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RESUMO

Residuos quimicos sdo substancias ou misturas de substancias com grande potencial de
causar danos a organismos Vivos, estruturas ou ao meio ambiente. Os laboratdrios de ensino,
pesquisa e extensdo da ASCES/UNITA, séo responsaveis por uma fracdo de todo o total de
residuos quimicos gerados e descartados, estes residuos possuem periculosidade, exigindo
atencdo em especial na forma de descarte. Objetivos: Analisar os protocolos das atividades
praticas para identificar os tipos de substancias quimicas e os residuos quimicos gerados e
descartados nos laboratorios de ensino do Campus Il do Centro Universitario Tabosa de
Almeida-ASCES/UNITA. Material e Métodos: A pesquisa foi realizada nos meses de fevereiro
a setembro de 2019, com a coleta de dados e com a realizacdo de analises dos mesmos. A coleta
de dados se deu pelo método de levantamento da bibliografia e construcdo de dados. A
metodologia consistiu em fazer um levantamento das substancias quimicas utilizadas nos
protocolos das aulas préaticas realizadas nos laboratérios de ensino do campus I, dos cursos de
graduacdo da ASCES/UNITA, buscando-se o tipo de residuo quimico produzido e a forma de
descarte desses produtos. Foram coletadas as informagdes do manejo e armazenamento dos
residuos quimicos resultantes das aulas praticas, para entdo identificar o tipo e a destinacao
adequada destes residuos. Resultados e Discussdo: As atividades propostas na parte
experimental das disciplinas dos cursos de graduacdo da ASCES/UNITA visam proporcionar ao
discente a oportunidade para trabalhar com autonomia e seguranga em um laboratério. Dentre as
substancias utilizadas nas atividades praticas tém-se as que representam risco a salde e a0 meio
ambiente: Pb(NQs),, Pb(NO,),, SrCl,, FeSO,4, ZnCl,, K,CrO4 e AgNOs, que sdo descartadas
diretamente na pia na instituigdo, segundo instrugdes dos fabricantes podem ser descartadas na
pia sob agua corrente, depois da inativacdo. Os reagentes com Hg*", Pb**, Cd**, H,S e benzeno,
sdo altamente toxicos e impactantes, devem ser evitados. S&0 muitos os residuos gerados nas
aulas préticas, e a instituicdo ainda ndo dispde de um plano de gerenciamento de residuos, uma
vez que todo residuo quimico deve ser segregado na unidade geradora. Conclusdo: Instituigdes
de ensino superior tém papel importante na disseminacdo das responsabilidades sécio-
ambientais. A destinacdo dos residuos quimicos nos laboratérios de ensino da ASCES/UNITA é
precéria, resultando em auséncia de procedimentos adequados no descarte, manuseio e
disposicao final.

Palavras-chave: Residuos Quimicos; Laboratdrios; Impactos ambientais.
INTRODUCAO

Consideram-se inimeros os casos descritos na literatura de contaminagdo do ambiente:
agua, ar, solo, flora e fauna, referentes aos rejeitos descartados pelas pequenas e grandes
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inddstrias, sem o devido tratamento ou com armazenagem inadequada segundo Vaitsman e
Vaitsman (2006). Existe uma tendéncia da sociedade em considerar como impactante a0 meio
ambiente apenas aquelas atividades que geram grandes quantidades de residuos. Pequenos
geradores, tais como institui¢cbes de ensino e laboratorios de pesquisa sdo consideradas pelos
orgdos fiscalizadores como atividades ndo impactantes.

Atualmente, pensando em preservar a salde e o meio ambiente devido aos impactos
ambientais causados pelos residuos quimicos, estendeu-se a necessidade de gerenciamento
também aos pequenos geradores, que apesar de gerar estes residuos em pequena escala, eles
possuem natureza fisica e quimica extremamente variada, tornando seu gerenciamento
complexo, exigindo cuidados, manejo e critérios especiais, 0o que dificulta o uso de uma
metodologia padréo para tratamento quimico ou ainda uma disposi¢&o final.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) tem publicado resolugdes, dentre
as quais a numero 357 de 2005, que trata da classificacdo dos corpos de agua, além de seus usos
e padrdes (BRASIL, 2005) e a de numero 430 de 2011, que determina as condi¢Bes para 0
langcamento de efluentes (BRASIL, 2011).

