PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE FORMACAO DE PROFESSORES E HUMANIDADES
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS
GERADOS EM AULAS EXPERIMENTAIS DE
QUIMICA INORGANICA

GRAZIELLE ESTEVES MATAO

Goiania, 2023



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE FORMACAO DE PROFESSORES E HUMANIDADES
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS GERADOS EM AULAS
EXPERIMENTAIS DE QUIMICA INORGANICA

Autor (a): Grazielle Esteves Matéo
Orientador (a): Sandra Regina Longhin

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Quimica, como parte dos requisitos exigidos
para a concluséo do curso.

Goiania, 2023



FICHA CATALOGRAFICA




PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE FORMACAO DE PROFESSORES E
HUMANIDADES
CURSO DE LICENCIATURA em QUIMICA -

Ata de Defesa Publica do Trabalho de Conclusio de Curso

Aos oito dias do més de dezembro de 2023, as 9:30 horas, em sessdo
publica na sala 406 do Bloco A da Area 6 da Pontificia Universidade Catélica de Goids,
na presenga da Banca Examinadora presidida pela Professora Dra Sandra Regina
Longhin, ¢ composta pelos cxaminadores:

1.Membro externo: Dr. Chrystopher Allan Miranda Pereira
2. Membro intzmo: MS. Rodrigo Bastos ,
A estudante GRAZIELLE ESTEVES MATAQ apresentou o Trabalho

de Conclusdo de Curso | intitulado:

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS GERADOS EM AULAS

EXPERIMENTAIS DE QUIMICA INORGANICA

como requistio curricular indispensavel para a integralizagdo do Curso de Licenciatura
em Quimica. Apds reunido em scssdo reservada, a Banca Examinadora deliberou e
decidiu pela APROVACAQ do referido trabalho, divulgando o resultado formalmente a
estudante = demnals prosances.

Na qualidade de Presidente da Banca, lavrei a presente ata que segue
assinada por mim, pelos demais cxaminadores e pclo estudante. Fica formalmente
dsfinido que a nota final serd registrada somente apés a corre¢do e entrega da versdo
final do trabalho, dentrc das normas exigidas pelo Curso e pela PUC Goias.

Documents as:inado digiaimente

.- 4+ SANDRA REGINA LONGHIN
g" ub Data 17/12;2023 11.46:24-0300
Venhique em https://validar it gov br
Presidente da Banca Examinadora:
Orientadora:Profa Dra Sandra Regina Longhin

Dovumenty asvinado digitatmente
3 CHRYSTOPHER ALLAN NIRANDA PEREIRA
"A , h Data 15/12/7023 17.44 05-0300
verifique em https./vatidar ib gov.br
Membro externo
Prof. Dr. Chrystopher Allan Miranda Pereira

Membro interno
MS. Redrigo Bastos

Dotumento assinado dig'lalmente

v RODRIGO DA MOTA BASTOS
g wE Data: 1612/2023 08:51.05 0300
Venfique em hitps://validai it gov.br

Académica
Grazzielle Esteves Matéo

Jﬁm I{OTCQ




RESUMO

A gestdo de residuos quimicos (RQ) gerados em aulas experimentais, é um tema
que envolve questdes ambientais, econdmicas, éticas e sociais. A falta de tratamento
adequado desses residuos pode promover contaminagao e desperdicios de reagentes, pois
com um tratamento correto, podera ser feito a reutilizacdo de alguns produtos. Esta
pesquisa teve como objetivo diagnosticar os residuos quimicos (RQ) gerados nas aulas
experimentais da disciplina Quimica Inorganica oferecida aos estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica da PUC Goias, sugerir meios de tratamentos,
acondicionamento, rotulagem e disposicéo final de residuos quimicos gerados nas aulas
experimentais. O resultado obtido mostrou que ha uma diversidade de substancias,
misturas e solugdes dentro do almoxarifado de liquidos do laboratério de Quimica,
reagentes quimicos vencidos e em grandes quantidades gerando residuos e aulas onde nédo
se trata o tema de residuos e como tratar os RQ produzidos nas aulas. Foi realizada uma
anélise do material pedagogico disponibilizado aos estudantes da disciplina de Quimica
Inorganica, a fim de conhecer os reagentes, reacdes e residuos. Como produto final, foi
elaborado um procedimento operacional padrdo (POP) com a descri¢gdo dos RQ gerados
nas aulas e a forma adequada de armazenamento/descarte/tratamento, rotulagem, e
disposicao final para uma das aulas executada na disciplina. A pesquisa mostrou a
necessidade de armazenamento e tratamento adequado devido aos impactos ambientais
dos RQ se descartados de forma inadequada bem como a necessidade de discussdo junto
aos estudantes da graduacdo sobre o tema visando a ética com relacdo as questoes
ambientais.

Palavra-chave: residuo quimico; quimica inorgéanica; aulas experimentais.
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1. INTRODUCAO

Quando se trata o tema meio ambiente e reducdo de contaminantes e poluentes,
entende-se como algo comum visto que foi introduzido desde a revolucdo industrial
quando das discussdes sobre os problemas advindos do uso de substancias quimicas em
grande escala. Com o crescimento das industrias, maquinas, equipamentos e Nnovos
materiais, vieram também a geracdo de gases poluentes, residuos solidos e liquidos,
contaminando ar, solos e &gua.

No Brasil, as leis que determinam questfes relativas a preservacdo ambiental
foram criadas a partir de 1981. A Constituicdo Federal (CF/88), em seu artigo 225,
estabelece que “’todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes’’
(BRASIL, 1988).

A geracéo de residuos dentro de institui¢des de ensino superior (IES), ocorre em
menor escala comparando-se a industrial. Porém, em uma larga escala de tempo, a
quantidade gerada a partir de atividades pedagdgicas experimentais podem ser também
consideradas prejudiciais ao meio ambiente e a sociedade como um todo.

Em aulas experimentais de Quimica, sdo gerados residuos quimicos (RQ)
diversos entre eles sélidos, liquidos, perigosos ou ndo perigosos, além de serem reativos
Ou passivos, que, antes da sua destinacdo final, recomenda-se realizar um tratamento
adequado, visando obter a recuperacdo e/ou a destinacdo desses residuos, onde pode
haver uma reutilizacdo, recuperacdo e que posteriormente poderdo ser utilizados em
aulas futuras, gerando uma economia no custo para a IES (instituicGes de ensino
superior).

