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RESUMO
O laboratério e, por consequéncia, as aulas praticas, sdo fundamentais para o ensino-
aprendizagem de quimica, pois € nesse espago que os alunos enxergam a disciplina
como algo ndo-abstrato, real. Por ser um local de alto risco, é essencial que ele seja
muito bem planejado e que os equipamentos presentes sofram manutengao
regularmente. E necessario também que todos os seus usuarios (professores, alunos,
pesquisadores e técnicos) sigam rigorosamente as instrugdes de seguranca. Nesta
perspectiva, este trabalho teve como objetivo elaborar um guia que auxilie
professores, profissionais da area de quimica e estudantes a compreender por que o
laboratério € um local de risco e 0 que deve ser feito para que esse risco seja 0 minimo
possivel. Apds a escrita deste trabalho, ficou claro que, apesar de haver muitas regras
de seguranga, ndo € impossivel evitar riscos no laboratério e que acidentes

acontecem, em grande parte, por ignorancia ou falta de atencao do laboratorista.

Palavras-chave: laboratério de quimica; riscos do laboratorio; seguranga no

laboratorio.



ABSTRACT
The laboratory and, consequently, the practical classes, are fundamental for the
teaching and learning of chemistry, because it is where students see the subject as
something non-abstract, real. As it is a high-risk location, it is essential that it be very
well planned and that the equipment present be regularly maintained. It is also
necessary that all its users (teachers, students, researchers and technicians) strictly
follow the safety instructions. In this perspective, this paper aimed to develop a guide
that helps teachers, professionals in the field of chemistry and students to understand
why the laboratory is a place of risk and what should be done to minimize this risk.
After writing this paper, it became clear that, although there are many safety rules, it is
not impossible to avoid risks in the laboratory and that accidents happen, in large part,

due to ignorance or lack of attention on the person’s part.

Keywords: chemistry laboratory; laboratory risks; laboratory safety.
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1. INTRODUGAO
1.1 Consideragoes iniciais

E inegavel a importancia das aulas praticas e experimentais & aprendizagem
dos conceitos e conteudos em Quimica. Elas ndo s6 tém a capacidade de despertar
o interesse dos alunos, conectando o conhecimento escolar ao cotidiano deles, mas
também podem contribuir para a melhoria do aprendizado. Aristételes, em 1979,
defendeu a experiéncia afirmando que “quem possua a nogao sem a experiéncia, e
conhecga o universal ignorando o particular nele contido, enganar-se-a muitas vezes
no tratamento”. (apud GIORDAN, 1999).

Segundo Oliveira (2010), a experimentagao contribui para:

e Estimular e reavivar o interesse dos alunos.

e Desenvolver atividades em grupo.

¢ Incentivar os alunos a terem iniciativa e tomarem decisdes.
e Aticar a criatividade.

e Melhorar a habilidade de observacgao e registro.

e Desenvolver a habilidade de analisar dados e propor hipdteses.
e Facilitar o entendimento de conceitos cientificos.

e |dentificar e retificar erros conceituais dos alunos.

e Entender a natureza da ciéncia.

e Entender as relagdes entre ciéncia, sociedade e tecnologia.
e Aperfeicoar habilidades manipulativas.

Para que a experimentacdo e as aulas praticas sejam proporcionadas aos
alunos de forma adequada, é extremamente importante que as escolas e as
universidades possuam um laboratério de ensino. E 14 que os alunos lerdo roteiros
relacionados as praticas experimentais, manuseardo instrumentos, conhecerao
diferentes atividades e técnicas, aprenderdo a teoria na pratica e trabalhardo em
equipe. (MACEDO, et al., 2010)

No contexto da universidade, local onde o aluno é incentivado a desenvolver
um pensamento critico e buscar conhecimento por si so, a experimentacao torna-se
ainda mais necessaria, uma vez que é por meio de atividades investigativas e
experimentais que o conhecimento cientifico &€ construido.

O laboratério permite que os alunos fagam o exercicio de “aprender a aprender”

(PERRENOUD, 1999), isto €, que eles nao repitam o conhecimento passado pelo
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professor, mas que busquem entender, por conta propria, as ideias e os conceitos
discutidos e os experimentos realizados nas aulas, seja por meio de livros, artigos ou
até mesmo a internet. Por isso, a existéncia de laboratorios de ensino seguros e de
boa qualidade nas universidades torna-se imprescindivel.

A construgéao e montagem de um laboratério deve seguir todas as normas e
protocolos de segurancga, ja que nele serdo manuseadas substancias que podem
apresentar riscos a saude humana. O projeto deve ser bem detalhado com as
especificacdes corretas para cada material, levando em consideracdo algumas
Normas (NBRs), da Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e outras
Normas (NRs) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

A NR-8 e a NR-17, por exemplo, estabelecem normas sobre edificacbes e
ergonomia, isto €, sobre a altura do piso ao teto, a altura das bancadas, isolamento
térmico, isolamento e condicionamento acustico, resisténcia estrutural e
impermeabilidade. A NR-23, por sua vez, estabelece normas relacionadas a protecao
contra incéndio. Outra norma importante € a NR-6, que regulamenta o uso de
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs).

Do mesmo modo, a NBR-13035, por mais que seu foco seja em controle de
aguas, também regulamenta o planejamento e instalagao de laboratorios de ensino; a
NBR-5413 estabelece normas a respeito da iluminagao de interiores; e a NBR-14725
regulamenta as informagdes de seguranga de produtos quimicos.

Seguir essas normas é importante para que o risco seja minimizado ao maximo.

1.2 Justificativa

Laboratérios de quimica sao locais onde todo cuidado € pouco. Substancias
perigosas sao diariamente produzidas ou manipuladas e acidentes podem ocorrer
facilmente. Qualquer atitude dentro do laboratério deve ser tomada sem pressa,
cuidadosa e atenciosamente.

Em laboratérios de ensino de universidades, devido a falta de experiéncia dos
alunos, esses acidentes podem ser ainda mais comuns. Além disso, disciplinas de
Quimica Experimental sdo ofertadas em diversos cursos de graduagao, néo sé no
curso de Quimica, isto €, um grande numero de alunos corre risco regularmente.

