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RESUMO

As normas de gestdo da qualidade em um laboratorio de Quimica sdo ferramentas indispensaveis ao
controle do uso de equipamentos além do gerenciamento adequado dos residuos gerados. A
preocupacao com o descarte inadequado de reagentes quimicos na natureza tem instigado estudos
que visam tornar a Quimica uma ciéncia cada vez mais aliada ao meio ambiente. Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo proporcionar melhorias aos usuérios do laboratério de ensino
em curso de graduacéo de Quimica através da implantacdo de FISPQ dos reagentes quimicos, POPs
de equipamentos e de instrucBes para gerenciamento correto dos residuos quimicos produzidos
durante as aulas experimentais de Quimica geral, Organica, Analitica e Inorganica. As FISPQ
proporcionaram maior seguranca em relacdo ao uso de reagentes de alto risco, assim como maior
conhecimento em relacdo ao manuseio de solugdes. Com o uso dos POPs, obteve-se sucesso em
relacdo a diminuicdo dos erros operacionais. Além disso, o gerenciamento dos residuos permitiu
uma maior consciéncia ambiental pelos usuarios, através da destinacdo correta dos residuos
descartados nas aulas experimentais.

Palavras-chave: Laboratério de Quimica, Gestdo de Residuos, Meio ambiente.

ABSTRACT

The quality management standards in a Chemistry laboratory are indispensable tools to control the
use of equipment besides the adequate management of the waste generated. Concern over the
inadequate disposal of chemical reagents in nature instigated studies aimed at making chemistry a
science increasingly allied to the environment. In this sense, the present work aimed to provide
improvements to the users of chemistry undergraduate teaching laboratory through the
implementation of MSDS of chemical reagents, SOP equipment and instructions for the correct
management of the chemical residues produced during the experimental classes of Organic
Chemistry, Analytical and Inorganic. MSDS provide greater safety in relation to the use of high-
risk reagents as well as greater knowledge of handling solutions. With the use of SOP, success has
been achieved in reducing operational errors. Moreover, the waste management allowed a greater
environmental awareness of the users, through the correct destination of waste discarded in the
experimental classes.

Keywords: Chemistry Laboratory, Waste Management, Environment.

1 INTRODUCAO

A aplicacdo préatica dos contetdos ministrados em sala de aula de instituicfes superiores
converge a formacédo de profissionais cada vez mais inseridos em um contexto critico-social, com
vertentes socioambientais latentes. Assim, no¢es de quimica verde devem ser coerentes com a
gestdo da qualidade em laboratorios de ensino superior, bem como com a insercdo de boas praticas
laboratoriais voltadas a mecanismos de sustentabilidade ambiental.*

A sustentabilidade socioambiental se concretiza na medida em que a sociedade, de maneira
justa, equitativa e solidaria, tem éxito em conservar o estoque de capital natural ou compenséa-lo por
meio do auxilio do capital cientifico e tecnolégico, reduzindo assim a sua deplecao, no presente e

no futuro.?
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Os laboratdrios publicos universitarios, por ndo se enquadrarem no escopo de empresas
privadas, encontram-se aquém do Sistema de Gestdo da Qualidade, conformacdo que se tornou
destaque para 6rgaos como Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O ambito desse
panorama pode ser alterado com a inclusdo de insercao critica dos conceitos quimicos estudados,
que, por sua vez, irdo se correlacionar em melhorias nas perspectivas de gestdo laboratorial e
padronizacdo de manuseio de equipamentos e reagentes e, consequentemente, reducdo de riscos e

erros analiticos (Figura 1).

Figura 1. Esquema ilustrativo das correlacfes das ferramentas de gestdo laboratorial
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Para o profissional de Quimica, as noc¢Ges de padrdes de qualidade devem estar associadas a
construcdo de documentos proprios do laboratorio e gerenciamento dos residuos. Como parte do
Sistema de Gestdo de Qualidade, o gerenciamento correto dos residuos gerados nas praticas no
laboratorio de ensino compreende uma ferramenta essencial para melhorias dessas instituicdes
educacionais.®

Os fundamentos essenciais para um programa de gestdo de qualidade envolvem: amostras
de qualidade, procedimentos operacionais padrdo (POPs), garantia de qualidade técnica dos
colaboradores, manutengdo dos controles de qualidade, monitoramento, normas de seguranca de
laboratorio, dentre outros.* Os Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) buscam fazer com que
um processo, independentemente da area, possa ser realizado sempre de uma mesma forma,
permitindo a verificacdo e execucao de cada uma de suas etapas.

