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RESUMO

A gestdo de residuos quimicos (RQ) gerados em aulas experimentais € um tema que visa
a sustentabilidade, questdes econdmicas, éticas e sociais, e a falta de gerenciamento traz
como consequéncia o desperdicio. Com isso, a pesquisa apresentada tem como objetivo
0 desenvolvimento de acondicionamento, rotulagem, tratamento e disposicéo final de
residuos quimicos gerados nas aulas experimentais da disciplina de Quimica Orgéanica da
PUC - Goias. Portanto, como produto final, havera a elaboragdo do Procedimento
Operacional Padrdo (POP) e que servira de orientacdo aos professores, estudantes e
técnicos de laboratorio, nas seguintes informagdes: descri¢do dos RQ gerados nas aulas e
a forma adequada de armazenamento/descarte/tratamento, rotulagem e disposigéo final.
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INTRODUCAO

Na Pontificia Universidade Catdlica de Goias nos cursos de Ciéncias da Natureza,
e principalmente no de Licenciatura em Quimica e no curso de Farméacia séo realizadas
atividades quimicas experimentais referentes as areas como analitica, organica e

inorganica.

Atividades experimentais feitas em sala de aula, ou até mesmo demonstrativas,
utilizam reagentes quimicos e, como resultado, tém-se residuos gasosos, solidos e
liquidos, por exemplo, os fendis e hidrocarbonetos. Tendo isso em vista, 0 curso de
Licenciatura em Quimica forma profissionais com olhar critico de professor, sendo assim,
deve-se ter o0 momento de estudo sobre os residuos gerados, permitindo enxergar 0s
processos da experimentacdo até o manejo de descarte e/ou tratamento desses residuos.
Assim como o ensino-aprendizagem, questionarmos sobre nossas proprias agdes e em
consequéncia diferenciar o que é ético, o que é certo e errado com relacdo as atividades

experimentais, entre elas as pedagdgicas.

Com isso, como ha o uso de reagentes nas salas de aula, ndo viabilizando o seu
destino, faz-se necesséario repensar a geracao de residuos nas aulas experimentais, o que
leva ao surgimento de questionamentos sobre o que de fato acontece ap6s as atividades,
qual o destino dos residuos quimicos (RQ) resultante das atividades experimentais. Logo,
sendo este um tema que possui a importancia da abordagem no inicio de todas as aulas
experimentais, minicursos e palestras, é necessario que se formem futuros professores
com conhecimento e dominio das questdes referentes a geracdo de residuos, como

armazena-los, descarta-los e trata-los de forma adequada.

A geracdo de residuos quimicos das atividades experimentais em quimica
analitica, inorganica, fisico-quimica, mas com o foco em organica possuem agravantes
no que diz respeito ao meio ambiente e intoxicacdo devido a volatilidade, de acordo com
0 ponto de ebulicdo, como por exemplo o mercario. A falta do conhecimento necessario
sobre “residuos” nas aulas experimentais € um fator recorrente que leva a consequéncias

devido a geracéo de residuos.

Duvidas surgem durante as atividades experimentais nos estudantes durante as
atividades experimentais, por isso, o Professor deve considerar a questdo de que o residuo

é algo a ser levado em consideracdo na aula e que deve ter uma destinacdo correta, que
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isso também tem que ser ensinado. O ensinamento deve comecar desde o inicio, no
primeiro contato com a aula experimental, o papel do Professor € conscientizar o
estudante da destinagdo correta por meio de palestras, minicursos ou atividade

experimental, pois os residuos sempre estarao ligados ao ensino de quimica.

Contudo, o estudante de instituicdo de ensino médio e estudante de instituicdo de
ensino superior, durante as aulas observa-se que os residuos das aulas sdo sempre
descartados em recipientes rotulados (bombona) e que ndo é comentado e explicado
durante as finalizacbes de cada aula experimental. Deve-se destacar que o PGRQ ¢
sempre discutido inicialmente no primeiro encontro e contato da turma no laboratério da
PUC, mas, os professores devem reforcar a importancia do gerenciamento de residuos
durante as atividades posteriores. O que nos gera uma inquietacdo, ou seja, varios
guestionamentos sobre o destino desse produto final., que podera ser considerado residuo,
devem ser armazenados, descartados ou ainda tratados de forma a minimizar o impacto

ambiental produzido.