Sabendo-se que todas as aulas experimentais possuem um fim pedagdgico com
valores metodoldgicos € necessario que se realize a gestdo/tratamento dos RQ pois é
preciso, antes de tudo, promover a aprendizagem dos estudantes para conhecer e aprender
a utilizar a Ficha de Informagdes de Produtos Quimicos (FISPQ)!, para definir o
tratamento e/ou destino dos RQ.

No curso de licenciatura em Quimica, da Pontificia Universidade Catdlica de
Goiéds (PUC Goias), sdo realizadas atividades experimentais nas diferentes areas que
compdem a Quimica. Cada aula experimental gera residuos diversos, podendo ser
inclusive tdxicos ao ambiente e, portanto, contaminantes.

A preocupacéo sobre esses RQ, como séo armazenados, rotulados, segregados e
como ¢é feita a disposicao final atualmente, &€ uma questdo que vem sendo questionada
entre os estudantes e professores da PUC Goiaés.

A pandemia causada pela SARS-COV 2, foi um fator que impossibilitou
estudantes sobre o que é os RQ, pois ficaram sem ter contato com os laboratoérios e as
aulas experimentais. Essa falta de contato direto com os produtos e reagentes quimicos
impedem também esse pensamento critico do estudo sobre o que fazer, quais sdo 0s RQ

! Neste texto mantivemos a abreviatura FISPQ ao invés de FDS (NBR 14725 2023) devido a informagéo
obtida nas referéncias adotadas.



produzidos em determinadas aulas e como trata-los. E comum acontecer no final de cada
aula experimental de escolas ou institui¢cdes, dependendo do tipo de RQ, jogar os rejeitos
finais das aulas nas pias sem nenhum tipo de tratamento ou armazenar em um dnico fraco
sem rotulacdo adequada rejeitos sélidos, liquidos que muitas vezes podem reagir entre si
causando um problema maior no futuro.

No decorrer do curso de Licenciatura em Quimica da PUC Goias, foi observado
que ao final das aulas laboratoriais, os residuos ndo compativeis gerados, como reagentes
em excessos € as novas substancias produzidas, eram descartados em um dnico frasco,
sem uma rotulagem adequada ou ainda nenhuma informacéo de como devem descartados,
ocorrendo o fato de serem jogados no sistema de esgoto publico, sem nenhum tipo de
tratamento. E os estudantes ndo tinham o conhecimento sobre como seria o destino final
daqueles RQ gerados nas aulas.

Desta forma, este projeto tem como objetivo apresentar os residuos gerados em
aulas laboratoriais experimentais no curso de formacao de professores de Quimica, mais
especificamente na disciplina de Quimica Inorganica. Serdo destacados 0s RQ (residuos
quimicos) identificados a partir do material didatico-pedagogico adotado em sala de aula,
além de explorar possiveis formas adequadas de armazenamento, tratamento e disposi¢do
desses residuos.

2. QUIMICA VERDE

A filosofia da Quimica Verde ou Quimica Sustentavel tem como sua definigéo a
criacdo, desenvolvimento e aplicacdo de produtos e processos quimicos a fim de reduzir
e eliminar o uso e a geracdo de substancias nocivas (ALMEIDA; SILVA; SILVA,
GOMES; GOMES, 2019).

Algumas industrias, como a industria téxtil, sdo responsaveis por grande parte da
poluicdo, pois geram residuos perigosos que sdo geridos de forma inadequada. Por outro
lado, as instituicbes de ensino geram maior variedade desses residuos e, portando,
impactos ambientais. Porém, a Quimica Verde propde como um de seus principios, a
reducdo de geragdo de residuos perigosos, utilizacdo de videos em aulas experimentais,
trabalhando na utilizacdo de rotas sintéticas limpas, utilizacdo de recursos renovaveis,
utilizacdo de condicGes de reacdo alternativas e desenho de substancias quimicas menos
toxicas e/ou biodegradaveis (FANDNO; MARIN, 2021).

Os beneficios apresentados por esta Quimica traduzem-se em redugdes de custos
de gestdo de residuos, reducdo de custos de consumo de energia, reducdo de tempo,
reducdo de custos de conformidades, aumento de produtividade e processamento mais
simples, maior seguranca (trabalhadores, comunidade e ambiente), maior flexibilidade
operacional e vantagens competitivas (FANDNO; MARIN, 2021).

Em 1999 foi criada a lei nimero 9.795, que trata da obrigatoriedade da inclusdo
da Educagdo Ambiental no ensino do pais. Nos cursos da area Quimica das aulas
experimentais, a educacdo ambiental proposta na década de 1990 se manifesta como a
disciplina Quimica ambiental ou Ciéncias ambientais ou ainda Quimica do meio
ambiente. Essas disciplinas estdo presentes em matrizes curriculares dos cursos



superiores em Quimica, seja na modalidade Bacharel ou Licenciatura (ALMEIDA,
SILVA,; SILVA; GOMES; GOMES, 2019).

3. ESTADO DA ARTE

Um levantamento realizado no Google Académico permitiu identificar a
quantidade de artigos publicados referente ao tema gerenciamento de residuos quimicos
de aulas laboratoriais. A tabela 1 apresenta esses indicadores.

Tabela 1: Gerenciamento de residuos quimicos de aulas laboratoriais

Descritor: Gerenciamento de residuos quimicos de aulas laboratoriais
Ano: 1960-2000 2000-2020 2020-2023
NUmeros de 60 resultados 6.870 resultados 1.780 resultados
artigos:

Descritor: Tratamento de residuos quimicos inorganicos

Ano: 1960-2000 2000-2020 2020-2023
NuUmeros de 4.650 resultados 15.500 resultados 15.900 resultados
artigos:

Descritor: Residuos quimicos

Ano: 1960-2000 2000-2020 2020-2023
NuUmeros de | 14.500 resultados 20.800 resultados 49.900 resultados
artigos:

Descritor: Tratamento de residuos quimicos gerados em aulas laboratoriais
Ano: 1960-2000 2000-2020 2020-2023
NuUmeros de 64 resultados 6.430 resultados 1.550 resultados

artigos:




A seguir serdo apresentadas 5 dissertacdes e artigos cientificos que abordam o tema
tratamento de residuos quimicos, publicados nos dltimos 5 anos, considerando a
relatividade ao tema do trabalho aqui proposto.