Muitos discentes de graduacdo em Quimica limitam o conhecimento na funcionalidade das
vidrarias laboratoriais, ndo estendendo a ciéncia de periculosidade dos reagentes, formas de
prevencdo de uso com Equipamentos Individuais de Protegdo (EPIs) e discriminagdo correta dos

residuos utilizados em aulas experimentais. Limitagdes dessa natureza convergem na formacéo de
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profissionais desqualificados ao mercado de trabalho e dificuldades de execucdo de estadgios em
empresas padronizadas.®

A divulgacdo dessas informag6es pode ocorrer por intermédio de Fichas de Informages de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ). As FISPQ sdo documentos que organizam as
informacdes relevantes sobre os riscos dos produtos para 0s seres humanos, seres vivos e para 0
ambiente, proporcionando aos graduandos o conhecimento real dos riscos quimicos, fisicos e
bioldgicos que certos reagentes oferecem a sua vida, quando em manuseio. Da mesma forma, 0s
procedimentos de manipulacdo dos produtos e de descarte de residuos recomendam formas de
minimizar eventuais efeitos prejudiciais sobre a satde e 0 ambiente, bem como as a¢des em caso de
acidentes.®

Assim, o trabalho visa proporcionar melhorias aos usuarios dos Laboratorios de Ensino em
Curso de Graduacdo em Quimica através da implantacdo de FISPQ, POPs de fécil acesso e

instrucdes para gerenciamento correto dos residuos quimicos produzidos nas aulas experimentais.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCAL DE ESTUDO

As ferramentas de gestdo da qualidade foram aplicadas no Laborat6rio de Ensino do Curso
de Graduacdo em Quimica, no campus Itaperi da Universidade Estadual do Ceara (UECE),
localizada em Fortaleza, Ceara, Brasil. A pesquisa, realizada entre julho a outubro de 2018, teve
carater qualitativo e quantitativo, cujo publico alvo foram os alunos do Curso de Quimica, 0s
monitores das disciplinas de Quimica Geral, Quimica Analitica, Quimica Organica e Quimica
Inorganica, assim como os usuarios do Laboratério de Ensino — provenientes do Curso de Quimica,

de outros cursos e de outras instituicdes.

2.2 IMPLANTAQAO DAS FISPQ EM AULAS EXPERIMENTAIS

As FISPQ foram confeccionadas (Figura 2) segundo as normas da ABNT (2005)’, a partir
de cada reagente utilizado nas préticas da disciplina de Quimica Organica I, contendo informacdes
sobre varios aspectos do produto: composicdo, aspectos de protecdo, seguranga, salude e meio
ambiente, e também sobre a¢BGes de emergéncia a serem adotadas em caso de acidente. As normas

seguidas para elaboracdo das FISPQ estdo listadas no Quadro 1.
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Figura 2. FISPQ implantada na aula experimental de Quimica Organica |
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Quadro 1. Fluxograma das principais normas a serem seguidas na elaboracdo da FISPQ

Uma FISP() zegundo a ABNT (2003) deve fornecer as seguintes informagdes sobre o produto
quimico:

*Identificacio do produto e da empresa;

+ Identificacio de perigos;

* Composicio e informagdes sobre oz ingredientes;
*Medidas de primeirozs-socorros;

s+Medidas de combate a incéndio;

* Medidas de controle para derramamento ou vazametito;
shianuzeio e armazenamento;

*Controle de exposicio e protecio individual;

* Propriedades fizicas e quimicas;

+Estabilidade e reatividade;

* Informacbes toxicologicas;

* Informacbes ecologicas;

* Conzideragfes sobre tratamento e disposicio;

s Informages sobre transporte;

* Regulamentages;

2.3  IMPLANTACAO DOS POPS NO LABORATORIO DE ENSINO EM QUIMICA

Os POPs foram elaborados e, em seguida, disponiveis ao féacil acesso no laboratorio,
descrevendo de maneira clara e detalhada como o monitor e/ou aluno devem utiliza-los, a fim de
evitar maus usos e aumentar a vida util de cada equipamento. A sequéncia de tomada de decisdes
para elaboragdo dos POPs estéa descrita na Figura 3. Foram elaborados POPs dos equipamentos que
sdo utilizados com uma maior frequéncia no laboratorio: capela, estufa, centrifuga e balanga

analitica. Em seguida, foi realizado um treinamento com os monitores de cada disciplina e do
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proprio laboratério para apresentacdo dos documentos e controle do uso. Antes e apds a insercédo
desses documentos, dez monitores responderam a questionarios sobre a aceitacdo do uso dos POPs

(vide material suplementar).

