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RESUMO

O aumento das discussdes sobre questdes ambientais, principalmente a partir da década
de 1970, evidenciou a necessidade de repensar modelos de produ¢édo e consumo, com
reflexos diretos nas instituicdes de ensino. Como centros de formacéo e pesquisa, as
universidades possuem papel fundamental na promocgédo de praticas sustentaveis,
incluindo o gerenciamento adequado de residuos quimicos gerados em laboratérios. O
presente trabalho, desenvolvido no campo do curso de Quimica, tem como objetivo
principal analisar e propor estratégias eficazes para o manuseio sustentavel dos residuos
quimicos gerados em laboratérios académicos da Universidade Estadual do Maranhao.
A metodologia adotada no estudo incluiu abordagens tanto qualitativas quanto
quantitativas envolvendo acdes de sensibilizacdo com alunos dos cursos diferentes por
meio de banners e conversas em sala de aula, aplicagdo de um formulario para avaliar o
conhecimento dos estudantes sobre o tema e processos de gerenciamento,
caracterizagao, tratamento e descarte dos residuos coletados. Os resultados revelaram
que, embora existam praticas de segregacdo, armazenamento e gerenciamento dos
residuos, ainda ha um certo nivel de desconhecimento entre os alunos sobre esses
procedimentos. A caracterizagdo dos residuos mostrou variagdes importantes em pH e
concentracdo de sélidos dissolvidos, exigindo métodos de tratamento especificos. O
estudo reforga a importancia de integrar a gestdo ambiental ao planejamento estratégico
da universidade, propondo o aperfeicoamento das a¢des voltadas para sensibilizacao e
educagao ambiental. Essas medidas visam nao apenas atender a legislacao vigente, mas
também consolidar uma cultura institucional comprometida com a sustentabilidade e a

seguranga nos laboratorios.

Palavras-chave: Residuos Quimicos; Gerenciamento; Tratamento; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The increase in discussions on environmental issues, especially since the 1970s, has
highlighted the need to rethink production and consumption models, with direct
repercussions on educational institutions. As training and research centers, universities
play a fundamental role in promoting sustainable practices, including the proper
management of chemical waste generated in laboratories. The main aim of this study,
carried out in the field of Chemistry, is to analyze and propose effective strategies for the
sustainable handling of chemical waste generated in academic laboratories at the State
University of Maranh&o. The methodology adopted in the study included both qualitative
and quantitative approaches involving awareness-raising actions with students from the
different courses through banners and classroom talks, the application of a form to assess
students' knowledge of the subject and processes for managing, characterizing, treating
and disposing of the waste collected. The results revealed that although there are
practices for segregating, storing and managing waste, there is still a certain level of
ignorance among students about these procedures. The characterization of the waste
showed significant variations in pH and concentration of dissolved solids, requiring
specific treatment methods. The study reinforces the importance of integrating
environmental management into the university's strategic planning, proposing the
improvement of actions aimed at environmental awareness and education. These
measures aim not only to comply with current legislation, but also to consolidate an

institutional culture committed to sustainability and safety in laboratories.

Keywords: Chemical Waste; Management; Disposal; Sustainability.
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1. INTRODUGCAO
As atencdes voltadas para questdes ambientais ganharam destaque global

desde o final da década de 60 e inicio da década de 70, como resposta as consequéncias
negativas provocadas pelos modelos de producao e consumo existentes na época. Tal
situagdo evidenciou a urgéncia de repensar o desenvolvimento econémico, exigindo
transformacdes significativas nos habitos sociais, na formulacao de politicas publicas e
na criagao de marcos legais que orientassem a relacdo entre o ser humano e a natureza
(Souto et al. 2022).

Nesse contexto, torna-se essencial buscar alternativas de desenvolvimento que
respeitem as fragilidades e limitagbes do meio ambiente (Monteiro, 2020). A
sustentabilidade, nesse cenario, tem emergido como um tema estratégico, integrando-se
de forma crescente as politicas e planejamentos em diferentes setores — incluindo o
poder publico, o setor privado, organizagdes da sociedade civil e 0 meio académico —
com o objetivo de preservar a vida e os recursos naturais (Zandonai et al. 2014).