Nesse contexto, € inegavel a importdncia do ensino sobre seguranga no
laboratério em qualquer disciplina experimental, independente do curso de graduagéo.

O presente trabalho surge como uma opgao de guia para esse ensino.
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1.3 Objetivo
Este trabalho tem como objetivo elaborar um guia para ser utilizado em
disciplinas de Quimica Experimental, no ambito da graduagéo, ao ensinar os alunos

sobre seguranga no laboratério.

2. PROJETO DE CONSTRUGAO

Na construcao civil, projeto é definido como a:

“[...] atividade ou servigo integrante do processo de construgéo, responsavel
pelo desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem
consideradas na fase de execugéo.” (MELHADO, 1994)

E importante que certas regras e diretrizes sejam seguidas durante a
construgcao de um laboratdério de ensino, uma vez que essas existem para que o risco

a saude dos alunos, professores e técnicos seja o menor possivel.

2.1 Piso

Ao construir um laboratério de quimica, deve-se escolher um piso impermeavel,
antiderrapante, resistente mecanica e quimicamente, retardante ao fogo e que, no
qual, ndo haja depressbées ou proeminéncias que dificultem o deslocamento de
pessoas e materiais. Além disso, o piso deve ser fosco e de facil manutencéo. Os

ralos devem ser sifonados.

2.2 Paredes
As paredes precisam ser feitas de um material claro, fosco, impermeavel, de

facil limpeza e que possua resisténcia ao fogo e a produtos quimicos.

NR-8 — item 8.4.1 — Protegao contra intempéries:

“8.4.1 — As partes externas, bem como todas que separem unidades
autbnomas de uma edificagdo, ainda que ndo acompanhem sua estrutura,
devem obrigatoriamente observar as normas técnicas oficiais relativas a
resisténcia ao fogo, isolamento térmico, isolamento e condicionamento
acustico, resisténcia estrutural e impermeabilidade.” (BRASIL, 1978)

Em uma das paredes, deve haver um alarme de incéndio.
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2.3 Teto
Os tetos devem atender as necessidades do laboratério relacionadas a
passagem de tubulagdes, luzes, redes elétricas, isolamento térmico e acustico e

estatica.

NR-8 — item 8.2 — “Os locais de trabalho devem ter a altura do piso ao teto,
pé direito, de acordo com as posturas municipais, atendidas as condi¢des de
conforto, seguranca e salubridade, estabelecidas na Portaria 3.214/78.
(Redagdo dada pela Portaria n®23, de 9-10-2001).” (BRASIL, 1978)
NBR-13035 — item 5.3 — “Deve ser considerada altura minima 3,0 m, tendo-
se como referéncia a distancia entre piso e forro (pé-direito).” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993)

O forro deve estar entre 25 e 30 cm abaixo da laje para ndao complicar a

manutencao e pode ser usado para o acesso das tubulacdes de utilidades.

2.4 Janelas

Recomenda-se que as janelas estejam a uma altura de aproximadamente
1,20m acima do solo e que a area de ventilagdo/iluminagdo seja proporcional a
superficie do laborat6rio, em uma proporgdo minima de 1:5 (um para cinco). Um
sistema de controle de raios solares deve ser instalado (em nenhuma circunstancia
esse sistema pode ser de material combustivel).

As janelas devem estar localizadas longe das areas de trabalho e
equipamentos, como cabines de biosseguranga, balangas, capelas de exaustao
quimica e outros que podem ser afetados pela circulacao de ar.

E importante que os materiais utilizados retardem o fogo, sejam faceis de
limpar, lisos, ndo-porosos e vedem bem. As janelas devem ser equipadas com

dispositivos de abertura.

2.5 Portas

De acordo com a NR-23, do MTE, a qual regulamenta sobre prote¢cao contra
incéndios, o laboratdrio deve possuir saidas suficientes para que quem estiver no local
possa deixa-lo de forma rapida e segura em caso de emergéncia. A largura minima
das portas deve ser 1,20m e com abertura para o exterior do laboratério.
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3. PROJETO DE INSTALAGOES
3.1 lluminagao

De acordo com a NBR-5413, da ABNT, as lampadas devem proporcionar um
nivel de iluminagdo de 500 a 1000 lux sobre as areas de trabalho, além de serem
fluorescentes e estarem embutidas no forro.

As luminarias devem ser a prova de explosao e possuir prote¢cdo para que
acidentes com produtos explosivos e/ou inflamaveis e quedas sobre a area de

trabalho sejam evitados.

3.2 Instalagao Elétrica

E recomendado que as instalacdes elétricas sejam externas as paredes para
que a manutencéao seja simplificada.

Os circuitos devem ser isolados com material nao-inflamavel e protegidos
contra substancias corrosivas e umidade.

As tomadas acima das bancadas de trabalho devem ter uma distancia de 1,0m

entre si, e em cada ponto, deve haver uma tomada 110V e uma 220V.

3.3 Sistema hidraulico e de gases

Assim como a instalagao elétrica, também deverdo ser externas. Os tubos
pelos quais passarao o esgoto deverao ser feitos de material resistente e inerte.

As redes de agua deverdo possuir uma valvula de bloqueio para que o
suprimento do liquido seja interrompido facilmente, caso necessario.

O gas GLP nao deve ser instalado dentro do forro, uma vez que, em caso de
vazamento, a faisca liberada quando as lampadas forem acesas causara a combustao
do gas.

Recomenda-se a instalagdo de ao menos uma cuba de pia com maior
profundidade para limpeza de buretas. Esta e outras cubas, além das canaletas, bojos
e sifdées, necessitam ser de material quimicamente resistente aos produtos utilizados.

Residuos toxicos, corrosivos, inflamaveis e/ou reativos nao podem ser
descartados diretamente na rede de esgoto. Estes devem ser coletados em
reservatérios especificos e devidamente identificados e, subsequentemente,
neutralizados ou levados ao seu destino correto, de acordo com as leis ambientais,

como a Lei n°® 12.305/10, a qual instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
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3.4 Bancadas de trabalho
Podem ser classificadas em quatro tipos:

e “llha”: Fica no centro do laboratério, com os alunos, professores e/ou
pesquisadores em sua volta. Geralmente possui pias nas extremidades e uma
prateleira no centro.

e “Peninsula”. Tem um de seus lados ligado a uma parede, deixando os outros
trés para uso de pessoas.

e “Parede”: Totalmente acoplada a uma parede, somente um de seus lados pode
ser usado. Na maior parte dos casos, essa bancada é utilizada para estufas,
balancas, muflas, entre outros.

e “U: E uma espécie do tipo “ilha”. E mais usada para aparelhos como
cromatégrafos, pois permite ao usuario o acesso facil a parte traseira.