Para a armazenagem de produtos quimicos, faz-se necessaria uma avaliacdo do
volume, da variabilidade e do espaco reservado para tal. Deve-se dispensar atencéo
quanto a organizacdo, limpeza e ventilagdo do ambiente a ser utilizado como
almoxarifado, para contemporizar a integridade de recipientes e rétulos originais dos
produtos quimicos. (SILVA, MACHADO, 2008, p. 7).
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ESTADO DA ARTE

Um levantamento realizado no Google Académico e na Capes utilizando o

descritor permitiu identificar a quantidade de artigos publicados referentes ao tema

gerenciamento de residuos quimicos de aulas laboratoriais. A tabela 1 apresenta esses

indicadores.

Tabela 1: Tratamento de residuos quimicos em aulas experimentais

Descritor: Tratamentos de residuos quimicos em aulas experimentais
Ano: 1988 - 2008 2009 - 2018 2019 - 2023
Numeros de 157 694 1.200
artigos:
Descritor: Tratamentos de residuos quimicos em aulas experimentais
em sala de aula
Ano: 1988 - 2008 2009 - 2018 2019 - 2023
NUmero de 873 4.530 2.790
artigos:
Descritor: Tratamentos de residuos quimicos organicos em sala de aula
Ano: 1988 - 2008 2009 - 2018 2019 - 2023
Numero de 2.560 11.200 6.020
artigos:
Descritor: Aulas experimentais sobre residuos quimicos em sala de aula
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Ano: 1988 - 2008 2009 - 2018 2019 - 2023
NUmero de 1.030 5.570 3.630
artigos:
Descritor: Aulas experimentais sobre residuos quimicos organicos em
sala de aula
Ano 1988 - 2008 2009 - 2018 2019 - 2023
Numero de 644 3.520 2.290
artigos:

Foram selecionados algumas teses, dissertacdes e artigos cientificos publicados nos
ultimos cinco anos, apresentados a seguir, abordam questdes sobre tratamento de RQ,

sendo eles:

Artigo publicado com o tema: “Programa de gerenciamento de residuos para
laboratérios de ensino de quimica: uma proposta de educacdo ambiental” no
Instituto Federal do Maranhdo - Campus Agailandia. Escrito por Diana Silva de
Araujo; Clenilma Marques Branddo; Nazaré do Socorro Lemos Silva
Vasconcelos; em 2019. O artigo aborda questGes como a disposicao inadequada
de residuos quimicos gerados em laboratérios de ensino e suas consequéncias,

prejudicando a salde humana, problemas ambientais e a preservacao.

Dissertacdo de mestrado com o seguinte titulo: “Avaliacdo da geracdo de residuos
em disciplinas de Quimica organica e inorganica e propostas de reducdo”. Escrito
por Ricardo Barbosa em 2015. O trabalho dele aborda os residuos gerados nas
aulas de quimica nos laboratérios do departamento Académico de Quimica e
Biologia da UTFPR — Campus Curitiba. Além de falar sobre as caracteristicas dos
residuos gerados nas aulas com base nos planos de ensino, possibilidades de

modificagdes experimentais, visando a prevencdo da geracdo de residuos e foi
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realizado estudo na literatura, de modo a embasar teoricamente as propostas, as

quais foram testadas em laboratério.

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 Sdo Carlos (UFSCar), Coordenadoria Especial para o
Meio Ambiente (CEMA) e Unidade de Gestdo de Residuos (UGR). O artigo
aborda a gestao dos residuos perigosos, visando promover atividades de ensino,

pesquisa e extensdo de forma ambientalmente adequada.

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. Aborda sobre a relevancia de se obter as
documentacBes necessarias no gerenciamento seguro dos residuos, apresentando

a origem, embasamento legal e composicao.

