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RESUMO

O laboratério de quimica € o espaco para a realizacdo de aulas experimentais e,
concomitantemente, para o desenvolvimento de pesquisas, apesar disso sao
ambientes que apresentam diversos riscos aos seus usuarios. A compreensao e,
posteriormente, a avaliacdo desses riscos sdo essenciais para o0 bom funcionamento
desses locais. Uma maneira de minimizar os riscos é a confeccéo e utilizacdo do
Manual de Boas Praticas Laboratoriais — BPL. Esse instrumento serve como guia de
como proceder de forma menos danosa as atividades experimentais. O presente
trabalho foi desenvolvido no laboratério de Quimica do Campus Universitario de
Ananindeua da Universidade Federal do Para, com o objetivo de avaliar os riscos que
0S usuarios estdo expostos e elaborar/aplicar o Manual de Boas Préticas
Laboratoriais. Apos periodos de observacfes e coleta de informacfes o manual foi
elaborado com base nas normas regulamentadoras e nas especificacbes do
laboratorio, parte do manual foi aplicado em duas turmas de graduacdo do Campus,
gue evidenciou sua relevancia nas aulas e sugere a sua constante utilizacdo. A
aplicacdo ocorreu durante a disciplina de Quimica Experimental, onde o material
elaborado foi apresentado aos alunos, através de uma breve explanacédo, com sua
posterior utilizacdo nas aulas. Contudo, foi constatado que outras acfes, como
adequacao estrutural do laboratério, armazenamento e descarte adequado de
reagentes e vidrarias, treinamento para seus usuarios e além de outros precisam ser
implementados para garantir a reducdo dos riscos que envolve os procedimentos no

laboratério de quimica.

Palavras-chaves: Laboratorio de Quimica. Avaliacdo de riscos. Manual de Boas

Préaticas Laboratoriais



ABSTRACT

The chemistry’s laboratory is a place for conducting experimental classes, and,
concomitantly, for research development, although they are environments which
presents a lot of risks to its users. The comprehension and posteriorly evaluation of
these risks are essential for the well working of its places. A way of minimize the risks
is the making and using of the Manual of Good Laboratory Practices - GLP of the
chemistry laboratory. This instrument is useful as a guide on how to proceed with less
damaging in the experimental activities. The currently work was made at the Chemistry
Laboratory from the University Campus of Ananindeua of the Federal University of
Para, with the aim of evaluate the risks that the users are exposed and elaborate/apply
the Manual of Good Laboratory Practices. After the observation period and information
gathering the manual was made with the regulatory norms and in the laboratory
specifications, part of the manual was applied in two graduation classes from de
Campus, which evidenced its relevance on the classes and suggests its constant use.
Although, it was verified that other actions, like the structural adequacy of the
laboratory, packing and the discard of reagents and glassware, users training and in
addition, others need to be implemented to ensure the reduction of risks involved in

chemical laboratory procedures.

Keywords: Chemistry Laboratory. Risk Assessment. Manual of Good Laboratory

Practices.
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1. INTRODUCAO

Os laboratorios académicos de quimica das instituicdes de ensino superior
sdo ambientes de aprendizado e de desenvolvimento de pesquisas cientificas, seus
usuarios, professores, técnicos, bolsistas, alunos e terceirizados, sdo diariamente
expostos a inumeros riscos. A identificacdo e avaliacdo desses riscos € uma pratica
pouco frequente, em alguns casos temas semelhantes sdo apresentados nas
disciplinas introdutérias de laboratorio e ndo mais no decorrer do curso.

Publicacdes como de Colli (2004), Silva e colaboradores (2007), Gimenez
(2009) e Beheshti (2015), fazem referéncia a laboratorios como locais insalubres, com
instalacdes inapropriadas, que ndo apresentam condicfes seguras para manuseio e
estocagem de produtos quimicos, equipamentos antigos e sem manutencdo e,
principalmente, por ndo cumprirem as normas de segurancga vigentes.

Os riscos existentes em um laboratério quimico s&o diversos
independentemente do tipo de atividade exercida, eles podem ser quimicos, fisicos,
ergondmicos ou de acidentes. Esses riscos ocorrem principalmente pelas seguintes
causas: falta de organizacéo do local de trabalho; uso incorreto de equipamentos ou
substancias; estocagem e transporte inadequados de produtos quimicos; uso de
vidrarias defeituosas; desconhecimento ou negligéncia das técnicas corretas de
trabalho; trabalhos realizados por pessoa ndo habilitada em determinadas técnicas;
nao observancia das normas de seguranca; utilizagcdo incorreta ou o nao uso de
equipamentos de protecdo coletiva e individual adequados ao risco; manutencao
inexistente ou inadequada do laboratério (Fernandes et al., 2015).

Del Pino e Kriuger (1997) acrescentam que a absorcdo cumulativa, pelo
organismo de pequenas quantidades de substancias presentes na atmosfera
laboratorial (seja por inalacéo, absorcdo cutédnea ou ingestdo), a contaminacdo em
grande escala por acidentes com produtos quimicos (explosdes, projecédo de acidos,
etc.).

A avaliacdo dos riscos nos laboratérios é essencial para levantar as
informacgdes necessarias para estabelecer o diagndstico da situacéo de seguranca e
saude do ambiente de trabalho e estudo, a fim de torna-los mais seguros. Além disso,

tem como propdsito informar aos trabalhadores e estudantes os possiveis riscos
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existentes, estimular a participacdo dos mesmos nas atividades de prevencdo e
propor medidas de controle para possiveis riscos (Lima e Silva, 2011).