O gerenciamento incorreto dos residuos leva a impactos significativos a satde publica e
ao ambiente, 0 que tona essencial a necessidade da pratica de um manejo adequado como
ferramenta de gestdo. Este exercicio possibilita a minimizacdo dos efeitos negativos e
maximizacdo dos beneficios existentes, com finalidade da preservacdo do prdprio
empreendimento e o meio ambiente (DUARTE et al., 2013).

Na gestdo integrada de residuos sdo adotas estratégias, diretrizes, metas e modos que
orientam os gestores e 0s colaboradores envolvidos na solugdo da problematica dos residuos
gerados (BRASIL, 2010). Diversos beneficios sdo observados no procedimento da gestdo
integrada, como a reducdo da polui¢do do solo, agua e ar; o prolongamento da vida atil dos
aterros sanitarios; a conscientizagdo da preservacao e conservagdo ambiental (BARROS, 2012).

Para implantacdo de um programa de gestao de residuos, exige-se mudanca de atitudes e,
uma vez que os resultados s6 sdo alcancados a médio e longo prazo. Por desempenhar um
importante papel na sociedade, as instituicbes de ensino superior, tem se preocupado com a
geracdo dos seus residuos, principalmente os residuos quimicos e segundo Imbroisi et al. (2006)
iniciativas isoladas ja eram realizadas em varias instituicdes no Brasil.

Os residuos quimicos sdo substancias ou mistura de substancias com potencial elevado
de causar danos a organismos vivos, estruturas ou ao meio ambiente, podendo tornar-se
perigoso por interacdo com outros materiais, 0 que impossibilita sua reutilizacdo ou descarte
sem o tratamento adequado (BRASIL, 2005a).

Os laboratorios de ensino pesquisa e extensdo sdo responsaveis por uma fragdo de todo
o total de residuos quimicos gerados e descartados inadequadamente, e estes residuos possuem
alto grau de periculosidade, exigindo atengdo em especial (BARBOSA, 2009).

A ASCES/UNITA no Campus Il conta com um total dezoito laboratorios para o ensino,
a pesquisa e a extensdo (PORTAL ASCES/UNITA, 2018). Destes doze laboratorios fazem uso
de compostos quimicos e produtos de diversas classes, entre eles estdo: acido sulfdrico (H,SOy),
acido cloridrico (HCI), etanol (C,H¢O), acido salicilico (C;HgO3), acido nitrico (HNQO3), cloreto
de s6dio (NaCl) e hidroxido de sédio (NaOH). Algumas destas substancias sdo classificadas
como perigosas, por apresentarem caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade estabelecidas pela NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), gerando residuos também considerados perigosos. Deste modo, é necessario
0 desenvolvimento de metodologias diferentes para o estudo desses residuos, uma vez que
apresentam composi¢des e volume variados.

A ASCES/UNITA ¢ uma instituicdo ética e responsavel pela melhoria e protecdo da
qualidade do meio ambiente, sendo provedora e disseminadora de conhecimento, atuando de
forma sustentavel e tem se preocupado com gestdo ambiental, propomos neste trabalho realizar
um diagnostico dos residuos quimicos gerados e descartados nas aulas praticas de Quimica
Geral do Curso de Biomedicina, que com a reformulacdo do Curso, tornou-se Quimica e
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Matematica para Biociéncia, além de um estudo dos meios vidveis para reducdo do volume,
periculosidade e minimizacdo dos impactos ambientais que estes residuos podem causar.

OBJETIVOS

Analisar os protocolos das atividades praticas para identificar os tipos de residuos
quimicos gerados e descartados nas aulas de Quimica Geral do Curso de Biomedicina no
laboratério do Campus Il do Centro Universitario Tabosa de Almeida-ASCES/UNITA.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no laboratério de quimica do Campus Il da ASCES/UNITA que
fazem uso de substancias quimicas em suas atividades préaticas. A pesquisa foi realizada nos
meses de fevereiro a abril de 2019, com a coleta de dados e com a realizacdo de anélises dos
mesmos.

A coleta de dados se deu pelo método de levantamento da bibliografia e construcéo de
dados. Esta metodologia consiste em fazer um levantamento de dados nos protocolos das aulas
praticas realizadas no laboratorio de ensino, buscando-se o tipo de residuo quimico produzido e
a forma de descarte desses produtos das atividades préaticas da aula de Quimica Geral do Curso
de Graduacéo em Biomedicina da instituicdo.

