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RESUMO

O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema padronizado de descarte de
residuos quimicos gerados no laboratério de quimica do IFMG - Campus Formiga, com o
intuito de conscientizar toda a comunidade académica sobre a correta destinacdo dos residuos,
bem como incentivar a minimizacdo desses, dos riscos e dos impactos ambientais. O
gerenciamento de residuos envolveu uma série de etapas, que englobaram a realiza¢do de um
inventario, a proposicdo de medidas de minimizacdo, a segregacdo, 0 acondicionamento, a
rotulagem e o armazenamento dos residuos. Cada uma destas etapas é importante para que se
possa comprovar que o descarte dos residuos quimicos gerados em uma atividade foi efetuado
de maneira correta.

Palavras-chave: Descarte de residuos. Laboratorio de quimica. Impactos ambientais.

1 INTRODUCAO

A geragdo de residuos quimicos ndo é exclusiva das inddstrias, uma vez que
laboratérios de universidades, escolas e institutos de pesquisa também sdo geradores de
residuos de elevada diversidade, mas de volume geralmente reduzido, quando comparado
ao industrial, representando 1% do total de residuos perigosos produzidos em um pais em
desenvolvimento (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005).

De acordo com Silva, Soares e Afonso (2010), os residuos quimicos gerados nos
laboratdrios de institui¢bes de ensino e pesquisa no Brasil foi por bastante tempo um tema
muito pouco analisado. A gestdo dos residuos nas tarefas realizadas € inexistente na grande

maioria desses laboratorios, e devido a falta de um 6rgéo fiscalizador, continua a ser feito o
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descarte inadequado. Somente a partir da década de 1990 que essa questdo passou a ser
uma preocupacdo no Brasil devido a auséncia de um gerenciamento apropriado para 0s
mesmos. E importante ressaltar que esse assunto ndo se restringe apenas a adogdo de
praticas que visem a minimizacdo e ao descarte dos residuos gerados nas atividades
laboratoriais, mas também a conscientizagdo do fator humano, visto que ndo basta apenas
dispor de rotas de descarte de residuos se as pessoas ndo sao parte ativa e integrante da
gestdo dos mesmos (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE, 2003).

O descarte inadequado dos residuos provenientes de laboratorios de institutos de
ensino e instituicdes de pesquisa resulta em sérios riscos ambientais e acarreta problemas
relacionados a boa qualidade de vida e preservacdo da natureza. Em muitas universidades o
gerenciamento de residuos produzidos em atividades rotineiras € inexistente e o descarte de
residuos gerados é, muitas vezes, praticado de forma inadequada (SILVA et al., 2011).

Nesse intuito, as Instituicbes de Ensino Superior, como responsaveis pela formacédo
de cidad&os, torna-se uma das principais interessadas em desenvolver uma conscientizacéo
ambiental em todos os envolvidos em uma unidade geradora, os discentes, docentes e
técnicos.

A preocupagdo com a mudanca de visdo nos laboratorios quimicos quanto ao estudo
do descarte dos residuos gerados e a reducdo do volume dos residuos gerados é o tema
deste projeto, com o intuito de minimizar, segregar, armazenar e descartar de maneira
eficiente e ecologicamente correta os residuos quimicos do laboratério de Quimica do
Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Formiga.

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de uma sistematica padronizada
de descarte dos residuos gerados, provenientes do processamento realizados no laboratorio
de Quimica, a fim de conscientizar a comunidade interna do instituto sobre a correta

destinagdo dos residuos quimicos.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Para que o descarte dos residuos seja realizado da melhor forma possivel faz-se

necessario seguir uma série de etapas:
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e Realizacdo de um inventario
Consiste na verificacdo dos tipos de residuos e das quantidades em que 0s mesmos sdo

gerados.

e Proposi¢cdo de medidas de minimizagéo
De acordo com os dados do levantamento podem ser levantados critérios para a
proposicdo de medidas de minimizacdo, ou seja, acbes que reduzam a quantidade ou a
toxicidade de um ou mais residuos antes de seu tratamento. Medidas de minimizag&o também
incluem a diminuicdo da escala de experimentos ou a substituicdo de processos ou de

reagentes por outros que ndo facam uso ou ndo sejam perigosos.