1) Dissertacdo de mestrado com o seguinte titulo: Avaliagdo da geracdo de
residuos em disciplinas de Quimica organica e inorganica e propostas de reducdo. Escrito
por Ricardo Barbosa em 2015. O trabalho aborda o levantamento da situacéo da geracéo
de residuos quimicos de laboratérios no Departamento Académico de Quimica e Biologia
da UTFPR (Universidade Federal Tecnologica do Parana). Estudou-se as caracteristicas
dos residuos gerados em aulas experimentais. Verificou-se as possibilidades de
modificacGes experimentais, visando a prevencdo da geracdo de residuos. Foram
elaborados novos roteiros de aulas praticas, modificacfes metodoldgicas e substituicdo
de reagentes. As disciplinas de Quimica Organica e Inorganica foram as consideradas
para 0 modo de estudo.

2) Artigo publicado na revista Quimica Nova em 2006 como o tema:
Gerenciamento dos residuos da disciplina Quimica inorganica Il do curso de Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O trabalho abordou a criacdo de
conscientizagdo critica nos alunos sobre residuos quimicos que eles geraram. E foi
proposto meios de tratamento de residuos das aulas de Quimica Inorganica pelos proprios
alunos.

3) Artigo publicado com o tema: Gestdo de residuos quimicos — Normas de
procedimentos para a segregacdo, identificacdo, acondicionamento e coleta de residuos
quimicos. Normas elaboradas pela Unidade de Gestdo de Residuos da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), Coordenadoria Especial para o Meio Ambiente
(CEMA) e Unidade de Gestdo de Residuos (UGR). O trabalho desenvolveu meios de
orientar a comunidade universitdria quanto aos procedimentos adequados para
segregacdo, identificacdo, transporte e coleta de residuos perigosos. Foi feito um
levantamento dos tipos de residuos gerados nos laboratorios da (UFSCar) e um
detalhamento sobre cada residuo.

4) Artigo publicado em 2016 por Joselaine Flores Michalski, com o tema: Ficha
de dados de seguranca de residuos quimicos e rotulagem — Relevancia para o
gerenciamento seguro dos residuos. O artigo tem como ponto de partida, demonstrar a
relevancia da Ficha de Dados de Seguranca para Residuos Quimicos Perigosos (FDSR) e
de suas rotulagens no gerenciamento seguro dos residuos, apresentando um breve
historico sobre a origem, embasamento legal e composicéao deles.

5) Artigo: Experimentacdo no ensino médio de Quimica: a necessaria busca da
consciéncia ético-ambiental no uso e descarte de produtos quimicos — Um estudo de caso.
Escrito por Roberto Ribeiro da Silva e Patricia Fernandes Lootense Machado em 2008.
O artigo aborda a falta de gestdo dos residuos quimicos produzidos em aulas
experimentais € na auséncia de politicas que garantam a seguranca de alunos e
professores. Foi realizado um levantamento em 26 escolas publicas do Distrito Federal.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a geracdo de residuos quimicos gerados nas

atividades experimentais da disciplina de Quimica inorganica da PUC Goias e propor
medidas de acondicionamento, rotulagem, tratamento e disposi¢do final bem como a
elaboracdo de um procedimento operacional padrdao (POP) para facilitar os estudantes no
momento das aulas experimentais.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

identificar as aulas experimentais da disciplina de Quimica Inorganica por meio
de roteiro experimental disponibilizado pelos professores para os estudantes no

momento das aulas experimentais da disciplina de Quimica Inorganica;

identificar os reagentes e as reagdes envolvidas nas aulas, que ocorrem nos

experimentos propostos;

identificar os RQ gerados nas aulas experimentais;

analisar as possiveis formas de armazenamento, tratamento e/ou descarte;
propor formas de armazenamento e rotulagem;

dimensionar o volume/massa e diversidade de RQ;

elaborar um POP  (procedimento  operacional padrdo) para

armazenamento/descarte/tratamento de residuos para as aulas experimentais.

0



5. METODOLOGIA

A metodologia adotada nessa pesquisa foi estudo de caso, pois, de acordo com Gil
(2010);

a) explora situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos;

b) preserva o carater unitario do objeto estudado;

c) descreve a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao;
d) formula hipéteses ou desenvolver teorias;

e) explica as variaveis causais de determinado fendmeno em situa¢cGes muito complexas
que ndo possibilitam a utilizagdo de levantamento e experimentos.

Desta forma, sera possivel identificar suas reacdes quimicas a partir dos reagentes
informados e os produtos gerados, a fim de diagnosticar os RQ gerados.

Foi proposto a criagdo do procedimento operacional padrdo (POP) para o
tratamento do residuo, onde os estudantes que irdo fazer sua criacao, para que no final de
cada aula eles tenham conhecimento sobre seus produtos e reagentes da reagéo, e propor
meios de tratamento, acondicionamento, rotulagem e disposicéo final.

O estudo do material pedagdgico das aulas de Quimica inorgénica permitiu
identificar os experimentos realizado na aula do ciclo do cobre, quais os objetivos e quais
foram os residuos gerados. Para isso, € necessario conhecer as rea¢des quimicas e seus
produtos.

Apos essa identificacdo, foi elaborado um POP especifico para a aula ciclo do
cobre. Nesse procedimento, é apresentado todas as reacdes envolvidas na aula, reagentes
e materiais, pictogramas de periculosidades, diagrama de Hommel, toxicidade,
rotulagem, armazenamento, tratamento e disposicéo final.



6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada uma visita no almoxarifado dos laboratérios de Quimica da PUC
Goiés, localizados na area 3, visando destacar com imagens, todos os reagentes e residuos
gerados das aulas. Ao entrar no almoxarifado, percebe-se que o local € mal ventilado, ndo
contendo janelas, um espaco muito pequeno para a quantidade de reagentes e residuos
contidos dentro. Em decorréncia disso, percebe-se odores fortes dentro do local, devido
a reacles quimicas, vazamento de reagentes ou residuos. Outro fator, foi a data de
validade de alguns reagentes, como o éter etilico, que apresentaram uma grande
quantidade do produto vencido, como apresentado na figura 1.

