, e a grande parte desses produtos precisam ter
destinacdo adequada para ndo oferecer maleficios ao meio ambiente e a salde (FERREIRA,;
ARAUJO; DAMASCENO, 2015).

O tema dos residuos laboratoriais tem se destacando nas universidades e centros de
pesquisas, ou seja, hd uma preocupagdo em continuar com as atividades de pesquisas sem que
haja a degradacdo do meio ambiente (NOLASCO; TAVARES; BENDASSOLLI, 2006).

Por sua vez, a Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar), tem adotado medidas com
intuito de promover as atividades de ensino, pesquisa e extensdo de forma que contribua para o
desenvolvimento sustentavel. Para isso, foi criado um programa de gerenciamento de residuos,
no qual hd uma padronizacédo da rotulagem, coleta e armazenamento desses residuos. Com base
nanorma ABNT NBR 10.004:2004, que aborda a classificacdo de residuos solidos, a resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357, de 17 de marco de 2005,
manuseio correto dos produtos quimicos e no processamento e tratamento dos residuos. Esse
documento visa orientar a toda comunidade académica sobre os métodos corretos de
segregacdo, identificagdo, transporte e coleta de residuos quimicos.

Dada a importancia da gestdo desses residuos, é pertinente que haja um detalhamento
do tratamento e destinacdo dos residuos gerados por todos os projetos de pesquisas que s@o
exercidos na universidade. Na execucdo deste programa, deve-se obter dois tipos de residuos:

0 ativo, que é resultado das atividades rotineiras de laboratorios, e o passivo, que abrange o
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residuo estocado, geralmente ndo caracterizado, aguardando a destinacdo final (JARDIM,
1998).

Para um bom funcionamento de um Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR) é
indispensavel seguir a hierarquia de atividades, séo elas (MACHADO; SALVADOR, 2005):

- Inventério de residuos quimicos:
Elaboracdo de um inventario pelo responsavel do laboratorio, contemplando todos os

residuos gerados, detalhando a composicéo e a quantidade.

- Minimizagao na fonte geradora

Promocdo de acBes que buscam minimizar a quantidade ou extinguir a geracdo de
residuos perigosos. A reducdo desses residuos pode ser realizada na prépria fonte geradora, e 0
gerador de residuos tem como obrigacdo algumas a¢des antes de levar para o gestor de residuos,
tais como:

e Substituicdo dos compostos perigosos ou mudanca de processos, devem ser adotadas
sempre que possivel;

e Segregacdo dos residuos;

e Procedimentos de reutilizacdo, recuperacao e tratamento in loco;

¢ Reducéo na quantidade/frequéncia de utilizag&o de substancias/materiais perigosos.

Em casos de reagentes vencidos ou em excesso sem utilizacdo, deve-se atentar para nos

préximos pedidos, comprar em menor quantidade.

- Segregacao de residuos perigosos

Consiste na separacdo dos residuos quimicos com base nas propriedades fisico-
quimicas, periculosidade, compatibilidade e tratamentos finais. A segregacdo é feita no
ambiente onde este residuo foi gerado.

Também é recomendavel armazenar 0 mesmo residuo em apenas um Unico frasco maior,

ao invés de fracionar em varios frascos menores.

- Tratamento e/ou destruigdo de residuos na fonte geradora

E permitido realizar o tratamento de residuos quimicos na fonte geradora, caso o local
tenha amparo para tal atividade, e desde que siga as recomendac¢des da Unidade de Gestao de
Residuos (UGR) e Comissao de Residuos do Departamento.
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- Rotulagem

A padronizagdo das identificagcdes de acordo com as recomendagOes da UGR deve ser
rigorosamente seguida para obter éxito na execucdo das atividades.

O Rotulo Padréo de identificacdo, bem como o apoio técnico para a categorizacdo dos

residuos é fornecido pela UGR por meio de e-mail ou telefone.

- Fichas de Caracterizacédo de Residuos

Os fracos de residuos devem sempre possuir as Fichas de Caracterizacdo com todas as
informagdes possiveis do contetido de seu interior e apresentar 0 mesmo Ndmero de Controle
de Embalagem inserido no Rétulo Padréo do residuo. Estas Fichas serdo fornecidas pela UGR,

em conjunto com os Rotulos.

- Armazenamento

Enguanto ndo ocorre o recolhimento dos residuos pela UGR, o qual é realizado com
data marcada, € de responsabilidade do laboratdrio gerador destes residuos, armazena-los em
seguranca seguindo todas as recomendacGes de armazenamento adequado.

Embalagens de vidros quebradas devem ter descarte adequado, assim como o residuos
de solventes devem ser descartados em recipiente devidamente identificado.

- Solicitacdo de recolhimento

O recolhimento € feito através de coletas periddicas com data determinada. Para isso, 0
responsavel pelo laboratdrio devera preencher e enviar por e-mail o formulario de solicitacdo
de recolhimento de residuos, disponivel no site da UGR (http://www.ufscar.br/~ugr/) ou através

do e-mail (ugr@ufscar.br), até o dia 25 de cada més.

- Destinacao final efetuada pela UGR
O tratamento final é de responsabilidade da UGR, que cumpre as normas da Resolugéo
CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 e a ABNT NBR 10.004: 2004.

5.8 ACIDENTES EM LABORATORIO QUIMICO

O laboratorio de pesquisa € um espaco onde ha uma quantidade significativa de

equipamentos, solugdes, vidrarias e reagentes, bem como uma diversidade de experimentos
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com a presenca de véarias pessoas. Acidentes neste ambiente decorrem por diversos motivos,
sejam por fatores fisicos, sociais, ou outros.

Segundo a lei 8.213/91 acidente de trabalho € o que ocorre devido a atividade laborativa
gerando uma lesdo corporal ou perturbacdo funcional, podendo levar a morte, perda ou reducgéo
da capacidade para o trabalho (art. 19, da Lei n° 8.213/91) (DE SA; GOMIDE; DE SA, 2017).

De todo modo, quando acontece tal episddio indesejado e inesperado, sem causar danos
tanto para o usuario e ao patrimonio, obtém-se um quase acidente, chamado de incidente
(ROCHA; FIAMENI, 2014). Basicamente existem trés fatores que influenciam na ocorréncia

dos acidentes, sao eles:

5.8.1 Atos Inseguros

Segundo Zocchio (2002), atos inseguros sdo aqueles praticados pelo trabalhador que se
expde ao risco, gerando entdo, o acidente. Pode-se dizer que sdo atos decorrentes da
negligéncia, imprudéncia ou impericia.

Na pratica sdo atos como o uso inadequado de EPI ou a falta dele, violagdo das normas
de seguranca e boas praticas laboratoriais de forma geral (ROCHA; FIAMENI, 2014).

5.8.2 Condicdes inseguras

Zocchio (2002) pontua como condicdes inseguras como aquelas que afetam diretamente
a seguranca do trabalhador, seja por defeitos, auséncia de aparelhos de seguranca, falta de
organizacdo e condicdes que deixam o trabalhador vulneravel a situacdes de risco,
comprometendo sua saude.

Estas condicdes estdo relacionadas diretamente com o ambiente o qual o usuério esta
inserido. O trabalhador ndo tem influéncia para a ocorréncia do acidente, apenas as condigdes
nas quais desempenha sua atividade. Condic¢Ges essas como ambiente precario ou provimento
de equipamentos de ma qualidade para os usuarios (ROCHA; FIAMENI, 2014).

5.8.3 Fator pessoal de inseguranca

O fator pessoal de inseguranca, ou seja, distracdo, fatores emocionais a problemas
pessoais que afetam seu desempenho nas atividades, sejam por conflitos relacionados ao
alcoolismo, dificuldades nas relacdes interpessoais ou alguma deficiéncia psiquica (ROCHA,
FIAMENI, 2014).
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5.9 PROCEDIMENTOS EM CASO DE ACIDENTES

Sabendo que os laboratérios quimicos sdo ambientes propicios a acidentes, é
fundamental conhecer e aplicar os procedimentos de seguranga na ocorréncia destes eventos.
(SILVA, et al. 2019).

A CIPA - Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes é um instrumento importante
para promocao de prevencdo de acidentes de trabalho, de modo a tornar compativel o trabalho
com a seguranca e saude do trabalhador (LAHOZ, 2012). No Brasil, a CIPA ¢ regulamentada
pela Norma Regulamentadora 5 (NR-5), presente na Portaria n.° 3.214 de 08.06.1978, seguindo
a atualizacdo da Portaria SIT n.° 247 de 12.07.2011 do Ministério do Trabalho e Emprego —
TEM, e tem como objetivo promover conscientizacdo e didlogo entre os trabalhadores sobre
medidas preventivas de acidentes e a forma correta da realiza¢do do trabalho, com o intuito de
promover maior qualidade do trabalho preservando a integridade fisica dos atuantes
(RODRIGUEZ, 2010).

A Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes é formada por representantes indicados
pela empresa e por representantes eleitos pelos trabalhadores, os quais sdo designados a obsevar
e participar ativamente de relatos sobre as condicGes de risco no trabalho, para que assim
possam ser tomada medidas para tentar evitar a ocorréncia de acidentes (LAHOZ, 2012).
Situacdes de acidentes devem ser comunicadas imediatamente ao responsavel pelo laboratorio
para que as medidas corretas sejam realizadas e ao representante da CIPA para melhorias do
ambiente de trabalho. Quando houver caso de vitimas, nunca tentar socorrer colegas se ndo
tiver preparo adequado de primeiros socorros ou que seja profissional da saude. Medidas

corretas nessas situacdes (FARIAS et al., 2018):

— Casos de urgéncia podem recorrer ao atendimento no proprio local.

— Ligar para o corpo de Bombeiros (193) ou Servico de Atendimento Modvel de
Urgéncia (SAMU) (192);

— Informar imediatamente o responsavel do laboratorio;

— Comunicar o posto de atendimento da Universidade (19 3543-2935 Ramal: 2935)
A seguir serdo apresentados alguns tipos de acidentes comuns em laboratorios de

quimica e como proceder ao presenciar acidentes dessa natureza, desde 0s primeiros socorros

até a chegada do atendimento médico.
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5.9.1 Queimaduras

Queimadura é basicamente uma lesdo que acomete o corpo humano, causada por uma
liberacdo de calor, derivada de fonte térmica, elétrica, quimica ou outras. Esse trauma pode
afetar desde a pele até tecidos mais profundos (VALE, 2005). Independentemente do tipo de
lesdo, nunca se deve passar gelo, manteiga ou qualquer outro material sobre o ferimento,
somente &gua corrente (SILVA, et al. 2019).

Segundo a Cartilha para tratamento de emergéncias das queimaduras do Ministério da
Saude (2012) fatores como a profundidade, extensdo e localiza¢do sdo usados como pardmetros
para classificar os diferentes tipos de queimadura, as quais podem ser classificadas conforme

abaixo:

Quanto a profundidade, as queimaduras podem ser classificadas como:

¢ Primeiro grau
Queimaduras de primeiro grau geralmente sdo mais leves, envolvem apenas a epiderme.

A regiéo fica vermelha com um leve inchago e dor. Sendo assim, recomenda-se:

- Lavar a regido em agua corrente com abundéancia ou resfriar com compressas imidas;
- Néo colocar gelo na area afeta;

- A ingestdo de &gua neste caso é recomendavel.

e Segundo grau
Envolvem a epiderme e a derme. A regido fica vermelha, com inchago e possivel

formacéo de bolhas. O quadro de dor € intenso. Portanto, recomenda-se :

- Lavar a regido com bastante agua corrente;

- Resfriar o local com compressas frias, mas ndo use gelo diretamente no ferimento;

- N&o estourar as bolhas e ndo utilizar nenhuma pomada ou outro produto que ndo seja por
recomendacdo médica;

- Dependendo da extensdo da queimadura, buscar atendimento médico imediatamente.

e Terceiro grau
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Queimaduras de terceiro grau sdo graves, independente da &rea afetada. Atingem todas
as camadas da pele, além da gordura, musculos e 0ssos. Por conta da destruigdo dos nervos, a
pessoa pode ndo sentir dor, caso sinta, pode estar relacionada a queimadura de 1° ou 2° grau. A

pele fica esbranquicada ou escura. Entdo, recomenda-se:

- Retirar todos o0s objetos e roupas da vitima, pois pode haver inchaco.
- Nunca retirar a roupa que estiver grudada.

- Dependendo da situacéo, chamar a emergéncia imediatamente.

- Monitorar os sinais vitais da vitima.

- N&o permitir a ingestdo de nenhum tipo de liquido ou alimento, nem mesmo agua.

5.9.2 Queimaduras

Queimaduras térmicas:

Tratando-se de queimaduras leve, pode aplicar uma pomada prescrita pelo médico.
Situagdes com queimaduras graves deve-se cobrir a regido com gases esterilizados previamente
umedecidos com solucdo aquosa de bicarbonatos de sodio a 5 %. Buscar atendimento médico

imediatamente. Importante manter o paciente aquecido para evitar choque térmico.

Queimaduras Quimicas:
Queimaduras causadas por acidos

Primeiramente deve lavar a regido atingida com bastante 4gua corrente, caso a roupa
também for acometida pela solucédo de acido, tirar a roupa. Apds isso, aplicar solugdo saturada
de bicarbonato de sédio e lavar novamente com agua em abundéancia. No caso de acometimento
dos olhos, lavar com agua corrente a baixa pressao no lava-olhos por cerca de dez minutos. Em
seguida lavar com solucdo de bicarbonato de sddio a 1%. Buscar atendimento médico

imediatamente.

Queimaduras causadas por alcalis

Lavar a area afetada com agua corrente em abundancia, caso a roupa também for
acometida pela solucdo alcalina, retirar imediatamente a roupa contaminada. Posteriormente,
aplicar solugéo de acido acetico 1%, em seguida lavar com &gua corrente. No acometimento da
regido dos olhos, enxague cuidadosamente com agua por alguns minutos e neutralizar com

solucéo de &cido borico a 1%. Buscar atendimento médico imediatamente.
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5.9.3 Cortes, Perfuragdes e Fraturas

Cortes pequenos
Tratando-se de cortes pequenos deve-se remover qualquer material estranho localizado
no ferimento. Deixe sangrar por alguns segundos e desinfete a regido com agua e sabao. Finalize

com um antisséptico e coloque uma atadura (FARIAS et al., 2018).

Cortes maiores
Desinfetar a regido e se caso houver hemorragia intensa em virtude do ferimento,
estancar o sangue aplicando uma pressdo direta (FARIAS et al., 2018). Buscar atendimento

médico imediatamente.

Perfuracoes
Vitimas de ferimentos por perfuracdo devem ser encaminhadas a um hospital, uma vez
que apresenta a possibilidade de apresentar materiais estranhos no corte e a inviabilizacdo de

desinfetar a regido a niveis mais profundos (FARIAS et al., 2018).

Fraturas

Geralmente acidentes com fraturas apresentam sintomas como dor, inchaco e
deformacdo. Ndo deve movimentar a vitima a fim de levar para outro ambiente, a ndo ser que
0 ambiente apresente maiores riscos, como em caso de explosdes, fumacas e outros. Na
necessidade de mobilizacdo da pessoa, deve-se improvisar uma tala para impedir agravamento
do ferimento. Para isso, utilize um material duro ou almofada para apoiar a regido e entalar
(FARIAS et al., 2018).

5.9.4 Fragmentos de Vidro nos Olhos

Situacdes que acometem os olhos necessitam de ajuda médica o mais rapido possivel.
Antes que chegue o atendimento médico, deve-se retirar com cuidado os pedagos maiores de

vidro com uma pinga, e lavar os olhos com agua corrente em abundancia.

5.9.5 Intoxicacdo por Gases ou Vapores

Para socorrer vitimas por intoxicagdo por gases ou vapores, deve-se utilizar os

equipamentos de prote¢do individual no ambiente do ocorrido. Transportar a vitima para um
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local arejado e desapertar as roupas perto do pesco¢o. Com a vitima deitada, fazer respiracdo
artificial boca-a-boca (casos de gas cloro ou SO- inalado para o pulmao, ndo deve ser feito).
Se necessario, fazer ressuscitacdo cardiorrespiratdria e buscar atendimento médico

imediatamente.

5.9.6 Ingestdo Oral de Produtos Quimicos

Segundo as Normas Operacionais da Universidade Federal Rural De Pernambuco
(UFRPE), pode-se minimizar o tempo da substancia quimica no organismo a partir de dois

métodos:

Provocagao de vomitos

N&o é muito recomendavel a manipulacéo da faringe com dedo ou objeto para provocar
o0 vomito. Nunca provoque vomito em casos de ingestdo de substancias acidas, basicas,
convulsivas ou de querosene. Para maiores informacg6es de qual substancias deve ser ingerida
para amenizar a situacéo de risco, entrar em contato com o responsével do laboratério ou ligar

para o Corpo de Bombeiros.

Lavagem géstrica

Esta técnica s6 deve ser exercida por pessoas da area da salde ou em hospitais. O uso
de carbonatos ou bicarbonatos deve ser evitado, por conta da formacao de gas carbonico. Levar
a vitima para um atendimento médico, juntamente com o recipiente original da substancia que
foi ingerida, amostras de vomitos quando houver, e a Ficha de Informacdo de Seguranca do
Produto Quimico (FISPQ).

