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			Apresentação


			No ambiente do laboratório de Química, os estudantes têm a oportunidade de observar as transformações da matéria. Essas observações são essenciais para a compreensão de como tais processos influenciam e moldam o ambiente ao nosso redor. É crucial, entretanto, que os alunos compreendam o laboratório não como um local de entretenimento, mas como um espaço sério de aprendizado aplicado, onde conceitos complexos podem ser explorados de maneira prática e profunda.


			A segurança é uma prioridade no laboratório. Portanto, ao longo deste livro, os alunos serão cuidadosamente orientados sobre as normas de segurança necessárias para a condução responsável dos experimentos. Eles aprenderão não apenas a executar experimentos práticos, mas também a fundamentar teoricamente seus conhecimentos, preparando-se para explorar outros campos da Química e ciências correlatas com maior profundidade e entendimento.


			Este material foi elaborado visando maximizar o aproveitamento dos alunos e professores nas atividades práticas de Química Geral, proporcionando uma experiência educacional rica e eficaz.


			Desejamos bons estudos!


		




		

			
Capítulo 1


			
Saúde e segurança no âmbito do laboratório



			Viver envolve riscos, e qualquer atividade humana pode resultar em acidentes. No entanto, ao analisarmos as condições em que esses acidentes ocorrem, frequentemente constatamos que são decorrentes da FALTA DE ATENÇÃO, DE HABILIDADES INADEQUADAS e, principalmente, da DESOBEDIÊNCIA às normas vigentes.


			Em um laboratório de Química, esses riscos são potencializados pela presença de reagentes tóxicos, corrosivos, inflamáveis e explosivos, além de equipamentos e vidrarias que, se manuseados de forma inadequada, podem causar acidentes elétricos, cortes e lesões contundentes.


			Diante disso, é indispensável que os profissionais que utilizam esse espaço estabeleçam as melhores condições de trabalho possíveis, a fim de minimizar riscos e garantir uma jornada de trabalho segura e produtiva.


			


			Recomendações:


			

					Somente entrar ou permanecer nas dependências do laboratório na presença do professor ou responsável.


					É expressamente proibido participar da aula prática vestindo saias, bermudas ou sapatos abertos.


					O uso de jaleco abotoado durante a aula prática é obrigatório, assim como o uso dos Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) adequados, como luvas, máscaras, óculos, entre outros.
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			Figura 1 — Uso de EPI completo. Fonte: a autora.


			


			

					Evite chegar atrasado na aula prática, visto que no início da aula, o ministrante faz um breve resumo do que será realizado. Dessa forma, o aluno que não estiver presente durante esse momento, corre o risco de perder informações importantes que podem posteriormente prejudicar seu grupo, provocar acidentes ou desperdício de reagentes.


					A maioria dos acidentes em laboratório é causada por falta de atenção. Por isso, evitar conversas dentro do laboratório e, sobretudo, MODERE sua voz.


					É proibido entrar no laboratório com lanches.


					Procure sempre conhecer os procedimentos de emergência antes de realizar a prática.


					Não é permitido depositar objetos que não são pertinentes à prática como mochilas, estojos, dentre outros.


					Não é permitido fazer uso de equipamentos eletrônicos durante a aula, salvo sob prévia autorização do responsável.


					É proibido o uso de celular nas dependências do laboratório.


					Antes de cada prática, o professor disponibilizará o roteiro da prática para que o aluno estude a fundamentação teórica do experimento antes de ir ao laboratório.


					Ao estudar o roteiro previamente, é OBRIGATÓRIO fazer o levantamento dos riscos químicos de cada reagente que será manipulado.


					Nunca se debruçar sobre as bancadas. Você não sabe o que foi realizado anteriormente e não podem ter realizado uma limpeza adequada.


					
NÃO JOGAR reagentes ou resquício dos frascos na pia. O laboratório possui recipientes de descartes para esse fim.


					
NUNCA provar ou sentir o odor de reagentes.
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			Figura 2 — Nunca se expor aos vapores dos reagentes químicos. Use máscaras ou realize os procedimentos na capela de exaustão de gases. Fonte: a autora.


			

					Os frascos devem ser sempre identificados, de preferência além do nome do reagente, a concentração, a data do preparo da amostra e o nome de quem preparou.