Figura 3. Fluxograma das sequéncias de tomada de decisbes para elaboragdo dos POPs

Responsavel i
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¢ !
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2.4 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS QUIMICOS

O gerenciamento dos residuos foi realizado a partir da separacdo dos liquidos de descarte
eliminados por cada disciplina do curso. Para isso, os rejeitos foram dispostos em bombonas de 60
L cada, identificadas previamente e disponibilizadas aos usuarios do laboratorio. A fim de realizar
0 controle devido das espécies quimicas presentes nos frascos, foram confeccionadas e inseridas
fichas contendo as especificidades de cada aula pratica realizada no laboratorio (Figura 4). A
apresentacéo das fichas aos monitores foi feita no momento do treinamento, em que houve inser¢ao

desses alunos, como uma visao colaborativa e autbnoma no contexto académico.
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Figura 4. Esquema representativo das implementagdes dos POP’s e descarte dos residuos

Além disso, essa medida teve justificativa no pre-tratamento dos liquidos de descarte, tais
como: afericdo do pH com posterior neutralizacao dos residuos entre si e determinacao quantitativa
e qualitativa dos liquidos ejetados através do acesso aos roteiros das aulas préaticas (Figura 5).
Posteriormente, apds completo acimulo dos recipientes, o descarte final sera realizado por empresas

responsaveis, que atuam neste ramo na cidade de Fortaleza-CE.

Figura 5. Etapas de pos-tratamento dos liquidos descartados pelas bombonas
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 IMPLANTACAO DA FISPQ EM AULAS EXPERIMENTAIS

Foi observado que a implantagdo das FISPQ propiciou maior seguranga em relagdo ao uso
de reagentes de alto risco, assim como maior conhecimento em relacdo as solugdes de manuseio.
De forma geral, essa ferramenta viabilizou melhorias ao sistema de ensino, atraves do
enriquecimento de informacdes acerca dos materiais de uso nas aulas experimentais. Os graduandos
apresentaram boa aceitacdo ao uso das fichas, demonstrando curiosidade quanto as consideracGes
abordadas e entendimento amplo. Esse resultado corrobora com os expressos por Gongalves et al.?,

evidenciando uma perspectiva epistemoldgica atual, em consonancia com a aplicacdo dos saberes
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cientificos de divulgacdo dos solventes aplicados nas praticas, conferindo novas equalizagdes no
Ensino de Quimica universitario.

3.2 IMPLANTAQAO DOS POPS NO LABORATORIO DE ENSINO EM QUIMICA

Aplicacdo de POPs em diversas areas comprovam sua eficiéncia e necessidade.® A Figura
6A ilustra as respostas correspondentes ao questionario prévio de sondagem a respeito de como 0s
monitores receberiam a insercdo da nova ferramenta. Em azul, os monitores mostraram que
aprovariam completamente a implantacéo dos POPs, enquanto que em vermelho, demonstraram que
um laboratdrio sem o uso dos POPs ndo necessariamente esta sujeito a erros analiticos. Também foi

verificada como foi a aceitacdo desses documentos por parte dos estudantes, ap6s um més de uso
(Figura 6B).

Figura 6. Respostas dos estudantes aos POPs antes e apds a implantacdo no laboratério
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Conforme Clemente et al.1°, a implantagdo e consequente aceitagdo dos POPs pelos usuérios
em um laboratorio sdo essenciais ao desenvolvimento cognitivo dos graduandos, bem como a sua
formacéo académica, por evidenciar previamente riscos corporais, analiticos e ambientais.

Em geral, monitores e demais usuérios do Laboratorio de Ensino responderam & implantacéao
dos POPs positivamente (Figura 7) devido a maior facilidade de acesso ao correto procedimento de
uso dos equipamentos. Com tal facilidade de informacéo, houve sucesso em relagdo a diminuigéo
dos erros analiticos por problemas operacionais. O treinamento foi indispensavel para divulgagédo
da apresentacdo dos documentos elaborados, bem como demonstracdo de uso. Além disso, a
linguagem utilizada foi simples e objetiva, a fim de proporcionar melhor entendimento ao leitor. A
maior dificuldade encontrada na elaboracéo dos POPs foi desenvolver um modelo pratico e de facil

entendimento, pois € de suma importancia que todos os procedimentos de rotina executados em um
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laboratdrio sejam descritos de forma clara e objetiva, evitando detalhes em excesso que dificultem

a interpretagéo.!

