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Introducao

Em qualquer ambiente de trabalho, a seguranca e o bem-estar dos servidores sdo importantes nao
s6 para o bom desempenho das atividades, mas também para garantir que a satide dos trabalhadores
ndo seja afetada pela sua ocupagao ou por acidentes.

Quando o local de trabalho é um laboratério de quimica, os riscos aumentam muito por causa da
manipulacdo de reagentes e solugdes perigosas. Tal situagao requer sinaliza¢des acerca dos cuidados
necessarios ao iniciar as atividades no laboratério. De acordo com a Norma Regulamentadora 26 sobre
sinalizacdo de seguranca, o uso das cores é importante, pois a rea¢do do receptor é automatica diante
da informacao.

Na area de Quimica, uma das formas mais simples de utilizar as cores para o uso adequado dos
reagentes é através do Diamante de Hommel ou Diamante de Risco, mostrado na Figura 1. Segundo a
NFPA-704 (National Fire Protection Association), o diamante indica a intensidade de risco associada a
cada substancia quimica através das cores e ajuda de forma quantitativa e qualitativa na informacao
quanto aos riscos da seguinte maneira: a cor azul representa os riscos a saude, a cor amarela reatividade,
a cor vermelha inflamabilidade e a cor branca os riscos especiais. Porém, se nao vier especificando qual
é a substancia em questio, o diamante sozinho nao tera aplicabilidade pratica.

Figura 1. Diamante de Hommel. Fonte: NR 26 - Sinalizacdo de Seguranga.
Em cada losango do diamante é colocado um nimero que mostra a intensidade de risco associado

a cada substancia. De acordo com a NR 26, o preenchimento dos nimeros é feito com base no disposto
na Tabela 1.
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Tabela 1. Relacdo entre as cores e a intensidade dos riscos para o Diagrama de Hommel

Riscos Azul Vermelho Amarelo
Riscos a saude Inflamabilidade Reatividade
Produto ndo perigoso ou de ~ . .
. bers Produtos que ndo queimam Normalmente estavel
0 risco minimo
Produtos que precisam ser Normalmente estavel, porém
1 Produto levemente perigoso aquecidos para entrar em pode se tornar instavel quando
ignicao aquecido
Reacdo quimica violenta
Produtos que entram em ;
Produto moderadamente . . possivel quando exposto a
. ignicdo quando aquecidos -
2 perigoso temperaturas e/ou pressdes
moderadamente
elevadas
Capaz de detonagao ou
Produto severamente Produtos que entram em decomposicdo com explosio
3 perigoso ignicdo a temperatura ambiente quando exposto a fonte de
energia severa
Gases inflamaveis, liquidos Capaz de detonagao ou de
4 Produto letal muito volateis, materiais composicdo com explosdo a

pirotécnicos
Fonte: SESI (2008). Legislacdo Comentada: NR 26 sinaliza¢des de seguranca.

temperatura ambiente

O gerenciamento de riscos é imprescindivel para o uso adequado do ambiente laboratorial,
auxiliando na diminui¢ao da exposi¢do e reduzindo as possibilidades de acidentes (ABIQUIM/DETEC,
2005). Elaborar rétulos preventivos e de risco, tanto para os reagentes quanto para os residuos, sdo
medidas basicas e que evidenciam a responsabilidade acerca da indicagdo do grau de perigo das
substancias. Segundo a NR-26, a rotulagem preventiva deve conter os seguintes elementos: identificacao
e composicao do produto quimico, pictograma(s) de perigo, palavra de adverténcia, frase(s) de perigo,
frase(s) de precaucdo e informagdes suplementares.

No ano de 2003, a Organizacdo das Na¢oes Unidas (ONU) elaborou o Livro Parpura (Purple Book),
um documento que contém o GHS, do inglés The Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals e traduzido segundo a Associacdo Brasileira da Industria Quimica
(ABIQUIM/DETEC, 2005) como Sistema Harmonizado Globalmente (SHG) para a Classificacao e
Rotulagem de Produtos Quimicos. Tal iniciativa tem como objetivo tornar seguro o manuseio e unificar
mundialmente as informacdes acerca das substancias quimicas, protegendo a satide humana e o meio
ambiente. Segundo a ABIQUIM/DETEC (2005), o GHS ndo é uma regulamentacdo, mas sim um
documento que expde questodes técnicas e divulga os perigos dos produtos quimicos, além de explicar a
aplicacao do sistema de gerenciamento.