e Segregacao
A segregacdo de residuos consiste na separacdo dos mesmos, de acordo com suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, com seu estado fisico e seus tratamentos ou
utilizagbes. O primeiro critério a ser considerado na segregacdo de um residuo leva em
consideracdo a sua periculosidade. Deve ser realizada a separagdo conforme a

compatibilidade dos reagentes.

e Acondicionamento
Os residuos quimicos segregados deverdo ser acondicionados em recipientes
fisicamente resistentes e quimicamente compativeis. Estes recipientes deverdo ser
apropriadamente rotulados e tampados e deverdo, ainda, ser armazenados sobre bandejas de

contenc¢do para prevenir possiveis acidentes.

e Rotulagem dos residuos
Os recipientes utilizados para o acondicionamento de residuos deverdo ser rotulados
com etiquetas confeccionadas em material resistente a0 manuseio e armazenagem do residuo.
As informagdes que constarem da etiqueta devem ser de fécil visualizagcdo e compreensé&o.
Assim, os roétulos devem conter a inscricio “RESIDUO PERIGOSO” ou “RESIDUO
QUIMICO”, 0 nome do residuo quimico, bem como sua composi¢io qualitativa, além de
frases e simbolos de risco, 0 nome do responsavel pela geragdo do residuo, o volume

armazenado e a data de armazenamento. (DI VITTA et al., 2012).
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¢ Armazenamento e disposicao final dos residuos
Quando os residuos quimicos ndo puderem ser tratados no laboratério de origem,
devem ser armazenados temporariamente em abrigos, até que sejam retirados por uma
empresa especializada, de modo que suas caracteristicas e suas quantidades ndo se alterem.
Este armazenamento ndo deve ser efetuado no laboratorio, mas sim em local especifico.
Cada uma destas etapas deve estar registrada para que se possa comprovar que 0
descarte dos residuos quimicos gerados em uma atividade foi efetuado de maneira correta.

2.2 Resultados

Para a implementacdo do projeto, primeiramente foi realizado um inventario a fim
de quantificar e qualificar os residuos presentes no laboratorio, bem como verificar o local
de armazenamento dos mesmos. A seguir estdo apresentados no Quadro 1, os dados

referentes aos residuos armazenados no campus.

Identificacao dos residuos em Quantidade aproximada em

cada recipiente litros

NH3, NH4, HCI, Na2CO3,
NaHCO3, FeSO4, H2S04,
KMnO4, CuS0O4, MgCl, ZnCl, 5L
CaCl4, KCI, AgNO3, CuSO4,
MnO2, BaCl2
ZnClI2, HCI, CuSO4, FeCI3,
K2Ca0O4, KMnO, Pb

25L

KCI, NaCl, LiCl, CaCl2, SrCI2,
MgCI2, ZnCI2, Fe2(S04)3, 5L
CuSO4, FeCI3, AICI3

Mg(OH)2, NH3 100 mL
Acido 5L
Acido + Metais pesados 5L
Base 4L
Sem identificacéo 5L
Sem identificacéo 1L

Quadro 1 - Residuos identificados no laboratério de quimica
Fonte: Do autor (2018).
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Os residuos descartados estdo armazenados em uma espécie de pordo (parte das
instalagdes do Campus - Formiga) onde eram mantidos em recipientes de desinfetantes.
Além do local e dos recipientes serem inadequados, os frascos estavam mal identificados,
com dois deles sem nenhuma identificacdo. Também foi observado que ndo utilizaram
nenhum critério pré-determinado para realizacdo dos descartes. Ao analisar o Quadro 1,
nota-se que os principais reagentes utilizados no laboratério de Quimica do IFMG -
Campus Formiga séo das classes dos sais, acidos e bases.

Foi criado um procedimento representado em forma de diagramas com a sequéncia
a ser seguida para descarte dos residuos quimicos gerados no laboratorio do IFMG -
Campus Formiga. A seguir estdo apresentados os diagramas com o0s procedimentos.