Foi necessario, realizar um levantamento das informagfes do manejo e armazenamento
dos residuos quimicos resultantes destas praticas, para entdo identificar as principais fontes
afetadas com a destinacdo inadequada destes residuos e os impactos causados por esta prética,
bem como, apontar formas para o seu tratamento preliminar e destinagdo adequada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades propostas para a parte experimental da disciplina Quimica Geral da
ASCES/UNITA visam proporcionar ao discente a oportunidade para trabalhar com autonomia e
seguranca em um laboratdrio. Procura-se, para isto, ndo apenas desenvolver a habilidade no
manuseio de reagentes e aparelhagens, mas também criar condi¢Ges para uma avaliagdo critica
dos experimentos realizados.

A disciplina de Quimica Geral, que faz parte do componente curricular do primeiro
periodo, os alunos do Curso de Biomedina tém o primeiro contato com o laboratério de
guimica, onde sdo realizados por semestre cinco experimentos, sempre relacionados com a parte
tedrica da mesma.

Os laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo séo responsaveis por uma fragdo de todo
o total de residuos quimicos gerados e descartados inadequadamente, e estes residuos possuem
alto grau de periculosidade, exigindo atencdo em especial (BARBOSA, 2009).

E muito importante que todas as pessoas que lidam num laboratério tenham uma nogéo
bastante clara dos riscos existentes e de como diminui-los. Nunca é demais repetir que o melhor
combate aos acidentes é a sua prevencdo. O descuido de uma Unica pessoa pode por em risco
todos os demais no laboratorio.

Na Tabela 1, estdo escritas as aulas que ocorrem no semestre.
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Tabela 1. Descricdo das aulas praticas por semestre.
N° da Aula Titulo da Prética Reagentes Utilizados
12 Aula Normas de Seguranca, Vidraria e Corante alimenticio
Equipamentos.
22 Aula Pesagem, Medidas de Temperatura e Cloreto de sédio, &gua destilada
Manuseio com Recipientes
Volumétricos
32 Aula Técnicas de Filtracdo lodeto de potéssio, nitrato de chumbo
Il e &gua destilada
42 Aula Preparacgdo e Padronizacdo de Solugdes  Hidroxido de sodio, biftalato de
potassio, fenolftaleina e 4&gua
destilada
52 Aula Reacdes Quimicas Cromato de potassio, nitrato de

chumbo Il, Sulfato de ferro 11, nitrato
de prata, cloreto de potassio, cloreto
de calcio e dgua destilada

Segundo Silva, Soares e Afonso (2010), normalmente os residuos gerados em aulas
experimentais tem caracteristicas diversas, entre as quais, odor forte, substancias liquidas e
solidas formando fases, formacao de substancias coloridas entre outros.

Um aspecto que deve ser considerados em todo laboratdrio é o conhecimento por parte
dos usuarios sobre os efeitos das substancias sobre o organismo, a forma correta de manuseio e
do seu descarte.

Dentre as substancias utilizadas nas aulas préaticas, algumas ndo apresentam riscos a
salde do meio ambiente nem de quem faz seu manuseio, dentre elas temos: o corante
alimenticio e o cloreto de sodio (NaCl).

Das substancias que representam risco a salide e ao meio ambiente temos:

1. lodeto de potassio (KI): Essa substancia ndo é classificada como perigosa pela ONU.
Quando em p6, em caso de vazamento pode causar irritagdo nas mucosas nasais. O produto
ndo é inflamavel, combustivel, ou explosivo e tem baixa toxicidade oral e dérmica. A
inalacdo do produto é mais preocupante que outros meios, é pouco absorvido pela pele, ndo
ocasionando problemas no contato, 0 qual mesmo assim deve ser evitado (SIGMA-
ALDRICH, 2010).

2. Nitrato de chumbo Il (Pb(NO,),): O chumbo e seus compostos, pode penetrar no corpo por
inalacdo de particulas do ar, por via respiratdria superior, por ingestdo e pela pele
(compostos inorganicos praticamente ndo tém esta penetracdo). Quando o chumbo é
ingerido, a parte ndo absorvida é eliminada pelas fezes, se a por¢do por grande € absorvido
é eliminado pela bilis. S0 necessérias grandes quantidades para causar intoxicagdo e um
grande periodo é necessario, para que 0s sintomas apare¢cam. Tem acdo cumulativa. O
chumbo produz uma fragilidade das células vermelhas do sangue, e devido a isso estas
células sdo destruidas mais rapidamente do que o normal, produzindo uma suave anemia. O
chumbo metalico € menos toxico que o carbonato, mondxido e sulfeto de chumbo. Pode
reagir violentamente com materiais oxidantes (ANIDROL, 2014).