 CMIS ous

1 \ CODIGO: 7-1L
RODIGO: QHEO1T-1- R, i s GHEOT
CAS: gp. 297 - : 60-29.7

Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)

Figura 1:aspecto visual dos reagentes no almoxarifado: reagentes vencidos éter etilico. (A) vencimento 15/01/2016,
(B) vencimento 12/07/2020 e (C) vencimento 07/02/2021

A data de validade é um dado que deve ser observado, pois 0 reagente vencido
pode gerar uma aula com resultados ndo esperados e consequentemente ndo leva a
aprendizagem. Permitindo uma discusséo, onde o fato do vencimento do reagente podera
ter a possibilidade levar ao produto final esperado, gerando mais residuos indesejaveis.
Na figura (A) apresenta o éter etilico com vencimento em 15/01/2016 sete anos de
vencimento, na figura (B) vencimento em 12/07/2020 trés anos de vencimento e na figura
(C) vencimento em 07/02/2021 dois anos de vencimento. Todos esses reagentes estdo
lacrados e que se tornaram residuos.

Uma questdo a se considerar € a gestdo desses residuos, onde esses reagentes
precisam ser controlados e verificados em relacdo a data de validade, para serem
utilizados no periodo de aulas especificas, de forma que ndo tenha acimulos. Mesmo o
éter etilico sendo um produto PA (pureza analitica) ele gera residuos Quimicos.

Outro ponto a se destacar com relacdo a preparagdo de solucbes, sdo as
informacdes contidas nos rétulos, como pode-se observar na figura 2.
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Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)

Figura 2: aspecto visual das solugdes do almoxarifado: solugdes sem informacdes de rétulos de seguranca. (A)
solugdo de carbonato de sddio, (B) Solucao de fenolftaleina e (C) solucéo de ferrocianeto de potassio.

As solucoes preparadas para diferentes aulas experimentais de Quimica, devem ter rétulos
adequados. A falta da informag&o dos pictogramas de periculosidade pode gerar uma confusdo
dos alunos, entendendo que reagentes que sejam nocivos, corrosivos ou ainda tdxicos, sejam
manuseados de forma inadequada pela falta de informacéo no rétulo. E apesar de serem solucdes,
podem gerar maleficios para o organismo se forem ingeridos ou caidos sobre a pele. Nas figuras
A, B e C, contendo respectivamente carbonato de sodio, fenolftaleina e ferrocianeto de potassio,
nenhuma apresenta qualquer tipo de pictograma de periculosidade ou diagrama de Hommel.

Foi observado também, o armazenamento incorreto de residuos Quimicos, onde
h& um acumulo muito grande desses residuos, frascos inadequados para armazenamento
e sem identificacdo, como apresentado na figura 3.

e 4

Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)
Figura 3: aspecto visual de residuos liquidos do almoxarifado.

Nas figuras A, B e C, pode-se observar que os residuos sdo armazenados em prateleiras
de madeira, disponibilizadas no almoxarifado, onde deve ser feito manutengdo constante devido



ao problema de corrosdo. Caixas de papeldo que se tornam altamente inflamaveis junto com esses
residuos, que podem reagir entre si, causando explosoes e incéndio.

Um ponto importante observado, € o armazenamento desses residuos, estes
recipientes devem ser algo temporario, somente para recolher os residuos gerados nas
aulas e posteriormente destinados a outros gales para serem descartados. Porém, dentro
do almoxarifado foram encontrados garrafa pet utilizados como armazenamento de
residuos ou algum outro tipo de produto quimico, ja que nao foi possivel identificar o que
se tem dentro do recipiente pela falta de informacéo de rétulos, como mostra a figura 4.

= — "

Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)

Figura 4: aspecto visual do armazenamento de residuos do almoxarifado: armazenamento inadequado de residuos
quimicos

Observa-se nas figuras A, B, C e D a falta de cuidado em relagéo ao recipiente,
armazenamento, rotulagem e dos residuos. Os galGes ja estdo reagindo com os liquidos,
como nas figuras A e D, onde houve mudanga de cor, formacdo de precipitado e
diminuicdo de gases dentro. Na figura C, mostra residuos dentro de garrafas pet sem
nenhum tipo de rétulo ou conhecimento sobre o liquido e para situacfes como essa, é
necessario que o laboratério tenha um procedimento operacional padrdo (POP) de boas
praticas de laboratorio de Quimica. Esse POP precisa ser repassado aos estudantes,
professores e técnicos, para que haja conhecimento sobre quais foram os residuos
gerados, tratamento e pictogramas de perigo.

Observa-se dento do almoxarifado, a partir da quantificagdo, um acimulo do
mesmo reagente. Em se tratando de institui¢es de ensino, onde ha uma demanda de aulas
experimentais, é necessario ter um controle e plano de a¢ao para a compra em acordo com
a demanda desses reagentes, para que reagentes P.A ndo passem da validade ou até
mesmo para que solugdes preparadas ndo sejam armazenadas dentro do almoxarifado, por
prazo maior que a validade, como mostra a figura 5.



Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)

Figura 5: aspecto visual de bisnagas contendo solucdes de reagentes dentro do almoxarifado.

As bisnagas normalmente sdo utilizadas como recipientes de solucdes preparadas

de reagentes para facilitar as aulas. Porém, a um excesso desse material e com o tempo,
ele passa a perder suas propriedades quimicas e resultados esperados das aulas
experimentais. Na figura 5, A e B, pode-se notar a quantidade de bisnagas acumuladas.

Foi realizada uma analise das aulas de Quimica Inorganica experimental do ano

de 2022, através do material de apoio (apostila) que é entregue para os alunos no inicio
do semestre. Nesse material contém as seguintes aulas:

1.

Normas de seguranga em laboratorio Quimico; onde ira falar sobre a utilizagéo de
EPI’s (equipamento de protecdo individual), informacéo sobre as periculosidades
dos produtos Quimicos perigosos, e pictogramas de perigo.

Ciclo do cobre; neste experimento acontecerdo varias reagdes e transformacées
quimicas, que iniciam e terminam com o elemento cobre. E teve como objetivo
estudar um ciclo de reag6es envolvendo o cobre e avaliar a Lei da Conservacao
da Matéria, bem como as fontes de erros experimentais que podem alterar os dados
esperados. Especificamente, pretende-se estudar os diferentes tipos de reacOes
inorganicas, equacionar reacdes quimicas, recordar célculos estequiométricos e
analisar as variaveis que afetam o rendimento e a pureza de uma preparacao.