As instituicdes de ensino, por sua funcdo formadora e papel social, assumem
uma responsabilidade crescente diante das questdes ambientais (Andrade et al. 2016).
Entre os desafios enfrentados, destaca-se a gestao de residuos quimicos gerados em
laboratérios universitarios — uma consequéncia inevitavel das atividades académicas e
de pesquisa. Embora esses laboratérios ndo sejam os maiores geradores desses
residuos, armazenam grandes volumes de substancias utilizadas diariamente em
praticas experimentais. O manejo inadequado, seja no armazenamento ou no descarte,
representa um risco significativo ao meio, em especial devido as diferentes
caracteristicas fisico-quimicas e graus de periculosidade desses materiais (Souza, 2014).

A Quimica, apesar de indispensavel para o0 avancgo da sociedade, pode acarretar
sérios impactos ambientais, quando mal administrada. Embora o foco costume recair
sobre as industrias como principais fontes geradoras, as instituicbes de ensino também
geram uma diversidade significativa desses residuos por meio de atividades praticas, o
que demanda atencao e responsabilidade ambiental (Murcia Fandifio e Marin, 2021).

Dessa forma, integrar a gestdo ambiental ao planejamento estratégico das
instituicbes de ensino é fundamental para que suas atividades ocorram de uma forma

mais sustentavel. Isso envolve a incorporacdo de praticas que minimizem os danos
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causados ao meio ambiente, a implementagdo de mecanismos de controle, bem como a
avaliacdo dos resultados e a disseminagdo dessas informagdes junto a comunidade
académica. Essa transparéncia fortalece o papel educativo das instituicdes, estimula a
reflexdo critica, promove novas iniciativas, além de contribuir para o desenvolvimento de
uma cultura voltada a conservagao ambiental (Oliveira, 2017).

Assim, o objetivo deste trabalho esta centrado em analisar as praticas existentes
de gerenciamento e descarte dos residuos quimicos gerados em laboratérios
universitarios. Para isso, serdo identificados os principais tipos de residuos, avaliadas
suas caracteristicas fisico-quimicas, implementadas técnicas de tratamento e reciclagem,

bem como desenvolvidas a¢des para sensibilizar a comunidade académica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Residuos Quimicos: Conceitos e Classificagoes.

Nao se pode negar que o avanco industrial trouxe inumeras contribui¢cées para o
desenvolvimento da sociedade, promovendo inovagdes tecnoldgicas, avango econdmico
e melhores condigdes de vida. Porém, esse progresso também gerou consequéncias
negativas, entre elas o0 aumento exponencial da geragao de residuos.

Sisinno (2002, p.13) diz que:

O crescimento populacional das sociedades de consumo vem contribuindo para
0 aumento da quantidade e variedade de residuos que precisam ser descartados
para dar lugar a novos bens de consumo, formando um ciclo que n&o para de
agredir o ambiente. (Sisinno, p.13)

Isso evidencia que, nas sociedades modernas, o ritmo acelerado de producéao e
descarte intensifica a degradagdo ambiental, j4 que o meio ambiente n&do consegue
acompanhar essa dindmica de consumo.

Nesse contexto, € possivel inferir que, no Brasil, o gerenciamento adequado dos
residuos solidos — especialmente dos residuos quimicos — s6 comegou a receber
atencdo normativa a partir dos anos 90. Antes disso, ndo existiam diretrizes técnicas
consolidadas nem um marco legal que orientasse sua gestdo. Foi apenas em 1993 que
surgiram as primeiras normativas especificas, com a publicacdo das NBRs 12.807 e
12.808 pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), além da Resolugao n°
5/1993 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que passam a regulamentar
aspectos voltados ao manejo, ao armazenamento e a destinagdo segura desses residuos
(Arantes e Gunther, 2023).

A classificagao e o gerenciamento adequado dos residuos quimicos sao regidos
por um conjunto de normas técnicas e regulatérias que visam garantir a protegcao a saude
publica e ao meio ambiente, como a ABNT NBR 10.004/2004, que classifica os residuos
sélidos em trés categorias principais: Classe | (Perigosos), que inclui os residuos
quimicos por suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade; Classe Il A (Nao Inertes); e Classe Il B (Inertes). Dessa forma, as normas
convergem ao identificar os residuos quimicos como materiais de alta periculosidade,

exigindo controle rigoroso em todas as etapas de seu manejo.
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Os residuos perigosos se caracterizam por exigirem medidas rigorosas de
controle e gerenciamento, em razao de sua elevada periculosidade e dos riscos que
representam a saude humana e ao meio ambiente. A seguir, apresenta-se a classificagéo
desses residuos conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR
10.004/2004.