O ideal é que a elaboracao dessa avaliacao seja realizada pelo coordenador
junto a especialistas da area, possibilitando dessa forma maiores participacdes e
sensibilizacdo dos usuarios sobre os problemas e as necessidades de intervencao.
Entretanto, nem sempre é possivel realizar avaliagbes com a participacdo das
pessoas que utilizam do ambiente para realizacdo de diversos trabalhos (Franklin et
al., 2009).

O desenvolvimento e implementacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade —
SGQ do laboratorio possibilita a reducdo dos riscos aos seus usuarios, entretanto,
varios autores, entre eles, Grochau (2011) e Felippes, Aguiar e Diniz (2011), salientam
em seus trabalhos as dificuldades dessa implantacéo, devido as caracteristicas dos
laboratérios das universidades serem espacos que atendem atividades de ensino e
pesquisa, a existéncia de pessoal temporario (estudantes bolsistas), falta de controle
acesso desse ambiente e limitacdo de recursos.

Uma forma de minimizar os riscos em ambientes laboratoriais € através da
elaboracdo de um Manual que dispdes sobre o correto funcionamento desse espaco
e seja orientado pelos principios de Boas Praticas de Laboratério — BPL. Conforme a
Organizacao de Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico a BPL é um sistema de
qgualidade que se preocupa com processos e condicdes organizacionais sob os quais
estudos ndo clinicos de saude e meio ambiente sdo planejados, executados,
monitorados, registrados, relatados e arquivados para o processo de avaliacado de
riscos (OECD, 1997)

A elaboracdo do Manual de Boas Praticas do Laboratério deve atender as
caracteristicas do local, suas dimensdes, mobilia, equipamentos e vidrarias
existentes, reagentes quimicos disponiveis, publico, além de obedecer as Normas
Brasileiras — NBR. Santos (2010), enfatiza que os sistemas de qualidade sé&o
regulados por normas internacionais, sejam elas 1SO 9000, ISO GUIDE 17025, ISO
GUIDE 14000 e GLP-OECD.

Vale destacar que o INMETRO, através da Divisdo de Acreditacdo de
Laboratorios — DICLA, disponibiliza em seu site, documentos que orientam 0s
laboratorios a buscarem conformidade aos principios das Boas Préaticas de
Laboratério, entre os exemplos de documentos temos a nota interna técnica NIT-
DICLA — 035 — Principios das BPL.
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Outro aspecto importante é o desenvolvimento de uma cultura de segurancga,
baseada na colaboragdo entre todos na universidade. Segundo Staehle e
colaboradores (2016), um aspecto importante para o desenvolvimento de uma boa
cultura de seguranca é ser proativo com medidas que informam qualquer pessoa que
possa ser afetada por suas acdes, incluindo membros do laboratorio, pesquisadores
de outros grupos e equipes de emergéncia.

O Comité de Seguranca Quimica da Sociedade Americana de Quimica
(Committee on Chemical Safety — American Chemical Society), publicou em 2012 o
relatorio intitulado: Creating Safety Cultures in Academic Institutio (Criando Culturas
de Seguranca em Instituicbes Académica), listando sete recomendacdes essenciais
para apoiar uma cultura de seguranca, sdo eles: a) Lideranca e gerenciamento; b)
Laboratério de ensino e seguranca quimica; c) Fortes atitudes de seguranca,
conscientizacdo e ética; d) Aprendendo com incidentes de laboratorio; e€)
Estabelecendo relacdes de colaboracéo; f) Promovendo e comunicando a segurancga;
g) Programas fortes de seguranca requerem financiamento.

O Laboratério de Quimica do Campus Universitario € amplamente utilizado
por sua comunidade académica, atendendo atividades de ensino, pesquisa e
extensdo. Por ser um espaco com bastante demanda, se faz necesséario sua
adequacao para garantir aos seus usuarios um ambiente seguro. Para Allen e
Breeding (1999), a importancia da seguranca do laboratorio deve ser incutida nos
alunos cedo, frequentemente repetida e ndo deve ser negligenciada.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi elaborar o Manual de Boas Préticas
do Laboratério de Quimica do Campus Universitario de Ananindeua e colocar em
pratica algumas de suas orientacdes sobre o correto descarte de residuos quimicos,

afim de garantir a seguranca de seus USUarios.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaboracdo do Manual de Boas Praticas do Laboratorio de Quimica do

Campus Universitario de Ananindeua.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Levantar informacBes através de observacdes do sobre o Laboratério de
Quimica
Verificar os riscos que os usuarios do Laboratério de Quimica estdo expostos;
Realizar aplicagdo das normas contidas no manual;
Propor novas atitudes dentro do laboratério, baseadas na aplicacdo do

Manual de Boas Praticas laboratoriais;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O LABORATORIO DE QUIMICA

A Quimica, necessariamente, é uma ciéncia que se desenvolve mediante a
realizacdo experimentos, para tal finalidade o laboratério € o local mais utilizado e
apropriado. As atividades realizadas nesse espaco devem ser conduzidas de maneira
planejada, cuidadosamente estudadas, em concordancia com as normas do local e
por profissionais capacitados.

Para Chrispino e Faria (2010), a habilidade experimental em um laboratorio
de quimica sé é adquirida apos algum tempo de trabalho e com a convivéncia com
outros profissionais. Esta habilidade comeca a ser desenvolvida nas disciplinas
experimentais ainda no nivel médio, desenvolve-se ao longo do curso superior e se
aprimora no programa de pés-graduacao.