					
NUNCA aquecer uma substância diretamente na chama. O calor não é bem distribuído e pode provocar estouro do recipiente. Dar preferência às mantas aquecedoras ou tela de amianto.


					Ao efetuar uma diluição, JAMAIS adicionar água ao ácido. A ordem é SEMPRE ÁCIDO À ÁGUA.
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			Figura 3 — Cuidado ao misturar reagentes sem saber suas condições de reatividade. Fonte: a autora.


			

					Não misture restos de reagentes sem saber o resultado da mistura.


					Nunca use a boca para pipetar. Para isso existe a pera de sucção.


					Caso tenha cabelo comprido, deixá-lo preso durante a aula.


					Jamais deixar solventes perto de fontes de calor.


					Ao manipular produtos que liberam gases, sempre fazer esse procedimento na capela.


					Em hipótese alguma devolva o excedente de reagentes ao frasco original. Essa prática pode resultar na contaminação do reagente, comprometendo a integridade de experimentos futuros.


					Em caso de acidente, procure imediatamente o professor, mesmo que não haja danos pessoais ou materiais.


					Sempre leia o manual de instruções antes de operar qualquer equipamento.
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			Figura 4 — Condutas que devem ser evitadas no ambiente do laboratório. Da esquerda para a direita: a) Evitar brincadeiras. b) Não deixar bolsas e outros pertences nos locais de acesso ao laboratório. c) Não comer no laboratório. d) Sempre fazer uso do EPI. Fonte: a autora.


			1.1. Questões para discussão


			


			

					Por que é essencial seguir rigorosamente as normas de segurança em um laboratório de química?


					Quais são as principais consequências do não uso adequado dos Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) durante uma prática laboratorial?


					Como a atenção e o foco dos alunos podem prevenir acidentes no laboratório? Cite exemplos de situações em que a falta de atenção pode levar a acidentes.


					Explique a importância de conhecer os procedimentos de emergência antes de realizar uma prática no laboratório.


					Por que não é permitido misturar restos de reagentes sem conhecimento prévio das suas reatividades?


					Discuta os perigos associados ao armazenamento inadequado de solventes e produtos químicos inflamáveis em um laboratório.


					Como o manuseio incorreto de vidrarias e equipamentos pode comprometer a segurança no laboratório?


					Quais são os riscos de não identificar corretamente os frascos com reagentes no laboratório?


					Por que é importante que os alunos estudem previamente o roteiro da prática e os riscos dos reagentes que serão manipulados?


					O que fazer em caso de acidente no laboratório, mesmo que pareça não haver danos? Explique a importância da comunicação imediata com o responsável.


			


		




		

			
Capítulo 2


			Identificação de substâncias perigosas


			Conhecer bem os produtos com os quais se trabalha é uma forma de prever os riscos aos quais estamos expostos, além de viabilizar a intervenção adequada em caso de emergência. Em um laboratório, a comunicação é feita por meio de placas de segurança e das etiquetas (rótulos) dos reagentes.


			Cada um desses meios permite ao usuário o conhecimento da toxicologia e periculosidade da substância com a qual pretende trabalhar.


			As placas de segurança mais comuns são as do sistema de Classificação de Produtos Perigos, desenvolvidos pela Organização das Nações Unidas (ONU). Os produtos perigosos são classificados pela Organização das Nações Unidas (ONU) em nove classes de riscos e respectivas subclasses, conforme apresentado na tabela abaixo:


			Quadro 1 — Classificação de Substâncias Perigosas segundo a ONU.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Classificação


						

							

							Subclasse


						

							

							Definições


						

					


					

							

							Classe 1


							Explosivos


						

							

							1.1


						

							

							Substância e artigos com risco de explosão em massa.


						

					


					

							

							1.2


						

							

							Substância e artigos com risco de projeção, mas sem risco de explosão em massa.


						

					


					

							

							1.3


						

							

							Substâncias e artigos com risco de fogo e com pequeno risco de explosão ou projeção, ou ambos, mas sem risco de explosão em massa.


						

					


					

							

							1.4


						

							

							Substância e artigos que não apresentam risco significativo.


						

					


					

							

							1.5


						

							

							Substâncias muito insensíveis, com risco de explosão.


						

					


					

							

							1.6


						

							

							Artigos extremamente insensíveis, sem risco de explosão em massa.