Em destaque, o 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. Este artigo trata da falta de laborat6rios nas escolas
e a necessidade da experimentacdo na formacdo do estudante, tendo em destaque
que o local de realizacdo da aula ndo tem necessidade ser de alto nivel, mas que
se tenha o bésico para atender as necessidades de transmitir o conhecimento ao

estudante.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as atividades experimentais propostas na disciplina CEC - 1030 -
Quimica Organica da PUC Goiés para o curso de Farmacia, os reagentes utilizados, as
reacOes quimicas que ocorrem e 0s residuos gerados, propor medidas de

acondicionamento, tratamento, rotulagem e disposicao, avaliando os riscos especificos.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1 - Identificar as aulas descritas no material pedagdgico;
2- ldentificar os reagentes utilizados e os residuos gerados;

3 - Acompanhar as aulas experimentais a fim de obter o conhecimento dos residuos

gerados;

4 - Identificar as reagdes quimicas que ocorrem nos experimentos propostos;
5 - Propor possibilidades de armazenamento/descarte/tratamento;

6 - Elaborar o Procedimento Operacional Padrao;

7 - Divulgar o material elaborado.
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4. METODOLOGIA

A metodologia adotada sera um estudo de caso, pois, de acordo com Gil (2010),
a) explorar situacOes da vida real cujos limites ndo estéo claramente definidos; trazer aulas
experimentais que possuem ligacdo com o cotidiano do estudante e reagentes que eles
estdo mais familiarizados. b) preservar o carater unitario do objeto estudado; é necessario
focar nos residuos e preservar o foco do estudante nessa questdo. ¢) descrever a situagdo
do contexto em que esta sendo feita determinada investigagdo; a explicacdo do contexto
do motivo de ser estudado os RQ’s. d) formular hipoteses ou desenvolver teorias; no
momento do estudo fazer questionamentos aos estudantes para melhor interacdo e
participacdo. e) explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situacoes
muito complexas que ndo possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos;

exp0r as possibilidades de manipulacéo dos residuos.

Seré proposto a elaboracdo do Procedimento Operacional Padrdo (POP) para o
armazenamento/descarte/tratamento do residuo da aula da Sintese do Butanoato de Etila,
validado por profissionais da area de Quimica, e apresentado para os estudantes da
Licenciatura em Quimica e Farmacia, de forma a obterem o conhecimento dos reagentes,

produtos e residuos gerados e a disposicao final.

O estudo do material pedagdgico das aulas de Quimica Orgéanica possibilitara o
conhecimento das atividades experimentais, quais os objetivos dos experimentos, 0s
reagentes utilizados e consequentemente os residuos gerados. Para tanto serdo observadas

as reacOes quimicas envolvidas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada uma visita no almoxarifado dos laboratorios de Quimica da PUC
Goiaés, 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 ndo contém janelas,
consequentemente € mal ventilado, além de ser um espaco pequeno para a quantidade de
reagentes e residuos contidos. Em decorréncia disso, foram observados fortes odores
dentro do local devido as reacBes quimicas, vazamento de reagentes e/ou residuos. Outro
fator em anélise, foi a falta de identificacdo das bombonas dos residuos, assim como o
armazenamento inapropriado em embalagem de garrafa pet, apresentados na figura 1.

Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)

Figura 1: aspecto visual dos residuos no almoxarifado: residuo sem identificacdo (A) embalagem inapropriada para
armazenamento de residuo e sem identificacédo (B).

O armazenamento de residuos em garrafas pet deve ser algo temporario, como
recolhimento de residuos gerados nas aulas e posteriormente destinados a outros
galées/bombonas apropriadas para serem descartados. Observa-se nas figuras A,Be C a
falta de cuidado em relacdo ao recipiente, armazenamento e rotulagem dos residuos. Além
disso, os galdes ja estdo reagindo com os residuos contidos nele como nas figuras A e B
onde houve mudanca de cor, diminuicao da pressao e formacéo de precipitado. Na figura
B, tém-se residuos dentro de garrafas pet sem nenhum tipo de rotulagem ou conhecimento
prévio sobre o liquido e para situagdes como essa, € necessario que o laboratorio tenha
um procedimento operacional padrdo (POP), visando as boas préaticas de laboratério de
Quimica. Esse POP precisa ser repassado aos professores, técnicos e estudantes, para que
haja conhecimento sobre quais foram os residuos gerados, pictogramas de perigo e

tratamento.
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O actimulo de residuos e a m& organizacdo no armazenamento resulta em um
armazenamento incorreto, frascos inadequados e sem identificacdo, como apresentado

na figura 2.

Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)
Figura 2: aspecto visual de residuos liquidos no almoxarifado.

Nas figuras A, B e C, observa-se que os residuos sdo armazenados em prateleiras de
madeira do qual deve ser feito manutencéo constante devido a problema de corroséo. A utilizacéo
de caixas de papeldo que sdo utilizadas para absorver as substancias quando ocorrer um
vazamento que se tornam altamente inflamaveis junto com os residuos, que podem reagir entre

si, causando explosdes e incéndio.