A adesdo é voluntdria, através da iniciativa de 6rgaos publicos e empresas privadas. A maioria dos
paises da Europa incorporou o GHS através do Regulamento 1272/2008 (ECHA, 2014). Ja nos Estados
Unidos, as principais empresas propuseram o prazo de treinamento de seus funcionarios até dezembro
de 2013 (OSHA, 2014). Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, o
Brasil iniciou os trabalhos a cerca desse sistema em outubro de 2009, através de uma implementacao
por etapas. Entretanto, o Projeto ECONORMAS do Mercosul apresentou um seminario, em 15 de marco
de 2013, acerca da implementacio efetiva do GHS em seus paises membros.

A padronizacgdo utilizando o GHS se faz relevante, pois universaliza a linguagem dos rétulos. Um
problema frequente e perigoso é o fato de que um determinado produto pode ser toxico no pais em que
é produzido, mas nio ter a mesma classificacdo no pais para o qual é exportado. Atendendo a
harmonizagao, procura-se resolver o problema da incoeréncia na periculosidade de um mesmo reagente
em diferentes paises, facilitando o comércio internacional de produtos quimicos. Além disso, os
beneficios sdo tanto para a satide humana quanto para o meio ambiente (MDIC, 2014). E nesse contexto
que o GHS se torna uma ferramenta importante a ser aplicada nos laboratérios de graduacdo da
Universidade Federal de Sergipe, pois minimiza o risco de acidentes e facilita a correta utilizagcdo de
reagentes quimicos.

0 presente trabalho ndo se ocupou em detalhar o conceito do GHS, mas em utiliza-lo como um
instrumento pratico a ser aproveitado no laboratério de Quimica Analitica de Graduac¢do da
Universidade Federal de Sergipe, com a finalidade de que faga parte da rotina laboratorial.
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Preocupagdo Ambiental vs Geragdo e Classificagdo de Residuos

A questdo da geracdo de residuos por grandes e pequenos centros vinculados a produgdo
industrial e/ou a pesquisa é uma tematica de interesse da comunidade cientifica de modo geral. Refletir
sobre a questdo dos residuos produzidos na pratica pedagdgica surge como uma necessidade de
adequacgdo do ensino as demandas de quimica ambiental. Isso é evidenciado através do crescente
numero de trabalhos vinculados a esse tema, os quais sdo apresentados em congressos e encontros
nacionais e internacionais. Segundo Oliveira Jr. (2012), a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004) define que os residuos podem ser de origem urbana, servicos de saude, industrial, agricola
e radioativa.

De acordo com a Norma Técnica Brasileira 10.004 (NBR 10.004) os residuos sao classificados em:

. Classe I: Sdo residuos perigosos, os quais podem apresentar caracteristicas tais como,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade.

. Classe II: Residuos ndo perigosos.

. Classe II A: S3o residuos ndo inertes, os quais apresentam caracteristicas tais como,

combustibilidade, solubilidade em agua e biodegradabilidade. Esses residuos ndo se enquadram nem na
classe I, nem na classe II B.

. Classe Il B: Sdo os residuos inertes que segundo a NBR 10.004 sdo “Quaisquer residuos que,
quando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme
ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor...”.

Segundo Oliveira Jr. (2012), existem os residuos ativos, que sdo aqueles originados e identificados
por atividades de rotina e sdo de naturezas variadas. E segundo Jardim (1998), ainda ha os residuos
passivos, os quais se encontram estocados e ndo se sabe a procedéncia nem a composigdo. Estes devem
ser encaminhados para fins de caracterizagao e tratamento.

No intuito de diminuir a geracdo de residuos uma das estratégias mais simples de serem
implantadas é a minimizacao na produgao dos residuos. Dentre as universidades do Brasil que aderem
ao exercicio da minimizacdo de residuos, estio Universidade de Sdo Paulo, Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade
Federal do Parang, Universidade de Campinas. No ambito internacional, a Universidade de Princeton
também mostra preocupac¢do com relacdo ao tema em seus laboratérios (NOLASCO et al.,, 2006, p.118-
124).