						

					


					

							

							


							Classe 2


							Gases


						

							

							2.1


						

							

							Gases inflamáveis: são gases que a 20°C e à pressão normal são inflamáveis.


						

					


					

							

							2.2


						

							

							Gases não-inflamáveis, não tóxicos: são gases asfixiantes e oxidantes, que não se enquadrem em outra subclasse.


						

					


					

							

							2.3


						

							

							Gases tóxicos: são gases tóxicos e corrosivos que constituam risco à saúde das pessoas.


						

					


					

							

							Classe 3


							Líquidos inflamáveis


						

							

							–


						

							

							Líquidos inflamáveis: são líquidos, misturas de líquidos ou líquidos que contenham sólidos em solução ou suspensão, que produzam vapor inflamável a temperaturas de até 60,5°C.


						

					


					

							

							Classe 4


							Sólidos inflamáveis


						

							

							4.1


						

							

							Sólidos inflamáveis, Substâncias auto reagentes e explosivos sólidos insensibilizados: sólidos que, em condições de transporte, sejam facilmente combustíveis, ou que, por atrito, possam causar fogo ou contribuir para tal.


						

					


					

							

							4.2


						

							

							Substâncias sujeitas à combustão espontânea: substâncias sujeitas a aquecimento espontâneo em condições normais de transporte, ou a aquecimento em contato com o ar, podendo inflamar-se.


						

					


					

							

							4.3


						

							

							Substâncias que, em contato com água, emitem gases inflamáveis: substâncias que por interação com água, podem tornar-se espontaneamente inflamáveis, ou liberar gases inflamáveis em quantidades perigosas.


						

					


					

							

							


							Classe 5


							Substâncias oxidantes e peróxidos orgânicos


						

							

							5.1


						

							

							Substâncias oxidantes: são substâncias que podem causar a combustão de outros materiais ou contribuir para isso.


						

					


					

							

							5.2


						

							

							Peróxidos orgânicos: são poderosos agentes oxidantes, periodicamente instáveis, podendo sofrer decomposição.


						

					


					

							

							Classe 6


							Substâncias tóxicas e substâncias infectantes


						

							

							6.1


						

							

							Substâncias tóxicas: são substâncias capazes de provocar morte, lesões graves ou danos à saúde humana, se ingeridas ou inaladas, ou se entrarem em contato com a pele.


						

					


					

							

							6.2


						

							

							Substâncias infectantes: são substâncias que podem provocar doenças infecciosas em seres humanos ou em animais.


						

					


					

							

							Classe 7


							Material radioativo


						

							

							–


						

							

							Qualquer material ou substância que emite radiação.


						

					


					

							

							Classe 8


							Substâncias corrosivas


						

							

							–


						

							

							São substâncias que, por ação química, causam severos danos quando em contato com tecidos vivos.


						

					


					

							

							Classe 9


							Substâncias e artigos perigosos diversos


						

							

							–


						

							

							São aqueles que apresentam, durante o transporte, um risco abrangido por nenhuma das outras classes.


						

					


				

			


			Fonte: Resolução ANTT nº 5.947/2021 e ONU, 2023.


			Este quadro apresenta as classes de risco e suas respectivas subclasses, definindo as características e os perigos associados a cada tipo de substância. Baseado na regulamentação da Organização das Nações Unidas (ONU), o quadro auxilia na identificação e classificação das substâncias perigosas com as quais se trabalha no laboratório, incluindo explosivos, gases, líquidos inflamáveis, sólidos inflamáveis, substâncias corrosivas, tóxicas e outras categorias especiais de perigo. Esta classificação é fundamental para o manuseio seguro, armazenamento adequado e comunicação de riscos no ambiente laboratorial.


			Na prática, as informações sobre os riscos são representadas por uma figura genérica abaixo:
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			Figura 5 — Representação de uma placa indicativa, segundo normas da ONU. Note que a cor do pictograma também é definida segundo a classe e subclasse. Fonte: Organização das Nações Unidas (ONU), 2023.


			Para transportes, os pictogramas terão o fundo, símbolos e cores atualmente usados nas Recomendações para Transporte de Produtos Perigosos da ONU. Abaixo, seguem exemplos de placas de identificação de riscos:
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							Inflamáveis


						

							

							Combustão espontânea


						

							

							Oxidantes
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							Explosivos


						

							

							Gases comprimidos


						

							

							Corrosivo


						

					


				

			


			Figura 6 — Pictogramas de transporte. Fonte: Resolução ANTT nº 5.947/2021 e ONU, 2023.