Em seu trabalho Lutz (2005), descreve fatores importantes que um laboratério
precisa ter para ser seguro na conducao dos experimentos, como: Instalacdes amplas
e bem planejadas; projetos elétrico, hidraulico e de ventilagdo especificos para
ambiente; rigorosa manutencéo do espaco e de seus equipamentos; treinamento para
situacdes de rotina e de emergéncia para os usuarios; distribuicdo adequada dos
equipamentos de seguranca. Chrispino e Faria (2010) completam, é importante que o
laboratorio deva ser construido segundo determinados parametros, que seja bem
iluminado e sinalizado e que os equipamentos de seguranca e de uso comum estejam
posicionados adequadamente. E certo que a melhor disposicéo dos equipamentos e
o melhor layout de laboratério s6 podem ser concebidos por pessoas experientes
nesse ambiente.

Ja Mariano e colaboradores (2012) em seu trabalho, descrevem as normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego que dispbe sobre as
especificacdes de edificacdo do laboratério de quimica: NR — 8, NR — 23, NR - 10 e
NR - 17.

O laboratério € um ambiente coletivo e, sob este aspecto, todas as atitudes
gue tomamos afetam todas as pessoas ali presentes (CHRISPINO; FARIA, 2010).
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3.2. OS RISCOS DO LABORATORIO DE QUIMICA.

Os laboratorios de ensino, dos cursos de graduacdo em quimica, se
constituem em um dos lugares mais importantes na formacéao profissional do quimico.
E nas atividades laboratoriais oferecidas durante o curso que o aluno tem
oportunidade de articular conhecimentos tedricos e praticos, constituir um
pensamento quimico, (re) elaborar conceitos, desenvolver metodologias de cunho
cientifico, desenvolver uma cultura de prevencédo de acidentes e uma consciéncia
critica sobre a problemética ambiental (SILVA et al., 2007).

O ambiente laboral é considerado um local de alto potencial de acidentes
devido a presenca de inumeros fatores que dependendo da natureza, intensidade e
tempo de exposicdo, sdo capazes de causar danos a saude ou a integridade fisica do
trabalhador, como por exemplo, ruido, iluminagcdo, temperatura, umidade, pureza,
velocidade do ar, esforco fisico, tipo de vestimenta, manipulacao de produtos quimicos
e microrganismos (SANGIONE et al., 2013).

Gimenez e equipe (2009) evidenciam que as causas para ocorréncia de
acidentes nos laboratérios sdo muitas, mas resumidamente sdo instrucées nao
adequadas, supervisdo insuficiente do executor e/ou inapta, uso incorreto de
equipamentos ou materiais de caracteristicas desconhecidas, alteracdes emocionais
e exibicionismo. Os acidentes que advém dessas causas geralmente sao
intoxicacdes, queimaduras térmicas; quimicas; choques elétricos; incéndios;
explosdes, contaminacdes por agentes bioldgicos e interacdes com radiacdes.

Todos os tipos de riscos estdo presentes em um laboratério e alguns deles
dependem muito da estrutura do laboratério. Outros ja envolvem a relagdo com
reagentes e equipamentos laboratoriais e podem ser avaliados para verificacdo de
sua importancia na garantia da seguranca (FERNANDES, 2015).

Assim, diante dos perigos e riscos existentes, € necessario que as atividades
laboratoriais (tais como manuseio, transporte e estocagem) devam ser realizadas e
supervisionadas por técnicos capacitados com conhecimento de tais perigos e riscos,
seus efeitos a saude humana e os procedimentos de emergéncia (LENZI et al., 2004,
SMEWW, 2012).

A cada ano, novos produtos quimicos sdo introduzidos no mercado,
aumentando o numero de pessoas em risco de exposi¢ao a essas substancias toxicas

(BEHESHTI et al., 2015). Para ter uma melhor compreensao dos riscos quimicos e
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um controle mais eficiente deles, € necessaria uma avaliagdo de riscos. A avaliagdo
de risco quimico é um processo para avaliar a probabilidade da quimica ou da
operacao quimica causar danos as pessoas e a gravidade dos danos (HONG KONG,
2001).

A seguranca em laboratérios académicos foi reportada por Langerman (2009),
no qual foi apresentada a revisdo de mais de 94 incidentes em laboratorios
identificados pela Chemical Safety and Hazard Investigation Board (CSB) e todos os
relatos levaram a conclusdo de que mesmo os estabelecimentos considerados como
os melhores laboratérios das mais conceituadas universidades nédo estdo a salvo de
situacgdes de riscos durante o desenvolvimento de trabalhos académicos (CSB, 2015).

Com o intuito de reduzir incidentes e acidentes envolvendo pessoas e
materiais em laboratérios de Quimica nas instituicbes de Ensino Superior, torna-se
relevante e necesséaria a adocdo de atitudes preventivas em relacdo aos perigos
envolvidos durante o desenvolvimento dos diversos trabalhos realizados nesta area
(BRAND & SMALL, 1995). Em geral, ha a auséncia de um gerenciamento de materiais
classificados como perigosos, ou seja, hdo ha um programa bem definido, claro em
seus objetivos, de entendimento e funcionamento simples (HIRATA & MANCINI
FILHO, 2002).

Penna e colaboradores (2010) destacam que cada laboratorio deve
desenvolver e manter atualizado seu manual de seguranca, além de realizar a
identificacdo dos riscos e oferecer treinamento sobre técnicas de seguranca para seus
frequentadores.