Sal duplo e sal complexo de cobre; este experimento teve como estudo os
compostos de coordenagao e os complexos. E teve como objetivo preparar um sal
duplo e um sal complexo de cobre Il e em seguida caracteriza-los comparando
suas propriedades.

Sintese de complexos de cobalto (I11) com cloretos ionizaveis; nesta aula os
complexos que serdo preparados estardo presentes dois tipos de reagdes, oxidacao
do centro metélico e troca de ligantes.

Determinacdo de cloretos ionizaveis em complexos de cobalto (I11); nesta aula
pretende-se caracterizar complexos de cobalto com diferentes nimeros de cloretos
ionizaveis e determinar o grau pureza. O objetivo desta aula sera analisar
quantitativamente a quantidade de cloretos ionizaveis em complexos de cobalto.



6. Sintese e caracterizagdo do [Ni(NH3)s]Cl> (cloreto de hexaminoniquel (111); A
obtencéo do [Ni(NHz)s]Ct2 pode ser feita pela reacéo entre aménia concentrada e
solucdo de cloreto de niquel (I1). O objetivo dessa aula sera sintetizar um
complexo de niquel por meio de reacédo de substituicdo de ligantes e caracteriza-
lo por meio de testes qualitativos e quantitativos por aquecimento térmico.

7. Sintese do [Ni(en)sz] Cl2.H20; A obtencdo de [Ni(en)z]Cl2.2H20 pode ser feita pela
reagdo entre a etilenodiamina concentrada e solugdo de cloreto de
hexaaminoniquel(ll). O objetivo desta aula sera sintetizar um complexo 1abil com
ligante bidendato e compara-lo com o seu precursor monodentado, em termos de
espectros na regido do visivel.

Observa-se que em todas as aulas ndo ¢ falado sobre os possiveis residuos gerados
e no pos-lab (local onde os alunos irdo responder sobre 0 experimento realizado), também
ndo tem um espaco/questao para discussdo dos residuos.

O professor, no momento da elaboracdo de materiais didaticos para a
experimentacdo, deve ndo sd pensar nos conteudos, objetivos, reagentes e materiais
necessarios, mas também que tipo de residuo sua pratica ird gerar. (CAVALCANTE, DI
VITTA)



7. AULA CICLO DO COBRE

Nessa aula, sdo trabalhados os residuos, reagentes e reagdes Quimicas. Foi
elaborado um POP (Apéndice 1) para os residuos quimicos, perigosos ou ndo, resultantes
da atividade experimental realizada em aulas anteriores.

Os materiais e reagentes utilizados sdo de grau analitico e/ou solugdes recém
preparadas. Entre eles temos: Cobre metalico em fio, &cido nitrico (1:1, v/v), hidréxido
de sodio (3,0 mol L), hidréxido de amdnio (6,0 mol L), acido sulfirico (6,0 mol L),
zinco em po e acetona P.A. Foram usados balanga semi analitica, marca Tecnal, modelo

XP200.

As equac0es sucessivas de cada rea¢ao séo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: aula ciclo do cobre

CICLO DE 3Cu(s) + BHNO3(aq) — 3Cu(NO3)2(aq) + 2NO + 4H,0
REACOES DO | 2NO(g) + 02(g) — 2N02(g)
COBRE HNOs(aq) + NaOH(aq) — NaNOs(aq) + H20
Cu(NO3)2(aq) + 2NaOH(aq) — Cu(OH)2(s) + 2NaNO03(aq)
Cu(OH)2(s) + calor — CuO(s) + H20 (1)
CuO(s) + 4HCL(aq) — [CuCls] * (aq)+ H20 (1) + 4H*(aq)
[CuCls] ? (aq) + 4N Hs(aq) — [Cu(NHs)a]**(aq) + 4Ct(aq)
[CuCt4] 2 + 4NHs(aq) — [Cu(NH3)a]* @) + 4C0(aq)
Cu®(s) + Zn(s) — Cu(s) + Zn(aq)
RESIDUOS A solucdo de NaOH (liquido sobrenadante) € neutralizada com
(PROCESSADOS | HCI diluido e descartado na pia
EM AULA)
RESIDUOS A | Solugdo de Zn**e Cu(s), CuClz, Cu(OH),
SEREM
TRATADOS

As formas de tratamento dos residuos gerados na aula ciclo do cobre serdo
disponibilizadas no apéndice 1.



8. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho permitiu observar a necessidade de gerenciamento
efetivo dos residuos quimicos dos laboratérios de quimica da PUC Goias onde ocorrem
as aulas experimentais. No material pedagogico adotado para as aulas, fica evidente que
a discussdo sobre RQ ndo é apresentada aos académicos, destacando o destino dos
residuos gerados, para tanto, seria necessario ao final de cada aula, a forma de descarte
e/ou tratamento, ndo deve ser apenas o colocar em um frasco do tipo bombona, sem que
em nenhum momento seja questionado junto aos estudantes sobre qual serd o destino
desse residuo.

Apos as pesquisas e leituras de artigos cientificos, essa questdo de residuos fica
mais clara, entendendo que sua composicdo € diversificada apesar das quantidades de
residuos de laboratdrios de IES e até mesmo conhecer o que é um residuo quimico de um
laboratério de aulas experimentais, de um curso de graduacdo. A importancia de um
programa de tratamento se destaca, devido a necessidade de orientar os estudantes quanto
ao descare de forma correta desses residuos, pois por menor que seja o volume (ou massa)
descartado de forma inadequada, gera impacto ambiental.

Nos cursos de graduacdo, em aulas experimentais, nos projetos pedagdgicos dos
cursos, disciplinas como ciéncias do meio ambiente e quimica ambiental, siéo momentos
importantes pois apresentam aos académicos uma visdo global da questdo ambiental,
destacando a importancia do cuidado ao meio ambiente e as devidas formas de tratamento
de residuos.

A elaboracdo do POP foi fundamental pois possibilita uma analise geral do roteiro
de aula, das reacbes que ocorrem e dos produtos/residuos gerados, o que deveria ser
realizado para cada uma das disciplinas experimentais do curso, onde o estudante
acessaria informacgdes sobre qual é aquele residuo, o que fazer com ele e sua
periculosidade.