De acordo com as NRs 8 e 17, do MTE, é recomendado que as bancadas:

e Sejam feitas de uma substancia rigida devido ao peso dos materiais e
equipamentos.

e Sejam revestidos com um material impermeavel, liso e resistente a produtos
quimicos.

e Possuam aproximadamente 0,60 ou 0,70m de profundidade e 0,90 de altura.

e Tenham cubas com, no minimo, 0,25m de profundidade.

E importante que haja um espago de, no minimo, 0,40m entre bancadas laterais
e paredes e, também, no meio de bancadas centrais para facilitar a circulacdo de
pessoas. Bancadas centrais com mais de 5,0m de comprimento ndo devem ser

instaladas.

Figura 1 — Bancadas de um dos laboratdrios da Universidade Federal de Uberlandia.

Fonte: do autor.
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3.5 Capelas

As capelas existem para que experimentos que geram gases Oou vapores
nocivos a saude humana sejam executados sem que o ar do laboratério seja
contaminado.

Devem ser feitas de uma substancia quimicamente resistente, ficar nas paredes
laterais da sala e possuir exaustores suficientemente potentes. Recomenda-se que
laboratorios tenham, no minimo, duas saidas e é importante que as capelas fiquem
em locais distantes das portas.

Cada capela deve possuir dimensdes 1,7m de comprimento x 1,5m de altura e
deve, ainda, ser equipada com janelas de vidro de seguranga do tipo corredi¢o ou

“guilhotina”.

Figura 2 — Capela de um dos laboratérios da Universidade Federal de Uberlandia.

Fonte: do autor.

4. SEGURANGA NO LABORATORIO
4.1 Equipamentos de Segurancga

Para que acidentes sejam evitados, é extremamente importante que qualquer
individuo, seja ele aluno, professor, técnico ou pesquisador, ao utilizar algum
equipamento ou fazer algum experimento, esteja utilizando equipamentos de protegcao
individual (EPIs). O MTE, através da NR-6, define EPIs como “todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos

suscetiveis de ameacar a seguranga e a saude no trabalho.” (BRASIL, 1978)
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4.1.1 Protecéao para os olhos

Acidentes oculares sdo comuns no laboratério de quimica, e desses, uma parte
consideravel causa danos irreversiveis. Por esse motivo, € necessario que, ao fazer
qualquer experimento que envolva a liberagcdo de gases ou vapores e/ou respingos
de substancias, o individuo utilize éculos de protecédo. Os 6culos de seguranca podem

ser de plastico, mas tém que possuir abas laterais protetoras.

Figura 3 — Oculos de protecéo.

Fonte: RIBEIRO, Daniel, 2012.1

4.1.2 Protecéo respiratoria
E recomendado o uso de mascaras de protecdo, com filtros apropriados, ao

realizar experimentos que liberam gases ou vapores toxicos fora da capela. E

importante guardar os filtros em um dessecador apds cada utilizagao.

Figura 4 — Homem utilizando méscara de protecao com filtros.

Fonte: DELTA PLUS, 2019.2

4.1.3 Protecéo para maos e bragos
“‘Uma das principais fontes de acidentes em laboratérios sdo as operacoes
manuais, [...] em virtude da aparente familiaridade, despreparo e negligéncia.”

(VERGA FILHO, 2008). Por isso, a utilizacdo de luvas é imprescindivel em

' Disponivel em:
<https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Ficheiro:%C3%93culos_de prote%C3%A7%
C3%A30.jpg>. Acesso em: 23 mar. 2022

2 Disponivel em: <https://deltaplusbrasil.com.br/blog/como-prevenir-a-exposicao-a-produtos-quimicos-
no-trabalho/>. Acesso em: 23 mar. 2022
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experimentos que envolvem substancias que danificam ou que podem ser absorvidas
pela pele, como certos solventes, acidos e bases.

Em laboratérios de ensino, de acordo com Oliveira (et al. 2007), as luvas
apropriadas para o manuseio de acidos e bases sao feitas de latex e PVC, ja para
experimentos em altas temperaturas, € preferivel o uso das luvas de amianto ou

Kevlar.

Figuras 5 e 6 — Luvas de protecéo de latex e kevlar, respectivamente.

\

R
N

Fonte: ROSSI, Fabricio, 2019."

4.1.4 Protecao para pernas e pés

E importante que todos os individuos presentes no laboratério usem calgas
compridas e sapatos fechados com solas de borracha.
4.1.5 Protecéo do tronco e bragos

A utilizagao de aventais ou jalecos brancos de manga longa, feitos de algodao,
€ indispensavel. Deve-se evitar tecidos sintéticos, em virtude da sua inflamabilidade.
O avental deve ser usado exclusivamente no laboratério, isto €, ndo deve ser usado

em locais publicos, especialmente refeitorios.

Figura 7 — Jaleco no corpo de um homem.

Fonte: ANDRE, 2009.2

! Disponivel em: <https://pedreirao.com.br/equeipamenbtos-seguranca-epi/>. Acesso em: 23 mar.
2022

2 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Jaleco#/media/Ficheiro:Jaleco.jpg>. Acesso em: 23 mar.
2022
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4.1.6 Chuveiro e lava-olhos

Para Oliveira (et al. 2007), a instalagdo destes equipamentos em um laboratério

quimico é extremamente importante. Verga Filho (2008) e Oliveira (et al. 2007)

mencionam algumas caracteristicas indispensaveis a estes equipamentos:

Devem ser feitos de um material que nao sofra corrosao facilmente.

Devem ficar em lugares de facil acesso, isto €, a uma distancia maxima de 8,0
a 10,0m do laboratorio.

Devem ser inspecionados regularmente.

A agua que os alimenta deve ser de boa qualidade e deve vir de uma fonte
ininterrupta.

As duchas usadas para a lavagem de olhos devem possuir um filtro para reter
particulas.