Segundo Foster (2005), a prudente gestdo de materiais perigosos, desde a
aguisicdo até o descarte final como residuo, € um fator critico em um laboratério.
Relata ainda que para um programa de gestdo quimica ser bem-sucedido séo
necessarios procedimentos operacionais padrdo para garantir o manuseio seguro, 0
armazenamento e o transporte dos produtos quimicos, e a disposi¢cdo adequada dos
residuos quimicos.

Portanto, os usuérios do laboratério de quimica devem estar cientes dos
riscos que estéo expostos, sendo obrigacao da Instituicdo de Ensino Superior garantir
um ambiente seguro, através de aclOes especificas para esse fim. Savoy (2003)

expoe, “A seguranca é dever de cada um e prevenir acidentes € dever de todos".
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3.2.1. O Mapa de Risco para Laboratorios de Quimica

O mapa de riscos de acordo com Mattos e Freitas (1994) “é¢ uma
representacdo grafica de um conjunto de fatores presentes nos locais de trabalho,
capazes de acarretar prejuizos a saude dos servidores: acidentes e doencas do
trabalho”. Dessa forma, tais fatores tém origem nos diversos elementos do processo
de trabalho (materiais, equipamentos, instalacdes, suprimentos e espaco de trabalho)
e a forma de organizacéo do trabalho (arranjo fisico, ritmo de trabalho, método de
trabalho, turnos de trabalho, treinamento, entre outros) (SEGPLAN, 2012).

Mapa de riscos é uma das atribuicées da Comissao Interna de Prevencdo de
Acidentes — CIPA, prevista na NR — 5 e pode contribuir para a identificacdo de perigos,
avaliacdo de riscos e determinacdo de controles (RIBEIRO NETO; TAVARES;
HOFFMAN, 2008).

O laboratério de quimica por ser um ambiente utilizado por um ndmero
expressivo de usuarios, qualificados ou ndo, necessita da elaboracdo de seu mapa de
risco, treinamento de seus usuarios sobre as simbologias empregadas e ampla
divulgacao das normas de utilizacdo do espaco. Arruda (2015) reitera, que 0S USUArios
do laboratério de quimica devam seguir as normas previstas, afim de garantir um

ambiente seguro.

3.3. BOAS PRATICAS DE LABORATORIO — BPL

Em 1979, foram desenvolvidos, por meio do Programa Especial de Controle
de Substancias Quimicas, os Principios de Boas Praticas de Laboratério da
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), utilizando praticas
administrativas e cientificas. Em 1981, esses principios de BPL foram formalmente
recomendados pelo Conselho da OECD para serem utilizados nos paises membros,
com propositos de avaliacdo e outros usos relativos a protecdo do homem e do
ambiente (OECD, 1998; PIMENTEL, 2010 apud ALMEIDA, 2011).

As BPL padrdes constituem um conjunto de normas, procedimentos e atitudes
de segurancga, as quais visam a minimizar os acidentes que envolvem as atividades
desempenhadas pelos laboratoristas, bem como incrementam a produtividade
(Mastroeni, 2005, Araujo et al., 2009 apud Sangioni et al., 2013).
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No Brasil, a gestéo laboratorial € normalizada pelos sistemas de Boas Praticas
de Laboratorio — BPL e a NBR ISO IEC 17025. Via de regra, ambas apresentam
objetivos muito similares, mas utilizam diferentes meios para atingi-los (OLIVARES,
2009 apud SENDA, 2017).

Em sua dissertagéo Corréia (2005), faz referéncia, ao INMETRO (2003) para
conceituar o BPL como um sistema de qualidade, composto por um conjunto de
critérios, que diz respeito a organizacao e as condi¢cdes sob as quais 0s estudos em
laboratorio podem ser planejados, realizados, monitorados, registrados, relatados e
arquivados.

Além de ser um programa de qualidade, para o INMETRO (2003), os
principios de BPL séo aplicaveis em estudos que dizem respeito ao uso seguro de
produtos, com objetivo de avaliar, monitorar e proteger a saude humana, vegetal,
animal e ao meio ambiente.

A implantacdo das Boas Préticas de Laboratério € um processo trabalhoso,
mas que oferece inUmeras vantagens, que vao desde a melhoria da organizacao
interna, definicdo de fungdes e responsabilidades do pessoal; deteccao e correcdo de
erros existentes; confirmacdo da competéncia e qualidade do trabalho; melhoria na
parte visual do laboratério e aperfeicoamento continuo (BENOLIEL, 1999; CORREIA
2009 apud SILVA, 2014).

A elaboracdo do Manual de Boas Praticas do Laboratdrio deve atender as
caracteristicas do laboratério, suas dimensdes e disposicées de bancadas, mobilia,
equipamentos e vidrarias existentes, reagentes quimicos disponiveis, publico, além
de obedecer as Normas Brasileiras — NBR. Santos (2010), enfatiza que os sistemas
de qualidade sdo regulados por normas internacionais, sejam elas 1ISO 9000, ISO
GUIDE 17025, ISO GUIDE 14000 e GLP — OECD.

Vale destacar que o INMETRO, através da Divisdo de Acreditacdo de
Laboratorios — DICLA, disponibiliza em seu site, documentos que orientam 0s
laboratorios a buscarem conformidade aos principios das Boas Préticas de
Laboratério, entre os exemplos de documentos temos a nota interna técnica NIT —
DICLA — 35 — Principios das BPL.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo foi designado por duas abordagens distintas,
primeiramente analise qualitativa, através da observacdo e registro da rotina do
laboratorio de quimica do Campus Universitario de Ananindeua da Universidade
Federal do Para.