Outro fator é a data de validade de alguns reagentes, como o ciclohexano, éter de petroleo,

cloroférmio e &lcool isopropilico.

Fonte: arquivo pessoal da autora (2023)
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Figura 3:aspecto visual dos reagentes no almoxarifado: reagentes vencidos ciclohexano (A) vencimento 08/2007, (B)
vencimento 10/2017 e (C) vencimento 10/2021, (D) vencimento 06/2018.

A data de validade é um dado que deve ser observado, pois o reagente vencido
pode gerar uma aula com resultados ndo esperados e consequentemente ndo leva a
aprendizagem, permitindo uma discussdo. Na figura (A) apresenta o cliclohexano com
vencimento em 08/2007 dezesseis anos de vencimento, na figura (B) vencimento em
10/2017 seis anos de vencimento, na figura (C) vencimento em 10/2021 dois anos de
vencimento e na figura (D) vencimento 06/2018 5 anos de vencimento. Todos esses

reagentes estdo lacrados e que se tornaram residuos.

A gestdo desses residuos é uma questdo a se considerar, 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

esses reagentes serem produtos PA (pureza analitica) eles geram residuos Quimicos.

Foi realizada uma andlise das aulas de Quimica Organica Experimental do ano de
2022, das atividades experimentais nas aulas de Quimica Organica para os estudantes do
curso de Farmécia da PUC Goiéas, por meio do anexo que é entregue para os alunos no

inicio do semestre. Nesse material contém as seguintes aulas:

Aula 1: Cromatografia Camada Delgada (CCD)

Reagentes: benzofenona, acetofenona, Silica, alumina, corante de tinta de caneta de
ponta porosa e o aluminio.

Residuos: silica, corante de caneta de tinta de ponta porosa e o aluminio, hexano,
acetato de etila

Reacdo: ndo tem reacdo, pois € uma separacdo de fase

Aula 2: Cromatografia em coluna
Reagentes: alfavaca, éter de petroleo, acetona, hexano, acetato de etila, silica,
Residuos: alfavaca, hexano, acetato de etila, silica

Reacdo: ndo tem reacgéo, pois é uma técnica de separagéo.

Aula 3: Sintese do Butanoato de etila
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Reagentes: Acido butirico, etanol, 4cido sulfurico, sulfato de sodio e carbonato de
sodio.

Residuos: etanol, carbonato de sddio, sulfato de sodio.

Reacdo: C4HgO2 + C2HeO 0 CsH1202 + H20

o] o]
/\OH +/\)’I\OH ;\ /\)J\O/\ 5 H'\H

Aula 4: Sintese do Acido Acetilsalicilico (AAS)
Reagentes: &cido salicilico, anidrido acético e acido sulfurico, cloreto férrico

Residuos: acido acetil salicilico e &cido acético, cloreto férrico

Reacao:
0] OH
OH
)J\ \ﬂ/ ﬂDH
Acido
Acidao Anidrido Acético Acido Acético
Salicilico

Acetilsalicilico

Aula 6: Sintese do cloreto de terc butila

Reagentes: &lcool t-butilico, &cido cloridrico, bicarbonato de sédio, sulfato de sodio

Hz0

Residuos: cloreto de t-butila, alcool t-butilico, acido cloridrico, bicarbonato de sédio,

sulfato de sodio

OH

Cl
HCI CHa
Hy CHs /k - Hs CHs;

Had H,C CHa Hal

Carbocation

Reacdo: t-butanol Cloreto de t-butila

Aula 7: Sintese da acetona

Reagentes: 2-propanol, dicromato de potassio, acido sulfurico
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Reacdo de confirmacdo: acetona, nitroprussiato de sodio, hidréxido de sédio, acido
acetico glacial

Residuos: acetona e reagentes de confirmacéao

Reacao:
H
o b on  _NCrOr "
= RSO, =°
CHj HaC

Aula 8: Sintese do benzopinacol
Reagentes: benzofenona, isopropanol, &cido acético

Confirmacéo: através de cromatografia de camada delgada (CCD) usando como eluente:
hexano e acetato de etila (40%) e cuba reveladora de lodo molecular (12)

Residuos: benzofenona, isopropanol, acido acético, benzopinacol

Reacéo:
\ i
(1:1}\ | fﬁﬂ HO, ==/
O ) ome™ <o
| | isopropanol < OH| .
~7 7 CHiCOOH \ ~F
Segregacédo

E o processo de separacdo dos residuos levando em consideracio as
incompatibilidades das substancias. Essa etapa € necessaria tanto para viabilizar o
tratamento do residuo quanto para a disposicéo final.