Para os residuos de acidos, os mesmos devem ser descartados em frascos de vidro
caso ndo possam ser descartados na pia sob dgua corrente.

Deve-se realizar os procedimentos conforme o diagrama descrito na Figura. 1.

Acidos
E sélido/pastosoﬂ | E uma solugﬁs EO|U(;50 diluidaﬂ

concentrada?
I—

Misturar com o Diluir até obtencao
mesmo volume de solucdo com %
de agua de agua

Neutralizar com uma base >

AjustaropHentre6e 8

. s =
Descartar na pia sob Caso nao possa ser
agua corrente descartado na pia sob

kégua corrente

’
Descartarem ]

frascos de vidro

.

Figura 1 - Diagrama para residuos de solugdes é&cidas.
Fonte: Do autor (2018).
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Os residuos de base (aminas, solugbes de hidroxidos, solugbes de alcoolatos,
amonia, etc.) devem ser descartados em frascos de polietileno (plastico) caso ndo seja
possivel descartar na pia sob dgua corrente.

Deve-se realizar os procedimentos conforme o diagrama descrito na figura. 2.

Bases

E sélidofpastosoﬂ Euma solugéc? EO|U(;50 diluidaﬂ

concentrada?
-
Misturar com o Diluir até obtencao
mesmo volume de solugdo com %
de agua de agua

C Neutralizar com um écido

AjustaropHentre6e 8

Descartar na pia sob Caso nao possa ser
agua corrente descartado na pia sob
agua corrente

Descartar em recipientes
de polietileno (plastico)

Figura 2 - Diagrama para residuos de solugdes bésicas.
Fonte: Do autor (2018).
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As solucdes aquosas de sais inorganicos de metais alcalinos e alcalinos terrosos néo
contaminados com outros produtos podem ser descartadas diretamente na rede de esgoto
(TOMAZINI, 2012).

J& os residuos quimicos liquidos perigosos, caso ndo tenham sido misturados com
outras substancias, 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 com tampa rosqueada
e vedante.

Para solucdes de sais de metais de transicdo, estes podem ser misturados em
recipientes identificados, respeitando-se as possiveis incompatibilidades. Cada recipiente
deve ser corretamente identificado (TOMAZINI, 2012).

Os solventes organicos ndo halogenados, desde que ndo contenham material
radioativo, podem ser misturados em recipiente identificado, respeitando-se as possiveis
incompatibilidades (TOMAZINI, 2012).

Em solucBes aquosas de solventes organicos (alcoois, formol, assim como rodamina
B, brometo de etidio e iodeto de propidio em solugdo aquosa), podem ser misturados em
recipientes identificados, respeitando-se as possiveis incompatibilidades (TOMAZINI,
2012).

Para solventes organicos halogenados, como tetracloreto de carbono, cloroférmio,
diclorometano, dicloroetano, iodeto de bromo e iodeto de iodo derivados ou solugdes
organicas que o0s contenham, podem ser misturados em recipientes identificados,
respeitando-se as possiveis incompatibilidades (TOMAZINI, 2012).

Deve-se realizar os procedimentos conforme o diagrama descrito na Figura. 3.
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Solugtes aquosas de sais
inorganicos de

metais alcalinos e
alcalinos terrosos

Solucdes de sais de Solventes organicos

metais de transicdo nao halogenados

Desde que ndo contenham

Misturar em recipientes

identificados, respeitando as material radioative, podem ser
Descartar diretamente possiveis incompatibilidades. misturados em recipiente
na rede de esgoto Cada recipiente deve ser identificado, respeitando-se as

corretamente identificado. ossiveis incompatibilidades.

Solventes organicos Solugtes aguosas de
halogenados solventes organicos

Liquidos Perigosos

Se ndo foram misturados Na impossibilidade da

com outras substancias utilizagdo da embalagem
devem ser mantidos nas original e para recipiente identificado,

embalagens originais acondicionar misturas respeitando-se as possiveis

Podem ser misturados em

N y incompatibilidades.