Posteriormente, fundamentado na literatura cientifica disponivel sobre o tema
e tendo como base as informacdes coletadas durante as observacdes foi elaborado o
Manual de Boas Préticas do Laboratério e subsequente aplicacdo em duas turmas

distintas do Campus.

4.2. IDENTIFICACAO DO LABORATORIO

O Laboratério de Quimica do Campus Universitario de Ananindeua, fica
localizado, temporariamente, no segundo andar do prédio, situado na travessa We 26,

n. 2, bairro do Coqueiro em Ananindeua-PA (Figura 01).

Figura 01: Laboratério de Quimica do Campus Universitario de Ananindeua.
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A estrutura fisica do Laboratorio de Quimica € minima para o desenvolvimento
das praticas experimentais, 0s pisos sdo improprios, baixa iluminacdo, ndo possui
itens de seguranca previstos nas normas regulamentadoras, como lava olhos, saida
de emergéncia, sinalizacdo adequada, almoxarifado para estocagem de reagentes
quimicos e residuos fora do ambiente do laboratério, manual de seguranca, entre
outros.

O Laboratorio de Quimica é o unico existente no Campus, atende atividades
de ensino, pesquisa e extensdo de quatro cursos de graduacdo, Quimica, Ciéncia e
Tecnologia, Fisica e Engenharia de Materiais.

A estrutura fisica do laboratorio € composta por 3 bancadas sendo 2 bancadas
para realizacdo dos experimentos e 1 para acondicionamento de equipamentos, 2 pias
destinadas a lavagem, 3 armarios para acomodacéao de vidrarias e material de uso do
laboratério, 1 armério para armazenamento de reagentes quimicos e 1 chuveiro de

emergéncia.

4.3. MANUAL DE BOAS PRATICAS DO LABORATORIO

Para a confeccdo do Manual de Boas Praticas do Laboratério de Quimica do
Campus Universitario de Ananindeua (ANEXO 01) foi consultada extensa literatura
cientifica disponivel sobre o assunto, além de publicacdes da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia,
Sociedade Americana de Quimica e Organizacado de Cooperacao e Desenvolvimento

Econdémico.

4.4. APLICACAO DO MANUAL DE BOAS PRATICAS DO LABORATORIO

O Manual de Boas Praticas do Laboratorio foi aplicado, mediante autorizacdo
prévia do professor responsavel pela disciplina de Quimica Experimental, em duas
turmas de cursos distintos do Campus Universitario de Ananindeua, durante 10 aulas
(Figura 02 e 03).
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Figura 02: Aula realizada no Laboratorio de Quimica — Turma A.

A aplicacédo foi realizada em trés etapas onde, foi realizada uma explicacdo
detalhada sobre o manual e como 0 mesmo viria a auxiliar nas aulas, posteriormente
o material foi entregue aos alunos para que fizessem uso no decorrer das aulas, sendo

entregue uma copia do material a cada grupo presente.



23

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ESTRUTURA FISICA

Este trabalho foi pensado devido o tempo enquanto bolsista do laboratorio de
quimica do Campus, verificando que o espaco alocado para o seu funcionamento,
assim como disposicdo de seus equipamentos, vidrarias e reagentes eram
inadequados, além da méa destinacdo dos residuos gerados apds as praticas. Poucas
foram as ocasifes que foi apresentado e/ou discutido a seguranca no ambiente
laboratorial.

O Campus Universitario de Ananindeua da Universidade Federal do Par4,
desde sua inauguracdo em 2013 funciona em instalacbes temporarias, que néo
oferecem condi¢cdes adequadas para o funcionamento do Laboratoério de Quimica.

O trabalho foi pensado para ser executado no Laboratério de Quimica, quando
o Campus era situado na BR-010, n. 590 — Levilandia, Ananindeua-PA. A observacéo

inicial foi realizada no antigo endereco.

5.2 DESTINO DOS RESIDUOS LABORATORIAIS

A rotulagem dos frascos para residuos € inadequada e nao segue a
simbologia prevista na norma, ABNT NBR 1675, que trata sobre a formulagéo de ficha
com dados de seguranca de residuos quimicos (FDSR) e rotulagem. Como alternativa
poderia ser adotado o diagrama de Hommel, que se utiliza de simbologia que indica
0s graus de riscos, variando de 0 a 4, para toxicidade, inflamabilidade e a reatividade
dos produtos quimicos e residuos. A falta de rotulagem adequada dificulta o envio e o
posterior tratamento dos residuos por empresas especializadas.

Esclarecimentos importantes sobre manuseio e correto descarte de reagentes
quimicos estao disponiveis na Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos
Quimicos — FISQP, essas informacdes estdo disponiveis na internet em sites de
empresas que comercializam reagentes quimicos, em 6rgaos fiscalizadores como a
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB.

Pontos de correlagdes entre o estudo realizado no Laboratério de Quimica no
Campus Universitario de Ananindeua e o realizado por Cardoso et al., (2010) séo
encontrados, principalmente no que diz respeito ao descarte sem tratamento,
presenca e utilizacdo de reagentes vencidos. O que leva a crer que estes problemas

sao recorrentes entre as Instituicdes de Ensino independentemente da sua localidade.
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Iniciado as aulas experimentais foi constatado que o principal problema
apontado pelos alunos era o armazenamento dos reagentes dentro do laboratério, a
falta de Equipamentos de Protecéo Individual e Coletiva e a geragao e descarte dos
residuos laboratoriais.