5.9.7 Choques Elétricos

Vitima por chogues elétrico nunca deve ser tocada enquanto ainda estiver em contato
com a corrente elétrica. Para realizar a separacdo, deve fazer a utilizagdo de luva de borracha
especial. Com a vitima separada da corrente elétrica, prosseguir com a respiracao artificial

quando houver necessidade. Manter a vitima aquecida com cobertores (FARIAS et al., 2018).

5.9.8 Estado de Choque

Estado de choque pode estar presente em casos de lesbes graves ou hemorragias.
Diversas situacdes pode levar a vitima ao estado de choque, como queimadura grave,

esmagamento, acidente por choque elétrico, ingestdo de produtos quimicos, ataque cardiaco,
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fraturas e outros. Alguns sintomas de estados de choque é a presenca de palidez com expressao
de ansiedade; pele fria e molhada; ndusea e vémitos, respiracdo ofegante; perda total ou parcial
de consciéncia (FARIAS et al., 2018).

Procurar controlar hemorragias, quando houver. Caso ndo houver hemorragia e fraturas,
estimular a circulagdo sanguinea com a friccdo dos bragos e pernas. Roupas proximas aos
pescocos, peito e cintura devem afrouxadas. Na ocorréncia de vomitos, virar a cabeca da vitima

para o lado. N&o administrar nenhum liquido caso a pessoa estiver inconsciente.

5.9.9 Respiracdo Ausente

Em casos de vitimas com dificuldade para respirar ou que esteja com a respiracao
ausente, é necessario recorrer a respiracao artificial. Esta acdo feita de forma correta conseguira
manter as vias aéreas desobstruidas. Para isso, é preciso soprar ar pela boca da vitima para que

oxigenar os pulmdes (UAST, 2014).

5.9.10 Incéndio

Incéndio ocorre a partir de uma reacdo de combustdo, e para que seja iniciado €
necessario a associacdo de trés componentes: combustivel, comburente e energia ou calor.
Combustivel pode ser material como a madeira, plastico, tecido ou produto quimico inflaméavel.
Comburente é o oxigénio do ar (MOTTA, 2008). Acidentes com fogo em laboratérios quimicos
podem acometer roupas e reagentes. SituagcGes em que tiver roupas em chamas é preciso abafar
as chamas utilizando panos Umidos. E no caso de reagentes em chamas, é recomendavel fechar
0 gas e os interruptores das chapas quentes (UAST, 2014).

O controle do fogo depende da dimensdo do incéndio, em casos de focos maiores é

preciso recorrer ao uso de extintor de incéndio adequado ao fogo.

5.10 DERRAMAMENTOS ACIDENTAIS DE PRODUTOS QUIMICOS

Com base nas Normas Operacionais do LAQUIM (2014), eventuais situacOes de
acidentes com derramamento de produtos quimicos podem ocorrer em laboratério quimico, e
saber como agir nessas ocasifes é fundamental para a seguranca dos individuos presentes.

Portanto recomenda seguir as seguintes orientacdes:

- Avisar o responsavel pelo laboratério e a todos;
- Isolar a area atingida;

- Utilizar todos os EPIs cabiveis para tal situacdo (luvas, mascara, 6culos, sapatos apropriados);
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- Desligar aparelhos elétricos;

- Proporcionar maior ventilacdo na area com a abertura de janelas;

- Casos de derramamento de &cido ou base, criar barreiras ao redor do produto e aplicar
absorvente neutralizante adequado;

- Utilizar uma pé& para recolher o material e descarta-lo em um saco plastico ou recipientes
metélicos identificados;

- Solventes organicos indica-se usar cartao ativo;

- Limpar o local com agua apos a remocéo do produto quimico.

Todos os produtos devem ter em seu rétulo todas as informagdes preponderantes do
agente quimico, classe de perigo, e 0 manuseio adequado. Simbolos que fazem referéncia a

periculosidade do produto devem estar presentes.

5.11 VIDRARIAS E EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO

Para realizar as atividades no laboratério quimico, é fundamental conhecer o0s
equipamentos presentes, saber para que sdo indicados e 0 modo de uso.Saber a funcdo e a forma
correta de manusear 0s principais instrumentos e equipamentos deste ambiente proporciona

maior seguranca pessoal e qualidade no desenvolvimento da atividade (SILVA, et al. 2019).

5.11.1 Vidro

A grande parte dos utensilios em laboratdrios quimicos € de vidro. O vidro é formado
através da fusdo de silica (SiO2), carbonato de sédio (Na:COs) e calcario (CaCOs3) em
proporcdes diferentes. E basicamente um sélido ndo cristalino, ou seja, solido amorfo (SILVA;
VALIM, 2016). Os vidros de laboratorio por sua vez, sdéo compostos geralmente de borosilicato,
contém dxidos de boro e de aluminio, proporcionando vantagens como mais resisténcia térmica,
quimica e mecénica (SILVA; VALIM, 2016).

Este material apresenta diversas propriedades que contribuem para um melhor
desenvolvimento dos trabalhos, sdo estas: transparéncia, resisténcia quimica (corroido apenas
por &cido fluoridrico e bases concentradas) e boa resisténcia térmica. Porém é necessario
cuidado ao manuseéa-los, pois sdo sensiveis ao impacto, choque térmico, e tendem a amolecerem
ou deformarem em temperaturas extremamente elevadas (SILVA; VALIM, 2016). No quadro

6 sdo apresentados os tipos de vidrarias presentes em laboratorio quimico.
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Quadro 6 - Tipos de vidrarias e suas funges.

Tubo de ensaio: Usado em
situacdes de reacBes quimicas
em pequena quantidade.

Pode ter um leve aquecimento

sob a chama do Bico de Bunsen.

-~ Proveta: Utilizada para medir

volumes de liquidos sem

zR

necessidade de elevada preciséo.

ll!llll

substancias

Béquer: Vidraria muito

utilizada devido a grande
variedade de aplicagdes,
como no preparo de solucdes
dissolver

em geral,

solidas e realizar reacdes

quimicas.

Erlenmeyer: Possui a
mesma funcdo do béquer,
mas devido ao seu formato,

permite agitacdo sem perda

do material. Muito utilizado

em titulacdes e aquecimento de liquidos.

lateral.

N tornar

Kitassato: Utilizado em
filtracbes a vacuo para
a filtracdo mais
rapida. E promovido um
vacuo parcial dentro da

vidraria através da saida

Funil: Utilizado em filtracdes
de liquidos por meio de um
papel de filtro ou de algodao.
Também pode ser usado em

transferéncia de liquidos.

Funil de separagdo: Vidraria
utilizada para realizar a separagédo
de liquidos imisciveis que
possuem densidades diferentes.
A torneira serve para liberar a

fase mais densa.

Bureta: Serve para medir ou

"' transferir um volume preciso de
’é liquido. Através da torneira, é
: possivel fazer o controle do
(11- escoamento do liquido. Muito

utilizado em titulacdo, juntamente

com o Erlenmeyer.
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Bastdo de vidro:
Serve para auxiliar
na transferéncia de
liguidos de uma
vidraria para outra. Utilizado também para

agitar solucoes.

Pipeta graduada:
Usada para medir
com precisao,
volumes variaveis de liquidos. Vidraria

calibrada.

— Pipeta volumétrica:

>
—
.

Usada para realizar medida com alta
precisdo, de um volume fixo de liquido.

Vidraria calibrada.

Pipeta de Pasteur:
Utilizada em
experimentos que
requer transferéhcia de liquido de pouco

volume, sem grande precis&o.

Baldo de fundo chato:
J Recipiente utilizado para
R realizar experimentos com

fazer

/?’vﬂml \

N

aquecimento,  para

reacOes com desprendimento
de gases e para armazenar liquidos ou

solucdes.

Baldo Volumétrico: Utilizado

em diluicio de volumes
precisos, possui uma marca de

referéncia que determina o

volume com exato. Ndo deve ser

aquecido devido a elevada precisdo.

‘ Bal&o de fundo redondo:
— Vidraria usada para aquecer
\ liquidos e realizar reacGes de
Utilizado

./ forma geral. em

destilacdes e sistema de refluxo e recolha

de liquidos acoplados ao rotavapor.

Pesa-filtro: Utilizado para pesar
substancias, solidos que sdo

. higroscopicos.
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Dessecador:  Recipiente
fechado que possui em seu
interior,

um agente

— chamado de dessecante.

Utilizado para guardar ou secar substancias

com baixa umidade.

Vidro reldgio: Usado para

pesar € transportar

<

Também é Gtil para tampar vidrarias, como

substancias quimicas.

béquer, céapsula de porcelana para

minimizar a perda de reagentes.

Fonte: Silva; Valim (2016).

5.11.2 Porcelana

Porcelana é um produto definido como uma ceramica dura, branca e resistente. A
absorcdo de agua € zero, ou até 0,5%. S&o constituidas de argilominerais (caulim ou argila
plastica), feldspato e quartzo, portanto, sua massa é feita a partir de massas triaxiais. Os
produtos de porcelana se diferenciam de outros ceramicos por possuir baixa porosidade, baixa

absorcéo de agua, e pela sua vitrificacdo (PINHEIRO, 2005).

No quadro 7 sdo apresentados algumas porcelanas utilizadas no laboratério:

Quadro 7 — Porcelanas e suas fungdes

Funil de Bichner: Funil feito
de porcelana, que possui

diversos furos em seu interior.
Utilizado em filtracdo a vacuo ou sob
pressdo, separando o sélido que fica retido
no papel de filtro e o liquido armazenado

em outro recipiente como o kitasato.

Cadinho:  Utilizado

calcinacdo de

para
substancias,
aquecimento, secagem e fuséo
de

resisténcia em elevadas temperaturas. Pode

solidos. Possui  6tima

ser de outros materiais, como a platina.

Céapsula: Empregado
de

solugdes, evaporacéo e

em secagem

N

dissolucao com

aquecimento.

Almofariz com pistilo:
Utilizado em trituragéo e

pulverizagéo de solidos.

Fonte: Silva; Valim (2016).




5.11.3 Materiais metalicos

No quadro 8 sdo apresentados algumas materiais metalicos utilizadas no laboratorio:

Quadro 8 — Materiais metalicos e suas funcoes

’f{'fr

equipamentos de forma geral, para garantir

funil de vidro, kitasato e

maior estabilidade.

Suporte Universal: Feito de Argola ou anel:
ferro, utilizado para prender > ;9" Utilizado  para  dar
argolas e dar sustentacdo em @& suporte no funil de
materiais diversos do - separacao, funil de vidro,
laboratorio. empregado em sistema de decantagdo. E
contida no suporte universal.
Garra: Usada para [ Mufa: Usada para prender no suporte
. prender materiais como . universal agarrador.

=
-,

guentes, como

=) pecas
capsula, cadinho. Constituido de ferro ou

Tripé: Tem por objetivo ) Espatula: Usada para

@ I ! servir de suporte de telas de ey—‘---‘"’v " manusear reagentes

l amianto ou ao triangulo de solidos dos recipientes.
porcelana. Constituidos de aco inoxidavel ou niquel.

Pinca metalica: Pinca de Mohr: Usada

o‘&. Utilizada para segurar /:‘ b para obstruir a passagem

de géas ou liquido por

meio de tubos flexiveis.

nique
Triangulo suporte:
‘\ ___ Empregado como suporte
,/) para materiais de

porcelana, como cadinho
e cépsula durante a calcinacdo ou

aquecimento.

Fonte: SILVA; VALIM (2016).
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5.11.4 Equipamentos para aquecimento.

No quadro 9 s@o apresentados algumas equipamentos para aquecimento utilizados no

laboratdrio:
Quadro 9 —Equipamentos para aquecimento e suas funcoes
= Bico de Bunsen: Forno de mufla:
\- ' Utilizado como fonte de Utilizado em situagéo de
L aquecimento para alta temperatura, como
i

materiais do laboratorio. na calcinacéo de

| ( wﬁ__
‘

substancias.

Chapa de agitacdo . Banho Maria:
magnética com Utilizado para aquecer
aquecimento: substancias no estado
ﬁ'
Empregada para agitar, | & = ,D_ solido ou liquido de
w
dissolver ou tornar forma gradual e
liquidos homogéneos com aquecimento. uniforme. Equipado com termostato.
Estufa: Usada para Manta de
-~ -2 . . .
realizar a secagem de aquecimento:
i solidos e evaporacdo Aparelho  utilizado
gradual de liquidos. | para aquecer de forma
.+ J Trabalha em diferentes | controlada, liquidos inflamaveis por meio

temperaturas que pode | de um bal&o de fundo redondo.
variar entre 40°C a 300° C.
Fonte: Silva; Valim (2016).

5.11.5 Outros instrumentos e equipamentos.

No quadro 10 s@o apresentados outros instrumentos e equipamentos utilizados no

laborat6rio:

Quadro 10 — Outros instrumentos, equipamentos e suas fungdes
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. Pisseta: Material constituido de Termometro:
m plastico para armazenar agua ) e Aparelho  para
" destilada ou outro solvente. medir temperaturas em sistemas reacionais
Utilizada para lavar vidrarias com | ou destilacéo.

N jatos do solvente guardado.
Estante para tubos de Balanca analitica:
ensaio: Feito geralmente de Empregada para medir massas
madeira ou metal, € utilizado de solidos e liquidos nao
como suporte para tubo de | =k volateis com precisdo de 4 a 5

ensaio. casas decimais.

Balanca semi-analitica:

: Utilizada para medida de
{/ P

casas decimais.

massa com precisdo de trés

Centrifuga: Equipamento

que promove de forma

rapida a decantacdo de
solidos suspensos em liquidos, ou seja,

separacdo de amostras.

Pipetador ou
Utilizado

pera de
sucgao: para

auxiliar na succdo de liquidos

na pipetagem.

Pinca de madeira:
Auxilia no manuseio de
materiais quentes, ou

que serdo aquecidos diretamente no bico de

Bunsen, como tubos de ensaio.

Papel de filtro: Papel

poroso que auxilia na

filtracdo de liquidos. No
caso de liquido corrosivo, utiliza-se 1a de

vidro ou algoddo comum.

Bomba a vacuo: Tem

a finalidade e diminuir
r.":,.

e ~
el a pressdo em um
recipiente, retirar as
moléculas de gas. Sdo muito utilizadas em

filtracbes (QUIMIS, 2020).

#m Destilador de agua: Possui a
';; funcgéo de eliminar impurezas e
contaminantes da agua, para ter
como produto final a &gua
¥ destilada.

varios procedimentos no laboratorio, desde

Esta serve para

Banho de

E ~rf Utilizado para realizar a
==

limpeza de pecas com

ultrassom:

diferentes cavidades de
dificil

transformacdo da energia elétrica em

acesso. Tem fundamento a
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lavar vidrarias e como solventes (QUIMIS, | energia mecanica. Para limpeza é preciso

2020). uma solugédo adequada (QUIMIS, 2020).

Autoclave: Utilizado para esterilizar | js
1
i

/&i vidrarias ou produtos que \ St medir a acidez ou
| SRy
—t nao sdo descartaveis, através ‘{"-," alcalinidade  de uma

pHmetro: Usado para

* de temperatura e pressdo solucdo, medir o potencial
. - elevada. Possuem modelo | hidrogenidnico (pH) (ALMEIDA, 2005;
disponivel na versao horizontal ou vertical | QUIMIS, 2020).
(RIGHETTI; VIEIRA, 2012; QUIMIS,
2020).

= Geladeira: Item

importante no laboratério
para armazenar amostras e
ensaios realizados. E
imprescindivel fazer a identificacdo do
material, contendo o0 nome do responsavel,
a composicdo do material e a data de
elaboracdo (CONSUL, 2014).
Fonte: Silva; Valim (2016).

5.12 EQUIPAMENTOS LABORATORIAIS DE MATERIAIS POLIMERICOS

5.12.1 Sray-drying

Spray drying é um equipamento muito utilizado em diferentes setores industriais, desde
farmacéutico e alimenticio. Um dos primeiros produtos realizados a partir deste equipamento
foi o leite em pd e o sabdo em p6 (ROSA; TSUKADA,; FREITAS, 2003). Possui vantagens
relevantes para empregar esta técnica, mesmo que seu custo possa ser elevado. Como algumas
vantagens, estd a aplicabilidade em matérias sensiveis ou resistentes a temperatura;
processamento de diversas matérias primas; e flexibilidade em termos de processo
(OLIVEIRA, 2005). Devido ao tempo que o produto permanece na camara de secagem €
utilizado para secagem de diferentes materiais, como corantes, produtos derivados de plantas,
proteinas e recentemente no ramo de microencapsulacdo de substancias pé (ROSA;

TSUKADA,; FREITAS, 2003).
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O equipamento opera basicamente de acordo com quatro etapas principais, séo elas:
alimentacdo dos materiais por meio de um bico atomizador, atomizagéo da solucdo, contato das
goticulas produzidas com o ar, secagem e coleta do produto ja em pé (FRANCA, 2017). O
produto a ser atomizado pode ser qualquer produto que possibilite ser bombeado, seja na forma
de solucdo, emulsdo ou suspensdo. A camara € o local que passa o fluxo de ar quente com
temperatura elevadas, onde o fluido pulverizado entre em contato com o ar quente e com baixa
umidade, produzindo uma rapida vaporizacao do solvente, resultando em um produto poroso,
0 qual sera destinado no coletor do equipamento (MONTEIRO, 2016). O processo pode ser
representado através de um diagrama na figura 13.