4 N
Armazenar em embalagens
de polietileno.

Encher o frasco somente até
90% da sua capacidade

N, J

Armazenar em bombonas ou
galtes de 20 litros ou mais.
Estes devem ser preenchidos
até 3/4 da capacidade total

% J

Figura 3 - Diagrama para demais solugdes.
Fonte: Do autor (2018).

Caso sejam utilizados frascos de volume inferior a 20 litros, os mesmos deverao ser
acondicionados em caixa de papeldo de tamanho compativel, que sera lacrada e identificada
por meio da etiqueta para residuos quimicos (TOMAZINI, 2012).

Em cada caixa devem-se colocar apenas reagentes do mesmo grupo de risco como,
alcoois - metanol, etanol, propanol, butanol, etc.; derivados de benzeno: benzeno, tolueno,

xileno, etc.; hidrocarbonetos: hexano, heptano, éter de petroleo, etc.; bases: hidrdxidos de
ForSci.: r. cient. IFMG campus Formiga, Formiga, v. 6, n. 3, e00358, jul./dez. 2018.
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potéssio, sodio, calcio, entre outros, respeitando-se possiveis incompatibilidades dos
produtos.

N&o se deve aproveitar 0 espaco em uma caixa para colocacdo de substancias de
grupos diferentes e para evitar atrito entre os frascos, colocar jornal ou papeldo entre eles
(TOMAZINI, 2012).

Os residuos do laboratério podem ser descartados em recipientes separados de
acordo com o tipo de produto quimico envolvido. Os recipientes podem ser rotulados de

acordo com a programagéo descrita no Quadro 2 e rotulados com as letras A — I.

Categorias Residuos
Solventes organicos livres de halogénios e
A substancias organicas em solugéo.
Solventes organicos contendo halogénio e
B substancias organicas em solugdo. Nao usar
recipientes de aluminio.
Residuos solidos de produtos quimicos organicos
¢ do laboratério.
Sais em solucgdo; os conteddos de tais recipientes
P devem ser ajustados para pH 6 - 8.
Residuos inorganicos toxicos e sais de metais
- pesados e solugdes.
F Compostos inflamaveis toxicos.
Mercdrio e residuos de sais de mercurio
© inorganicos.
Residuos de sal metalico; cada metal deve ser
: coletado separadamente.
I So6lidos inorganicos.

Quadro 2 - Classificagdo dos residuos a serem descartados
Fonte: Dos autores (2018).

Ao fazer isso, € necessario garantir que os produtos quimicos coletados em qualquer
uma das categorias ndo tenham possibilidade de reagir uns com os outros. Pelo menos uma
verificacdo deve ser feita para conteudos &cidos e basicos (UNESP, 2009).

Os recipientes de coleta devem ser claramente etiquetados com o0s conteudos, e

fornecidos com os simbolos de riscos e frases de seguranca, conforme a Figura. 4.
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E - Explosivo ou instavel

Evitar choques ou colisdes. Movimentar com
cuidado, com adequada proteciio dos olhos, pele
e vestuario. Manter afastado de chamas.

Xn - Nocivo
Xi - Inritante

Provoca danos na sande, quer em contatos casuais
quer em contatos prolongados. Néo se deve permitir o
contato com pele ou roupa.

Deve ser usada mascara protetora.

F - Inflamavel

F+ - Extremamente inflamavel
Substancia que mflamam e ardem com facilidade.
Deve ser mantida afastada de chamas, fontes de

ignicio ou de calor.
Nio ingerir.

C - Corrosivo

Pode causar danos #rreversiveis nos tecidos vivos.
W&o permitir o contato com pele ou roupa

W&o ingerir ou inalar.

Usar hovas durante o mammseamento.

O - Oxidante ou comburente

E uma substancia que em contato com uma fonte de
ignicio permite o inicio ou a intensificacio de uma
combustio.

Manter afastado de chamas.

Nio ingerir

R - Radioativo
Emissfio de radiagdes que em doses elevadas
podem ser fatais.