Durante o periodo de observacao foi verificado que o técnico responsavel pelo
laboratério e o professor responsavel pela disciplina de Quimica Experimental ndo
faziam uso dos equipamentos de protecédo, foi alegado que os equipamentos néo
estdo disponiveis no laboratério, entretanto, Toledo (1999), enfatiza que a utilizacao

de EPIs e EPCs se deve principalmente a educacdo e supervisdo e nao a
disponibilidade do equipamento.

5.3. MANUAL DE BOAS PRATICAS LABORATORIAIS DO LABORATORIO DE
QUIMICA

O Manual de Boas Préticas de Laboratério foi confeccionado apds o periodo
de observagdes. O documento foi apresentado aos alunos que realizavam aulas
experimentais, tendo como foco as normas do laboratdrio, 0os eventuais riscos que
estdo expostos, medidas de prevencao de acidentes e o descarte correto dos residuos
gerados.

A cada aula as normas contidas no Manual eram relembradas para que os
alunos colocassem em pratica. Atitudes inadequadas, antes realizadas pelos alunos
deixaram de existir. A cada nova pratica a organizacdo deu lugar a disciplina e o
cuidado no manuseio dos reagentes e vidrarias passou a ser constante.

Quando foi realizada a aula de Reac¢des Quimicas, os alunos fizeram uso do
Manual de Boas Praticas e da Ficha de Informacédo de Seguranca de Produtos
Quimicos, vale destacar que anteriormente nas disciplinas experimentais a Ficha ndo
ficava disponivel para consulta. As informacdes sobre riscos contidas nas fichas,
resultou em questionamento sobre a necessidade de realizar aquela atividade e se
poderia ser realizada utilizando reagentes quimicos menos danosos.

Quando o assunto abordado foi Equilibrio Quimico, os alunos tiveram
autonomia em realizar sugestdes para as praticas futuras, devido ter sido apresentado
anteriormente a Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos dos
reagentes que seriam utilizados, e foi constatado a redugcédo da quantidade de
reagentes utilizados na atividade experimental, consequente, diminui¢éo dos residuos

gerados.
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5.4. A SEGURANGCA NO LABORATORIO DE QUIMICA

5.4.1. Armazenamento de reagente e vidrarias

Os reagentes quimicos sdo armazenados de forma inadequada em armarios
embaixo das pias e em prateleiras dentro do laboratorio (Figura 02). As vidrarias sédo
organizadas em armarios, entretanto o laboratorio ndo possui armarios suficientes,
devido a falta de local de armazenagem algumas vidrarias ficam sobre as bancadas
(Figura 04).

Figura 04: Local de armazenamento de reagentes.
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Figura 05: Vidrarias armazenadas em local improprio.

]

5.4.2. Residuos laboratoriais

Diferentes préaticas experimentais sdo realizadas na dependéncia do
laboratorio de quimica, ocasionando a geracdo e o acumulo de grande quantidade de
residuos inorganicos e organicos.

No momento presente o0s residuos sdo armazenados em frascos de
reagentes, limpos, secos e rotulados, e sdo mantidos ao lado da pia de lavagem
(Figura 06)

Figura 06: Descarte de residuos gerado em aula experimental.
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Quando os frascos, destinados a acomodacao dos residuos gerados das
atividades experimentais chegam a % da sua capacidade, eles sdo lacrados e
direcionados a um outro espaco, dentro do laboratério, para serem estocados, até sua

destinacdo adequada (Figura 07)

Figura 07: Local de estocagem de residuos quimicos.

Ez i 7
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboracdo do Manual de Boas Praticas do laboratorio de Quimica
do Campus Universitario de Ananindeua, foi percebido que o espac¢o alocado, desde
a criacao do Campus, é inadequado, o que prejudica as atividades no laboratorio e
expde seus usuarios a riscos. A insercao de rotinas seguras deve ser uma prética
frequente, assim como a constante revisdo e atualizacdo das aulas laboratoriais.
Alguns experimentos realizados ndo devem ser mais utilizados por utilizarem
reagentes com alto grau de periculosidade, como exemplo a titulagdo por dicromato
de potéssio.

A responsabilidade de manter o laboratério em condicdes minimas de
funcionamento é da administragdo do Campus, assim como colaborar para a criagédo
de habitos seguros nesse ambiente. Somente o Manual de Boas Praticas nao sera
suficiente, cursos sobre seguranca no ambiente de laboratorio devem ser ofertados
para a comunidade académica, assim como promover a capacitacdo para técnicos e
docentes na area de seguranca devem constar no Plano de Desenvolvimento da
Unidade — PDU.

A constante atualizacdo deste manual € fundamental para que o documento
continue auxiliando os usuarios do laborat6rio na prevencao de acidentes e reducao
do desperdicio de reagentes quimicos, bem como a necessidade de vistoria por um
Engenheiro de Seguranca do Trabalho para avaliar e confeccionar o Mapa de Risco
do laboratorio.