O acondicionamento dos residuos quimicos que nao foram misturados com outras
substancias, podem ser mantidos nas embalagens originais e o acondicionamento de
misturas, devem ser usados frascos de vidro ou plastico e bombonas de plastico rigido,
com tampa rosqueada. As embalagens devem ser preenchidas até 3/4 da capacidade total
e identificadas por meio da etiqueta para residuos quimicos padronizada pela Pontificia

Universidade Catoélica de Goiés.
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Residuo Quimico

Produto Principal:

Produtos Secundarios

Procedéncia:

Usuario:

Data:

Figura 4: modelo de etiqueta de identificacdo de residuos

Identificacdo

Todos os residuos quimicos devem ser identificados com o rétulo padronizado contendo

a descricéo de sua composicao e caracteristicas.

A metodologia utilizada para identificacdo do residuo € a simbologia de risco NFPA
(National Fire Protection Association), também conhecida como diagrama de Hommel.
O diagrama utiliza cores para indicar o tipo de risco apresentado. O losango amarelo
indica a reatividade da substancia, assim como o vermelho a inflamabilidade, o azul a
toxicidade e o branco o risco especifico por classe de produtos quimicos. Cada losango
deve ser preenchido com nimeros que variam de 0 a 4, sendo o0 0 pouco reativo (estavel)

e 4 muito reativo (instavel).

Diagrama de Hommel

Risco de vida

4 - Mortal

- Perigoso

O - w

Risco de vida

Oxidante
Acido
Alcalis
Corrosivo

Naouse agua -

Radiotivo

- Extremamente perigoso

- Pequeno risco
- Material normal

Riscos a
Saude

OXX
ACID
ALK
CRO

W
EX
a

Risco de fogo
0 de fuigor) 4 - abaixo de 22°C
3 - abaixo de 38°C
2 - abaixo de 94°C
1 - acima de 94°C
0 - ndo € inflamavel

Inflamabilidade

Reatividade

Riscos
Especificos Reagao

4 - Pode detonar

3 - Choque e calor podem
detonar

2 - Reagdo quimica violenta
1 - Instavel quando aquecido
0 - Estavel

Figura 5: diagrama de Hommel para classificagao dos residuos quimicos
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Para o preenchimento do rétulo de identificacdo (Figura 4) deve-se seguir as seguintes
orientagoes:

* O rotulo deve ser preenchido e fixado no frasco antes de se colocar o residuo quimico
para evitar erros € riscos ao manusear a embalagem; ¢ Abreviagdes e formulas nao sao
permitidas;

* O Diagrama deve ser completamente preenchido, ou seja, os quatro itens devem conter
numeracao (riscos a saude, inflamabilidade, reatividade e riscos especificos);

* Se o rotulo for impresso em preto e branco, este deve ser preenchido usando canetas das
respectivas cores do Diagrama respeitando a posicao das cores;

* A classificacdo do residuo deve priorizar o produto mais perigoso do frasco, mesmo que
este esteja em menor quantidade;

* Frascos com informagdes fora das especificagdes ou sem rotulo ndo serao recebidos.
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METODOS DE SEGREGACAO, TRATAMENTO E ACONDICIONAMENTO

Os procedimentos com residuos quimicos realizados nos laboratérios sdo:
segregacdo, acondicionamento e tratamento local, quando necessario. Os residuos
quimicos ndo perigosos: solucbes aquosas de sais inorganicos de metais alcalinos e
alcalinos terrosos: NaCl, KCI, CaCl. , MgCl2 , Na2SO4 , MgSO4 e tampdes PO4 3- , ndo
contaminados com outros produtos, podem ser descartados diretamente na rede de esgoto,
respeitando-se os limites estabelecidos na resolugio CONAMA 430/2011. 6.1.1.