O trabalho aqui apresentado pode contribuir no entendimento sobre a reducdo da
geracdo de residuos, onde por exemplo, na disciplina de Estagio Supervisionado 4, no dia
da intervencao no Ensino Médio, foi adotada a metodologia de apresentacdo de video de
uma reacdo quimica realizada por meio de titulacdo, video este elaborado no laboratério
de Quimica da PUC Goias. Ao invés da realizacdo do experimento em sala, com varios
grupos, o que iria gerar residuos e impactos ambientais, mesmo que seja em pequenas
guantidades, isso foi minimizado, logo o uso de tecnologia no ensino, com recursos
audios visuais, influéncia nesse aspecto da reducdo na geracao de residuos, possibilitando
ainda a discussao com os estudantes do Ensino Médio sobre essa questdo, levando isto
até o dia a dia deles, como no caso de produtos quimicos de limpeza e seu uso adequado,
mostrando que existem diferentes formas de aprender sobre reacdo quimica reduzindo
impactos ambientais.
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OBJETIVO

Este Procedimento Operacional Padrdo (POP) tem como objetivo orientar sobre
as formas de armazenamento/descarte/tratamento, rotulagem e disposi¢do final dos
residuos quimicos gerados em atividades experimentais realizadas no laboratério de
Quimica da Pontificia Universidade Catdlica de Goias, especificamente da disciplina
Quimica Inorganica.

TITULO

Ciclo do cobre

CAMPO DE APLICACAO

Aplicavel a todos os laboratérios de aulas experimentais da PUC — Goiés.

RESIDUOS

Podem ser considerados residuos, qualquer substancia que resulta de uma
atividade no laboratorio.

Os residuos Quimicos Inorganicos, podem apresentar caracteristicas e
periculosidades como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Demais informagdes no anexo 1.
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AULA CICLO DO COBRE

O ciclo do cobre tem como objetivo estudar estas reacOes e avaliar a Lei da
Conservacdo da Matéria, bem como as fontes de erros experimentais que podem alterar
os dados esperados. Neste experimento, varias rea¢fes quimicas serdo utilizadas a fim de
realizar e observar uma sequéncia de transformacdes, que iniciam e terminam com o
elemento cobre.

Materiais e reagentes utilizados: foram usados reagentes com grau analitico e/ou
solucdes recém preparadas. Sao eles: Cobre metélico em fio, acido nitrico (1:1, v/v),
hidroxido de sdédio (3,0 mol/L), hidréxido de aménio (6,0 mol/L), acido sulfurico (6,0
mol/L), zinco em pod e acetona P.A. Foram usados balanca semi analitica, marca Tecnal,
modelo XP200.

REACAO QUIMICA

O cobre foi dissolvido com &cido nitrico concentrado em excesso, huma tipica
reacdo de Oxido-reducdo com formacédo de uma solucdo de cor azul, contendo ions de
cobre aquosos e liberando um gas incolor (NO) que muda para castanho (NO2) em contato
comoar (eq.1le2)

Equacéo 1: 3Cu(s) + 8HNO3(aq) — 3Cu(NO0s3)2(aq) + 2NO + 4H>0

Reagentes Produto

Equacdo 2: 2NO(g) + 02(g) — 2NO02(g)

Reagentes Produto

Logo apds a dissolucdo do cobre, 0 excesso de acido nitrico foi neutralizado com
hidroxido de sddio (eq. 3) e ao continuar a adigdo, observa-se a formacdo de uma
dispersdo coloidal de cor azul claro que precipita lentamente, caracteristico do hidréxido
de cobre (eq. 4).

Equacéo 3: HNO3(aq) + NaOH(aq) — NaNO3(aq) + H.0

Reagentes Produto



5 Elaborado por: Grazielle Esteves
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Orientacdes para os Residuos gerados da aula Data da cria¢do: 11/09/2023

‘Ciclo do Cobre’ da Disciplina Quimica
Inorgéanica — PUC Goias

Aprovado por: Sandra Regina

PUC POP 001 Revisdo: 000 Pagina: 3 de 4 Copia ndo controlada

Equacao 4: Cu(NO03)2(aq) + 2NaOH(aq) — Cu(OH)2(s) + 2NaN03(aq)
Reagentes Produto

O aquecimento da dispersdo em agua, decompde o Cu(OH)2 a CuO. O que é um
solido preto denso que precipita imediatamente (eg. 5).

Equacdo 5: Cu(OH)2(s) + calor — CuO(s) + H20(/)

Reagentes Produto

Apos obtengdo do CuO sdlido, ele foi dissolvido em &cido cloridrico concentrado
formando uma solugio verde intensa, caracteristica do anion complexo [CuC 4] > (eq. 6),
que ao adicionar uma solucdo concentrada de amonia a cor muda para azul escuro, devido
a formagcéo do cation complexo [Cu(NHs)4] #* (eq. 7).

Equagcdo 6: CuO(s) + 4HCt(aq) — [CuCls]?(aq)+ H20 + 4H*(aq)

Reagentes Produto

Equagcao 7: [CuCls]?(aq) + 4NH3(aq) — [Cu(NH3)4]?* (aq) + 4CL (aq)
Reagentes Produto

Em seguida, foi adicionado acido sulfurico (6,0 mol/L) para neutralizar o excesso
de amonia tornando a solucéo azul, devido a formac&o de ion cobre (I1) aquoso (eq. 8).

Equacio 8: [Cu(NH3)4]**(aq) + 4H*(aq) — Cu?+(aq) + ANHs(aq)
Reagentes Produto

Por fim, o zinco metélico foi adicionado a solucdo e uma tipica reacdo de oxido-
reducdo foi observada com reducdo do cobre (I1) a cobre metélico, tornando a solucéo
incolor (eq. 9).

Equacio 9: Cu®*(s) + Zn(s) — Cu(s) + Zn(aq)

Reagentes Produto
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RESIDUOS - AULA CICLO DO COBRE
Zinco (aq);
Cobre (s);
Hidroxido de cobre (aq);
Cloreto de cobre (aq)
Papel de filtro.