Por fim, o Manual de Boas Praticas do Laboratério de Quimica obteve éxito em
proporcionar esclarecimentos sobre 0s riscos que o ambiente laboratorial oferece,
tornar as aulas mais seguras, possibilitar o questionamento e a revisdo dos
experimentos e sugerir a troca por praticas mais atuais e menos danosas e por

desenvolver a cultura de seguranca entre 0s seus usuarios.
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1 INTRODUCAO

O presente manual tem como objetivo orientar os usuarios do Laboratoério de
Quimica do Campus Universitario de Ananindeua, no intuito de prevenir acidentes,
reduzir o desperdicio e refor¢ar alguns aspectos que estimulem as boas ac¢des no
ambiente laboratorial.

O Laboratério de Quimica do Campus Universitario de Ananindeua, €
essencial na formacdo profissional dos alunos, a cada ano cresce 0 numero
frequentadores do espaco, consequentemente existe a necessidade de um
documento oficial para orientar seus usuarios sobre as regras e praticas que devem

ser seguidas no ambiente laboratorial.

2 DESCRICAO DO LABORATORIO

O laboratorio possui duas bancadas no centro e duas bancadas nas laterais,
3 armarios, 4 prateleiras, 2 pias, 1 chuveiro de emergéncia. Nao apresenta saida de
emergéncia, pouca ventilagcdo dificulta a circulacdo de ar no espaco, ndo possui sala
para o técnico, tomadas insuficientes e ndo possui almoxarifado, os reagentes séo

armazenados dentro do laboratério.

3 NORMAS DA SEGURANCA

A manipulacdo de produtos e residuos quimicos requer, além de muita
atencdo, a utilizacdo de equipamentos de seguranca individuais e coletivos. As
normas de seguranca devem ser cumpridas ndo apenas pelas pessoas que
manuseiam 0s reagentes quimicos, mas sim por todos que se encontram naquele
ambiente (MACHADO et al., 2006).

E obrigatorio o uso de equipamentos de seguranca em todas as atividades
que oferecam algum risco aos envolvidos e ao ambiente laboratorial, ndo sera
permitido recipientes contendo reagentes quimicos sem identificacédo, é aconselhavel

manter a menor quantidade possivel de produtos quimicos dentro do laboratério, os
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mesmos devem ser armazenados no almoxarifado quimico, em area externa com
ventilagao.

Ao iniciar as atividades experimentais 0 usuario deve estar informado sobre
0S riScos que 0s reagentes quimicos proporcionam e quais as medidas de seguranca
devem ser seguidas em caso de incidente. O estudo prévio da Ficha de Informacao
de Seguranca de Produtos Quimicos e do Manual de Boas Praticas sdo importantes
para conducao de sua préatica.

Todo procedimento realizado no laboratério, deve ser supervisionado pelo
técnico ou pelo docente responsavel pelo laboratorio, as atividades devem ser
planejadas e agendadas com no minimo 48 horas de antecedéncia. O agendamento
€ importante para que os responsaveis pelo espaco possam providenciar os materiais
e reagentes, na quantidade necessaria para a realizacao dos procedimentos e tomar

ciéncia dos riscos associados.

4 PROCEDIMENTOS E NORMAS GERAIS DE FUNCIONAMENTO

Para manutencdo de um ambiente laboratorial saudavel e seguro é
imprescindivel que que seus frequentadores sejam orientados a seguir normas de
conduta, através da disponibilizacédo prévia deste manual

Para o bom funcionamento do Laboratério de Quimica do Campus

Universitario de Ananindeua devemos seguir algumas normas primordiais, que serao:

# A utilizacdo do Laboratério de Quimica deve ser informada com, no minimo,
48 horas de antecedéncias;

#  E obrigatorio o uso de Equipamentos de Protec&o Individual e Coletivo nas
dependéncias do laboratério;

#  Os responsaveis pelo laboratorio, técnico ou docente, devem estar presente
em todas atividades experimentais realizadas no laboratorio;

# E imprescindivel que os usuarios possuam conhecimento prévio dos
experimentos que serdo executados em seus trabalhos;

# A Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos deve estar

presente no laboratdrio para a consulta sempre que necessario;
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5 ATRIBUICOES DO TECNICO DE LABORATORIO

O técnico de laboratério € o responsavel, com formacgéo, para gerenciar o

laboratério, além de auxiliar nas atividades experimentais, promover a manuten¢éo do

laboratério e a seguranca do local. Algumas de suas atribuicbes sao:

# & & § &

= & & 8 8

Produzir relatorio sobre as atividades desenvolvidas, anualmente;

Zelar pela organizacao;

Supervisionar todas as atividades desenvolvidas;

Controlar a utilizacdo de reagentes, vidrarias e equipamentos;

Comunicar a gestdo superior as demandas de reagentes, vidrarias e
equipamentos;

Promover o uso racional e cauteloso de tudo que se esta no laboratorio.
Gerenciar todos os residuos produzidos;

Controlar e supervisionar todo o material utilizado no laboratério;

Orientar os usuarios sobre as normas de seguranca e conduta do laboratorio;
Manter atualizado os livros de registro do laboratério e de controle das

atividades;

6 NORMAS DE TRABALHO DO LABORATORIO DE QUIMICA

O trabalho em um laboratério requer estrema atencdo e comprometimento,

para isso seus frequentadores devem seguir as normas de seguranca.