Em sua volta, deve haver um espagco livre de 1,0m?2.

No chao, deve existir um ralo para escoamento de agua.

Fi

uras 8 e 9 — Chuveiro e lava-olhos.

Fonte: do autor.

4 1.7 Extintores de Incéndio

Extintores de incéndio devem estar presentes em toda e qualquer instituicdo de

ensino. Eles devem estar dentro do prazo de validade e colocados em lugares de facil
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acesso. Existem quatro tipos de extintores, sendo que, dependendo da classe de fogo,
um tipo é mais adequado que outros. De acordo com a NR-23, do MTE, as classes de
fogo séo:

e Classe “A”: Materiais que sofrem combustdo facilmente, que queimam em
superficie e em profundidade, e deixam residuos. Exemplos: papel, tecido,
madeira.

e Classe “B”: Sao os liquidos inflamaveis. Nao deixam residuos e queimam
apenas em sua superficie. Exemplos: Alcool, éleo, gasolina, tintas.

e Classe “C”: Sao os equipamentos elétricos e eletrbnicos energizados.
Exemplos: computadores, fios, motores.

¢ Classe “D”: Sdo substancias que necessitam de agentes extintores especificos.

Exemplos: Magnésio, titanio, p6 de zinco.



Figura 10 — Classes de fogo

CLASSE "A"

Materiais que queimam em superficie e em profundidade.
Ex.: Madeira, papel, tecido, ...

CLASSE "B"

Os liguidos inflamaveis. Queimam na superficie.
Ex.: Alcool, gasolina, querosene, ...

CLASSE "C"

Equipamentos elétricos e elefronicos energizados.
Ex.: Computadores, TV, motores, ...

CLASSE "D"

Materiais que requerem agentes extintores especificos.
Ex.: Po de zinco, Sodio, magneésio, ...

Fonte: COSTA, Marcia. 2016
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Também conforme a NR-23, tem-se que os tipos de extintores sao:

 Extintor tipo “Agua pressurizada”: Indicado para incéndios de Classe “A” e
contraindicado para as Classes “B” e “C”. Modo de usar: rompa o lacre e aperte
o gatilho, apontando o jato para a base do fogo.

e Extintor tipo “Espuma”. Indicado para incéndios de Classe “A” e “B” e
contraindicado para a Classe “C”. Modo de usar: coloque o extintor de cabeca
para baixo e dirija o jato para um anteparo, fazendo com que a espuma cubra
o liquido como uma manta.

¢ Extintor tipo “Pé quimico seco”: Indicado para fogos de Classes “B” e “C”. Modo
de usar: rompa o lacre e aperte o gatilho, apontando o jato para a base do fogo.

e Extintor tipo “Gas carbbnico”: Indicado para incéndios de Classes “B” e “C’.
Modo de usar: rompa o lacre e aperte o gatilho, apontando o difusor para a
base do fogo; ndo toque no difusor.

Obs.: Fogos de Classe “D” necessitam de extintores especificos, dependendo
do material em chamas.

Figura 11 — Classes de fogo x extintores de incéndio

CLASSES DO FOGO X AGENTES EXTINTORES

CLASSES DE FOGO AGUA ESPUMA €O, PQS PO
ESP

X[
Hx
¥ (x

- Combustiveis solidos deum modo
geral : papel. papeldo, plastico, tecido,
etc
- Queimam em profundidade ¢ na
supetficie, deixam residuos

- Liquidos efou gases combustiveis ou

#
inflamaveis : gasolina. dlcool. leo, X
X

-

co) |en)]| X

acetona, querosene, tinta, erc
- Queimam apenas na superficie ¢ NA
deixam residuos
- Equipamentos elétricos energizados :
computador, televis@o, motores,
geladeira, videocassete,
transformadores. radio.ar
condicionado. etc

‘ ¢ = Fogo de Metais Piroforicos (material Q,‘

{ que se inflama esponaneamente em
e P
contato com o ar ou produz faisca por

friccao) Mg, Na, AL P. K, etc.

>
>

Fonte: Adaptado de <https://www.egplan.com.br/prevencao-contra-incendio-classes-de-fogo/>.

Acesso em: 21 mar. 2022.

4.1.7.1 Cuidados para evitar incéndios
e Usar adequadamente toda e qualquer tomada.

o Certificar sempre que os quadros da rede elétrica estdo em bom estado.
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e Solventes quimicos ndo devem ser armazenados proximos a locais aquecidos,

como fornos e estufas.

e Bujées de gas devem ser armazenados em locais bem ventilados e,

preferencialmente, fora do prédio.

4.1.7.2 Como proceder em caso de incéndio

Ao perceber indicios de incéndios, como fumaca, odor de queimado, estalidos,
etc., aproxime-se, com cuidado, para descobrir a extenséo do fogo e o que esta
sendo queimado.

Toque o alarme.

Se nao souber ou ndo conseguir combater o fogo, deixe o local, fechando todas
as janelas e portas, sem tranca-las, desligando aparelhos elétricos e avisando
as demais pessoas presentes no recinto.

Salve sua vida, esqueca objetos.

Tente chegar nas saidas de emergéncia sem correr.

Nunca utilize o elevador.

4.2 Classificacao dos produtos quimicos

Inimeras substancias quimicas diferentes sao utilizadas todos os dias em

laboratdrios. Algumas delas oferecem pouco risco a saude humana, no entanto, varias

delas apresentam algum tipo de perigo. Para facilitar e acelerar a identificacado dessas

substancias e de seus respectivos riscos, além de deixar os rotulos e as fichas de

informacdo de seguranca para produtos quimicos (FISPQs) mais claros e

organizados, os cientistas pensaram em uma abordagem técnica conhecida como

Global Harmonization System (GHS). No Brasil, as normas sdo regulamentadas pela
NBR 14725.

As substancias quimicas foram entdo agrupadas em nove classes de risco:
Classe 1: Explosivos

Classe 2: Gases

Classe 3: Liquidos Inflamaveis

Classe 4: Sélidos Inflamaveis

Classe 5: Substancias Oxidantes

Classe 6: Substancias Toxicas e Substancias Infectantes

Classe 7: Materiais Radioativos
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e Classe 8: Substancias Corrosivas
¢ Classe 9: Substancias Perigosas Diversas

Obs.: Uma substancia pode fazer parte de mais de uma classe ao mesmo
tempo.