Na Universidade Federal de Sergipe, o Departamento de Quimica (DQI) faz parte do grupo de
departamentos que compdem o nucleo servidor, oferecendo suporte para os cursos de Licenciatura e
Bacharelado em Quimica e ofertando disciplinas obrigatérias para os cursos de Engenharia Quimica,
Engenharia de Petréleo, Quimica Industrial, Farmacia, Biologia (Licenciatura e Bacharelado),
Engenharia Mecanica, Engenharia de Alimentos, Fisica, Fisica Médica, Engenharia Civil, Engenharia
Elétrica, Engenharia Agron6mica, Engenharia Florestal, Engenharia de Pesca e Zootecnia (UFS, 2014).

A grande quantidade de cursos e turmas ofertadas aos laboratérios do DQI provoca um aumento
constante da geracdo de residuos. Apesar de os laboratérios ndo apresentarem um gerenciamento de
residuos regular, nota-se a preocupacdo de professores, técnicos e alunos em armazena-los para que
ndo sejam descartados de maneira incorreta.

Material e Métodos

Foi realizado um levantamento de todo o material utilizado e produzido nas aulas de Analitica
Experimental e Quimica Experimental II lecionadas no laboratério de Quimica Analitica da graduacgao.
Além disso, verificaram-se quais reagentes estavam com a rotulagem comprometida ou inadequada.

Apoés a listagem dos dados, foram planejadas e desenvolvidas estratégias para promover a
diminuicdo das quantidades dos reagentes utilizados nas aulas, resultando na minimizacdo da
quantidade de residuos gerados. Somado a isso, produziram-se rétulos adequados contendo frases de
perigo e de precaugdo, sendo que tais frases foram colocadas também em painéis, os quais
permaneceram expostos no laboratério para consultas.

Todos os dados vinculados ao laboratério foram organizados e armazenados em planilha com a
finalidade de facilitar o gerenciamento do laboratoério.
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Resultados e Discussdo
Elaboragdo e aplicagdo dos Rotulos de Prevengdo

Uma parte consideravel dos reagentes utilizados no laboratério em questio apresenta-se com
seus rétulos sem as informagdes minimas exigidas por lei para o manuseio seguro, ndo constando frases
de precaucdo nem de perigo, assim como as medidas de primeiros socorros em caso de acidentes, além
disso, muitos ndo tém os pictogramas. Somado a isso, observa-se a deterioracdo dos rétulos antigos,
que é inevitavel em virtude do tempo e do ambiente laboratorial.

A Figura 2 mostra o modelo de rétulo criado para facilitar e tornar mais segura a manipulacdo dos
produtos quimicos pelos alunos, técnicos e professores. Em tal rotulo estdo presentes as informacoes
imprescindiveis de acordo com a NR 26. Além disso, ha também o diamante de Hommel que mostra o
grau de perigo do produto em relacao a satude, inflamabilidade, reatividade e aos riscos especiais. Todas
as frases de precaucdo e de perigo dispostas nos rétulos estdo de acordo com a classificagdo GHS.

Universidade Federal de Sergipe

Departamento de Quimica

Reagente: Acido Fosférico

Formula Molecular: H;,PO,

Massa Molecular: 97.995 g.iiol

Ponto de Fusdo: 42.4°C

Ponto de Ebulicdo: 407°C

Hidrossolubilidade: 548g em 100g de H,Q a 20°C // Densidade: 1.68 g.om™

Frases de Precaugdo: P234: P264: P280: P301 +P330 + P331: P303 + P361 + P353; P304 + P340:
P305 +P351 + P338: P310: P321: P363: P390: P405: P406: P501

Frases de Perigo: H200; H313: H314

Palavra de Adverténcia: Perigo

(=]

Figura 2. Rétulo criado para o reagente Acido Fosférico atendendo a NR 26.

As frases de precaugio e de perigo estdo escritas nos rétulos em forma de cédigos (GHS), os quais
foram dispostos de acordo com seus significados em painéis alocados dentro do laboratério para
consultas. Os termos utilizados na rotulagem preventiva foram simples e de facil compreensao, a fim de
evitar confusdes de interpretacdo, mostrando de forma objetiva o que é necessario saber sobre o
produto quimico manipulado. E importante ressaltar que as informagdes prestadas conferiram aos
alunos maior independéncia, confianca e seguranca no trabalho laboratorial, pois eles mesmos puderam
checar os alertas de perigo e precaucdo de forma individual, de modo que, com o passar do tempo a
iniciativa de ter tais informagdes passara a ser algo involuntario e rotineiro.