Parametros importantes a ser pontuados: temperatura do ar de entrada, presséo,
concentracdo de solidos, solventes utilizados (dgua ou liquido organico). Necessario ter cuidado
na utilizacdo de liquidos organicos ja que podem oferecer risco de explosdo (OLIVEIRA,
PETROVICK, 2010). Ao ligar o aparelho, é preciso aguardar até que atinja a temperatura
necessaria. Durante o processo pode acontecer de o bico atomizador entupir, caso ocorra,
recomenda-se retirar a peca e desentupir. Importante tomar todos os cuidados no manuseio para
ndo se queimar, uma vez que o equipamento pode estar operando em temperaturas elevadas.
Né&o deixar o aparelho passando compresséo de ar sem a solucdo. Atentar-se com a pressao do
sistema para n&o trincar as vidrarias do aparelho.

Apos a secagem, coletar o material obtido e desligar o equipamento. Esperar diminuir a
temperatura e prosseguir com a limpeza. Tomar cuidado ao desmontar e lavar as vidrarias do
aparelho para ndo quebrar. De forma geral, permanecer sempre atento no processo para verificar
se ndo ocorre obstrucdo do capilar, se 0 material esta secando e se estd funcionando tudo
corretamente.

Para operacao neste equipamento é necessario:

- Treinamento por parte do responsavel do laboratorio;

- Utilizacdo de jaleco, luva de fio de kevlar tricotada e éculos de seguranca;

- Ficar atento principalmente com a temperatura e presséo do sistema.
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1 1- Reservatorios para solugdes
- Bombas peristalticas
- Bico Atomizador (2 ou 3 - fluidos)
- Compressor de ar
Céamara de secagem
- Ciclone
- Coletor do produto seco

\5-/ 7 Sistema de aspiracdo e filtro
Fonte: Franca (2017).

Figura 8: Diagrama de um Sray-drying.

O~NO;MEWN

5.12.2 Equipamento de andlise térmica

Anadlise térmica € um conjunto de técnicas na qual é possivel medir as mudancas de uma
propriedade fisicas em funcdo do tempo e temperatura, enquanto a amostra esta submetida a
um programa controlado de temperatura (BANNACH et al., 2011). Analise termoanaliticas
geram os resultados graficos na forma de curvas, a partir do qual fornece informacdes de
determinado parametro (SOUZA, 2012). Portanto essas técnicas sdo capazes de fornecer
informacdes sobre a variagdo de massa, grau de hidratagdo, pureza, temperatura de fusao,
transicdo vitrea e entre outras. Pela diversidade de informacdes que fornecem, sdo aplicados em
diferentes areas (BANNACH et al., 2011).

Dentro dessas técnicas a termogravimetria (TGA) é amplamente usada no estudo dos

polimeros.

Termogravimetria (TG) ou Andlise termogravimétrica (TGA) e
Termogravimetria derivativa (DTG)

A termogravimetria é a técnica termoanalitica onde a alteracdo na massa da amostra, ou
seja, variacdo de perda ou ganho de massa, sdo determinadas em funcdo da temperatura (T)
e/ou tempo (t), quando a amostra estd submetida a uma programacéo controlada de temperatura
(OLIVEIRA, 2003). O termo de analise termogravimétrica (TGA) é frequentemente usado em
especial no estudo de polimeros para ndo ocorrer confusdes com o termo Tg que possui outro
significado, referindo-se a temperatura de transicao vitrea. De modo geral esta técnica pode ser
usada para (SOUZA, 2012):

- Avaliar a estabilidade térmica de materiais;

- Obter a pureza de reagentes quimicos;
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- Estudo da cinética das reagdes de decomposic¢do térmica;

- Evidenciar ocorréncia de desidratagéo, dessolvatagéo e eflorescéncia, etc.

Uma curva tipica de TGA pode ser representada pela figura 14:

«Patamar inicial
'*massa cte

r

100 ':v_-Y onset
L\
A
«Am £ \
—~ \
,‘E N\ «Patamar final
‘ *massa cte
R |
4 | ‘WL__ f
Temperatura (°C)

Fonte: Henriques (2018).

Figura 9: Diagrama do comportamento de uma amostra por analise termogravimétrica.

Equipamento

O equipamento para esta analise é formado por um forno, termopares, programador de
temperatura, micro balanca, sistema de fluxo de gas e um sistema para registro de dados

(computador). Na figura 15 é representando um desenho deste instrumento:

Saida de Gas

Forno

-
Cadinho
b~ -
(.1 ermopar da Amostra

Termopar de Controle

Disco de Radiagio

Vacuo

Entrada de Gas

~ Controle Termostatico

Microbalanga

METZSEH
-_——
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Fonte: Wendhausen; Rodrigues; Marchetto (2004).
Figura 10: Desenho representativo do equipamento de termogravimetria.

Forno

Operam em diferentes faixas de temperaturas podendo compreender desde -170 a 2.800
°C. Em estudo de polimeros geralmente usam ligas Nicromo e Kanthall para forno que atuam
até 1700° C, e para uso acima dessa faixa alguns fabricantes como Linseis, NETZSCH e
SETARAM fabricam esse equipamento (WENDHAUSEN; RODRIGUES; MARCHETTO,
2004).

Termopar

E um aparelho formado por dois condutores elétricos com duas juncdes, uma com a
temperatura a ser determinada, e outra com uma temperatura conhecida. A temperatura entre
essas duas juncdes é obtida através das caracteristicas do material e o potencial elétrico.
Geralmente utiliza-se o termopar 0 no compartimento do forno por ndo apresentar interferéncias
no instrumento da balanca (WENDHAUSEN; RODRIGUES; MARCHETTO, 2004).

Balanca

E um instrumento que faz parte do equipamento e fornece a pesagem continua da massa
da amostra em funcdo da temperatura, seja no caso de aquecimento ou resfriamento
(WENDHAUSEN; RODRIGUES; MARCHETTO, 2004).

Cadinhos

Para determinar qual cadinho utilizar é necessario levar em consideracdo a temperatura
maxima que pretende submeter a amostra, a quantidade e a natureza quimica. Os cadinhos
existem em varios tipos de materiais, tais como: platina, alumina, quartzo ou vidro
(WENDHAUSEN; RODRIGUES; MARCHETTO, 2004).

Cuidados no manuseio:

A imagem do equipamento pode ser visto a seguir na figura 16:
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Fonte: Sta 449 F3 Jupiter® (S/D).

Figura 11: Equipamento de analise térmica.

Para operacao neste equipamento é necessario:
- Treinamento por parte do responsavel do laboratorio;
- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratério,

- Utilizar luva, jaleco, calca, sapato fechado e manter o cabelo preso.

O aparelho ndo oferece grande risco a salde do usuario, uma vez que o acesso fica
exclusivo na balanca, ou seja, ha pesagem da amostra. Os outros comandos sdo realizados pelo

computador, como a temperatura que se deseja atingir e o tempo.

5.12.3 Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier

Espectroscopia estuda a interacdo entre a radiacdo eletromagnética com a matéria, de
acordo com a quantidade de radiacdo absorvida ou produzida por &tomos na amostra é possivel
obter medidas espectroscépicas (SKOOG et al., 2002). O espectro de infravermelho é obtido a
partir da passagem de radiacdo 1V na amostra e pela determinacdo da radiacdo incidente
absorvida de acordo com uma energia especifica. O pico gerado no espectro condiz com a
frequéncia de vibracdo da molécula presente na amostra. Para que isso seja possivel, a molécula
precisa ter uma alteragdo no momento dipolar enquanto ocorre a vibracdo (LEITE, 2008).

A regido espectral do infravermelho abrange radiagdo nos comprimentos de onda de
0,78 a 100um (SKOOG et al., 2002). Com este método é possivel identificar, quantificar e
caracterizar a estrutura de amostras, que por sua vez, podem ser analisadas no estado sélido,
liquidos e gasoso (LEITE, 2008). Os equipamentos que realizam essas analises sdo chamados
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de espectrometro de infravermelho, os mais antigos s&o do tipo dispersivo e 0s mais atuais, sdo
0s chamados de transformada de Fourier (FTIR) (SOUZA; LIMA; OLIVEIRA, 2014).

Uma das vantagens desse método € a elevada sensibilidade, rapidez de registro e
resolucdo, tendo como ponto negativo 0s instrumentos de custo elevado e complexos
(FIGUEIREDO, 2009). Este método tem como principio a interferéncia da radiacéo entre dois
feixes, tendo como resultado um interferograma, este por sua vez, registra o sinal produzido

pela juncdo de varias frequéncias com a transformada de Fourier (LEITE, 2008).

Equipamento

O instrumento é constituido por uma fonte de radiacdo no infravermelho médio, um
interferémetro de Michelson composto por dois espelhos, um fixo e o outro moével, e um divisor
de feixe composto de cristal de Kbr (SOUZA; LIMA; OLIVEIRA, 2014). A radiacdo
proveniente da fonte infravermelha é dividida pelo divisor de feixes, seguindo dois caminhos
diferentes, um feixe é transmitido e chega até o espelho fixo, e outro, até o espelho mével, sendo
refletido. Os dois voltam novamente até o divisor de feixe onde se recombinam por meio de
interferéncias construtivas e destrutivas e seguem até reflectancia total atenuada (ATR)
(FIGUEIREDO, 2009).

Apobs o feixe incidir na amostra é direcionado ao detector fotossensivel, o qual €
responsavel por deter o sinal luminoso, resultando em um interferograma. Este interferograma
passara pela transformada de Fourier, ou seja, é feita a conversdo do interferograma em um
espectro de absorcdo Optica infravermelha, resultando em um grafico de absorcdo em funcéo
do numero de onda (FIGUEIREDO, 2009).
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cr—
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Espelho movel

—
Divisor I I
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I
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=

Detector Interferograma

Iispclhn.

Fonte: Figueiredo (2009).
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Figura 12: Representacdo do funcionamento de um espectrofotometro FTIR.

Cuidados no manuseio:
O equipamento Espectrofotometro de Infravermelho por Transformada de Fourier pode

ser ilustrado conforme na figura 18 a seguir:

s

Fonte: Acmin (2020).

Figura 13: Espectrofotometro de Infravermelho por Transformada de Fourier

Para operacao neste equipamento é necessario:
- Treinamento por parte do responsavel do laboratorio;
- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratorio,

- Utilizar luva, jaleco, calca, sapato fechado e manter o cabelo preso.

5.12.4 Re6metro de torque - HAAKE

Rebmetros de torque sdo instrumentos bastante comuns em laboratérios de materiais
poliméricos. Podem ser utilizados em diferentes objetivos, como fornecer informacoes
quantitativas em comportamento de fluxo de compdsitos e blendas, formacdo de ligacdo
cruzada, mudancas nas estruturas e qualidade da mistura (SANTI, 2009). E um equipamento
utilizado para medir o torque necessario para fundir, misturar e homogeneizar um material. O
torque pode ser medido em funcdo do tempo de ensaio, obtendo-se um gréfico de torque X
tempo (JORGE; NUNES; VISCONTE, 2000; SOBRINHO, 2011).

A reometria de torque é um método de caracterizacao reoldgica que permite determinar

parametros vinculados a processabilidade de um material polimérico durante um determinado
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intervalo de tempo a uma temperatura pré-estabelecida (FREIRE; SUSIN; CARVALHO,
2007).

Cuidados no manuseio:

O equipamento redmetro de torque, pode ser ilustrado conforme na figura 19 a seguir:

ly.—e- \

Fonte: Thermo Fisher (S/D).

Figura 14: Redbmetro de torque.

Para operacao neste equipamento é necessario:

- Treinamento por parte do responsavel do laboratorio;

- Sequir todas as medidas de seguranca de um laboratorio;

- O equipamento pode operar em faixa de temperaturas de 0°C a 400°C, portanto é
indispensavel a utilizacdo de luvas de fio de kevlar tricotado;

- Limpar o instrumento antes e depois de utiliza-lo;

- Utilizar jaleco, calga, sapato fechado e manter o cabelo preso.

5.12.5 Difracéo de raios X

De acordo com Antoniassi (2010), a difracdo de raios X representa o fenbmeno de
interacdo entre um feixe incidente de raios X e os elétrons dos &tomos de um material, obtendo
posteriormente a detec¢do dos fotons difratados. Dessa forma, quando ha incidéncia de um feixe
paralelo de raios X sobre um material cristalino, ele ir4 interagir com os elétrons dos atomos
desse material e se espalhara em todas as dire¢cBes. Somente os raios X de espalhamento

coerente terdo 0 mesmo comprimento de onda apds este espalhamento, intensificando em
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algumas direcOes, resultante da interferéncia construtiva ou se cancelando por causa da
interferéncia destrutiva (BOLDO, 2000).

Difratometria

A partir do principio da difragdo de raios X é possivel determinar a estrutura molecular,
com as posigdes relativas dos atomos nos solidos cristalinos, obter informagdes a respeito das
interacdes intermoleculares determinantes pela estabilidade dos solidos e com esses dados
estabelecer estudo da estrutura molecular com as propriedades fisicas e quimicas do material
(FRANCO, 2014). Dessa forma, a difratometria é uma das técnicas de caracterizacdo
microestrutural de materiais cristalinos e andlise das estruturas de diferentes materiais, como
polimeros, ceramicas e catalisadores, com aplicacbes em diversas areas do conhecimento
(FRANCO, 2014).

Equipamento:

O equipamento é basicamente uma camara bem vedada, onde a geracdo dos raios x
precisa estar exclusivamente dentro dessa camara. Pardmetros importantes: Como o
instrumento gera calor, é necessario que haja a refrigeracdo do sistema. Sendo assim, €
necessario manter o ar condicionado ligado quando estiver operando no DRX, e ligar o cooler
para ndo sobreaquecer o sistema. O aparelho possui um sistema de seguranca muito eficiente,
com recursos que sinalizam quando néo esta operando de forma correta, como exemplo a porta

de seguranca destravada. Dessa forma, é imprescindivel atentar-se as sinaliza¢cdes do aparelho.

Cuidados no manuseio:

O equipamento de difracdo de raios x pode ser ilustrado conforme na figura 20:
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Fonte: Rigaku (2020).
Figura 15: Equipamento de Difracdo de Raios Xx.

Para operacao neste equipamento é necessario:

- Treinamento por parte do responsavel do laboratorio;

- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratorio;
- Verificar a trava de seguranga;

- Conferir a temperatura do coller e a pressao da agua;

- Utilizar jaleco, calca e sapato fechado e manter o cabelo preso.

5.12.6 Calorimetria exploratoria diferencial

Calorimetria exploratéria diferencial é uma técnica termoanalitica utilizada para
monitorar mudancas nas propriedades fisicas ou quimicas de um material a partir da
temperatura. Mais precisamente, € uma técnica na qual mensura-se a diferenca de energia
fornecida a substancia e um material de referéncia, em funcéo da temperatura, onde ambos estdo
submetidos a uma mesma programagdo controlada de temperatura (MEDEIROS, 2012).
Dependendo do método de medicdo empregado, ha duas possibilidades, a calorimetria
exploratdria diferencial com poténcia compensada e calorimetria exploratéria diferencial com
fluxo de calor (TRONI, 2017).

Na calorimentria exploratdria diferencial por fluxo de calor, ambas as amostras sdo
aquecidas por uma mesma fonte de calor, e é medida a diferenca de temperatura entre a amostra
e a referéncia. Essa diferenca de calor € igual a diferenca de temperatura dos materiais e entdo
é obtido indiretamente o fluxo de calor entre eles. As amostras s&o inseridas em um forno e
devido ao calor ser uniforme, os ruidos e as variagcdes de conveccao é pequeno, fornecendo
estabilidade da linha de base e alta sensibilidade de medicdo. Neste método o sistema pode
operar em até 1500 °C. (NETO, 2012; TRONI, 2017).

Enquanto que na calorimetria exploratéria diferencial por compensacdo de calor, as
temperaturas variam até 725 °C. Neste método é utilizado microaquecedores nos termopares
com o objetivo de fornecer calor de forma individual & amostra de interesse de estudo e a
amostra de referéncia, mantendo a velocidade de variacdo de temperatura e controlando o
fornecimento de poténcia elétrica aos microaquecedores, para que a diferenca de temperatura
entre eles seja nula (CONDE, 2011).

Na presenca de reacdo endotérmica, é fornecida energia ao microaquecedor da amostra

de estudo, e em caso de reacdo exotérmica é fornecida energia ao microaquecedor da amostra
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de referéncia. Desse modo, 0 que se mede e registra é essa diferenca de poténcia elétrica
aplicada aos microaquecedores para balancear a diferenca de temperatura entre 0s materiais
(CONDE, 2011).

A partir dessas técnicas é possivel analisar a relacéo entre os efeitos do calor com as
mudancas fisicas ou quimicas da substancia analisada, além de proporcionar informagdes
qualitativas e quantitativas sobre caracterizacdo de polimeros e medidas como determinacéao
temperatura de fusdo (Tm); temperatura de transicdo vitrea (TQ); temperatura de tempo de
cristalizacdo; velocidade de cura; e dentre outras. Apresenta como vantagens, a rapidez, uso
reduzido da amostra e fornecimento de informagdes que corroboram para a determinacgdo dos

pardmetros cinéticos em uma reagdo. (SILVA et al., 2004).
Equipamento:

Uma imagem do equipamento de calorimentria exploratdria diferencial, pode ser
ilustrada conforme a figura 21:

L=

Fonte: Perkinelmer (2020).
Figura 16: Equipamento de Calorimentria Exploratoria Diferencial.