4.2.1 Explosivos

Figura 12 — Rétulo de risco: classe 1

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Sao aquelas substancias que podem sofrer explosdo em altas temperaturas,
sob choque, friccdo ou ao serem misturadas com outras. Algumas se tornam
explosivas em certas concentragdes. Exemplos: nitroglicerina (a 117°C),
trinitrotolueno (TNT) (a 470°C), mistura de tetrahidroresorcinol com metais, acido
perclorico a 50%.

Substancias dessa classe nao devem ser manuseadas ou produzidas em forma
pura ou concentrada no laboratério de ensino.

4.2.2 Gases

Figura 13 — Roétulos de risco: classe 2

GAS
ToXICO

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Moléculas no estado gasoso movem-se livremente pelo espago, ou seja, em
caso de vazamento, os gases ocupam todo o espago do laboratério, o que pode
representar um grande perigo.

Os gases sao divididos em subclasses e cada subclasse possui um rétulo
diferente:
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e Chama preta em um fundo vermelho: gases inflamaveis. Exemplos: butano e
GLP.

e Cilindro preto ou branco em um fundo verde: gases comprimidos nao
inflamaveis e ndo toxicos. Exemplos: oxigénio e nitrogénio.

e Caveira em um fundo branco: gases toxicos. Exemplos: amoénia e sulfato de
hidrogénio.

4.2.3 Liquidos Inflamaveis

Figura 14 — Rétulo de risco: classe 3

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Diversos solventes utilizados no laboratério sao inflamaveis, por isso devem ser
sempre manuseados com cuidado. Exemplos: acetona, benzeno, etanol.

4.2.4 Solidos Inflamaveis

gy

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Os solidos inflamaveis sao divididos em trés subclasses, cada uma com seu
respectivo rétulo:

e Chama preta em um fundo branco com listras verticais em vermelho: sélidos
inflamaveis. Exemplos: borneol e palha.

e Chama preta em um fundo cuja metade superior é branca e a metade inferior é
vermelha: sélidos passiveis de combustao espontanea. Exemplo: zirconio em
po.

e Chama preta em um fundo azul: sélidos que, em contato com a agua, liberam

gases inflamaveis. Exemplos: magnésio em p6 e zinco em po.



30

4.2.5 Substancias oxidantes e perdxidos organicos

Figura 16 — Rétulos de risco: classe 5
PEROXIDO
ORGANICO

X
OXIDANTE
|

~ ~

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Sao substancias que, ao oxidar, podem causar a combustao de outro material.
Os perdxidos organicos, por sua vez, sdo termicamente instaveis e podem sofrer
decomposigéo autoacelerada. Exemplos: cloreto de magnésio e nitrato de potassio.

4.2 .6 Substancias toxicas e infectantes

Figura 17 — Rétulos de risco: classe 6
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Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

o

Podem ser gasosas, liquidas ou sdlidas. S&o divididas em duas subclasses,
cada uma com seu respectivo rétulo:

e Caveira em um fundo branco ou um “X” sobre uma espiga de trigo com a
inscricao “NOCIVO” em um fundo branco: substancias venenosas. Exemplos:
gas lacrimogénio e arsénio.

e Trés meias luas crescentes superpostas em um circulo em preto em um fundo
branco: substancias infectantes. Exemplos: virus, fungos, bactérias.
Definigbes importantes:

¢ Agente toxico: substancia que causa danos a saude humana através de uma
interacéo com o tecido vivo.

e Toxicidade: capacidade que uma substancia possui de danificar um organismo
vivo, ao entrar em contato com o mesmo.

e DLso: dose unica de uma substancia que provoca a morte de 50% dos

individuos de uma determinada populacgao.
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¢ Limite de tolerancia: concentracdo de uma substancia, presente no local de
trabalho, sob a qual os individuos podem ficar expostos durante toda sua vida
laboral, sem sofrer qualquer dano a sua saude.

¢ Valor teto: concentragdo maxima permitida no ar de uma substancia toxica, néo

podendo ser superada em qualquer momento.

Tabela 1 — Classificagdo da toxicidade segundo a Unido Europeia
DLso para ratazanas

Categoria
(mg/kg massa corporal)
Muito téxico Menor que 25
Toxico De 25 a 200
Nocivo De 200 a 2000

Fonte: APOSTILA LABORATORIO DE QUIMICA. Juiz de Fora: Universidade Federal de Juiz de Fora,
2015.

Tabela 2 — Valor de DLso de algumas substancias
Substancia Quimica DLso para ratazanas, via oral

(mg/kg massa corporal)

Sacarose (agucar de mesa) 29700
Cloreto de sddio (sal de mesa) 3000
Arsénico 763
Cafeina (principio ativo do café) 192
Nicotina (principio ativo do tabaco) 50
Fosforo branco 3,03
Fonte: APOSTILA LABORATORIO DE QUiMICAEOJ1u5iz de Fora: Universidade Federal de Juiz de Fora,

4.2.7 Substancias Radioativas

Figura 18 — Roétulo de risco: classe 7

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Exemplos: radio, césio, poldnio.
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4.2 .8 Substancias Corrosivas

Figura 19 — Rétulo de risco: classe 8

4

N

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Em contato com a pele ou olhos, essas substancias podem causar sérios
danos, as vezes irreversiveis. E imprescindivel o uso de equipamentos de protecdo
ao manusea-las. Exemplos: acidos e bases concentrados, agua oxigenada, fenol.

4.2.9 Substancias Perigosas Diversas

Figura 20 — Rétulo de risco: classe 9

Fonte: ULTRAMARI, Anibal, 2001.

Substancias que oferecem riscos a saude humana e/ou ao meio ambiente mas
que nao se encaixam em nenhuma das outras classes. Exemplos: bateria de litio e
capacitores.
4.2.10 Diagrama de Hommel

Nesta simbologia, cada losango representa um tipo de risco, ao qual sera dado

um grau de risco variando entre 0 e 4.
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Figura 21 — Explicagéo do diagrama de Hommel

CLASSIFICACAO DE RISCO
DE PRODUTOS QUIMICOS

W - N&o usar Agua
- Radioativo

RISCOS ESPECIFICOS|

REACAO
4 - Explosivo
3 - Pode Explodir sob

OXl - Oxidante Calor de Chogue Mecani

ACID - Acido 2 - Reagao Quimica

ALC -Alcalis Violenta

%8XR - %gggoswo 1 - Instavel sob Calor
“Veneno 0 - Estavel. Nao Reage

PRODUTO

Fonte: CARLOS, Antonio.!