3. Hidroxido de sodio (NaOH): Esta substéncia, tanto no estado sélido como em solucéo, tem
uma acgdo corrosiva marcante sobre todos os tecidos do corpo. Esta a¢do corrosiva pode
causar queimaduras e ulceracbes profundas (LABSYNTH, 2011). Contatos prolongados
com solugdes diluidas tém efeito destrutivo sobre os tecidos. A sua ingestdo em solugéo ou
em forma sélida causa danos graves as mucosas e a outros tecidos com os quais o produto
esteja em contato, podendo até perfura-los. A inalacdo de poeira ou névoa concentrada
pode lesar as vias respiratorias superiores e o0s tecidos dos pulmdes. Dependendo da
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severidade da exposicdo, os efeitos podem variar desde pequena irritacdo até graves
pneumonias. Pode causar, também, dermatite irritante.

Biftalato de potassio (CgHsKO,4): Esta substancia ndo é classificada como perigosa de
acordo com a legislacio ABNT NBR 14725-2 (LABSYNTH, 2017). Quando em pd, em
caso de vazamento pode causar irritacdo nas mucosas hasais. Produto ndo é perigoso,
inflaméavel, combustivel, ou explosivo e tem baixa toxicidade oral e dérmica. E pobremente
absorvido pela pele, ndo ocasionando problemas no contato, o qual mesmo assim deve ser
evitado (ANIDROL, 2015).

Fenolftaleina (C,H140,): Esta substancia néo é classificada como perigosa de acordo com
a legislacio ABNT NBR 14725-2. Na ingestdo em grandes quantidades pode causar
néuseas, vomitos, sintomas gastrointestinais, febre, pertubacbes do SNC (LABSYNTH,
2017). E uma substéancia estavel sob as condicdes recomendadas de armazenamento. Reage
com metais alcalinos com liberacéo de hidrogénio (inflaméavel) e é facilmente oxidado por
oxidantes fortes como dicromatos e permanganatos com riscos de chama e igni¢éo. Deve-
se evitar sua exposicdo ao calor, chamas, faiscas e ser aquecimento. E incompativeis com
acidos, agentes oxidantes, dicromatos, permanganatos e metais alcalinos. Apresenta
produtos perigosos da decomposicdo como os 6xidos de carbono (monoxido e dioxido) e
vapor de agua.

Cromato de potéassio (K,CrO,): E uma substancia toxica e perigosa para o ambiente. Pode
causar sensibilizacdo em contacto com a pele, irritacdo para os olhos, nas vias respiratorias
e pele Pode causar alteragdes genéticas hereditarias. Muito tdxico para 0s organismos
aquaticos, podendo causar efeitos nefastos em longo prazo no ambiente aquatico (SIGMA-
ALDRICH, 2010).

Sulfato de ferro Il heptahidratado (FeSO,.7H,0O): Substancia de toxicidade aguda oral,
causa irritacdo cutanea e ocular. Evitar exposi¢do a agentes oxidantes fortes (SIGMA-
ALDRICH, 2011).

Nitrato de prata (AgNO;): E uma substancia oxidante. Provoca queimaduras, muito téxico
para organismos aquaticos. Produto ndo combustivel pode agravar um incéndio,
comburente. Em caso de derramamento, absorver em estado seco, recolher o residuo para
limpeza posterior (LABSYNTH, 2011). Esta substancia ao ser ingerida ou inalada pode
causar irritacdo, tosse, vertigem, inconsciéncia, diarréia, espasmos gastricos, vomitos,
morte.

Cloreto de potéassio (KCI): Esta substancia ndo ¢ classificada como perigosa de acordo com
a legislacdo ABNT NBR 14725-2. Doses acidentais pela boca, podem causar distarbios
gastrointestinal. O o produto deve ser manipulado em local com boa ventilagdo natural ou
mecanica, de forma a manter a concentracdo de vapores/poeiras inferior ao limite de
tolerancia (LABSYNTH, 2017).