Para operacao neste equipamento é necessario:

- Treinamento por parte do responsavel do laboratorio;

- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratorio;

- Utilizar jaleco, calca e sapato fechado e manter o cabelo preso.
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5.12.7 Prensa

Prensa € um equipamento que tem por finalidade comprimir ou achatar materiais. Esta
presente em varias industrias, laboratorios e oficinas mecénicas pela diversidade de modelos
que apresenta, podendo ser do tipo manual, mecanica, hidraulica ou pneumatica (BOTTO et
al., 2016). As prensas hidraulicas geralmente sdo utilizadas em processos de conformacéo de
materiais. Neste instrumento a forca se d& a partir da transformacdo da energia hidraulica em
energia mecanica. O componente responsavel por realizar essa transformacgdo € conhecido
como cilindro hidréaulico de duplo efeito, este componente precisa do deslocamento de 6leo em
sua cavidade para movimentar-se e fornecer forca. E parecido com uma seringa, composto por
uma camisa, um émbolo ligado a uma haste e as conexdes das mangueiras (MICHELS et al.,
2013). As prensas hidraulicas tem como fundamento a lei de Pascal, a qual diz que a variagdo
de pressdo aplicada em determinado ponto de um liquido em equilibrio, transmite-se
integralmente em todas as dire¢es (BOTTO et al., 2016).

Dessa forma, a forca da prensa é dependente de dois fatores, a area do émbolo do
cilindro hidraulico e da pressdo da bomba, de tal modo que para alcancar forca maior, a area do
émbolo do cilindro deve ser maior, ou que a pressao da bomba, seja maior (MICHELS et al.,
2013).

Equipamento:

A prensa hidraulica pode ser ilustrada conforme a figura 22 a seguir:

Fonte: High Tech (2019).

Figura 17: Prensa Hidraulica.
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https://www.htsperu.com.pe/prensa-hidraulica-te-098-tecnal?manufacturer_id=19&page=8

A prensa hidraulica pode operar tanto a quente ou a frio, com temperatura até 300° C e
capacidade de prensagem méaxima de 40 toneladas. Assim, é necessario cuidado em seu
manuseio devido ao risco de queimadura e esmagamento das maos ou outra parte do corpo.

Para operacao neste equipamento é necessario:

- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratorio;

- Usar luvas de fio de kevlar tricotado

- Utilizar 6culos de seguranca;

- Utilizar jaleco, calca, sapato fechado e manter o cabelo preso.

5.12.8 Espectrémetro de absorcdo molecular no ultravioleta / visivel

A espectroscopia de absorcdo na regido do ultravioleta e visivel do espectro
eletromagnético é uma técnica analitica na qual a amostra é incidida com luz ultravioleta ou
visivel, ocorrendo uma transicdo eletrdnica na molécula quando absorve certa quantidade de
energia. Isso resulta em excitacdo de um elétron do orbital molecular que esta no estado
fundamental, para um estado de maior energia, ou seja, estado excitado. Além das transicdes
eletronicas, as moléculas também podem sofrer transi¢fes vibracionais e transicdes rotacionais.
Com a soma dessas transicdes é possivel obter bandas de absorcao (PINTO, 2009).

O equipamento espectrémetro de absor¢do molecular no ultravioleta / visivel (UV-Vis)
tem por finalidade medir e comparar a quantidade da radiacdo absorvida pela amostra de
interesse. E constituido por uma fonte de radiagdo, um monocromador (prisma) para que haja a
separacdo dos diferentes comprimentos de onda, uma fenda ou seletor de comprimento de onda
de interesse, uma cubeta (recipiente para depositar a amostra) e um detector (GONCALVES et
al., 2017).

O funcionamento de um espectrofotdmetro UV-Vis é representado na Figura 23 a

sequir:
Cubeta
i}
I Monocromador
Ir..;'::t»." }
Y l tot l ¢
Fonte de
Radiagdo
Detector
Banda Espectral
Banda de
Entrada
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Fonte: Gongalves et al. (2017).
Figura 18: Esquema do funcionamento de um espectrofotometro UV-Vis.

E um instrumento muito utilizado em laboratérios quimicos por realizar analises de
quantificacdo de analitos, ser um equipamento robusto, de facil manuseio, rapidez nos dados e
facil de interpretar os resultados (GONCALVES et al.,, 2017). O instrumento pode ser

representado conforme na figura 24, a seguir:

Fonte: Shimadzu (2020).
Figura 19: Espectrofotdmetro UV-VIS.

Para operacao neste equipamento é necessario:

- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratorio;

- Usar luvas;

- Utilizar 6culos de seguranca;

- Utilizar jaleco, calga, sapato fechado e manter o cabelo preso.

5.12.9 Fotdbmetro de chama

A fotometria de chama é uma técnica analitica que possui como base a espectroscopia
atdbmica. Nesta técnica, a amostra contendo cations metélicos é inserida em uma chama e é
realizada a andlise da quantidade de radiacdo emitida pelas espécies atdmicas ou idnicas
excitadas. Quando os elementos recebem energia de uma fonte de calor, no caso a chama,
resultam em elétrons excitados e ao retornarem para o estado fundamental, liberam uma parte
da energia absorvida em forma de radiacdo, com comprimento de onda especificos de cada
elemento (OKUMURA et al., 2004).
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E uma técnica bastante simples, e possui baixo custo instrumental na determinacéo de

ions de metais alcalinos e alcalino-terrosos, como o0 sodio, potassio e litio. Além de ser possivel

explorar varios conceitos no desenvolvimento de experimentos que utilizam esta técnica, que

vao desde os principios de espectroscopia até estatistica de tratamentos de dados (OKUMURA

et al., 2004). Para analisar os dados e leituras da fotometria € preciso realizar a curva de

calibracéo, a qual corresponde a concentragdes conhecidas do analito.

A representacao de um fotdmetro de chama pode ser visto na Figura 25 e a imagem do

equipamento na Figura 26, conforme mostrado a seguir:

Entrada de
~~ Combustivel (GLP)

i

# Nebullzador
Capliar
‘ £l L/ !\n'um [
/

de Ar

7
Cateter

Fonte: Real Junior; Ferraz; Rabello (1997).
Figura 20: Representacgdo de um fotdmetro de chama.

Fonte: Allbiz (2010).
Figura 21: Fotémetro de chama.

Para operacao neste equipamento é necessario:
- Seguir todas as medidas de seguranca de um laboratorio;
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- Usar luvas;
- Utilizar 6culos de seguranca;
- Utilizar jaleco, calca, sapato fechado e manter o cabelo preso.

- Tomar cuidado para ndo se queimar com a chama.

5.13 DIFERENCAS ENTRE LABORATORIO DE ENSINO E DE PESQUISA

Os laboratdrios universitarios podem ser compreendidos como um sistema complexo,
com interacdes constantes de fatores humanos, educacionais, normativas, ambientais e
tecnologicos (RODRIGUES, 2010). Os laboratdrios de ensino e de pesquisa diferenciam de
outros laboratérios quimicos pela grande rotatividade de professores, técnicos, pesquisadores,
alunos de graduacao e pés-graduacdo (RODRIGUES, 2010).

A grande diferenca entre um laboratério de pesquisa e o de ensino € o objetivo que cada
um apresenta. Laboratdrios de ensino, geralmente sdo destinados para a realizacdo de aulas
experimentais, de tal forma que contribua para o desenvolvimento pratico dos alunos, com
aplicacdo das metodologias experimentais e de analise de resultados (RANGEL et al, 2014).

Assim, estes laboratorios sdo espacos articuladores de aspectos tedricos e praticos
fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem, contribuindo com uma formagéo
académica mais completa e com mais qualidade.

Segundo Rangel et al., (2014), descreve.

As atividades e trabalhos nos laboratérios de ensino dos cursos superiores sao fatores
importantes no fazer, ou seja, colocar em prética o que se aprende na teoria. As
atividades desenvolvidas servem para demonstrar fendmenos, ilustrar principio
tedrico, coletar dados, testar hipoteses, desenvolver habilidades de observacéo ou
medida, adquirir familiaridade com aparatos (RANGEL et al, 2014, p. 107).

Enquanto que os laboratérios de pesquisa sdo ambientes que desenvolvem projetos de
pesquisas, com alto grau de autonomia para a realizacdo dos trabalhos e definicdo de sua
agenda. Uma universidade sem pesquisa desenvolvida nos laboratérios fica deficiente em gerar
e manter massa critica e conhecimentos que possuem influéncia direta no setor econémico e
social de um pais (SILVA, 2007).

No Brasil, esses grupos de pesquisa sdao normalizados pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), o qual tem a finalidade incentivar a
pesquisa cientifica no pais, contribuir com a formacéao de pesquisador e organizar esses grupos.

Para a instituicdo grupo de pesquisa é:
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Conjunto de individuos organizados hierarquicamente em torno de uma ou duas
liderangas, onde ha envolvimento com atividades de pesquisa, cujos trabalhos séo
realizados em linhas de pesquisa comuns e que, em algum grau, compartilham

instalagBes e equipamentos (CNPQ, 2019).

O principal objetivo dos grupos de pesquisa universitarios € desenvolver pesquisas
relacionadas com suas area de atuacdo, e sua relevancia esta atrelada com o conhecimento que
0 grupo possui com esta area de atuacdo. Grupos de pesquisas sdo qualificados por
conhecimento especializado em determinada area, com a utilizagdo de tecnologias e técnicas
avancadas na &rea especifica. Portanto esses profissionais precisam ter conhecimento tedrico e
experiéncia as areas especificas para o desenvolvimento do trabalho de modo eficiente e eficaz
(LICHTNOW, 2001).

De acordo com Lichtnow (2001) as atividades desenvolvidas em um grupo de pesquisa
universitaria podem ser pautadas através do conhecimento, informagéo e experiéncia, tendo

como principais:

- Pesquisa e estudo da literatura

Necessita de conhecimento sobre onde encontrar na literatura, saber diferenciar entre
artigo relevante e irrelevante para a area e a forma de como trabalhar com este material.

- Elaboracéo de propostas de projetos de pesquisa.

Necessita de conhecimento a respeito do estado da arte e pratica e como planejar
propostas de projeto.

- Realizacéo de encontros para apresentacao e discussao de ideias.

Requer estrutura organizada em relacdo a marcacdo de reunides e o conhecimento de
como trabalhar e preparar essas atividades.

- Desenvolvimento de modelos tedricos.

Necessita de conhecimento sobre metodologias de pesquisa, projetos que possam se
basear, e 0s principais autores que podem ajudar nesta atividade.

- Desenvolvimento de prototipos de sistemas.

Conhecimentos sobre engenharia de software, desenvolvimento de protétipos,
pesquisadores com afinidade na area e materiais desenvolvidos que sejam semelhantes.

- Escrita e publicacéo de artigos cientificos.

Necessita de conhecimento em relacdo ao estado da arte e préatica atrelado com o
dominio da aplicacdo, estudo de metodologias que norteiam a elaboracgéo de artigos.
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- Cooperagdo com 0rgdos de pesquisa.

Necessario que haja a conexdo com outros parceiros envolvidos, para que os resultados
e 0s conhecimentos sejam compartilhados.

- Organizacao de pesquisa ou de projetos industriais.

Precisa estar ciente a respeito dos programas de pesquisa, e ter conhecimento de tal
forma que ajudam no planejamento e realizacdo de projetos.

- Participacdo em conferéncias.

Precisam estar atentos as informacdes de conferéncias a serem realizadas e a areas que
estdo envolvidas.

- Organizacgéao de eventos.

Conhecimento de como organizar e realizar eventos que estejam relacionados a area de
estudo do grupo.

- Ensino.

Requer tutorial e materiais referentes a area de pesquisa, a fim de auxiliar esta atividade.

- Estudo de produtos (equipamentos/software).

Conhecimento no que diz respeito as suas caracteristicas e aos requisitos para sua

utilizag&o.

5.14 QUESTIONARIO SOBRE BOAS PRATICAS LABORATORIAS

As atividades desenvolvidas no laboratorio geralmente envolve a preparacdo de
reagentes, manuseio de vidrarias, descarte de residuos quimicos, armazenamento e operacao
dos equipamentos. No LAB-MPB foi possivel encontrar equipamentos que possuem como
principios diversas técnicas, analises, e métodos com objetivos voltados geralmente para a area
de polimero, seja na parte de processamento, caracterizacdo ou outros aspectos.

E de acordo com o levantamento bibliografico realizado acima foi elaborado um
questionario na plataforma do Google Forms, com um total de 30 questdes totalizando 52
pontos, dividido em 7 partes, cada uma trazendo perguntas especificas de determinado
conhecimento. As questdes possuem modelos diferentes, tais como de maltipla escolha, caixa
de selecdo e verdadeiro e falso, com intuito de tornar o questionario mais interativo e dindmico.
A quantidade de acertos € liberada imediatamente apds o envio, mas caso o rendimento ndo
seja satisfatorio, o aluno pode realizar novamente 0 processo.

Para iniciar o preenchimento é solicitado informag6es do participante, incluindo nome

completo, data de nascimento, institui¢do de ensino, formagéo, curso, RA e data de ingresso na
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universidade. Optou-se o fornecimento dessas informag0es para fazer a identificacdo do aluno
e saber qual foi o seu rendimento, servindo como uma fonte de informagéo de desempenho.
Lembrando que os dados ndo serdo divulgados em nenhuma plataforma.

As questdes elaboradas foram:

5.14.1 Regras gerais de laboratorio

Regras Gerais de laboratorio

1- O laboratorio quimico apresenta certos riscos a saude caso nao haja ponto
um manuseio, armazenamento e descarte correto dos materiais. Dessa
forma, em relagéo as regras gerais, assinale as afirmagdes corretas.

D Todo frasco deve ser identificado, contendo as informagdes que o compde, data de
preparo, e o responsavel pelo produto.

Comer no laboratorio é permitido desde que ndo faca sujeira.

E proibida a entrada ou saida de reagentes sem a devida autorizagdo pelo
responsavel do laboratario.

O 0O 0

N&o & permitido a realizag8o de atividade sozinho no laboratério.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 22: Questdo Regras de laboratorio.

Neste topico foi formulada uma pergunta que contemplasse uma visdo geral do
laboratdrio, aspectos envolvendo a rotulagem, comportamento adequado neste ambiente e
normas sobre reagentes. Esta € uma pergunta introdutéria, a qual o aluno ndo precisa ter
orientacdo muito especifica em quimica para respondé-la, uma orientacdo de forma ampla de

laboratdrio é suficiente para obter éxito.

5.14.2 Equipamentos de protecédo individual (EPI) e coletivo (EPC)
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- Equipamento de protegao individual e coletivo (EPI e EPC)

2 - Existem varios equipamentos de protegao individual, dependendo o ponto
ramo da atividade a ser executada. O jaleco € um dos itens dos EPlIs,
considerado uma pec¢a fundamental para atuagao no laboratoério quimico,
utilizado como barreira de prote¢ao contra substancias nocivas e

materiais perigosos. Assinale a alternativa mais adequada para este item.

O Pode ser de manga curta, porém deve ser constituido preferencialmente de algodéo
por ndo ser inflamavel.

Deve ser de manga longa e ser constituido de algod3o ou fibra sintética (ndo
inflamavel).

que possuem contato com o fogo, devido a alta inflamabilidade.

Pode ser de manga curta, mas deve ser constituido preferencialmente de poliéster

O Deve ser de manga longa, porém jaleco de algodao deve ser evitado por profissionais
O por ndo ser inflamavel.

3 - Em um experimento realizado no laboratorio, sera necessario pipetar 1 ponto
uma pequena quantidade de acido para prosseguir com seu trabalho,

antes disso o operador precisa certificar se esta cumprindo as normas de
seguranga, dentre elas a utilizagao dos EPIs antes do manuseio da solugao.
Dentre as alternativas abaixo, assinale a que corresponde a maneira

CORRETA de realizar esta operacgao.

O Pipetar a solugdo com a boca, utilizando luvas e dculos de protegdo na capela.

Verificar a validade da solugéo, e se estiver dentro do prazo de validade ndo é
necessario fazer a coleta dentro da capela.

oculos de protegdo, jaleco e luvas.

Pipetar a solug@o com pipeta elétrica sem o uso de jaleco, uma vez que a operagdo

O Pipetar a amostra dentro da capela com péras de sucgao, ndo dispensando o uso de
O realizada dentro da capela.

77



4 - As luvas sac itens para protegac das maos contra agentes cortantes, Spontos
infectantes, manipulagdo de produtos quimicos e situagdes de
temperaturas extremas. Relacione o tipo de luva com a sua principal

aplicagao.
Resistente Excelentes Protegdo
contra Utilizadas em Manuseio de ara suportar conira
agentes condigées de produtos P P acidos, bases
L temperaturas .
cortantes ou temperaturas guimicos e elevadas de diluides e
com ultrabaixas. solventes . agentes
ate 250°C. L e
rebarbas. biclagicos.
Luvas de
e O O O O O

'I;:IIr v:s de C‘ F‘ C‘ C‘ C‘

Luvas de

polietilenc O O O @) (@)

com fibra de = = = = =
vidro

Luvas de fio

de kevlar ) (@) ) () @)

tricotado

Luvas

térmicas de ) (@) ) O O

nylon

5 - Extintores de incéndio s&o destinados ac combate do foco inicial do ponto
incéndio enquanto ocutras medidas sdo tomadas. como a evacuagao do

local e a chegada dos bombeiros. Os incéndios s3o divididos conforme ©
material e combustivel envolvidos. Assinale a alternativa que relaciona a

classe com a respectiva imagem correta.