Minimizagdo

Uma vez que, ao longo dos anos, a universidade caminhou de forma instavel com relacdo ao
tratamento de residuos, a melhor forma de lidar com a situacdo é trabalhando com prevencao e
conscientizacdo, de forma a minimizar a quantidade de residuos gerados durante as aulas.

Os resultados de experimentos mostrados aqui tém a finalidade de comprovar que a redu¢do nas
quantidades dos reagentes usados em aulas experimentais ndo interfere de forma negativa na qualidade
analitica dos resultados experimentais, ou seja, mesmo minimizando substancialmente as proporgoes
dos reagentes, a visualizacdo do ponto de viragem e as determinacdes feitas em amostras nao sao
comprometidas.
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Tabela 1. Comparag¢ao quantitativa da gera¢do de residuos perigosos referentes as aulas de Analitica
ministradas no Laboratério de Quimica Analitica da Graduacio por periodo letivo (semestre)

Titulacao Composicao do Residuo Liquido Sem minimizacgao (L) Com minimizacio (L)
Neutralizacdo NaOH / HCl 15,0 5,8
Complexagao Tampao Amoniacal pH 10; EDTA 18,0 4,6
Precipitacdo AgCl; Ag2CrO4; AgNOs3 20,0 6,3
Oxirredugio Cr3+; S4062; I I2; Mn2+; KMnO4 31,0 12,1

Total 83,0 28,8

Com as reducdes sugeridas foi possivel realizar uma projecdo para as 08 turmas de Analitica que
se dividem em Quimica Experimental Il e Quimica Analitica Experimental. Os resultados dessa projecao
encontram-se também na Tabela 1, na coluna com minimizacao, totalizando 28,8 L. Dessa forma, pode-
se fazer uma estimativa que, se todas as turmas adotassem o sistema de minimizacao, teria uma reducao
no volume de residuos perigosos em torno de 65,3%, por periodo.

O grafico da Figura 1 ilustra os dados fornecidos na Tabela 1, para uma melhor visualizacao da
diferenca de residuos produzidos em cada pratica ao longo do periodo. O ideal para a realidade de uma
universidade é que o departamento de Quimica disponha de um laboratério para o tratamento dos
residuos gerados, com equipamentos e profissionais treinados para tal finalidade. Como a UFS ainda nao
tem esse programa, todos os residuos gerados sdo armazenados em recipientes adequados e bem
etiquetados, a fim de que sejam transportados para tratamento. E importante que os recipientes que
contém os rejeitos sejam estocados em um local bem ventilado e por um curto espaco de tempo, para
evitar riscos de acidentes.

Conclusbes

A criacdo de novos rotulos para os frascos de reagentes com seus rdtulos deteriorados
proporciona maior seguran¢a na manipulacdo dos produtos quimicos, uma vez que traz as informagoes
basicas necessarias obedecendo as legislacdes vigentes. Somado a isso, o incremento dos rétulos com as
frases GHS de perigo e de precaugdo, possibilita a insercdo na harmonizacdo de rotulagem preventiva,
auxiliando na prevencao de acidentes.

As propostas de diminuicdo nas quantidades dos reagentes utilizados em aulas praticas
possibilitam a previsdo de uma diminuicdo em 65,3% no volume de residuos liquidos gerados por
periodo. Além de mostrar a possibilidade de minimizar o quantitativo de residuos gerados pelo
Laboratério de Quimica Analitica da graduacdo, é possivel provar que a qualidade analitica dos
experimentos ndo é comprometida em virtude da redugao nas quantidades de reagentes.

Segue como sugestdo promover um programa de minimizacdo mais eficiente, utilizando analises
em microescala. Para tal, é necessario orientar os profissionais da area quanto a importancia da redugio
de residuos, bem como adquirir vidrarias e equipamentos adequados. Além disso, é indicada a
substituicdo de reagentes perigosos por outros que tragam menos ou nenhum risco ao meio ambiente e
a saude humana.
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