Cloreto de calcio (CaCl,): A inalagdo desta substancia podera causar irritagdo nas vias
respiratorias, causando tosse e espirros, se a exposicdao for prolongada causa queimacao,
dores e inflamacdo nas vias respiratdrias. O contato com o pd causa irritagdo nos olhos e
palpebras. O Contato prolongado com a peli pode causar irritagdes e até queimaduras. Em
caso de ingestdo pode causar distlrbios gastrintestinais, nauseas e queimacgdo
(TIOSERTEC, 2010).

Segundo Todo residuo quimico deve ser segregado na unidade geradora no momento

em que for gerado; Primeiramente, devem ser separadas as substancias quimicas que sdo
utilizadas nas atividades realizadas nos laboratorios, daquelas que ndo sdo utilizadas, e serem
armazenadas separadamente. Exemplo: substancias em uso e em estoque.

A inativacdo dos reagentes como o seu descarte devem seguir o procedimento segundo

a Tabela 2:
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Tabela 2. Reagentes, inativacdo e descarte.

Substancia Inativacéo Descarte

KIl, Diluidos em &gua e ajustar o pH entre 6 e 8. Na pia sob agua

FeSO..7H,0, corrente.

KCl e CaCl,

Pb(NO,), Adicionar, sob agitacdo, uma solucdo 0,1% de A fase liquida na
metassilicato de sddio. Ajustar o pH em 7,0 com acido pia sob  agua
sulfurico 2,0 mol/L. Deixar a solu¢cdo em repouso por corrente.
uma noite. Filtrar o precipitado ou evaporar a solugéo
na capela. Guardar o material sélido em recipiente de
plastico. Verificar se sobraram ions chumbo no
sobrenadante. Repetir 0 procedimento até ndo
apresentar mais precipitacao.

NaOH Neutralizar com um &cido fraco ou diluido. (por Na pia sob &gua
exemplo, acido acético, Acertar o pH entre 6,0 e 8,0 corrente.

CgHsKO,e Diluidos em agua. Na pia sob agua

C20H140,4 corrente,

K,CrO, Podem ser reduzidos por hipossulfito de sodio. O Na pia sob agua
excesso de hipossulfito deve ser destruido com corrente.
peroxido de hidrogénio, depois diluir em &gua.

AgNO; Identificar, precipitar (como sais insoluveis), filtrar e Na pia sob &gua

recolher o solido em recipientes separados. A

corrente.

precipitacdo podera ser realizada com soda caustica
(NaOH + Na2CO3) em excesso. Neutralizar o
sobrenadante, verificar eficiéncia da precipitacao.

Fonte: Lassali et al. (2019).

Compostos da classe D (residuos comuns e reciclaveis) podem ser descartados como
residuo comum e/ou na rede de esgoto, com a devida diluicio (MACHADO; SALVADOR,
2005).

S8o muitos os residuos gerados nas aulas praticas, e a instituicdo ainda ndo dispde de
um plano de gerenciamento de residuo. Os residuos quimicos liquidos gerados durante as aulas
praticas sao normalmente descartados nas pias, 0s residuos quimicos sélidos sdo descartados em
lixeira, com a denominacao lixo quimicos.

Segundos os técnicos do setor, nunca houve acidentes na manipulagdo de residuos, e
ndo ha estudos de disposi¢do dos residuos no laboratorio. A Unica orientacdo recebida em
relacdo aos residuos é sobre a separacdo em residuos comuns e quimicos, de acordo com as
lixeiras distribuidas no laboratério, e o residuo quimico é levado para as bombonas de residuos
perigosos que sdo coletados pela Stericycle, empresa contratada para coletar os residuos
quimicos e infectantes.

CONCLUSOES

A preocupacdo da comunidade cientifica pelos residuos gerados em laboratorios de
ensino, pesquisa ou extensdo dos centros universitarios tem aumentado nos Gltimos anos. As
instituicGes de ensino superior tém um papel importante na formagdo técnica de profissionais
como também na disseminacdo das responsabilidades s6cio-ambientais.

As informagdes sobre a destinacdo dos residuos de laboratoério, especialmente aqueles
classificados como perigosos, no laboratério de ensino pesquisa e extensdo do Campus Il da
ASCES/UNITA sdo precarias, resultando em auséncia de procedimentos adequados no descarte,
manuseio e disposic¢ao inadequada dos mesmos.
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