Figura 22 — Diagrama de Hommel para o acido sulfurico

%

Acido Sulfirico

Fonte: JUNIOR, Newton C. 2011.2

4.3 Armazenagem de produtos quimicos

Por haver tantos produtos quimicos perigosos e volateis, deve-se tomar

bastante cuidado ao armazena-los.

Quando sao negligenciadas as propriedades fisicas e quimicas dos produtos
quimicos armazenados podem ser ocasionados incéndios, explosoes,
emissdo de gases toxicos, vapores, pds e radiagdes ou combinagdes
variadas destes efeitos. (SAVOY, 2003).

! Disponivel em: <https://segurancadotrabalhoacz.com.br/diagrama-de-hommel/>. Acesso em: 21
mar. 2022.

2 Disponivel em: <http://www.anapre.org.br/boletim_tecnico/edicao34.asp>. Acesso em: 21 mar. 2022.
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Os produtos devem ser armazenados em um lugar apropriado e destinado

exclusivamente para esse fim, sendo mantida no laboratério apenas a quantidade

minima necessaria. Esses lugares devem ser bem arejados, protegidos contra a luz

solar, com instalagdes elétricas a prova de explosdes e afastados de locais aquecidos.

Verga Filho (2008), Oliveira (et al. 2007) e Savoy (2003) recomendam algumas

acdes a serem seguidas:

Devem ser afixados avisos aos funcionarios, alertando-os sobre substancias
perigosas.

Materiais nocivos devem ser guardados e trancados em um armario.

Todas as entradas de ventilagdo devem ser dotadas de telas, evitando, assim,
a entrada de corpos indesejaveis, como ratazanas.

Reagentes devem ser armazenados por familias, com distancia de 0,5 a 1,0m.
Vidrarias e reagentes devem ser armazenados em locais diferentes.

Todos os produtos armazenados devem estar devidamente identificados e
dentro do prazo de validade.

Produtos corrosivos, como acidos e bases, devem ser estocados em prateleiras
préximas ao piso.

Produtos inflamaveis e explosivos devem ficar bem distantes de produtos
oxidantes.

Substancias quimicas volateis ndo podem ficar em lugares onde ha incidéncia

direta de luz solar.

5. ORIENTAGOES GERAIS E REGRAS DE CONDUTA NO LABORATORIO

Por haver substancias e experimentos potencialmente perigosos em um

laboratério de quimica, todo e qualquer individuo presente no local deve seguir

algumas regras basicas de conduta, a fim de reduzir ao maximo o risco de acidentes.

5.1 Vestimenta apropriada

Avental de mangas longas, feito de algodao e cobrindo até o joelho.
Calga comprida.

Sapato fechado com solas de borracha.

Oculos de seguranca.

Luvas adequadas para os reagentes e experimentos.
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Mascaras de protecao, se necessario.

Cabelo curto ou preso.

5.2 Vestimenta proibida

Bermuda ou short.

Qualquer tipo de calgado aberto.
Lentes de contato

Avental de material totalmente sintético.

Cabelo longo solto.

5.3 Sempre fazer no laboratoério

Lavar as maos antes de iniciar o experimento, entre dois procedimentos e antes
de sair do local.

Conhecer a localizagao das saidas de emergéncia, dos extintores de incéndio,
do chuveiro e do “lava olhos”.

Ler com atencgdo o rétulo de todos os reagentes que irdo ser utilizados antes
do experimento.

Trabalhar sempre com atencao, calma e cuidado.

Evitar contato direto com qualquer reagente quimico.

Manter a bancada de trabalho limpa e organizada.

Tomar cuidado ao manusear materiais de vidro, pois a aparéncia destes é
sempre a mesma, quente ou frio.

Verificar a voltagem antes de conectar equipamentos elétricos.

Apagar os bicos de gas que nao estiverem em uso.

Utilizar a capela para procedimentos que envolvam liberagdo de gases ou
vapores.

Caso seja necessario ausentar-se do laboratério, identificar o experimento com
nome, horario de experimentacao e reagentes envolvidos.

Ao sair do laboratério, verificar se ndo ha nenhum equipamento ligado ou
torneira aberta e se todos os materiais utilizados foram limpos.

Caso seja um aluno, realizar apenas procedimentos autorizados pelo professor

ou técnico.
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Caso seja um aluno, ler sempre com atengao os roteiros das praticas antes de
iniciar o experimento.
Caso seja um aluno, comunicar imediatamente ao professor ou técnico

qualquer acidente ocorrido.

5.4 Nunca fazer no laboratério

Fumar.

Correr ou brincar.

Beber ou comer.

Sentar no chao.

Colocar bolsas ou mochilas sobre a bancada.

Trabalhar sozinho (ou pelo menos evitar).

Manusear reagentes de identidade desconhecida ou duvidosa (a menos que
haja a autorizagao do professor).

Manusear vidrarias quebradas ou rachadas.

Apontar a extremidade aberta do tubo de ensaio em aquecimento para si
mesmo ou para outra pessoa.

Jogar materiais solidos ou restos de procedimentos na pia.

Testar um produto quimico desconhecido pelo sabor ou cheiro.

Aquecer em chama direta produtos inflamaveis.

5.5 Orientagdao com acidos

Acrescentar sempre 0 acido a agua, nunca o contrario, pois, a adi¢ao de agua
a um acido concentrado é um processo exotérmico e o calor produzido nessa
reacao pode causar a ebulicdo da agua e a consequente projecao de espirros

acidos.

5.6 Orientagdoes com solucgoes

Nunca pipetar uma solugdo com a boca, utilizar sempre a pera de seguranga.
Nunca utilizar a mesma vidraria para solucdes diferentes, a fim de evitar
contaminacgdes.