~
~
<

(:\) Classe A : Liguidos inflamaveis. { ) Classe B : Eguipamento €létricos.

-

~—, Classe C: Mazteriais sodlidos =
!

—’  inflamaveis. () Classe D: Materiais piroféricos.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Figura 23: Questdes sobre EPI e EPC.



Para avaliar os conhecimentos a respeito dos EPIs e EPCs foram elaboradas 4 perguntas,
abordando aspectos sobre o uso do jaleco, a qual requer conhecimento quimico sobre a
inflamabilidade dos tecidos, outra sobre boas praticas laboratoriais para realizacdo de
experimentos, utilizacdo de luva correta para determinada atividade e uso adequado de
extintores de incéndio. Todas essas questdes envolvem conceitos de quimica voltada para a

parte experimental do ensino.

5.14.3 Sistema de classificacdo de produto quimico

Sistema de classificagao de produto quimico

6 - O Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals (GHS), foi criado pela Organiza¢ao das Nag¢des Unidas (ONU).
Pode-se dizer que € uma abordagem que trata da classificagao de
produtos quimicos, no ambito dos perigos fisicos, a saude e ao meio
ambiente. Qual alternativa melhor representa o objetivo da criagéo desse
sistema?

O Apresentar um modelo da classificagcdo dos produtos quimicos, para que assim cada
pais elaborasse seu proprio sistema de acordo com suas necessidades.

Disponibilizar informacdes sobre os perigos dos produtos quimicos para alertar e
oferecer mais seguranga no armazenamento, manuseio e transporte destes
materiais.

apenas dos produtos extremamente perigosos.

Disponibilizar informagdes sobre os perigos dos produtos quimicos utilizados apenas

O Apresentar um sistema padrao a respeito da rotulagem, armazenamento e manuseio
O nos laboratorios quimicos.
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7 - A implementagao do sistema GHS no Brasil ocorreu em 2011, com a 1 ponto
publicacao da Portaria n°® 229 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
estabelecido pela Norma Brasileira ABNT-NBR 14725, a qual € dividida em

quatro partes. Quais sao essas partes?

(] Terminologia

Armazenamento

Sistema de classificagdo de perigo

Sistema de classificagdo de produto quimico

Ficha de informacdes de seguranga de produtos quimicos (FISPQ)
Gestédo de Residuos

Pictogramas de perigo

Rotulagem

EpEE RN

8 - A classificag@o dos produtos quimicos € um meio de implementar a 3 pontos
comunicagao dos perigos para aqueles que estao expostos. De acordo

com essa classificagcao e possivel identificar as propriedades perigosas

das substancias e misturas, e assim tomar medidas de seguranga em

relagao a saude humana e ao meio ambiente. De acordo com o GHS, os

perigos podem ser divididos em Perigos Fisicos, Perigos a saude e

Perigos ao meio ambiente. Relacione o perigo de acordo com a resposta

adequada.
Danos /
irritacéo s Substéncias -
C Perdxidos ” : = 2 Solidos
séria = Explosivos Carcinogenicidade auto- N
organicos . piroféricos
nos reativas
olhos

e 0O O 0 0 O
S SUE W O O O

Perigo

ao meio ] ] J ] J =1

ambiente
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<@ - A rotulagem dos produtos quimicos € um dispositivo no gual contem 0 conc
as principais informacgdes de risco que dado produto apresenta. Com

base nessas informagdes € possivel tomar medidas preventivas para

minimizar a exposigdo a situagdes de risco. Sendo assim, assinale como
verdadeiro ou falso as informagdes que os rotulos de produtos guimicos
precisam engliobar.

Verdadeiro Falso
Principal utilizacdo O O
Composica@o guimica e o o
impurezas = =
Identificacdo do produto
quimico por meioc do nome — —
comercial e 1écnico utilizado L LS
na FiSPQ
Identificacdo do produtc
quimico por meioc do nome o o
generico e 1ecnico utilizade - ==
na ABNT
Pictogramas de perigo O )
Formas de evitar o — —~
desperdicio LS LS
Frase de precaucgio O O
Frase de impacto (:) (:_)
Palavra de adverténcia l.:‘r t:‘»
Frase de perigo (@] O
10 - Os pictogramas sao representacgoes graficas e simbolos de riscos, 1 ponto

com padrao de fundo e cor para alertar sobre o perigo de determinado
produto. Pode apresentar-se com moldura vermelha em forma de
diamante e simbolo em preto no fundo branco. De acordo com os
pictogramas a seguir, relacione corretamente com a classe de perigo.

SO SO

O 1 - Inflamavel 2 - Explosivo 3 - Perigoso ao meio ambiente 4 - Quebra 0ss0s.
O 1 - Inflamavel 2 - Explosivo 3 - Perigoso ao meio ambiente 4 - Téxico.
O 1 - Inflamavel 2 - Oxidante 3- Perigoso aoc meio ambiente 4 - Téxico.

O 1 - Inflamavel 2 - Oxidante 3 - Perigoso ao meio ambiente 4 - Quebra ossos.
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11 - A FISPQ (Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos) &
um documento que contempla todas as informagdes a respeito dos
produtos quimicos utilizados em laboratérios. Contém informacgdes sobre
riscos que os produtos oferecem, medidas de emergéncias, precaugdes,
transporte, etc. Este documento possui 16 capitulos, alguns deles sao:

D Identificagao de perigos

Composigao e informagtes sobre os ingredientes
Medidas de primeiros socorras

Medidas para estimular o uso do produto
Manuseio e armazenagem

Informagdes sobre experimentos

Informagdes sobre regulamentagées

Informagdes sobre odor

ODO000000

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Figura 24: Questdes sobre a estrutura do documento de sistema de classificacdo de produto

quimico.

Para tratar do “Sistema de classificacdo de produto quimico”, foram elaboradas 6
perguntas, introduzindo com uma questdo a respeito do “O Globally Harmonized System of
Classification and Labelling of Chemicals (GHS)” justamente para informar como foi o
desenvolvimento das normas dos produtos quimicos e o objetivo desse sistema. Seguido de
como foi a implementacdo desse sistema no Brasil, a classificacdo, rotulagem, pictogramas e
finalizando com uma pergunta sobre a FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca dos Produtos
Quimicos).

Nesta parte buscou-se trazer questdes mais teoricas sobre classificacdo dos produtos
quimicos, como foi o desenvolvimento na esfera mundial e no Brasil. Além de informar a
existéncia da FISPQ. Talvez aqueles alunos que ndo tenham contato frequente em laboratérios
quimicos ndo saibam o que é, onde encontrar e 0 por que existem. Esta ¢ uma forma de

apresentar de forma simplificada um pouco da historia da classificacdo dos produtos.
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5.14.4 Armazenamento de produto quimico

Armazenamento de produto quimico

12 - Tratando-se dos laboratorios de quimica ha uma preocupagao em pontao
relagdo a armazenagem e manuseio dos produtos utilizados, produtos

esses gue podem apresentar riscos potenciais caso nao forem estocados

e manuseados de maneira correta. Os produtos quimicos podem ser

separados nas seguintes categorias:

O Inflamaveis; Toxicos; Explosivos; Agentes Oxidantes; Corrosivos; Gases Comprimidos;
Produtos sensiveis a agua; Produtos incompativeis.

Inflamaveis; Letal, Explosivos; Agentes Oxidantes; Higroscopico; Gases Comprimidos;
Produtos sensiveis a agua; Produtos incompativeis.

O Inflamaveis; Letal, Agressivo; Agentes Oxidantes; Higroscdpico; Gases Comprimidos;
Produtos sensiveis a dgua; Produtos incompativeis.

Inflamaveis; Toxico; Explosivos; Agentes Redutores; Corrosivos, Gases Comprimidos;
Produtos sensiveis a agua; Produtos incompativeis.

13 - E comum a presencga de produto inflaméavel nos laboratérios de ponto
quimica, e seu armazenamento deve ser feito de forma adequada. Para

isso & fundamental conhecer as propriedades de cada material. Quais s&o

as propriedades a serem consideradas desses produtos?

[] Ponto de fuséo

[J Ponto de ebuligio

[J Ponto de Fulgor

D Ponto de resfriamento

[] Ponto de congelamento
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14 - Dentre a gama de produtos quimicos existentes, ha um numero ponto
consideravel de produtos toxicos, os quais apresentam riscos potenciais

ao individuo. A fim de evitar efeitos prejudicais a saude e ao meio

ambiente, faz-se necessario o armazenamento correto desses materiais.

Tendo isso em vista, qual a forma adequada de realizar a estocagem deste

tipo de produto?

o Deve estocar em um local visivel do prédio, onde haja constante circulagéo de
pessoas para que todos saibam a localizagdo do estoque.

Minima possivel, optando estocar em locais fora do prédio onde ndo haja constante
circulagao de pessoas. O local de estoque deve ser sinalizado e com boa ventilagdo.

Deve estocar em armario de vidro transparente dentro do prédio, porém longe da

O
O circulagdo de pessoas.
O

Maxima possivel, optando em estocar em outros locais dentro do prédio. O local de
estoque deve ser sinalizado e com boa ventilago.

15 - Materiais explosivos sdo altamente sensiveis ao choque mecanico, ponto
calor e impacto. Ocorre grande liberagao de energia atravées de uma

explosao. Algumas substancias tornam-se explosivas quando em contato

com outras ou de acordo a concentragao. Para evitar acidentes deste tipo,

qual alternativa melhor representa o armazenamento correto deste

material?

O Rigoroso, bem sinalizado e isolado de outras areas, dado potencial de risco. A area
adequada depende do tipo de produto e da quantidade estocada.

O Rigoroso, porem pouco sinalizado. Dessa forma as pessoas nao irdo mexer.

Rigoroso, bem sinalizado e préximo de outras areas, para que as pessoas consigam
O sempre conferir se esta tudo certo com o produto. A area adequada depende do tipo
de produto e quando foi comprado.

O Rigoroso, sem sinalizagcéo e isolado de outras areas. A area adequada depende do
tipo de produto e se esta vencido ou ndo.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 25: Questdes sobre armazenamento de produto quimico.

Com o intuito de realizar questionamentos sobre o “Armazenamento de produto
quimico”, foram elaboradas 4 perguntas. A primeira exige conhecimento sobre as categorias
dos produtos quimicos para o estoque seguro, a segunda sobre as propriedades dos produtos
inflamaveis, a terceira sobre o risco de substancias toxicas, e a Ultima sobre produtos
explosivos. A escolha dessas quatro questdes, foi devido ao potencial de risco que os produtos

qguimicos podem apresentar caso ndo tenha o armazenamento correto. Dessa forma, é
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indispensavel para os atuantes deste ambiente estar cientes de quais substancias compde o

laboratdrio, e como devem ser armazenadas para ndo por a satde em risco.

5.14.5 Gestdo de residuo quimico

Gestéo de residuo quimico

16 - As atividades desenvolvidas nos laboratorios de ensino e pesguisa ponto
requer a utilizagdo de substéncias quimicas por fazerem parte do

cotidiano desses ambientes. © manuseio dessas substancias resultam em
residuos quimicos. Para isso, foi criado um programa de gestéo dos

residuos perigosos, no qual ha padronizagéo da rotulagem, coleta e
armazenamento desses residuos. Para Jardim, (1998) na execugéo deste
programa, deve-se obter dois tipos de residuos, quais sgo eles?

O Residuo orgénico, o qual € constituido de resto de animal ou vegetal descartado de
atividades humanas. E residuo inorganico, o qual ndo tem origem vegetal ou animal.

Residuo ativo, que é resultado das atividades rotineiras de laboratorios, e o passivo,
que abrange o residuo estocado, geralmente ndo caracterizado, aguardando a
destinagao final.

E residuo ndo inerte, que sdo residuos que apresentam alta periculosidade.

Residuo solido, que se apresentam em forma sdlida. E residuo liquido, originados das

O Residuo inerte, um residuc que sofre transformagdes fisicas, quimicas ou biologicas.
O atividades industriais.

17 - Como visto anteriormente, o manuseio de substancias resultam em ponta
residuos quimicos, e a grande parte desses produtos precisam de uma
destinagdo adequada para nao oferecer maleficios ao meio ambiente € a

saude. Sendo assim, o Programa de Gerenciamento de Residuos possui

algumas atividades para um bom funcionamento. Qual atividade a seguir

nao faz parte deste programa?

O Inventario de residuos quimicos

O Minimizagdo na fonte geradora
Segregacéo de residuos perigosos
Fichas de Caracterizagdo de Residuos

Armazenamento

O O OO0

Manuseio e instrugdes de uso
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18 - A segregacac de residuos perigosos, & uma etapa muito importante
na gestao de residuos, uma vez que consiste na separagao dos residuos
quimicos com base em quais parametros?

O Nas propriedades fisico-quimicas, custo do reagente, compatibilidade e tratamentos
finais.

o Nas propriedades fisico-quimicas, periculosidade, compatibilidade e tratamentos
finais.

O Nas propriedades fisico-quimicas, data de validade, compatibilidade e tratamentos
iniciais.

O Nas propriedades fisico-quimicas, periculosidade, compatibilidade e tratamentos
iniciais.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 26: Questdes sobre residuo quimico.

Para avaliar o conhecimento a respeito da “Gestdo de residuo quimico” foram
elaboradas 3 perguntas, uma para detectar se o aluno conhece os dois tipos de residuos
defendidos pelo autor Jardim (1998) que contempla neste trabalho, outra sobre formas de
minimizacdo de residuos na fonte geradora, e uma questdo que requer conhecimento da
segregacdo desses residuos.

Saber destinar de forma correta e de acordo com legislacdes ambientais vigentes 0s
residuos gerados na atividade de pesquisa, ensino ou extensdo é tdo importante quanto a
pesquisa realizada. Pois seria muito contraditorio realizar pesquisas em busca de diminuir a
poluicdo em determinado setor, poluindo o préprio ambiente no descarte do residuo. Pesquisa
eficiente, vai além de ser comprometida com o resultado, estd preocupado também com o

desenvolvimento, e principalmente o descarte do residuo gerado.
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5.14.6 Acidentes laboratoriais

19 - Laboratorio de pesquisa consiste de um espago com equipamentos, 1 ponto
solugdes, reagentes e alta rotatividade de pessoas realizando diversas
atividades e experimentos. Sabendo-se disto, acidentes neste ambiente
decorrem por diversos motivos, sejam por fatores fisicos, sociais,

humanos, ou outros. Basicamente existem trés fatores que influenciam na
ocorréncia dos acidentes, quais sdo eles?

Atos Inseguros

Condigdes psicologicas

Atos Rebeldes

Condigdes inseguras

Fator pessoal de inseguranga

ooo0oo0ooo

Condigdes precdrias de trabalho

20 - Situagodes de acidentes devem ser comunicadas imediatamente ao ponto
responsavel pelo laboratorio para que as medidas corretas sejam

tomadas. Quando houver caso de vitimas, nunca deve-se tomar medidas

no impulso a fim de amenizar a situagdo. Quais medidas sao consideradas
corretas dentre as afirmacdes abaixo?

Nzo informar o responsével do laboratério e sim algum médico conhecido:
Ligar parao corpo de Bombeiros (193) ou SAMU (192):

Informar o atendimento médico da universidade;

Aguardar o médico chegar independente da gravidade da situagzo.

<HR"

O Liew
QO tem
O nem

(O Todas estéo corretas.




21 - Alguns acidentes s@o mais comuns em laboratorios de quimica, tais 4 contos
como as queimaduras. Queimadura € basicamente uma lesdo que

acomete o corpo humano, causada por uma liberagao de calor, derivada

de fonte térmica, elétrica, quimica ou outras. Esse trauma pode afetar

desde a pele até tecidos mais profundos. Independentemente do tipo de

leséo, o que se deve fazer?

Verdadeiro Falso

Passar gelo, manteiga ou

qualquer outro material O O
sobre o ferimento.

Manipular o local da

queimadura para provocar o

rompimento de bolha ou O O
tentar retirar a roupa colada

sob a pele.

Passar a pomada que tiver

ao alcance no momento,

para que ndo agrave ainda O O
mais o ferimento.

Lavar a regido em agua O O
corrente com abundancia.

22 - Queimaduras quimicas s&o decorrentes de substéncia quimica em 1 ponto
contato com a pele ou atraves das roupas. Qual procedimento correto de
seguir em caso de queimaduras causadas por acidos?

O Primeiramente deve lavar a regido atingida com bastante agua corrente, e depois
tentar neutralizar a regido com alguma base forte.

Primeiramente deve lavar a regido atingida com bastante dagua corrente, caso a roupa
também for acometida pela solugdo de acido, retirar a roupa. Apds isso, aplicar

O solugéo saturada de bicarbonato de sadio (NaHCOs) e lavar novamente com agua em
abundancia.

O Deve neutralizar com hidréxido de sédio (NaOH), por ser uma base e logo apos lavar
aregido em agua corrente.

O Deve lavar com algum acido fraco para diminuir o pH, como por exemplo o acido
acetico (CH:COOH).
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23 - Qual procedimento correto de sequir em caso de queimaduras 2po
causadas por aicalis?