PICTOGRAMAS DE PERIGO DOS RESIDUOS

RESIDUO QUIMICO

RESIDUO QUIMICO

Residuo: cloreto de cobre

Residuo secundario: agua

Procedéncia: residuo da aula ciclo do
cobre, disciplina Quimica Inorganica

Residuo: hidroxido de cobre

Residuo secundario: agua

Procedéncia: residuo da aula ciclo
do cobre, disciplina Quimica
Inorganica

Responsavel: -

Data: -

Responsavel: -

Data: -

RESIDUO QUIMICO

RESIDUO QUIMICO

Residuo: zinco

Residuo secundario: 4gua

Procedéncia: residuo da aula ciclo do
cobre, disciplina Quimica Inorganica

Residuo: cobre

Residuo secundario: gua

Procedéncia: residuo da aula ciclo
do cobre, disciplina Quimica

Inorgénica
Responsavel: - Responsavel: -
Data: - Data:-
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TABELA 1: ARMAZENAMENTO/ DERCARTE/ TRATAMENTO,
ROTULAGEM E DISPOSICAO FINAL — AULA CICLO DO COBRE

Residuo | Armazenamento Rotulagem Tratamento/dispos | Informacdes toxicoldgicas
icdo final
Cloreto de | Armazenar em local Propor a entrega de | Toxicidade aguda, Oral
cobre fresco. Guardar o @@ solugdes excedentes e | (Categoria 4)
recipier_1te H290 Pode ser corrosivo néao reciclé_vejs a uma Toxicida_de aguda, Dérmico
hermeticamente para 0s metais. empresa |donea} de (Cat_egor|a4)
fechado em lugar | 302 + H312 Nocivo por tratamento de residuos. | Toxicidade aguda para o
seco e bem ingestdo ou contacto com a Dissolver ou misturar o | ambiente aquético (Categoria 1)
ventilado. pele. material com um | Toxicidade crénica para o
H315 Provoca irritagdo solv_ente combustivel e | ambiente aquatico (Categoria 2)
cutanea. queimar em
H318 Provoca lesdes | Incinerador  quimico
oculares graves. equipado com  pos-
H400 Muito toxico para os | combustor €
organismos aquaticos. purificador de gases.
H411 Toéxico para 0sS
organismos aquaticos com
efeitos duradouros
Hidréxido | Armazenar em local Este produto e o seu | Toxicidade aguda, Oral
de cobre seco. Sélido @ recipiente devem ser | (Categoria 4)
higroscopico. H302 Nocivo por ingestio. elirpinados ) como Toxicidafje aguda, inalatéria
H318  Provoca  lesdes residuos perigosos (Cat_egorla 2)
oculares graves. TOX|_C|dade ,a_guda para o
H330 Mortal por inalagio. amb_le_nte aquatl@o_(Categorla 1)
H410 Muito toxico para 0s TOX'.C'dade cronica para - 0
organismos aquaticos com ambiente aquético (Categoria 1)
efeitos duradouros.
Zinco Armazenar em local Dissolver ou misturaro | Toxicidade aguda para o
fresco. Guardar o @ material com um | ambiente aquatico (Categoria 1)
recipiente solvente combustivel e | Toxicidade cronica para o
hermeticamente H410 Muito t6xico para os | queimar em | ambiente aquético (Categoria 1)
fechado em lugar | organismos aquaticos com | incinerador quimico
Seco e bem | efeitos duradouros. equipado com  pos-
ventilado. combustor e
purificador de gases
Cobre Guardar o recipiente Dissolver ou misturar Toxicidade aguda para o
herméticamente @ 0 material com um ambiente aquético (Categoria
fechado em lugar solvente combustivel e | 1)
fresco, seco e bem | H400 Muito téxico paraos | gueimarem
ventilado.  Manter | organismos aquaticos. incinerador quimico
afastado do calor e equipado com pos-
fontes de ignicéo. combustor e
Temperatura purificador de gases.
recomendada para
armazenagem de
5°C —40°C.
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O material elaborado pela escola estadual de educacdo profissional (EEEP) do
governo estadual do Ceard (disponivel em: https://www.seduc.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/37/2008/12/manual_descarte_de_produtos_quimicos.pdf),  trata
sobre descarte de produtos quimicos em laboratérios de ciéncias das escolas estaduais. E
falado sobre o que sdo residuos e como descartar cada reagente/solugdo. Segue algumas
informacdes disponibilizadas no material.

RESIDUOS

1. Residuos Quimicos ndo perigosos: solugdes aquosas de sais inorganicos de
metais alcalinos e alcalinos terrosos: NaCl, KCI, CaCl;, MgClz, NazSOa,
MgSO4 e tampdes PO4>, ndo contaminados com outros produtos, podem ser
descartados diretamente na rede de esgoto.

2. Residuos Quimicos liquidos perigosos: Materiais que ndo foram misturados
com outras substadncias devem ser mantidos nas embalagens originais. Na
impossibilidade da utilizacdo da embalagem original e para acondicionar
misturas, deverdo ser usados galdes e bombonas de plastico rigido fornecidos aos
laboratdrios, resistentes e estanques, com tampa rosqueada e vedante.

OBS: encher os frascos até 90% da sua capacidade e quando utilizar bombonas
ou galGes de 20 litros ou mais, devem ser preenchidos até ¥ da capacidade total.

3. Solugdes de acidos ou bases inorganicas: H2SOs, HCI, HsPO4, HNO3, KOH,
NaOH, Na,CO3, K>CO3, NaHCO3;, KHCO3. Devem ser diluidas e neutralizadas,
podendo entdo ser desprezadas na rede de esgoto, desde que ndo contaminados

com outros produtos.

4. Solucdes de sais de metais de transi¢do: Prata, chumbo, mercurio, cromo, cobre
etc. Podem ser misturados em recipientes identificados, respeitando se héa
possiveis incompatibilidades. Cada recipiente deve ser corretamente identificado.
Deve-se precipitar e filtrar o material. A fase liquida deve ter destinacéo adequada,

Os recipientes podem, por exemplo, ser rotulados de acordo com a programacao
descrita abaixo e rotulados com as letras A — K. Ao fazer isso, precisa ser
garantido que os produtos quimicos coletados em qualquer uma das categorias
ndo tenham possibilidade de reagir uns com 0s outros.

A Solventes organicos livres de halogénios e substancias organicas em solucéo.
B Solventes organicos contendo halogénio e substancias organicas em solugéo.
N&o usar recipientes de aluminio

C Residuos solidos de produtos quimicos organicos do laboratério.

D Sais em solucéo; os contetdos de tais recipientes devem ser ajustados para pH 6 — 8
E Residuos inorganicos toxicos e sais de metais pesados e solucdes

F Compostos inflaméaveis toxicos.

G Mercdrio e residuos de sais de mercdrio inorganicos.

H Residuos de sal metalico; cada metal deve ser coletado separadamente.

I Solidos inorganicos.