Volumes de solugdes padronizadas nao utilizados devem ser descartados e

nao retornados ao recipiente de origem.
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5.7 Orientagdes sobre primeiros socorros
5.7.1 Queimaduras
5.7.1.1 Queimaduras causadas por calor seco (chama ou objetos aquecidos)

e Queimaduras leves: lavar com agua fria, secar e administrar pomada de picrato
de butesina.

e Queimaduras graves: lavar com agua fria, cobrir com gaze esterilizada
umedecida com solugdo aquosa de bicarbonato de sodio 5% e entrar em
contato com um médico o mais rapido possivel.

5.7.1.2 Queimaduras por acidos

e Lavar no mesmo instante com agua corrente por cinco minutos.

e Lavar com solugao saturada de bicarbonato de sddio.

e Lavar outra vez com agua.

e Secar e administrar mertiolate.

Obs.: Caso a queimadura for muito severa, lavar somente com agua e contactar
um meédico imediatamente.
5.7.1.3 Queimaduras por alcalis

e Lavar no mesmo instante com agua corrente por cinco minutos.

e Lavar com solugédo aquosa de acido acético 1%.

e Lavar outra vez com agua.

e Secar e administrar mertiolate.

Obs.: Caso a queimadura for muito severa, lavar somente com agua e contactar
um meédico imediatamente.
5.7.2 Alcalis nos olhos
e Lavar com bastante agua corrente por quinze minutos.

e Aplicar solugao aquosa de acido borico 1%.

5.7.3 Intoxicagdo por inalagao de gases
e Levar o individuo para um local arejado, fora do laboratério e deixa-lo
descansar.
5.7.4 Ingestao de substéancias toxicas

¢ Levar imediatamente o individuo para o hospital.



38

6. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS MAIS UTILIZADOS NO LABORATORIO

Para sua seguranca e também para que os melhores resultados sejam
encontrados, é necessario que o laboratorista utilize os equipamentos ou materiais
mais apropriados para cada experimento. Para isso, ele ndo sé deve conhecer os
materiais e equipamentos mais utilizados, mas também o uso correto de cada um

deles.

6.1 Vidrarias

6.1.1 Tubos de ensaio
Figura 23 — Tubos de Ensaio.

Fonte: do autor.

Sao utilizados para fazer reagbes em pequena proporgao.
6.1.2 Béquer

Figura 24 — Béqueres.
— 1 s |

Fonte: do autor.
E usado para misturar, aquecer e transferir liquidos, realizar dissolucdes e

reacbes. Nao ¢é recomendado utiliza-lo para medir volumes, por ser

consideravelmente impreciso.

6.1.3 Termbmetro

Figura 25 — Termdmetro.

Fonte: do autor.
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Empregado exclusivamente para medir temperaturas. Nao deve ser usado para
agitar misturas.

6.1.4 Bast&o de vidro
Figura 26 — Bastao de Vidro.

Fonte: do autor.

Utilizado para agitar misturas e como auxilio durante a transferéncia de um
liquido.
6.1.5 Erlenmeyer

Figura 27 — Erlenmeyer.

Fonte: do autor.

Usado em dissolugdes, aquecimentos e titulagées. Sua forma facilita a agitagao

do liquido.
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6.1.6 Kitassato
Figura 28 — Kitassato.

!_~:

Fonte: do autor.

Semelhante ao Erlenmeyer porém com uma abertura na parte superior. E
empregado no processo de filtragdo a vacuo.
6.1.7 Balado de fundo chato

Assim como outras vidrarias, pode ter tamanhos e volumes variados. Sua base
chata permite que seja apoiado em uma superficie plana. E utilizado para
aquecimento e armazenamento de liquidos e em destilacdes.

6.1.8 Balao de fundo redondo

Figura 29 — Baldo de fundo redondo.

Fonte: do autor.

Possui basicamente a mesma fungdo do baldo de fundo chato, porém é

geralmente acoplado a um aparelho, como um evaporador rotativo.
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6.1.9 Balao de destilagéao

Figura 30 — Baldo de destilagao.

Fonte: do autor.

E empregado no processo de destilacdo de liquidos. Possui uma saida lateral
para condensagao de vapores.

6.1.10 Baldo volumétrico'

Figura 31 — Bal&do volumétrico de 50mL.

Fonte: do autor.

E usado quando se quer preparar ou diluir solugdes com volumes especificos.

6.1.11 Pipeta volumétrica’

Figura 32 — Pipeta volumétrica de 25mL.

Fonte: do autor.

! Essa vidraria ndo deve ser aquecida para ndo perder a calibragéo.
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E utilizada para medir volumes especificos. Em geral, possui uma capacidade
menor que o baldo volumétrico.

6.1.12 Pipeta graduada’

Figura 33 — Pipeta graduada.

Fonte: do autor.

E utilizada para medir volumes de liquidos com maior precisdo que as provetas.
Por ser graduada, pode-se medir diferentes volumes.
6.1.13 Proveta’

Figura 34 — Proveta.

Fonte: do autor.

Pode ser de vidro ou de plastico. E usada para medir volumes de liquidos. Por
ser menos precisa que a pipeta, seu uso ndao é recomendado para a medi¢ao de

volumes muito pequenos.

! Essa vidraria ndo deve ser aquecida para ndo perder a calibragéo.
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6.1.14 Bureta'
Figuras 35 e 36 — Buretas.

Fonte: do autor.

Fica acoplada verticalmente a uma haste de metal através de um suporte.
Possui uma pequena torneira que pode permitir ou bloquear o escoamento do liquido.
Tem também uma escala graduada extremamente precisa. E principalmente
empregada em titulagdes.

6.1.15 Funil simples

Figura 37 — Funil simples.

Fonte: do autor.

Pode ser de vidro ou de plastico. E utilizado para filtracdes ou adicdes de

liquidos.

! Essa vidraria ndo deve ser aquecida para ndo perder a calibragéo.
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6.1.16 Vidro de relégio

Figura 38 — Vidro de relégio.

Fonte: do autor.

Usado para cobrir béqueres, pesar pequenas quantidades solidos e fins
diversos.

6.1.17 Funil de separacéao

Figura 39 — Funil de separacéo.

Fonte: do autor.

E empregado na separagéo de liquidos imisciveis e na extracao liquido-liquido.
6.1.18 Tubo de Thiele
Figura 40 — Tubo de Thiele.