Verdadeiro Falso

Lavar g area afetada com

solugdo de acido acético

(CH:COQOH) 1%, caso a roupa

1ambém for acometida pela (:) C)
solugdo alcalina, retirar

imediatamente a roupa

contaminada.

Deve neutralizar com acido

forte, com o objetivo de
oo O O
neutralizar a regido e ndo
piorar a leséo.
Deve lavar a regido com base
fraca para diminuir o pH, - o~
Q @)

como por exemplo hidroxido
de aménio (NHA0H).

Lavar a area afetada em
&gua corrente com
abundéncia, caso a roupa
1ambém for acometida pela
solugdo alcaling, retirar
imediatamente a roupa O O
contaminada
Posteriormente aplicar
solugdo de acido acético
(CH:COOH)1%, em seguida
lavar com agua corrente.

24 - Eventuais situacdes de acidentes com derramamento de produtos | ponto
quimicos podem ocorrer em laboratoério quimico, e saber como agir

nessas ocasides sao fundamentais para a seguranca dos individuos

presentes. Portanto quais sao recomendagdes nesta situagao?

O Avisar o responsavel pelo laboratério e a todos; Isolar a area atingida; N&o utilizar EPI
uma vez que ndo € para ficar no local.

Utilizar todos os EPIs cabiveis para tal situagdo (luvas, mascara, dculos, sapatos
apropriados); Ligar ou manter os aparelhos elétricos em funcionamento para ndo
afetar a pesquisa.

limpeza.

Avisar o responsavel pelo laboratério e a todos; Isolar a area atingida; Utilizar todos
os EPIs cabiveis para tal situagao; Proporcionar maior ventilagio na area com a
abertura de janelas; Desligar aparelhos elétricos.

O Comunicar a todos sobre o ocorrido, convocando-os para irem ao local para ajudar na
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25 - Em situagao de acidente com a presenga de produto quimico,
fundamental ter um procedimento pre estabelecido de conhecimento
geral, para que em tal situagdo todos saibam como agir para evitar
maiores problemas, seja na forma de risco a saude ou ambiental. Em uma
situagado em que um vidro cheio de Acido Sulfurico (H2SOs) quebre e o
material caia no chao do laboratorio, qual metodo de limpeza mais
correto a fazer ?

[] 1solaraarea

Utilizar equipamentos de protecgao individual

Promover a ventilagéo do local

Criar barreiras ao redor do produto com dique de areia ou terra

Realizar a neutralizagdo uma base forte, como hidroxido de sddio (NaOH)

Utilizar uma pa para recolher o material e descarta-lo em um saco plastico ou
recipientes metalicos identificados

Utilizar agua para lavar a regido antes que alguém se machuque

Cobrir o derramamento com o absorvente indicado

0 O O e s v

Realizar a neutralizagdo com hidréxido de magnésio (Mg(0H)2)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 27: Questdes sobre acidentes.

Outro assunto importante deste questionario ¢ em relagdo aos “Acidentes”, para isso
foram elaboradas 7 perguntas envolvendo essa tematica, com intuito de garantir maior
seguranca nas atividades laboratoriais. A primeira pergunta foi a respeito sobre fatores que
influenciam na ocorréncia de acidentes, seguido da conduta adequada em situacdo de
emergéncia, e questdes sobre queimadura por produtos quimicos.

A abordagem de queimaduras por acidos ou bases, foi devida a gravidade da lesdo que
pode ser causada por esses produtos, e por serem substancias comuns em todo laboratério
quimico, muitas vezes de uso diario nas atividades. Saber como agir em situaces de
emergéncias que envolvam materiais altamente perigosos para a saude, sdo fatores
determinantes para controlar ou amenizar a situagdo, diminuindo a possibilidade do quadro

emergir para um estado mais grave.

90



5.14.7 Vidrarias e equipamentos

Vidrarias e equipamentos

26 - Para realizar qualquer experimento em um laboratorio quimico, ponte
fundamental familiarizar-se com os instrumentos presentes. Saber a
fung2o e a forma correta de manusea-los proporciona maior seguranga
pessoal e qualidade no desenvolvimento da atividade. Sendo assim,
assinale a alternativa que relaciona a imagem corretamente com nome da
vidraria.
75N
T
() Proveta e Almofariz () Almofariz e Tubo de ensaio
/N
S N
| —
() Proveta e Béquer (") Baldo de fundo chato e Béquer
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27 - Spray drying € um equipamento muito utilizado em diferentes setores 1 ponto
industriais, desde farmacéutico até alimenticio. O equipamento opera
basicamente de acordo com quatro etapas principais, sao elas:

alimentagao dos materiais por meio de um bico atomizador, atomizagao

da solugéo, contato das goticulas produzidas com o ar, secagem e coleta

do produto ja em po. O que € necessario para operagao neste

equipamento?

O A - Ler o manual e ja comegar operar; Utilizagdo de jaleco, luvas de fio de kevlar
tricotado e 6culos de sequranca; Utilizar produto somente na forma de emulsdo.

B - Necessario ter cuidado na utilizagdo de liquidos organicos ja que podem oferecer
risco de explosao; Ao ligar o aparelho, ja realizar a secagem para economizar energia.

C - Treinamento por parte do responsavel do laboratorio; Utilizagao de jaleco, luvas de
O fio de kevlar tricotado e 6culos de seguranca; Ficar atento principalmente com a
temperatura e presséo do sistema.

D - Tomar todos os cuidados no manuseio para ndo se queimar, Uma vez que o
equipamento pode estar operando em temperaturas extremamente altas.

28 - Analise térmica & um conjunto de técnicas na qual & possivel medir as 1 ponto
mudangas de uma propriedade fisica em fungéo do tempo e temperatura,
enquanto a amostra esta submetida a um programa controlado de

temperatura. Dentro dessas técnicas a termogravimetria (TGA) &

amplamente usada no estudo dos polimeros. O equipamento para esta

analise & formado por quais itens?

Chapa quente

Farno

Capsula

Cadinho

Termopares

Sistema de temperatura constante

Balanca semi-analitica

Micro balanca

Sistema para registro de dados (computador)

Sistema de fluxo de gas

oo0000o0o000ooo

Programador de temperatura
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29 - Redmetros de torgue séo instrumentos bastante comuns em ponto
laboratérios de materiais poliméricos. Podem ser utilizados em diferentes
objetivos, como fornecer informagdes quantitativas de comportamento

de fluxo de compaositos e blendas, formacgdo de ligagdo cruzada,

mudangas nas estruturas e qualidade da mistura. Qual a funcéo deste
equipamento?

O A - Medir o torque necessario para fundir, misturar e homogeneizar um material.

O B - Medir o torque necessario para acelerar uma reacéo, fazer teste de polimeros e
homogeneizar um material

O C - Medir o torque necessario para caracterizagdao microestrutural de materiais
cristalinos.

O D - Medir o torque necessario para identificar, quantificar e caracterizar a estrutura de
amostras.

30 - A partir do principio da difraggo de raios X & possivel determinar a po
estrutura molecular, com as posigbes relativas dos dtomos nos solidos
cristalinos, obter informagdes a respeito das interagdes intermoleculares
determinantes pela estabilidade dos solidos e com esses dados

estabelecer estudo da estrutura molecular com as propriedades fisicas e
quimicas do material. Dessa forma, assinale a alternativa que melhor

representa o principio desta técnica.

& difracdo de raios X representa o fendomeno de interacdo entre um feixe incidente de
{:} raios X e os elétrons dos dtomos de um material, obtendo posteriormente a deteccéo
dos fétons difratados

Ma difragdo de raios X ha incidéncia de um feixe paralelo de raios X sobre um
{:} material cristalino, gue ird interagir com os elétrons dos dtomos desse material e ze
espalhard em uma Unica diregéo.

Mesta técnica, os raios X de espalhamento cosrente terdo comprimento de onda
{:} diferente apos este espalhamento, intensificando em algumas diregdes, resultants da
interferéncia construtiva ou se cancelando por causa da interferéncia destrutiva.

D Segue o principio da Lei de Braga, & qual estabelece a relacdo entre o dngulo de
difracdo e a velocidade dos raios ¥ originados dos feixe incidente

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 28: Questdes sobre vidrarias e equipamentos.

Para encerrar o questionario, foram elaboradas 5 perguntas que abrangem instrumentos
utilizados nos laboratérios. Uma pergunta destinou-se para o reconhecimento das vidrarias e as
outras quatro abordaram equipamentos especificos muito utilizados em pesquisas de polimeros,

como o Spray drying, TGA, Redbmetro de torque e Difratdmetro de Raios-X.
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Conhecer o funcionamento de cada equipamento, 0S requisitos para manuseio, e
dominar o principio que envolve a técnica, sdo fatores essenciais antes de operar nesses
aparelhos. De tal forma que mantenha o padrdo de qualidade da pesquisa, sem causar danos ao
equipamento e gastos desnecessarios para a universidade.

Portanto com a disponibilizagdo deste TCC, espera-se que os alunos consigam
desenvolver as atividades laboratoriais com mais responsabilidade e de forma correta. O
formulario juntamente com o gabarito, encontra-se no Apéndice A, enquanto que para seu

preenchimento de forma online, estara disponivel com a Prof. Roselena Faez.

5.14.8 Manual de orientagédo

Tendo que o laboratério quimico é um ambiente complexo, constituido por diversos
equipamentos, produtos quimicos e normas de seguranca, faz-se necessario a elaboracdo de um
manual de orientacdo para servir como guia para a insercdo dos estudantes neste espaco
(ROCHA; FIAMENI, 2014).

O manual é objetivo, curto e ilustrativo, com intuito de ser um documento facil de
consultar e interpretar. Este documento pode ser Util nas praticas do laboratdrio de pesquisa e
até mesmo em aulas praticas no laboratorio de ensino. O manual pode ser consultado no

Apéndice B.
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7 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel obter informacBes a respeito das boas praticas
laboratoriais, além da confeccdo de um questionario que pode ser aplicado aos estudantes do
Laboratorio de Materiais Poliméricos e Biossorventes da UFSCar de Araras, de tal modo que
contribua no aprendizado e desenvolvimento dos alunos.

Tratando-se em especifico do laboratério LAB-MPB, propde-se uma nova organizacao
dos produtos quimicos, de acordo com a proposta presente neste trabalho. Outro ponto a ser
revisto, € em referente as fichas de informacdes de seguranca dos produtos quimicos (FISPQs),
destinar um local especifico para essas fichas, que seja de facil acesso e acessivel para todos do
laboratério é de grande importancia, uma vez que neste documento estéo contidos dados sobre
as periculosidades dos produtos e instrucdes em casos de acidentes.

No que se refere a estrutura do prédio e seus equipamentos de emergéncias, constatou-
se que ainda ndo ha o chuveiro de emergéncia e lava-olhos e porta de emergéncia na entrada,
instrumentos fundamentais em caso de acidente.

Visto os diversos aspectos que compdem uma rotina em laboratério de quimica, os quais
necessitam ter conhecimento sobre as normas de seguranca, que incluem boas praticas
laboratoriais, uso correto dos equipamentos de protecdo individual, manuseio com treinamento
especifico dos equipamentos, entre outros, o questionario € um caminho para avaliar o
conhecimento do estudante que ir& ingressar neste ambiente, proporcionando uma insercao mais
qualificada.

Para trabalhos futuros, ha muito que se explorar e aprofundar nos estudos relacionados
aos riscos que os laboratorios quimicos podem oferecer para 0s usuarios, riscos ambientais,
normas de seguranca, manuseio de produtos quimicos, armazenamento e gestdo de residuos.
Estudos que visam auxiliar os estudantes de quimica de forma geral, independente de ser

atividade de pesquisa, ensino ou extensao.
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APENDICE A —

Questionario sobre conhecimentos previos

em laboratorio quimico.

Vocé ird responder a um questionario.

Os dados deste questionario serdo confidenciais e seu nome ndo sera divulgado.

Por favor, respondatodas as perguntas (ndo deixe nenhuma em branco).

Os laboratérios quimicos sdo ambientes de fundamental importancia para as atividades de
pesquisa, ensino e extensdo para desenvolver e aprimorar os conhecimentos, técnicas e novas
descobertas. Sendo um dos principais instrumentos utilizados pela universidade, centros de
pesquisa e industria quimica para realizar experimentos, analises e processos quimicos em

geral.

Tendo em vista as diversas oportunidades que um laboratorio quimico apresenta, faz-se
necessario conhecer seu funcionamento, os equipamentos e instrumentos que o compdem,

com o intuito de evitar acidentes e gastos desnecessarios.

Desta forma este questionario foi dividido em 7 partes, abordando temas relacionais as boas

praticas laboratoriais, tais como:

- Regras gerais de laboratorio

- Equipamento de protecéo individual e coletivo
- Sistema de classificacao de produto quimico
- Armazenamento de produto quimico

- Gestao de residuo quimico

- Acidentes
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- Vidrarias e equipamentos
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Nome Completo

E-mail

Data de nascimento

Exemplo: 7 de janeiro de 2019

Instituicdo de Ensino

Marque todas que se aplicam.

|:| Universidade Federal de Sdo Carlos - campus Araras

Outro: D

Qual a sua formacao?

Marque todas que se aplicam.

| | Graduagao
|:| Mestrado
|:| Doutorado

Outro: |:|

Curso

Marque todas que se aplicam.

|| Licenciatura em Quimica
|| Licenciatura em Biologia

| | Licenciatura em Fisica

Outro: |:|

Ano de ingresso
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Regras Gerais de laboratorio

1 - O laboratdério quimico apresenta certos riscos a saude 1 ponto
caso ndo haja um manuseio, armazenamento e descarte

correto dos materiais. Dessa forma, em relacédo as regras

gerais, assinale as afirmagdes corretas.

Margue todas que se aplicam.
1 - Todo frasco deve ser identificado, contendoas informacdes
que o compde, data de preparo, e o responséavel pelo produto.

2 - Comer no laboratoério € permitido desde que ndo faca sujeira.
3 - E proibida a entrada ou saida de reagentes sem a devida

autorizacdo pelo responsavel do laboratério.

4 - Ndo é permitida a realizacdo de atividade sozinha no laboratério.
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2

Equipamento de protecdo individual e coletivo (EPI e

EPC) 1 ponto

Existem varios equipamentos de protecdo individual,
dependendo o ramo da atividade a ser executada. O jaleco é
um dos itens dos EPIs, considerado uma peca fundamental para
atuacdo no laboratério quimico, utilizado como barreira de
protecdo contra substéancias nocivas e materiais perigosos.
Assinale a alternativa mais adequada para este item.

Marcar apenas uma oval.

A - Pode ser de manga curta, porém deve ser
constituido preferencialmente de algod&o por ndo ser
inflaméavel.

B - Deve ser de manga longa e ser constituido de algodao
ou fibra sintética (ndo inflamavel).

C - Deve ser de manga longa, porém jaleco de algodao deve
ser evitado por profissionais que possuem contato com o fogo,
devido a alta inflamabilidade.

D - Pode ser de manga curta, mas deve ser
constituido preferencialmente de poliéster por nao
ser inflaméavel.
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3 - Em um experimento realizado no laboratério, sera 1 ponto
necessario pipetar uma pequena quantidade de acido para
prosseguir com seu trabalho, antes disso o operador precisa
certificar se esta cumprindo as normas de segurancga,
dentre elas a utilizacdo dos EPIs antes do manuseio da
solugdo. Dentre as alternativas abaixo, assinale a que
corresponde a maneira CORRETA de realizar esta operacéo.

Marcar apenas uma oval.

A - Pipetar a solugdo com a boca, utilizando luvas e
Oculos de protecao na capela.

B - Verificar a validade da solucéo, e se estiver dentro do
prazo de validade ndo € necesséario fazer a coleta dentro da
capela.

C - Pipetar a amostra dentro da capela com peras de
succéo, ndo dispensando o uso de 6culos de protecao, jaleco e
luvas.

D - Pipetar a solucdo com pipeta elétrica sem 0 uso de
jaleco, uma vez que a operacdo é realizada dentro da capela.
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4 - As luvas sdo itens para protecdo das mAaos contra agentes 5 pontos
cortantes, infectantes, manipulacdo de produtos quimicos e
situacdes de temperaturas extremas. Relacione o tipo de luva com

a sua principal aplicacao.

Marcar apenas uma oval por linha.

5
1 - 3
. . . 4 - Excelentes Protecéao
Resistente 2 - Utilizadas Manuseio ¢
para suportar contra
contra em de .
agentes condicbes de produtos temperaturas - acidos,
cgrtantes tem graturas IOuimicos elevadas —de  bases
Per: g até 250°C. diluidos e
ou com ultrabaixas. e
agentes
rebarbas. solventes L.
bioldgicos.
A-lwas (D) o O O O

de Latex

O

O

0

O

B - Luvas
depvc

C - Luvas
de poidikmn

com fra de O ) -, ) -

viro

D - Luvas
de fio de
kevlar

tricotado

00

E - Luvas

térmicas C) Q D Q

de nylon
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5 - Extintores de incéndio sdo destinados ao combate do foco inicial 1 ponto
do incéndio enquanto outras medidas sdo tomadas, como a
evacuacgao do local e a chegada dos bombeiros. Os incéndios séo
divididos conforme o material e combustivel envolvidos. Assinale a
alternativa que relaciona a classe com a respectiva imagem correta.

Marcar apenas uma oval.

() A-Classe A: Liquidos inflamaveis.( B - Classe B: Equipamentos elétricos.