Figura 7. Opinido dos usuarios do laboratério quanto a implantacdo dos POPs

Opiniao

3.3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS QUIMICOS

A destinacdo adequada dos liquidos de descarte das aulas praticas foi essencial a promocéo
da consciéncia ambiental dos usuarios do laboratério de ensino, proporcionando a padronizacéo do
sistema de qualidade nessa instituicdo. Os residuos foram divididos por disciplina, observando-se
gue a maioria das solucdes estava predominante no descarte da disciplina de Quimica Geral. Outra
disciplina com elevado volume de rejeitos foi Analitica, compreendendo derivados de amonia,
béario, chumbo, mercurio, manganés, acido sulflrico e acetato de sddio. Em seguida, Quimica
Organica demonstra ter diversas solucdes periculosas, especialmente por conter solventes organicos
que apresentam riscos quimicos, fisicos e ambientais. Posteriormente, Inorganica apresentou
variagOes entre alguns ametais e metais na tabela, como manganés, por exemplo. A Figura 8 ilustra
0s principais tipos de residuos gerados por disciplina, bem como a quantidade média produzida por

cada atividade pratica, em um periodo de um més.
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Figura 8. Fluxograma com abordagem qualitativa e quantitativa dos residuos gerados por disciplina durante um més
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Conforme o que foi descrito por Flach et al.'?, o desenvolvimento de metodologias
alternativas para a disposicao final dos residuos quimicos deve ser exploratdrio por contextualizar
novas formas de reciclagem, reutilizacdo e geracdo de novos compostos aptos ao viés da Quimica
Verde.

Aspectos de gerenciamento dos residuos quimicos devem ser apresentados de forma clara
aos estudantes, de maneira a prepara-los para as atividades experimentais e, a0 mesmo tempo,
sensibiliza-los para que adotem uma postura responsavel quando se trabalha com produtos

quimicos.’3

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a implantacdo das FISPQ, foi possivel propiciar aos alunos o conhecimento do
manuseio correto dos reagentes, ressaltando suas propriedades fisico-quimicas, os riscos, a salde e
as informacdes adicionais como procedimentos que devem ser feitos em caso de acidentes. Além
disso, as fichas proporcionam ao futuro profissional protecfes para o trabalho manual com o
produto.

A implantacdo dos POPs representou sucesso aos usuarios do laboratério de ensino, pela
diminuicgdo dos erros analiticos e, assim, redugdo dos custos com manutengdo dos equipamentos. A
padronizacdo dos procedimentos gerou maior facilidade para se trabalhar com os equipamentos
informando de forma simples e clara como manusea-lo, ocasionando em um sistema de ensino com
padronizacdo de gestdo de qualidade publica, nas universidades. Essa ferramenta também envolveu
ndo somente os monitores do laboratério, mas os graduandos do curso de quimica, 0s quais
certamente tiveram aprofundamento no conhecimento experimental de boas préticas laboratoriais

na extensdo do ensino.
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O gerenciamento dos residuos compreendeu outra técnica viavel para destinagao correta dos
rejeitos liberados diariamente pelas aulas experimentais, sendo essenciais para o conhecimento dos
tipos de solventes descartados por cada disciplina.

Além da visao técnica, é importante ressaltar o enquadramento dos graduandos em Quimica
em abordagens pedagogicas, como a evidéncia de um carater critico-social das praticas laboratoriais,
seguida da insercdo participativa e corporativa dos educandos, o que confere o pleno

desenvolvimento académico e profissional desses jovens.
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Material Suplementar

Questionario antes do uso dos POPs

1.

Vocé sabe o que é um pop? E para que ele serve?

Sim.

Nao.

J4 ouvi algo a respeito.
Nunca ouvi nada a respeito.

oo ow

O Procedimento Operacional Padrdo (POP) é um documento organizacional que traduz o
planejamento do trabalho a ser executado. E uma descricio detalhada de todas as medidas
necessarias para a realizacdo de uma tarefa. Agora que vocé ja tem a definicao do que seria um pop,
vocé concorda que é necessario um procedimento padrdo para o uso dos equipamentos?

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente

oo oo

Vocé concorda que um laboratdrio que ndo possui pops para os equipamentos esta mais propicio a
erros analiticos?

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo parcialmente
Concordo totalmente

oo oo

Vocé se sentiria mais seguro em suas analises se pudesse ter acesso a um procedimento operacional
padrao?

Sim.

N3ao.

Questionario apds o uso dos POPs

1.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 58743-58756 aug. 2020.

Vocé concorda que o fornecimento dos pops para o laboratério foi util?

a) Discordo totalmente
b) Discordo parcialmente
¢) Concordo parcialmente
d) Concordo totalmente

Vocé concorda que com a utilizagdo dos pops, os riscos de erros das analises diminuem, pois o uso do
equipamento se torna consciente?

a) Discordo totalmente
b) Discordo parcialmente
¢) Concordo parcialmente
d) Concordo totalmente

Vocé concorda que os pops fazem com que as analises tenham uma simetria dos resultados a fim de
reduzir os erros e ampliar a margem de sucesso em uma analise?
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a) Discordo totalmente

b) Discordo parcialmente
¢) Concordo parcialmente
d) Concordo totalmente

4. Dé sua opinido em rela¢io ao uso dos pops:

Satisfatéria
Insatisfatdria
Pouco satisfatoria
Muito satisfatoéria

Qo0 oo
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