Fonte: do autor.
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E empregado na determinacdo do ponto de fusdo de substancias.

6.1.19 Condensadores

Figura 41 — Condensadores.

Fonte: do autor.

Podem ser de trés tipos: de bolas, de Liebig (ou de tubo reto) e de serpentina.
Sao empregados no processo de destilacdo e servem para condensar vapores.

6.1.20 Dessecador

Figura 42 — Dessecador.

Fonte: do autor.

E utilizado para armazenar substancias em atmosfera com baixa umidade.

Possui substancias higroscopicas, isto €, que absorvem a umidade do meio.
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6.2 Materiais de plastico

6.2.1 Pisseta ou frasco lavador
Figura 43 — Pisseta.

Fonte: do autor.

Normalmente possui em seu interior agua destilada, mas as vezes é utilizada
para armazenar outros solventes. Tem como principais fungdes a lavagem de
materiais e completar os baldes.

6.2.2 Funil de Buchner

Figura 44 — Funil de Buchner de porcelana.

Fonte: do autor.

Pode ser de plastico ou de porcelana. E acoplado a um kitassato e empregado

no processo de filtracdo a vacuo.
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6.2.3 Pipeta de Pasteur
Figura 45 — Pipeta de Pasteur.

Fonte: do autor.

E usada para transferir pequenos volumes de liquidos, sem muita preciséo.

6.3 Materiais refratarios

6.3.1 Cadinho
Figura 46 — Cadinho.

Fonte: do autor.

Sao0 pequenos e resistem altas temperaturas. S&o utilizados para fusao de
solidos e calcinacdes de substancias.

6.3.2 Almofariz e pistilo

Figura 47 — Almofariz e pistilo.

Fonte: do autor.
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Séo utilizados para triturar ou pulverizar sélidos.

6.4 Materiais metalicos
6.4.1 Espatula de aco

Figura 48 — Espatula de aco.

Fonte: do autor.

Usadas para transferir pequenas quantidades de solidos.
6.4.2 Bico de Bunsen

Figura 49 — Bico de Bunsen.

Fonte: do autor.

E usado como fonte de calor. Possui um regulador de entrada de oxigénio.

6.4.3 Tripé de ferro e tela de amianto

Figura 50 — Tripé de ferro e tela de amianto.

Fonte: do autor.

Séo utilizados como suporte para outros materiais que serdo aquecidos sobre

0 bico de Bunsen.
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6.4.4 Garra e mufa

Figura 51 — Garra e mufa.

Fonte: do autor.

A garra é usada para fixar objetos e a mufa para segurar a garra no suporte
universal. Ambos tém por finalidade deixar o equipamento estavel.

6.4.5 Suporte universal

Figura 52 — Suporte universal e bureta.

Fonte: do autor.

Da sustentacdo aos materiais do laboratério.
6.4.6 Pingas

Figuras 53, 54 e 55 — Pincas metalicas e de madeira.

Fonte: do autor.
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Podem ser metdlicas e de madeira. E utilizada para manusear objetos

aquecidos.

6.5 Outros materiais e equipamentos

6.5.1 Pipetador de borracha ou pera

Figura 56 — Pipetador de borracha.

Fonte: do autor.

Utilizado para pipetar solugdes. Para sugar o liquido, deve-se apertar o ponto
S; para expira-lo, deve-se apertar o ponto E; para expirar o ar, deve-se apertar o ponto
A.

6.5.2 Estufa
Figura 57 — Estufa.

Fonte: RIBEIRO, Daniel, 20121

Usada para secagem de materiais, principalmente vidrarias.

! Disponivel em: <https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Ficheiro:Estufa.jpg>. Acesso
em: 21 mar. 2022
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6.5.3 Balanca

Fonte: do autor.

Utilizada para determinar massas de substancias com precisdo. Deve ser
calibrada regularmente.

6.5.4 Centrifuga
Figura 59 — Centrifuga.

Fonte: do autor.

E empregada na separacéo de misturas sélido-liquido imisciveis.

6.5.5 Agitador magnético

Figura 60 — Agitador magnético.

Fonte: do autor.
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E usado para agitar/homogeneizar solucdes e liquidos. Em alguns casos,

possuem uma placa de aquecimento acoplada.
6.5.6 Voltimetro

Figura 61 — Voltimetro.

Fonte: do autor.

E utilizado para medir a diferenca de potencial de um circuito elétrico.

6.5.7 Barrilete

Figura 62 — Barrilete.

Fonte: do autor.

Recipiente que armazena agua destilada/deionizada.
6.5.8 Suporte para tubos de ensaio

Figura 63 — Suporte com tubos de ensaio.

Fonte: do autor.

E usado para sustentar tubos de ensaio verticalmente.
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6.5.9 Manta aquecedora

Figura 64 — Manta aquecedora.

Fonte: do autor.

E empregada no aquecimento de liquidos inflamaveis. O liquido deve estar em

um baléao de fundo redondo.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Ficou evidente, a partir da escrita desse trabalho, a importancia do laboratério
no ensino de quimica, tanto no ambito da educacéao basica quanto no ensino superior,
na formac&o de professores e profissionais da area. E fundamental que este espaco,
corretamente planejado, em todas as instituicdes de ensino de quimica do pais.

Ficou claro também que o laboratério de quimica € um local de alto risco e que
acidentes podem acontecer facilmente. No entanto, eles podem ser evitados desde
que o laboratorista, ou qualquer usuario do laboratério, siga, com rigor, todas as
instrucdes de seguranca. E essencial que, na primeira aula de qualquer disciplina
experimental de quimica, os alunos recebam um guia como o desse trabalho e sejam
instruidos na importancia de seguir as diretrizes de seguranca.

Eu, como graduando do curso de Licenciatura, nao recebi um guia completo e
detalhado como o desse trabalho quando fiz minha primeira disciplina experimental.
Durante a primeira aula da disciplina, o professor chamou a ateng¢ao dos alunos para
0 que deve ser feito e o que nao deve ser feito em um laboratério, mas, na minha
opinido, essas instru¢des foram bastante superficiais. Por estarmos falando da saude
humana, penso que essa discussdao deva ser mais aprofundada, por isso a

necessidade de um guia mais completo.
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