(_ ) C - Classe C: Materiais (_ ) D-Classe D: Materiais pirofdricos.
solidos inflamaveis.
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Sistema de classificacao de produto
quimico
6 - O Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals (GHS), foi criado pela Organizacao
das Nagbes Unidas (ONU). Pode-se dizer que € uma
abordagem que trata da classificacdo de produtos
quimicos, no ambito dos perigos fisicos, a saude e a0 meio

ambiente. Qual alternativa melhor representa o objetivo da
criacdo desse sistema?

1 ponto

Marcar apenas uma oval.

A - Apresentar um modelo da classificacdo dos produtos
quimicos, para que assim cada pais elaborasse seu préprio
sistema de acordo com suas necessidades.

B - Disponibilizar informacdes sobre os perigos dos
produtos quimicos para alertar e oferecer mais seguranca no
armazenamento, manuseio e transporte destes materiais.

C - Apresentar um sistema padrdo a respeito da
rotulagem, armazenamento e manuseio apenas dos
produtos extremamente perigosos.

D - Disponibilizar informagdes sobre os perigos dos
produtos quimicos utilizados apenas nos laboratorios
guimicos.

7 - Aimplementacgéo do sistema GHS no Brasil ocorreu em 1 ponto
2011, com a publicacéo da Portaria n° 229 do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), estabelecido pela Norma
Brasileira ABNT-NBR 14725, a qual é dividida em quatro

partes. Quais sdo essas partes?

Marque todas que se aplicam.

- Terminologia

- Armazenamento

- Sistema de classificacao de perigo

- Sistema de classificacédo de produto quimico

- Ficha de informacdes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ)

o 01 A W DN P

- Gestdo de Residuos
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7 - Pictogramas de perigo

8 - Rotulagem
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8 - Aclassificacdo dos produtos quimicos € um meio de implementar 3 pontos
a comunicacdo dos perigos para aqueles que estdo expostos. De
acordo com essa classificacdo é possivel identificar as propriedades
perigosas das substancias e misturas, e assim tomar medidas de
seguranca em relacdo a salde humana e ao meio ambiente. De
acordo com o GHS, os perigos podem ser divididos em Perigos
Fisicos, Perigos a saude e Perigos ao meio ambiente.

Relacione o perigo de acordo com a resposta adequada.

Marque todas que se aplicam.

1 -
Danos / 5
irritacéo o 3 - 4 - Substancias
L Peroxidos . . -
séria . Explosivos Carcinogenicidade auto-
organicos .
nos reativas
olhos
A -
Perigo a
saude
B -
Perigo
Fisico
C -
Perigo
ao meio
ambiente
| »
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9 - Arotulagem dos produtos quimicos é um dispositivo N0 10 pontos

qual contém as principais informacdes de risco que dado
produto apresenta. Com base nessas informacgdes é
possivel tomar medidas preventivas para minimizar a
exposicdo a situacdes de risco. Sendo assim, assinale
como verdadeiro ou falso as informacdes que os rétulos de

produtos quimicos precisam englobar.

Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro

Falso

Principal utilizacéo

-

Composicao quiniae impureas

-

Identificacdo do produto quimico por meio
do nome comercial e técnico utilizado na
FISPQ

9
O

Identificacdo do produto quimico por meio
do nome genérico e técnico utilizado na
ABNT

Pictogramas de perigo

Formas de evitar o desperdicio

Frase de precaucdo

Frase de impacto

Palavra de adverténcia

Frase de perigo

01010101010] O

010(010]10(0] O
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10 - Os pictogramas sdo representaces graficas e simbolos de 1 ponto
riscos, com padrédo de fundo e cor para alertar sobre o perigo de
determinado produto. Pode apresentar-se com moldura vermelha

em forma de diamante e simbolo em preto no fundo branco. De
acordo com 0s pictogramas a seguir, relacione corretamente com a

classe de perigo.

SO OO

Marcar apenas uma oval.

Q A -1 - Inflamavel 2 - Explosivo 3 - Perigoso ao meio ambiente 4 -
Quebra ossos.

Q B -1 - Inflamével 2 - Explosivo 3 - Perigoso ao meio ambiente 4 - Toxico.
() C-1-Inflamavel 2 - Oxidante 3- Perigoso a0 meio ambiente 4 - Toxico.

@ D-1 - Inflamavel 2 - Oxidante 3 - Perigoso ao meio ambiente 4 - Quebra
0SSOS.
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11 - A FISPQ (Ficha de InformacOes de Seguranca de 1 ponto
Produtos Quimicos) € um documento que contempla todas

as informacdes a respeito dos produtos quimicos utilizados

em laboratérios. Contém informacdes sobre riscos que 0s
produtos oferecem medidas de emergéncias, precaucoes,
transporte, etc. Este documento possui 16 capitulos,
algunsdeles séo:

Marque todas que se aplicam.

1 - Identificac&o de perigos

2 - Composigéao e informacgdes sobre os ingredientes
3 - Medidas de primeiros socorros

4 - Medidas para estimular o uso do produto

5 - Manuseio e armazenagem

6 - Informacgdes sobre experimentos

7 - Informacdes sobre regulamentacdes

8 - Informacdes sobre odor

121



Armazenamento de produto quimico

12 - Tratando-se dos laboratérios de quimica hda uma 1 ponto
preocupacdo em relagdo a armazenagem e manuseio dos
produtos utilizados, produtos esses que podem apresentar

riscos potenciais caso ndao forem estocados e manuseados

de maneira correta. Os produtos quimicos podem ser

separados nas seguintes categorias:

Marcar apenas uma oval.

A - Inflamaveis; Toxicos;, Explosivos; Agentes Oxidantes;
Corrosivos; Gases Comprimidos; Produtos sensiveis a agua;
Produtos incompativeis.

B - Inflamaveis; Letal, Explosivos; Agentes Oxidantes;
Higroscépico; Gases Comprimidos; Produtos sensiveis a agua;
Produtos incompativeis.

C - Inflamaveis; Letal, Agressivo; Agentes Oxidantes;
Higroscépico; Gases Comprimidos; Produtos sensiveis a agua;
Produtos incompativeis.

D - Inflaméveis; Toxico; Explosivos; Agentes Redutores;
Corrosivos; Gases Comprimidos; Produtos sensiveis a agua;
Produtos incompativeis.

13 - E comum a presenca de produto inflamavel nos 1 ponto
laboratorios de quimica, e seu armazenamento deve ser feito

de forma adequada. Para isso é fundamental conhecer as
propriedades de cada material. Quais sdo as propriedades a
serem consideradas desses produtos?

Margue todas que se aplicam.

1 - Ponto de fuséo

2 - Ponto de ebulicéo

3 - Ponto de Fulgor

4 - Ponto de resfriamento

5 - Ponto de congelamento
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14 - Dentre a gama de produtos quimicos existentes, ha um 1 ponto
numero consideravel de produtos toxicos, 0s quais
apresentam riscos potenciais ao individuo. A fim de evitar
efeitos prejudicais a saude e a0 meio ambiente, faz-se
necessario o armazenamento correto desses materiais.
Tendo isso em vista, qual a forma adequada de realizar a

estocagem deste tipo de produto?

Marcar apenas uma oval.

A - Deve estocar em um local visivel do prédio, onde haja
constante circulacdo de pessoas para que todos saibam a
localizacao do estoque.

B - Minima possivel, optando estocar em locais fora do prédio
onde ndo haja constante circulacdo de pessoas. O local de
estoque deve ser sinalizado e com boa ventilacéo.

C - Deve estocar em armario de vidro transparente dentro do
prédio, porém longe da circulacao de pessoas.

D - Méxima possivel, optando em estocar em outros locais
dentro do prédio. O local de estoque deve ser sinalizado e com
boa ventilagdo.
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15 - Materiais explosivos sdo altamente sensiveis a0 choque 1 ponto
mecanico, calor e impacto. Ocorre grande liberacdo de
energia através de uma explosdo. Algumas substancias
tornam-se explosivas quando em contato com outras ou de
acordo a concentragédo. Para evitar acidentes deste tipo, qual
alternativa melhor representa o armazenamento correto

deste material?

Marcar apenas uma oval.

A - Rigoroso, bem sinalizado e isolado de outras areas,
dado potencial de risco. A area adequada depende do tipo de
produto e da quantidade estocada.

B - Rigoroso, porém pouco sinalizado. Dessa forma as
pessoas nao irdo mexer.

C - Rigoroso, bem sinalizado e proximo de outras areas, para
que as pessoas consigam sempre conferir se esta tudo certo com
0 produto. A area adequada depende do tipo de produto e quando
foi comprado.

D - Rigoroso, sem sinalizag&o e isolado de outras areas.
A area adequada depende do tipo de produto e se esta
vencido ou nao.
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Gestao de residuo quimico

16 - As atividades desenvolvidas nos laboratérios de ensino 1 ponto

e pesquisa requer a utilizacado de substancias quimicas por
fazerem parte do cotidiano desses ambientes. O manuseio
dessas substéancias resulta em residuos quimicos. Para isso,
foi criado um programade gestédo dos residuos perigosos, no
qual hd padronizacdo da rotulagem, coleta e
armazenamento desses residuos. Para Jardim, (1998) na
execucao deste programa, devem-se obter dois tipos de
residuos, quais sdo eles?

Marcar apenas uma oval.

A - Residuo organico, o qual é constituido de resto de animal
ou vegetal descartado de atividades humanas. E residuo

inorganico, o qual ndo tem origem vegetal ou animal.

B - Residuo ativo, que € resultado das atividades rotineiras
de laboratdrios, e 0 passivo, que abrange o residuo estocado,
geralmente ndo caracterizado, aguardando a destinacéo final.

C - Residuo inerte, um residuo que sofre transformacdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas. E residuo néo inerte, que séo

residuos que apresentam alta periculosidade.

D - Residuo sélido, que se apresentamem forma sdlida. E

residuo liquido, originados das atividades industriais.
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17 - Como visto anteriormente, 0 manuseio de substancias 1 ponto
resultam em residuos quimicos, e a grande parte desses
produtos precisam de uma destinacdo adequada para néo
oferecer maleficios ao meio ambiente e a saude. Sendo

assim, o Programade Gerenciamento de Residuos possui
algumas atividades para um bom funcionamento. Qual
atividade a seguir ndo faz parte deste programa?

Marcar apenas uma oval.

1 - Inventério de residuos quimicos

2 - Minimizacé&o na fonte geradora

3 - Segregacdao de residuos perigosos

4 - Fichas de Caracterizacdo de Residuos

5 - Armazenamento

6 - Manuseio e instrucdes de uso

18 - Asegregacao de residuos perigosos, € uma etapa muito 1 ponto
importante na gestdo de residuos, uma vez que consiste na
separacao dos residuos quimicos com base em quais
parametros?

Marcar apenas uma oval.

A - Nas propriedades fisico-quimicas, custo do
reagente, compatibilidade e tratamentos finais.

B - Nas propriedades fisico-quimicas,
periculosidade, compatibilidade e tratamentos
finais.

C - Nas propriedades fisico-quimicas, data de
validade, compatibilidade e tratamentos iniciais.

D - Nas propriedades fisico-quimicas,
periculosidade, compatibilidade e tratamentos
iniciais.
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Acidentes

19 - Laboratério de pesquisa consiste de um espaco com 1 ponto
equipamentos, solucdes, reagentes e alta rotatividade de
pessoas realizando diversas atividades e experimentos.
Sabendo-se disto, acidentes neste ambiente decorrem por
diversos motivos, sejam por fatores fisicos, sociais,
humanos, ou outros. Basicamente existem trés fatores que
influenciam na ocorréncia dos acidentes, quais sdo eles?

Marque todas que se aplicam.

1 - Atos Inseguros

2 - Condicdes psicologicas

3 - Atos Rebeldes

4 - Condicdes inseguras

5 - Fator pessoal de inseguranca

6 - Condicdes precarias de trabalho

20 - SituacOes de acidentes devem ser comunicadas imediatamente 1 ponto
ao responsavel pelo laboratério para que as medidas corretas sejam
tomadas. Quando houver caso de vitimas, nunca se devem tomar
medidas no impulso a fim de amenizar a situagao. Quais medidas séo
consideradas corretas dentre as afirmagdes abaixo?

Nao informar o responsavel do laboratorio e sim algum meédico conhecido;

L
II. Ligar para o corpo de Bombeiros (193) ou SAMU (192);
IIT. Informar o atendimento medico da universidade;

IV.  Aguardar o medico chegar independente da gravidade da situacéo.

Marcar apenas uma oval.

A-IlllelvB
-lelll
C-llelll

D - Todas estdo corretas.
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21 - Alguns acidentes sdo mais comuns em laboratdrios de 4 pontos
quimica, tais como as queimaduras. Queimadura €
basicamente uma lesdo que acomete o corpo humano,
causada por uma liberacdo de calor, derivada de fonte
térmica, elétrica, quimica ou outras. Esse trauma pode
afetar desde a pele até tecidos mais profundos.
Independentemente do tipo de lesdo, o que se deve fazer?

Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

Passar gelo, manteiga ou qualquer outro
material sobre o ferimento.

Manipular o local da queimadura para
provocar o rompimento de bolha ou tentar
retirar a roupa colada sob a pele.

Passar a pomada que tiver ao alcance no
momento, para que ndo agrave ainda mais o
ferimento.

Lavar a regido em agua corrente com
abundancia.
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22 - Queimaduras quimicas sdo decorrentes de substancia 1 ponto
quimica em contato com a pele ou através das roupas. Qual
procedimento correto de seguir em caso de queimaduras
causadas por acidos?

Marcar apenas uma oval.

A - Primeiramente deve lavar a regidao atingida com
bastante dgua corrente, e depois tentar neutralizar a regido com
alguma base forte.

B - Primeiramente deve lavar a regido atingida com
bastante agua corrente, caso a roupa também for acometida
pela solucao de acido, retirar a roupa. Apos isso, aplicar solucéo
saturada de bicarbonato de sédio (NaHCO3) e lavar novamente
com aguaem abundancia.

C - Deve neutralizar com hidroxido de sodio (NaOH), por
ser uma base e logo apds lavar a regido em agua corrente.

D - Deve lavar com algum acido fraco para diminuir o pH,
como por exemplo o acido acético (CH;COOH).
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23 - Qual procedimento correto de seguir em caso de 4 pontos
queimaduras causadas por alcalis?

Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

Deve neutralizar com 4&cido forte, com o
objetivo de neutralizar a regido e ndo piorar
a leséo.

Deve lavar a regido com base fraca para
diminuir o pH, como por exemplo hidroxido
de amonio (NH40H).

Lavar a area afetada em agua corrente com
abundancia, caso a roupa também for
acometida pela solucdo alcalina, retirar
imediatamente a roupa contaminada.
Posteriormente aplicar solucao de acido
acético (CH3COOH)1%, em seguida lavar
com agua corrente.

Lavar a area afetada com solugéo de acido
acético (CH3COOH) 1%, caso a roupa
também for acometida pela solugéo alcalina,
retirar imediatamente a roupa contaminada.
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24 - Eventuais situacdes de acidentes com derramamento 1 ponto
de produtos quimicos podem ocorrer em laboratério
quimico, e saber como agir nessas ocasides sao
fundamentais para a seguranca dos individuos presentes.
Portanto quais sdo recomendacdes nesta situacao?

Marcar apenas uma oval.

A - Avisar o responsavel pelo laboratério e a todos; Isolar
a area atingida; N&o utilizar EPl uma vez que ndo é para ficar
no local.

B - Utilizar todos os EPIs cabiveis para tal situacdo (luvas,
mascara, Ooculos, sapatos apropriados); Ligar ou manter os
aparelhos elétricos em funcionamento para ndo afetar a
pesquisa.

C - Comunicar a todos sobre o ocorrido, convocando-0s
para irem ao local para ajudar na limpeza.

D - Avisar o responsavel pelo laboratério e a todos; Isolar a
area atingida; Utilizar todos os EPIs cabiveis para tal situacao;
Proporcionar maior ventilagdo na area com a abertura de
janelas; Desligar aparelhos elétricos.
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25 - Em situacéo de acidente com a presenca de produto 3 pontos
quimico, é fundamental ter um procedimento pré-
estabelecido de conhecimento geral, para que em tal
situacdo todos saibam como agir para evitar maiores
problemas, seja na formade risco a saude ou ambiental.
Em uma situacdo em que um vidro cheio de Acido Sulfarico

(H2S04) quebre e o material caia no chao do laboratorio,
qual método de limpeza mais correto a fazer?

Marque todas que se aplicam.

1 - Isolar a area

2 - Utilizar equipamentos de protecao individual

3 - Promover a ventilagéo do local

4 - Criar barreiras ao redor do produto com dique de areia ou terra

5 - Realizar a neutralizacdo uma base forte, como hidroxido de sédio
(NaOH)

6 - Utilizar uma pa para recolher o material e descarta-lo em
um saco plastico ou recipientes metélicos identificados

7 - Utilizar &gua para lavar a regido antes que alguém se machuque
8 - Cobrir o derramamento com o absorvente indicado

9 - Realizar a neutralizacdo com hidroxido de magnésio (Mg(OH)2)
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Vidrarias e equipamentos

26 - Para realizar qualquer experimento em um laboratorio quimico, 1 ponto
é fundamental familiarizar-se com os instrumentos presentes. Saber

a funcdo e a forma correta de manusea-los proporciona maior
seguranca pessoal e qualidade no desenvolvimento da atividade.
Sendo assim, assinale a alternativa que relaciona a imagem
corretamente com nome da vidraria.