Segregacdo: significa separacdo dos residuos levando em consideracdo as
incompatibilidades das substancias. Essa etapa € necessaria tanto para viabilizar o
tratamento do residuo quando possivel quanto para a disposicdo final. O
acondicionamento dos residuos quimicos que ndo foram misturados com outras
substancias, podem ser mantidos nas embalagens originais e o acondicionamento de
misturas, devem ser usados frascos de vidro ou plastico e bombonas de plastico rigido,
com tampa rosqueada. As embalagens devem ser preenchidas até 3/4 da capacidade total

é identificada por meio da etiqueta para residuos quimicos padronizada
» Nao armazenar frascos de residuos proximos a fontes de calor ou dgua;

* Os responsaveis de cada laboratorio devem encaminhar os residuos de acordo com os

horéarios e determinacdes estabelecidas.

Identificacdo: todos os residuos quimicos devem ser identificados com o rétulo
padronizado pela unidade contendo a descricdo de sua composicdo e caracteristicas. A
metodologia adotada para identificacdo do residuo foi a simbologia de risco NFPA
(National Fire Protection Association), também conhecida como diagrama de Hommel.
O diagrama de Hommel utiliza cores para indicar o tipo de risco que apresenta. O losango
amarelo indica a reatividade da substancia, assim como o vermelho a inflamabilidade, o
azul a toxicidade e o branco o risco especifico por classe de produtos quimicos. Cada
losango deve ser preenchido com nimeros que variam de 0 a 4, sendo O pouco reativo

(estavel) e 4 muito reativo (instavel). Para mostrar a intensidade do risco ou o grau de
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atividade da substancia, sdo utilizados nimeros de 0 a 4, sendo 0 pouco reativo (estavel)

e 4 muito reativo (instavel).
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TRATAMENTO E DESTINACAO:

Para elaboracdo de um projeto de sistema de destinacdo final dos residuos
quimicos organicos é necessario determinar a qualidade através de analises fisicas,
quimicas e bioldgicas a fim de se verificar determinados parametros, sendo os principais

a serem analisados sao: solidos, indicadores de matéria organica (DBO, DQO, POA).
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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;

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 plastico resistentes, que estejam em perfeitas condicdes,
principalmente com relacdo a vedacdo deles. Evitar frascos com vazamentos;

e 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 utilizacao de
frascos de um litro, na cor ambar, e procurar evitar misturas muito complexas;

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

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

A disposicao final de residuos é o termo técnico usado para designar a forma e o0s
locais escolhidos para receber definitivamente qualquer residuo descartado. A disposicao
final deve ser realizada por empresa especializada autorizada por 6rgdos ambientais,
conforme a legislacdo em vigor como a Resolucdo CONAMA 430/2011 e legislacdo
estadual ou municipal mais restritiva, se houver. A destinacdo final de residuos perigosos
envolve basicamente trés processos possiveis: incineracdo, coprocessamento e deposicdo
em aterros. A incineracao é o processo de decomposicao térmica, que tem como produto
diéxido de carbono e agua, por meio da oxidacao a altas temperaturas (maiores que 900
°C), usada para destruir a fracdo organica do rejeito e diminuir seu volume. A Resolugéo
CONAMA 386/2006 dispbe sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de residuos, incluindo a incineracdo. Atualmente ndo é
realizado nenhum tipo de incineragdo no Gerelab. O aterro é outra alternativa para
disposicao final dos rejeitos e deve ser optado apenas quando o tratamento se torna
inviavel. Consiste em uma disposicdo ordenada sob o solo, podendo ser sanitario,
controlado ou industrial, dependendo do rejeito a ser recebido. De acordo com a norma
ABNT NBR 10.157, que regulamenta a disposicéo final em aterros, a restricdo é que néo
devem ser levados residuos inflamaveis e reativos, pois sdo potencialmente perigosos no
solo, uma vez que ndo ocorre sua destruicdo, somente a disposicdo. A disposicao final
dos residuos quimicos perigosos da Embrapa Gado de Leite é realizada por empresa
especializada autorizada por 6rgdos ambientais, conforme a legislacdo em vigor, em nivel
federal e estadual. Nos contratos de prestacdo de servigos estdo incluidos, o transporte
interno e externo até o local de disposicéo final.
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ROTULAGEM

As normas adotadas no Laboratorio de Residuos Quimicos para rotulagem
baseiam-se numa classificacdo 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 séo preenchidos conforme descrito abaixo:

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 FDS (Ficha de dados de seguranca), 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 o nome do produto/residuo principal e, no espaco reservado
para produtos/residuos secundarios, deve-se descrever todos os demais materiais contidos
nos frascos, mesmo 0s que apresentam concentracdes muito baixas (tracos de elementos)
e inclusive agua. InformacBes como o nome do responsavel, procedéncia do material e
data sdo de grande importancia para uma precisa caracterizacdo do material. Desta forma
uma etiqueta deve conter os seguintes campos:

Hé& ainda algumas regras a serem seguidas, como descrito abaixo, para realizar

corretamente uma rotulagem e identificacdo em produtos ou residuos.