			2.1. Rótulos de reagentes


			A rotulagem de produtos químicos é uma medida essencial para a comunicação clara dos perigos associados a substâncias e misturas utilizadas em ambientes de trabalho. Essa exigência está prevista no Sistema Globalmente Harmonizado (GHS), na Norma Regulamentadora nº 26 (NR-26) do Ministério do Trabalho e na norma técnica ABNT NBR 14725:2023, que incorporou a 7ª revisão do GHS.


			A NR-26 estabelece que todos os produtos químicos, inclusive os que não são classificados como perigosos, mas que possam oferecer risco à saúde ou à segurança dos trabalhadores, devem possuir rótulo e Ficha com Dados de Segurança (FDS), anteriormente conhecida como Ficha de Informações de Segurança de Produtos Químicos (FISPQ) . Essa ficha deve estar disponível no local de trabalho e ser compreendida por meio de treinamentos específicos oferecidos aos usuários do local. O Decreto nº 10.088/2019 também reforça a obrigatoriedade da rotulagem e do fornecimento de FDS.


			A ABNT NBR 14725:2023 determina os elementos de segurança obrigatórios que devem constar na rotulagem de produtos perigosos, sem, no entanto, impor um formato único de apresentação. Por isso, os reagentes químicos são rotulados com base em critérios como reatividade, toxicidade e inflamabilidade, utilizando os pictogramas padronizados pelo GHS. Esses pictogramas consistem em símbolos pretos representando o tipo de risco, dispostos sobre fundo branco com moldura vermelha em formato de losango.


			Seguem abaixo, os pictogramas e classes de perigo do GHS incluídos na rotulagem dos reagentes:
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							Explosivos


						

							

							Gases comprimidos


						

							

							Irritante
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							Inflamáveis


						

							

							Corrosivos


						

							

							Perigo ao aspirar
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							Oxidantes


						

							

							Toxicidades aguda


						

							

							Perigoso para o meio ambiente


						

					


				

			


			Figura 7 — Pictogramas e classes de perigo. Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira (NBR) 14725 e ONU, 2023.


			A nova versão da NBR 14725 permite, inclusive, a inclusão de QR Code nos rótulos, facilitando o acesso à FDS. A rotulagem de produto químico classificado como perigoso de acordo com a ABNT NBR 14725 (Sistema de classificação de perigo) deve conter as informações exemplificadas, conforme Figura 8.
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			Figura 8 — Embalagem combinada para líquido inflamável, categoria 2. Fonte: ABNT NBR 14725.


			Esta embalagem é projetada para armazenar e transportar líquidos inflamáveis com segurança, atendendo às normas brasileiras de proteção e prevenção contra riscos químicos.


			Atualmente, a rotulagem deve conter as seguintes 16 seções obrigatórias:
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			Figura 9 — Seções obrigatórias da Ficha com Dados de Segurança. Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira (NBR) 14725 e ONU, 2023.


			2.2. Questões para discussão


			

					Explique a importância de conhecer a classificação de produtos perigosos segundo a ONU ao trabalhar em um laboratório de química.


					Como os pictogramas do Globally Harmonized System (GHS) auxiliam na identificação de substâncias perigosas? Dê exemplos de como esses símbolos são utilizados.


					Discuta a importância da rotulagem correta de reagentes e quais informações devem estar presentes nos rótulos segundo a ABNT NBR 14725.


					Quais são as classes de risco mais comuns para gases no laboratório e como elas são identificadas?


					Por que é crucial compreender a toxicidade e inflamabilidade dos reagentes utilizados em laboratório?


					Explique a diferença entre substâncias classificadas como corrosivas e substâncias oxidantes. Como esses materiais devem ser manuseados?


					Como a utilização de placas de segurança no laboratório pode prevenir acidentes graves?


					Qual é o papel dos rótulos e pictogramas na prevenção de acidentes e no manuseio seguro de substâncias químicas perigosas?


					Como a classificação de substâncias perigosas pode influenciar o armazenamento e o descarte de reagentes em um laboratório?


					Discuta a importância de revisar e atualizar regularmente os conhecimentos sobre substâncias perigosas e seus riscos em um ambiente laboratorial.
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