Marcar apenas uma oval.
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i // N\
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() A-Proveta e Almofariz () B- Almofariz e Tubo de ensaio
- 'g
'."'-‘
i e
E : \
e /
I - ! \
. - S ( )
a2 /

Q C - Proveta e Béquer Q D - Baldo de fundo chato e Béquer
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27 - Spray drying é um equipamento muito utilizado em 1 ponto
diferentes setores industriais, desde farmacéutico até
alimenticio. O equipamento opera basicamente de acordo

com quatro etapas principais, séo elas: alimentacédo dos
materiais por meio de um bico atomizador, atomizacédo da
solucdo, contato das goticulas produzidas com o ar,
secagem e coleta do produto jAem pd. O que é necessario

para operagao neste equipamento?

Marcar apenas uma oval.

A - Ler o manual e j& comecar operar; Utilizacdo de jaleco,
luvas de fio de kevlar tricotado e O6culos de seguranca; Utilizar
produto somente na forma de emulsao.

B - Necessario ter cuidado na utilizacdo de liquidos
organicos ja que podem oferecer risco de explosao; Ao ligar o
aparelho, ja realizar a secagem para economizar energia.

C - Treinamento por parte do responséavel do laboratério;
Utilizacao de jaleco, luvas de fio de kevlar tricotado e 6culos de
seguranca; Ficar atento principalmente com a temperatura e
pressao do sistema.

D - Tomar todos os cuidados no manuseio para nao se
gueimar,uma vez que o0 equipamento pode estar operando em
temperaturas extremamente altas.

135



28 - Andlise térmica € um conjunto de técnicas na qual € 1 ponto
possivel medir as mudancas de uma propriedade fisica em

funcdo do tempo e temperatura, enquanto a amostra esta
submetida a um programa controlado de temperatura.
Dentro dessas técnicas a termogravimetria (TGA) é
amplamente wusada no estudo dos polimeros. O
equipamento para esta analise é formado por quais itens?

Marque todas que se aplicam.

1 - Chapa quente

2 - Forno

3 - Capsula

4 - Cadinho

5 - Termopares

6 - Sistema de temperatura constante

7 - Balanga semi-analitica

8 - Micro balanca

9 - Sistema para registro de dados (computador)
10 - Sistema de fluxo de gas

11 - Programador de temperatura
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29 - ReOmetros de torque sdo instrumentos bastante 1 ponto

comuns em laboratorios de materiais poliméricos. Podem
ser utilizados em diferentes objetivos, como fornecer
informagdes quantitativas de comportamento de fluxo de
compaositos e blendas, formacdo de ligacdo cruzada,
mudancgas nas estruturas e qualidade da mistura. Qual a
funcéo deste equipamento?

Marcar apenas uma oval.

A - Medir o torque necessario para fundir, misturar e
homogeneizar um material.

B - Medir o torque necessério para acelerar uma reacao, fazer
teste de polimeros e homogeneizar um material

C - Medir o torque necesséario para caracterizacao
microestrutural de materiais cristalinos.

D - Medir o torgue necessario para identificar,
quantificar e caracterizar a estrutura de amostras.
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30 - A partir do principio da difracdo de raios X € possivel
determinar a estrutura molecular, com as posic¢oes relativas dos
atomos nos solidos cristalinos, obter informacdes a respeito das
interacBes intermoleculares determinantes pela estabilidade dos
solidos e com esses dados estabelecer estudo da estrutura molecular
com as propriedades fisicas e quimicas do material. Dessa forma,
assinale a alternativa que melhor representa o principio desta
técnica.

Marcar apenas uma oval.

A - A difragcdo de raios X representa o fenbmeno de
interacdo entre um feixe incidente de raios X e os elétrons
dos atomos de um material, obtendo posteriormente a

deteccédo dos fétons difratados.

B - Na difracdo de raios X ha incidéncia de um feixe
paralelo de raios X sobre um material cristalino, que ira
interagir com os elétrons dos atomos desse material e se

espalhara em uma Unica direcao.

C - Nesta técnica, os raios X de espalhamento coerente terdo
comprimento de onda diferente ap6s este espalhamento,
intensificando em algumas direcdes, resultante da interferéncia

construtiva ou se cancelando por causa da interferéncia destrutiva.

D - Segue o principio da Lei de Bragg, a qual estabelece
a relacao entre o angulo de difracéo e a velocidade dos raios

X originados dos feixe incidente.

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formuarios

1 ponto

138
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SEGURANCA EM LABORATORIO

AVISO, ESTE DOCUMENTO TEM POR FINALIDADE INFORMAR AS
BOAS CONDUTAS EM UM LABORATORIO DE QUIMICA. LEIA COM
ATENCAO!

1. REGRAS GERAIS DE SEGURANCA NO
LABORATORIO

NAO FUME
NAO COMA
NAO BEBA

>  Faca atentamente a leitura dos rétulos das embalagens das

substancias quimicas utilizadas.
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»  Todo frasco deve ser identificado, contendo as informagoes

que o compde, data de preparo, e o responsavel pelo produto.

»  Evite conversas que ndo sejam sobre as atividades a serem
realizadas no laboratorio, a fim de evitar distracdes e dispensar a

atencao.

» Nao toque, ndo cheire ou ingira nenhuma substancia do

laboratério. Nenhum produto do laboratorio é para esta finalidade.
» O cabelo deve permanecer sempre preso e sem adornos.

> Nao leve as maos a boca e aos olhos durante manuseio de

produtos quimicos. Lave sempre as maos apds 0 uso.

N unca despejar agua em acido
@

% &

\ : !
- I I / | -
\ — =0
Acido  Agua

T ——

Acido

ERRADO!! CORRETO

»  Nao deixe mochilas, bolsas ou qualquer outro acessorio sobre

a bancada.
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»  Nunca exer¢a nenhuma atividade sozinho no laboratdrio, é
indispensavel o acompanhamento de alguém para realizacdo da

atividade.

> Antes de deixar o laboratério lave bem as maos, rosto e

bracos com agua e sabéo.
» Quando finalizar o trabalho e for deixar o laboratério,
verifique se as torneiras de gas e agua estdo fechadas e os

equipamentos desligados.

»  Sempre comunique o responsavel pelo laboratorio em casos

de acidentes, por mais simples que seja.

> E proibida a entrada ou saida de reagentes sem a devida

autorizacdo pelo responsavel do laboratorio.

> A responsabilidade de seguir as normas de seguranca €

individual. Em caso de duvidas, consulte seu orientador.

»  Telefones e enderecos de emergéncias devem estar em locais

de facil visualizacao.
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TELEFONES IMPORTANTES

ORGANIZACAO NUMERO
Bombeiro 193
Policia Militar 190
SAMU 192
Enfermaria UFSCar Araras (19) 3543-2935 Ramal: 2935

2. EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

ATENCAO

uso
OBRIGATORIO
DE EPU’s.

2.1 Jaleco

- Jaleco deve ser de manga longa, comprimento até os joelhos e ser

constituido preferencialmente de algod&o ou fibra sintética (ndo inflamavel).

2.2 Protecao ocular

S
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- A utilizacdo dos o6culos de seguranca & recomendavel para
protecdo dos olhos, principalmente em locais de produtos
estocados ou preparo de amostras.

- Dé preferéncia para oculos ao inves de lentes de contato.

2.3 Luvas

Luvas de latex

Protecéo contra acidos, bases diluidas e agentes
biologicos. N&do deve ser utilizada em situagcdes com

solventes organicos.

Luvas de PVC e latex nitrilicos

Manuseio de produtos quimicos e solventes

Luvas de polietileno com fibra de Vidro  § s
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Resistente contra agentes cortantes ou com rebarbas.

Luvas de fio de kevlar tricotado

Excelentes para suportar temperaturas elevadas de até 250°C.

\ 1 ¢

Utilizadas em condicgdes de temperaturas ultrabaixas.

Luvas téermicas de nylon

2.4 Mascara

- A utilizacdo da mascara tem por finalidade protecdo da face contra
respingos quimicos, névoas, poeira e minimiza a inalagdo de gases e

produtos volateis.

Méscara Semi-Facial Méscara de Protecdo Total
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3. EQUIPAMENTO DE PROTECAO COLETIVA -EPC

3.1 Incéndio
Os incéndios sdo divididos conforme o material e combustivel
envolvidos.

Classes:

A B ©

APARAS DE PAPEL LQUIDOS EQUIPAMENTOS METAIS,
MADERAS INFLAMAVES ELETRICOS COMBUSTIVEIS

3.2 Extintores

Destinados ao combate do foco inicial do incéndio enquanto outras
medidas sdo tomadas, como a evacuacéo do local e a chegada dos bombeiros.

Extintores:

AGENTES EXTINTORES

CLASSE DE FOGOS cos | PoauiMico
SECO
SOLIDOS COMBUSTIVEIS
madeira, papel,
telas de algoddo, etc.
LIQUIDOS INFLAMAVEIS
gasolina, tintas, solventes, etc.
EQUIPAMENTOS
ELETRICOS ENERGIZADOS
computadores, batedeiras,
magquinas de lavar roupa,
micro-ondas, etc,

O conhecimento do funcionamento desses itens é fundamental, tais como:
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Capelas de Exaustdo de Gases (CEG)

®
e

- -

Chuveiro de Emergéncia e Lava-olhos

N

or

4

O chuveiro de emergéncia deve possuir a instalagdo apropriada para ter facil

acesso, com acionamento com as méaos, joelhos ou cotovelos.
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4. SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE PRODUTO

QUIMICO

A classificacdo dos produtos quimicos € um meio de implementar a

comunicacao dos perigos para aqueles que estdo expostos.

Os pictogramas sdo representacdes graficas e simbolos de riscos, com

padrdo de fundo e cor para alertar sobre o perigo de determinado produto.

PICTOGRAMAS & CLASSES DE PERIGO DO GHS

* Inflamaveis
. * Auto-reativos ¢ Explosivos
g;:gi:;g: orainicos * Piroféricos * Reativos
¢ * Auto-aguecivels « Perbxidos orglnicos
-

Emite gas inflamavel

SN | £

Toxiodade aguda

(sovera) + Cormosivos « (Gases sob pressdo
* Carcinogénico
+ Sensibllizante & e lmitante
respracao + Pengoeso para o meio s Sensibilizante dérmico
* Toxiodade & reprodugéc ambiente « Toxkidade aguda
* Toxiodade em orgao alvo (perigoso)
* Mutagenicidade
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FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DOS PRODUTOS
QUIMICOS (FISPQ)

A FISPQ (Ficha de InformacOes de Seguranca dos Produtos
Quimicos) é um documento que contempla todas as informacdes a respeito
dos produtos quimicos utilizados em laboratorios.

Nesta ficha, contém informacg6es importantes sobre 0s riscos que 0s
produtos oferecem, medidas de emergéncias, precaucdes, transporte e outras.

Exemplo:

Ficha de Informacoes de Seguranca

[ de Produto Quimico - FISPQ
srocute: ENXOFRE SOLIDO Pagna i de 11
Dats:  1406PMT N RISPQ RS Versso: 6 Anuia 8 substiul versso:  1ods Etenions
1 - IDENTIRCACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
Nome do produto: Enxcire Stlido
Codigo Interno de idemificacso: BRS0§

Principals usos recomendados para e Uso na produgho de Acdo sulunco, diesclucdo de maded na

substancis ou mistura: produgac de celulose; clareamento M9 AgUCAr WICANzZAgAo oo
borrachas; formulngdo de inseticidas e fungiodas; mailéna-poma
Para indhslia quirnca, complemenmo almeantar para gads

Nome da empresa: PETROBRAS DISTRIBUIDORA 5.A
Enderego: Run Correia Vasgues, 250

20211-140 - Cicade Nova - Rio de Janerc (RJ)
Telofons: 0800 728 8001
Telelone para emergéncias: 08000 24 44 53
2 . IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Classificagdo de perigo do produto: 56lidos intlamaveis - Categoria 2
Comosf/imkacan 3 pale = Categora 2
Lesdes 0s8ams graves’ Imiagao ocular - Categoria 28
Toxicigack parn 0rgacs-ahvo espacilicos - Exposicho inica -
Catagoria 1
Toxxidaos para Hrgice-aho especilicos - Exposigao repetida —
Calegoria 2

Sistoma da classificacao adotado: Norma ABNT-NBR 18725 . 22008 ~ versdo cormgda 2:2010
Swlema Gictaimente Harmonzaco pwra 8 Classificagho &
Rollagem do Frocdutas Quimicos, ONU

QOutros perigos que ndo resultam em Poeiras do produto 1ormam misturas axplosivas com o ar
classificacdo:

ELEMENTOS APROPRIADOS DA ROTULAGEM

Pictogramas: :

Patavra de adverténcia: PERIGO
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5.  ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE PRODUTOS
QUIMICOS

Armazenamento correto € aquele onde a substancia esta dentro do
frasco apropriado levando em consideracgao sua natureza, propriedades e

esteja devidamente rotulado.

- Ndo armazenar reagentes em lugares altos e de dificil acesso.

- Néo estoque liquido volateis em locais que recebem luz.

- Deve ser evitada embalagem de vidro para liquidos inflaméaveis, por mais

que seja conveniente.

Produtos inflamaveis
- Materiais solidos podem ser inflamaveis, portanto, €
estritamente proibido fumar em locais que apresentam

liquidos e solidos inflamaveis.
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Produtos Toxicos
% - A estocagem de produtos toxicos devem ser a minima
possivel, optando em estocar em outros locais fora do

prédio onde ndo haja constante circulacéo de pessoas.

- O local de estoque deve ser sinalizado e com boa ventilagéo.

Explosivos
- Materiais explosivos sdo altamente sensiveis ao choque
mecanico, calor e impacto. Ocorre grande liberacdo de

energia através de uma explosao.

- O armazenamento deste produto quimico deve ser rigoroso, bem sinalizado

e isolado de outras areas, dado potencial de risco.

- Para escolher o local apropriado é fundamental consultar o fornecedor do

material para ter acesso a essas informagoes.

Agentes Oxidantes
- Agentes oxidantes devem ser armazenados em locais
diferentes dos produtos inflamaveis, agentes redutores,

substancias organicas e desidratantes.

- O ambiente para o0 armazenamento deste produto deve ser uma area fresca,

com ventilagdo e possuir boa resisténcia ao fogo.

Corrosivos

fap!
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- Substancias corrosivas podem exercer efeitos destrutivos quando em

contato com tecidos vivos, causando lesbes graves, como queimaduras.

- Os liquidos corrosivos devem ser mantidos em uma temperatura superior

ao seu ponto de congelamento.

Gases Comprimidos
- Os gases comprimidos sdo armazenados em cilindros e por
sofrer elevada pressdo, aumentam o potencial de risco ao

laboratorio.

- Devem ser mantidos na posicao vertical e de forma que ndo haja impactos
de uma possivel queda. Cilindros vazios devem ser estocados separados de

cilindros cheios.

Produtos Sensiveis a Agua
- Certos produtos quimicos apresentam grande potencial
para reagir com a agua causando explosdes ou evoluindo

para gases inflamaveis.

- Portanto produtos sensiveis a agua devem ser armazenados em areas livres

de qualquer contato com agua.

6. DESCARTE

- Os reagentes ndo utilizados devem ser descartados em locais préprios. Evite
a contaminacdo dos reagentes retornando ao frasco original. Para cada
reagente utilize uma pipeta diferente.
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- Embalagens de vidros quebradas devem ter descarte adequado.

- Residuos de solventes devem descartados em recipiente devidamente

identificado.
1. ACIDENTES EM LABORATORIO QUI'MICO

- SituagOes de acidentes devem ser comunicadas imediatamente ao

responsavel pelo laboratdrio para que as medidas corretas sejam realizadas.

- Independentemente do tipo de lesdo, nunca se deve passar gelo, manteiga

ou qualquer outro material sobre o ferimento, somente agua corrente.

- Tratando-se de cortes pequenos deve-se remover qualquer material

estranho localizado no ferimento.

- Vitimas de ferimentos por perfuracdo devem ser encaminhadas a um
hospital, uma vez que apresenta a possibilidade de apresentar materiais
estranhos no corte e a inviabilizacdo de desinfetar a regido a niveis mais

profundos.

- Vitimas por choques elétricos nunca devem ser tocadas enquanto ainda
estiver em contato com a corrente elétrica. Para realizar a separacdo, deve

fazer a utilizacdo de luva de borracha especial.

8. DERRAMAMENTOS ACIDENTAIS DE PRODUTOS
QUIMICOS
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- Residuos nunca devem ser descartados na pia, caso haja derramamento na
bancada lave com agua corrente ou chame o responsavel.
- Avisar o responsavel pelo laboratdrio e a todos;

- Isolar a area atingida;

- Utilizar todos os EPIs cabiveis para tal situacdo (luvas, méascara, éculos,

sapatos apropriados);

- Desligar aparelhos elétricos;

- Proporcionar maior ventilagcdo na area com a abertura de janelas;

- Casos de derramamento de acido ou base, criar barreiras ao redor do

produto e aplicar absorvente neutralizante adequado;

- Utilizar uma pa para recolher o material e descarta-lo em um saco plastico

ou recipientes metalicos identificados;

- Solventes organicos indica-se usar cartdo ativo;

- Limpar o local com agua apds a remocao do produto quimico.
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