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

2 - Abreviacdes e formulas ndo sdo permitidas;

3 - O Diagrama deve ser completamente preenchido, ou seja, os 3 itens (risco a saude,
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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6. CONSIDERACOES FINAIS

A questdo da gestdo da aquisi¢do dos reagentes para uso em laboratorio. alguém

sera que comprou errado, comprou muito
Apesar de serem atividades experimentais de ensino, a questdo da validade dos

reagentes serve como forma de discussdo do experimento na sala de aula, por exemplo,
sendo uma variavel quando o experimento ndo ocorre como planejado, entre outras
hipoteses como a vidraria que ndo estd limpa adequadamente, ou o reagente que esta
vencido, todas essas questdes influenciam em uma reacdo que ndo se teve o resultado
esperado. Com isso, a gestdo desses reagentes foi um ponto identificado a partir da visita
no almoxarifado, substancias quimicas como reagentes vencidos que ja se adequam
diretamente como residuo. A aquisi¢do de quantidade inadequada leva ao desperdicio,
pois pode passar da data de validade, consequentemente gerar o gasto desnecessario

Essas substancias foram retiradas da natureza, obteve-se um gasto de energia
para producgéo e ela ndo foi usada adequadamente, sendo assim, deve-se pensar nessas
substancias ja como residuo, entdo, a questdo do armazenamento, rotulagem e descarte,
se for possivel, fazer testes para rever se a substancia ainda pode ser aplicada nas aulas
laboratoriais, pois, ndo deve e ndo pode ser usada em pesquisas e em outros lugares, pois
ndo ha garantia da qualidade do reagente, logo, ndo se garante a qualidade também do
resultado.

O odor do almoxarifado € uma mistura de substancias quimicas, sendo Goiania
uma cidade gquente, o almoxarifado aquece, por pegar sol durante parte do dia, entdo as
substancias se volatilizam. Além disso, este € 0 motivo pelo qual a rotulagem dos frascos
estdo danificadas, elas mesmo corroem os rétulos.

Sendo assim, 0s reagentes necessitam de acondicionamento adequado,
considerando que Goiania em periodos de seca ocorrem temperaturas de até 40°C. Com
IS0, questdes como essas sdo sempre importantes, como a gestdo do acondicionamento
adequado dos reagentes, significando um passivo ambiental, do qual se tirou da natureza
para o descarte, pois com o vencimento se torna inutilizavel em pesquisa.

O material usado como base, Apostila CEC 1030 Quimica Organica Farmacia onde
tém-se os roteiros das aulas laboratoriais, ndo cita em nenhum momento a gestdo dos
residuos apos a experimentacdo, somente é informado aos alunos que devem descartar o

residuo na bombona ja separada adequada para a aula. Ou seja, ndo se tem uma clara
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discussdo sobre a questdo do tratamento de residuos, tendo que ser um tema mais presente
em sala de aula.

Durante o curso de Licenciatura em Quimica, juntamente com o estagio realizado
foi despertado interesse pela questdo dos residuos, e foi percebido que o foco em RQ foi
pequeno, e com o TCC foi analisada a importancia e necessidade de se discutir sobre esse
tema, ndo bastando falar somente na primeira aula, ndo somente colocar na bombona,
precisa-se ter mais informacdes sobre essas questfes nas aulas experimentais para que

leve isso para a vida profissional.
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OBJETIVO

Este Procedimento Operacional Padrdo (POP) tem como objetivo orientar sobre a

rotulagem, armazenamento, tratamento e disposicdo final dos residuos quimicos

organicos gerados em atividades experimentais realizadas nos laboratérios da Pontificia

Universidade Catolica de Goias.

APLICACAO

Em laboratorios de atividades experimentais da area de Quimica Organica da PUC Goiaés.

DIVULGACAO

Este POP é disponibilizado para consulta e copia em papel pelo Responsavel do

Laboratorio de Quimica (RT) e/ou Professor(a) da disciplina Quimica Organica.