T - Toxico

T+ - Muito téxico

Pode causar danos variaveis, podendo provocar a morte.
W&o se deve permitir o contato com a pele ou roupa.
W&o ingerir ou respirar os vapores.

Usar luvas durante o manuseamento.

N - Perigoso para o ambiente

Substancia que provoca danos no meio ambiente.
Deve ser conveniente nentralizada ou tratada antes
de libertada.

Figura 4 - Simbolos de perigo para utilizar nos rétulos
Fonte: Peter (2012).

E recomendado que aquelas substancias que causem risco & saude, bem como
substancias irritantes e toxicas, sejam coletadas juntas; entretanto, dois recipientes, um para

substancias que causem risco a salde e outro para substancias venenosas (UNESP, 2009).
ForSci.: r. cient. IFMG campus Formiga, Formiga, v. 6, n. 3, e00358, jul./dez. 2018.
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Para possibilitar que os residuos do laboratério sejam dispostos adequadamente e
para minimizar o efeito sobre as rotinas do laboratorio, os recipientes de coleta para

materiais descartados precisam ser:

« Aptos para suportar os produtos quimicos envolvidos.

* Inquebraveis.

» Resistentes de vazamentos e de liquidos e gases.

Além disso, os seguintes pontos devem ser levados em consideracéo:

» Os recipientes devem ser alojados em um local bem ventilado. Os mesmos
devem ser mantidos fechados para prevenir a evaporacdo de vapores
prejudiciais.

« Selecionar recipientes de um tamanho que previna que o descarte seja mantido
por muito tempo no local de armazenamento, diminuindo dessa maneira o
risco de derramamento.

« Preencher os rotulos somente com caneta esferografica azul ou preta. Deverdo
conter todas as informacdes sobre os componentes das misturas existentes no
frasco, tanto os solutos como os solventes.

« Os rotulos deverdo conter: o laboratério, o responsavel pelo mesmo e a data
do recolhimento; e deverdo ser fixados nos frascos com a aplicacdo de cola
plastica, e nunca com uso de fita adesiva, pois fita adesiva resseca com o
tempo levando a perda do rétulo devido a estocagem.

« Selar as tampas dos recipientes de produtos volateis em uso com filme inerte,
para evitar odores ou a deterioracdo do mesmo. E ainda, ndo armazenar

produtos quimicos dentro da capela, nem no chédo do laboratério.

3 CONCLUSAO

Devido a notavel relevancia do descarte correto de residuos quimicos em um
laboratdrio, este trabalho & parte de um sistema de gerenciamento de residuos a ser
implantado no laboratorio de Quimica da instituicdo IFMG - Campus Formiga. Muitos
aspectos positivos sdo destacados com a pratica das suas atividades, mas entre esses,
podemos destacar o desenvolvimento de novas técnicas para minimizagdo da exposicao aos

riscos dos docentes, discentes e técnicos envolvidos no laboratério. Dentre os aspectos
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positivos, este trabalho mostra a importancia de estabelecer o gerenciamento dos seus
residuos e dos seus indicadores, para perpetuar e disseminar novas atitudes e condutas
benéficas ao meio ambiente, pois serdo incentivadas pelos responsaveis deste seguimento e

aplicadas por pessoas que estédo diretamente envolvidos na continuidade.

MANAGEMENT OF RESIDUES GENERATED IN THE CHEMISTRY
LABORATORY OF THE FEDERAL INSTITUTE OF MINAS GERAIS - CAMPUS
FORMIGA

ABSTRACT

The objective of the work was to develop a standardized system for the disposal of chemical
residues generated in the in the IFMG-Campus Formiga chemistry laboratory, in order to
make the entire academic community aware of the correct destination of waste, as well as to
encourage waste minimization, environmental risks and impacts. Waste management involved
a series of steps, including inventorying, proposing minimization measures, segregation,
packaging, labeling of waste, storage and final disposal of waste. Each of these steps is
important so that it can be verified that the disposal of the chemical residues generated in an
activity was carried out correctly.

Keywords: Waste disposal. Chemitry lab. Environmental impacts.
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