K Coleta separada de materiais descartados de vidro, metal e plastico.



ROTULAGEM, ARMAZENAMENTO E DISPOSICAO FINAL

e Os recipientes de coleta devem ser claramente etiquetados com os conteudos, e
fornecidos com os simbolos de riscos e frases de seguranca;

e Os recipientes devem ser alojados em um local bem ventilado;

e Os recipientes devem ser mantidos fechados para prevenir a evaporagdo de
vapores prejudiciais;

e Para o recolhimento dos rejeitos quimicos devem ser utilizados recipientes de
vidro ou de pléstico resistentes, que estejam em perfeitas condicGes
principalmente com relacéo a vedacéo deles. Evitar frascos com vazamentos;

¢ O recolhimento dos rejeitos quimicos ndo deve ultrapassar 2/3 da capacidade do
recipiente. Frascos extremamente cheios criam riscos quando transportados;

e Para o recolhimento de rejeitos quimicos deve-se dar preferéncia a utilizagdo de
frascos de um litro, na cor ambar, e procurar evitar misturas muito complexas;

e Os rotulos deverdo ser preenchidos com caneta esferografica azul ou preta, nunca
usar caneta hidrocor ou pincel atdmico;

e Os rotulos deverdo conter todas as informacBes sobre os componentes das
misturas existentes no frasco, tanto os solutos como os solventes, inclusive
indicacOes de possiveis riscos na operagdo de tratamento. A indicagdo apenas do
solvente principal pode criar problemas no tratamento adequado;



DESCARTE E TRATAMENTO DOS RESIDUOS

Descarte de acidos e bases: Neutralizar com NaOH ou H>SOs, respectivamente,
utilizar papel indicador ou gotas de fenolftaleina, para garantir que o pH da
solucéo resultante situe-se entre 6 e 8. Apos a neutralizacdo, descartar lentamente
na pia sob agua corrente.

Residuos de acidos devem ser descartados em frascos de vidro;
Residuos de base devem ser descartados em frascos de polietileno (plastico);

Haloides acidos organicos, anidridos e isocianatos podem ser adicionados por
gotejamento a um excesso de metanol, para converté-los nos ésteres metil ou
carbamatos metil correspondentes. Se necessario, neutralize com solucdo de
hidroxido de sodio;

Acidos inorganicos e anidridos, devem primeiro ser diluidos ou hidrolisados pela
mistura cuidadosa em &gua com gelo e entdo neutralizada com solugdo de
hidréxido de sédio. Verifique o pH com tiras indicadoras universal de pH. Acido
sulfurico fumegante deve ser cuidadosamente misturado por gotejamento em 40
% de &cido sulfdrico. Garanta que gelo em abundancia esteja disponivel para
resfriamento. Quando suficientemente frio, trate o acido sulfurico altamente
concentrado. De forma analoga a este procedimento, outros anidridos podem ser
convertidos em seus acidos correspondentes. Gases acidos (por exemplo, hal6ide
hidrogenado, clorina, fosgénio, didxido sulfurico) podem ser introduzidos em
solucéo de hidroxido de sédio diluida e, apos a neutralizagéo;

Bases devem ser diluidas, se necessario, misturando cuidadosamente em agua e
entdo neutralizados com acido cloridrico. Verifiqgue o pH com tiras indicadoras
universal de pH.



ROTULAGEM

As normas adotadas no Laboratorio de Residuos Quimicos para rotulagem
baseiam-se numa classificacéo feita pela NFPA (National Fire Protection Association),
que desenvolveu um sistema padrdo para indicar a toxidade, a inflamabilidade e a
reatividade de produtos quimicos perigosos.

Esse sistema € representado pelo Diamante do Perigo. Esse diagrama possui sinais
de facil reconhecimento e entendimento, os quais podem dar uma idéia geral do perigo
desses materiais, assim como o grau de periculosidade. E chamado de Diagrama de
Hommel e seus campos sdo preenchidos conforme descrito abaixo:

Inflamabilidade

Riscos a
Saude

Reatividade

Riscos
Especificos

Riscos Especificos Riscos a Saude
OX - Oxidante 4 - Letal

ACID - Acido 3 - Muito Perigoso
ALK - Alcali (Base) 2 - Perigoso

COR - Corrosivo 1 - Risco Leve

W - Ndo misture com agua 0 - Material Normal



Inflamabilidade Reatividade

4 - Abaixo de 23°C 4 - Pode explodir

3 - Abaixo de 38°C 3 - Pode explodir com choque
2 - Abaixo de 93°C mecanico ou calor

1 - Acima de 93°C 2 - Reacao quimica violenta

0 - Nao queima 1 - Instavel se aquecido

Para o preenchimento do Diagrama pode-se consultar sites de universidade
internacionais ou livros que contenham fichas MSDS (Material Safety Data Sheet), ou
também chamados de FISPQ (Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico),
onde a classificacdo de cada produto quimico pode ser encontrada

Além do Diagrama de Hommel, o rétulo deve estar totalmente preenchido. Deve-
se completar a etiqueta com o0 nome do produto/residuo principal €, no espaco reservado
para produtos/residuos secundarios, deve-se descrever todos os demais materiais contidos
nos frascos, mesmo 0s que apresentam concentragdes muito baixas (tracos de elementos)
e inclusive 4gua. InformagBes como o nome do responsavel, procedéncia do material e
data s@o de grande importancia para uma precisa caracterizacdo do material. Desta forma
uma etiqueta deve conter os seguintes campos:

FRODUTO QUIMICO
Fraduto Principal

Fradutos Secundanos

LIsyano
Pracedandia
Ciata

LABORATORKY DE RESIDUDS GUMICOE

Hé& ainda algumas regras a serem seguidas, como descrito abaixo, para realizar
corretamente uma rotulagem e identificagdo em produtos ou residuos.

1 - A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o residuo quimico para
evitar erros;

2 - Abreviac@es e formulas ndo sdo permitidas;

3 - O Diagrama deve ser completamente preenchido, ou seja, 0s 3 itens (risco a
salde, inflamabilidade e reatividade) - consultar as fichas MSDS;

4 - Se a etiqueta for impressa em preto e branco, esta deve ser preenchida usando
canetas das respectivas cores do Diagrama;

5 - A classificacdo do residuo deve priorizar o produto mais perigoso do frasco,
mesmo que este esteja em menor quantidade.
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