RESIDUO

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005, residuo quimico

¢ “Todo material contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a saude

publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,

corrosividade, reatividade e toxicidade.”
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periculosidade, toxicidade, inflamabilidade e diversidade.

PROCEDIMENTOS:

Normas Gerais:

Os residuos quimicos organicos sdo complexos quanto ao tratamento devido a

O objetivo da segregacdo e acondicionamento destes residuos é a minimizacéo do

impacto ambiental, buscando a aplicagdo do principio dos 3R (reduzir ou minimizar a

geracdo, reutilizar quando possivel e separar materiais passiveis de reciclagem).

Minimizar os riscos qualitativos e quantitativamente reduzindo os residuos perigosos e

cumprindo a legislacdo referente a salide e ao meio ambiente.

RESPONSABILIDADES

Responsavel Técnico dos Laboratorios (RT)
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AULA SINTESE DO BUTANOATO DE ETILA - REACOES

Reagentes: Acido Butirico (CsHsO2); etanol (C2HsO); acido sulfurico (H2S04); carbonato
de sédio (Na2COs); sulfato de sédio (Na2SOa);

Reacdo: C2HeO + C4HsO2 —— CsH1202 + H20

o 0
~"SOH +/\)J\OH ~— /\)J\O/\ i’

Sendo assim, ap6s a reacdo do acido butirico e etanol que obteve-se acetato de etila e
agua como produto, ha a adicdo de carbonato de sddio para neutralizar o meio e o sulfato
de sddio para desidratar, ndo havendo reagao.

RESIDUOS - AULA SINTESE DO BUTANOATO DE ETILA
Butanoato de etila — pois ndo possui fins comerciais

Sulfato de sédio

Carbonato de sédio
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Acdes a serem tomadas quando o produto entra em combustao:

Inflaméavel. Extinguir com pd quimico seco, espuma de alcool ou didxido de carbono.
Esfriar os recipientes expostos com &gua. O vapor pode explodir se a igni¢do for em area
fechada. Os recipientes podem explodir no fogo.

RISCO DE VIDA

4- Mortal
3- Extremamente perigoso
2- Perigoso

1- Pequeno risco

0- Material normal

RISCO
ESPECIFICO

Oxidante - OXY
Acido - ACID
Alcalis - ALK
Corrosivo - COR
Nao use agua - W
Radioativo - %

Risco biolégico -4

TEMPERATURA
DE FULGOR
4- Abaixo de 22°C
3- Abaixo de 38°C
2- Abaixo de 94°C
1- Acima de 94°C
0- Nao inflamavel

REAGAO

4-Pode detonar

3-Choque e calor podem
detonar

2-Reacdo quimica violenta
1-Instavel com caloria

0- Estavel
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Riscos a Saude

» 4 - Letal
Inflamabilidade 3 - Muito Perigoso

2 - Perigoso

Riscos a 1 - Risco Leve

Reatividade

Saude 0 - Material Normal

Riscos
Especificos

Riscos Especificos
OX - Oxidante
ACID - Acido
ALK - Alcali (Base)
COR - Corrosivo
W - N&o misture com
agua

Inflamabilidade

4 - Abaixo de 23°C
3 - Abaixo de 38°C
2 - Abaixo de 93°C
1 - Acima de 93°C
0 - Ndo queima

Reatividade

4 - Pode explodir

3 - Pode explodir
com choque
mecanico ou calor
2 - Reacdo quimica
violenta

1 - Instavel se
aquecido

0 - Estavel




PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO -

POP

OrientacOes para tratamento e/ou armazenamento
dos residuos gerados em aula de

‘Sintese do Butanoato de Etila’ da disciplina de
Quimica Organica - PUC Goiés

Pagina 1 de 11

Cadigo
POP-001

Data de Emissdo

Setembro/2023

Revisdo: 000 | Elaborado por:

Sara C. M. Mota

Aprovado por:

Sandra Longhin

AREA EMITENTE: LABORATORIO DE QUIMICA PUC GOIAS

TITULO: GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS ORGANICOS

Residuo Quimico

Produto Principal:
Butanoato de etila

Produtos Secundarios:
Etanol e acido butirico

Procedéncia:

Atividade experimental de aulas de quimica orgéanica

Usudrio:
Estudantes da disciplina

Data:
15/05/2023