=

= & B H

Realizar o trabalho com maximo de atencao;

Obrigatorio o uso de jaleco de manga longa, sapatos fechados e calca
comprida;

Nunca comer no laboratorio;

Lavar as maos antes de entrar e ao sair do laboratorio;

Evitar trabalhar sozinho e fora do horario;

N&o descartar residuos de praticas experimentais na pia ou em lixo comum;

Manter limpo e organizado o laboratorio;
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Todas preparagOes de solucdes devem ser conduzidas em capela;

Nunca retornar reagentes aos frascos originais, mesmo que este nao tenha
sido utilizado;

Sempre verificar a voltagem certa dos equipamentos;

Depois da utilizacdo de equipamento, retird-los da tomada, para evitar danos
ao aparelho;

N&o poderao ser deixados reagentes sobre as bancadas;

Manusear reagentes as vidrarias com cuidado;

Comunicar aos responsaveis do laboratério qualquer situacdo anormal da
rotina do laboratorio;

Em casos de quebra de vidrarias, comunicar os responsaveis do laboratorio;

Seguir as normas de funcionamento do laboratério;

7 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS QUIMICOS

Os residuos gerados no laboratério de quimica sao extremamente prejudiciais

a médio e a longo prazo, medidas para conter estes riscos sd0 necessarias, como a

elaboracdo do inventario, revisdo periddicas das préaticas e reagentes quimicos,

segregacao, armazenamento correto e disposicao final adequada aos residuos.

7.1 Inventario de reagentes e residuos

A elaboracéao do inventario auxilia o controle das atividades desenvolvidas no

laboratério, no estoque dos reagentes quimicos e na gestdo do ambiente.

&=

= &

Catalogar reagentes e vidrarias existentes no laboratério (nome, validade e
guantidade);

Catalogar e caracterizar os residuos existentes;

Separar os residuos em passivos e ativos;

Residuos passivos: sdo caracterizados como aqueles que estdo sendo
gerados no presente e possuem composi¢ao conhecida;

Residuos ativos: sdo aqueles acumulados e armazenados ao longo do tempo;
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7.2 Minimizacgéo na geracédo de residuos quimicos

A minimizacdo na geracao de residuos é relevante para a implementacéao do
processo de gerenciamento de residuos de um laboratério. Além disto, o
gerenciamento de residuos quimicos ndo incentiva apenas a minimizagdo em sua
geracado residual, ele também estimula a conscientizacdo sobre as concentracdes
toxicas, respeitando as regras estabelecidas na Resolucdo CONAMA 20.

Para a realizacdo da minimizacédo da geracao residuos, todos os envolvidos
nas atividades laboratoriais devem estar cientes de tais medidas, além das regras

estabelecidas pela resolucédo 20 do CONAMA:

#  Conscientizar os usuarios sobre a importancia da minimizacao residuos;

#  Orientar os usuarios envolvidos em atividades no laboratorio sobre a reducao
dos residuos quimicos;

#  Expor durante as aulas a importancia da minimizacéo na geracao de residuos,

para o laboratério e para o meio ambiente;

=

Substituir reagentes quimicos sempre que possivel;
&  Adotar em todas as atividades laboratoriais a reutilizacdo, recuperacdo e

tratamento dos residuos;

7.3 Segregacéo

A segregacado € importancia para o gerenciamento de residuos quimicos de
uma universidade, porém devido o desconhecimento de como realizar este
procedimento, o procedimento acaba ndo sendo realizado. Este procedimento tem
como finalidade realizar o tratamento correto dos residuos. A segregacao correta
dinamizar a recuperacao de rejeitos laboratoriais.

As medidas necesséarias para proporcionar a correta segregacao dos residuos
provenientes atividades do laboratorio, sao:

# A segregacao correta deve ser atividade diéria no laboratorio;
#  Apds o término das atividades experimentais realizar imediatamente a

segregacao;
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Avaliar os residuos em perigosos ou nao perigosos;
Analisar a possibilidade de recuperacgéo e reciclagem dos residuos;
Realizar adequado descarte de reagentes vencidos, vidrarias inutilizadas e

residuos;

7.4 Acondicionamento de residuos quimicos

Os residuos provenientes de atividades experimentais devem ser dispostos

em recipientes resistentes e quimicamente compativeis, de facil identificacdo

estocados em gaiolas fora do laboratério. Alguns procedimentos a serem seguidos no

laboratério sao:

&=

= &

# & & &

O armazenamento de residuos sélidos em recipientes que possuam materiais
rigidos;

Respeitar as caracteristicas fisico-quimicas de cada substancia;

Materiais contaminados com os mesmos residuos devem ser acondicionados
da mesma forma que o residuo;

Os recipientes contendo residuos devem ser armazenados em local
especifico (sala de residuos), aguardando o encaminhamento para destino
correto;

N&o acumular grandes quantidades de residuos;

E proibido manter frascos com residuos dentro do laboratério.

E obrigatorio a correta identificacdo dos recipientes destinados aos residuos;

Manter separados os frascos de residuos que possuam reatividade entre si;

A correta identificacdo e acondicionamentos dos residuos provenientes de

atividades laboratoriais € a principal medida a ser seguida pelos usuarios do

laboratoério.

7.5 DIPOSICAO FINAL
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A disposicdo final dos recipientes contendo residuos de atividades
experimentais deve ser realizado por empresas certificadas que atuam com gestéao de
residuos, com certificacdo ambiental comprovada.

Alguns residuos, dependendo da sua composi¢cdo quimica, podem ser
tratados no proéprio laboratoério pelo técnico e/ou docente que esteja como responsavel
pelo local. Esté pratica € promovida cada vez mais em instituicdes de ensino superior,
assim como a troca de experimentos antigos por atuais, que oferecem menos riscos

a saude aos frequentadores do laboratorio e ao meio ambiente.
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