2.1.1. Classificagao dos residuos perigosos a partir ABNT NBR 10.004/2004
O processo de classificagao dos residuos, segundo a norma em questao, é

definido por:

A classificacdo de residuos envolve a identificagdo do processo ou atividade que
Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparagao destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a satde e ao
meio ambiente & conhecido (ABNT, 2004).

Desta forma, pode-se perceber que a classificacdo de residuos ndo € um
processo aleatdrio ou genérico, mas sim técnico e fundamentado, que envolve etapas
fundamentais e necessarias para chegar a um resultado final.

Conforme estabelecido pela ABNT NBR 10.004/2004, a Classe | abrange os
residuos perigosos, definidos como aqueles que, em razao de suas caracteristicas fisico-
quimicas, biolégicas ou infectocontagiosas, podem apresentar riscos significativos a
saude publica, a segurancga dos trabalhadores e ao meio ambiente. Essa classe inclui
substancias que, isoladas ou em combinagdo, podem causar efeitos adversos em
organismos vivos, além de contaminar o solo, os corpos hidricos e a atmosfera. Assim,

tais caracteristicas séo classificadas por:

2.1.1.1. Inflamabilidade
Estdo inseridos nesta classificacdo os residuos que possuem alto potencial de

combustdo sob condicées normais de temperatura e pressao. Isso inclui liquidos com
ponto de fulgor inferior a 60 °C. Além disso, incluem-se substancias que, ndo estando no
estado liquido, a temperatura de 25 °C e pressao atmosférica, sdo capazes de inflamar,
mantendo uma queima intensa e de dificil extingdo. Também s&o consideradas
inflamaveis as substancias com propriedades oxidantes, ou seja, capazes de liberar

oxigénio e intensificar a combustao de outros materiais.
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21.1.2. Corrosividade:
Os residuos com tal caracteristica apresentam pH (potencial hidrogeniénico)

inferior a 2 ou superior a 12,5, capazes de corroer metais ou causar queimaduras a pele.
Acidos e bases fortes, como por exemplo o acido cloridrico concentrado ou hidréxido de
sodio.

2.1.1.3. Reatividade:

Uma substancia € considerada reativa quando apresenta instabilidade quimica
significativa, sendo capaz de reagir de forma violenta e imediata, mesmo sem detonar.
Esse tipo de residuo pode interagir de maneira agressiva com a agua resultando em
reacdes violentas, formagcdo de misturas que liberam gases ou vapores toxicos em
concentracdes suficientes para causar danos a saude publica ou ao meio ambiente.

2.1.1.4. Toxicidade
Residuos que, mesmo em pequenas quantidades, podem causar efeitos

adversos a saude humana ou ao meio ambiente por inalagdo, ingestdo ou contato
dérmico. Exemplo: metais pesados como mercurio, chumbo, cadmio, bem como
pesticidas e alguns reagentes laboratoriais.

2.1.1.5. Patogenicidade (ou infectocontagiosidade):
Residuos contaminados com agentes biolégicos viaveis que possam causar

infeccdo em seres humanos ou animais. Embora mais associados a residuos de servigos

de saude, também podem ser gerados em laboratérios de microbiologia.

2.1.2. Diagrama de Hommel
De forma complementar, para garantir seguranga aos processos relacionados ao

manuseio e transporte de residuos, o Diagrama de Hommel ou Losango NFPA (National
Fire Protection Association), representado na figura 1, torna-se util. Pois este refere-se a
uma ferramenta visual comumente utilizada para comunicar os perigos que uma

substancia oferece.
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Figura 1 — Diagrama de Hommel ou Losango NFPA

Inflamabilidade

Riscos a

e Reatividade

Riscos
Especificos

Fonte: Paula e Otenio, 2018
O losango mostrado acima é dividido em quatro quadrantes, cada um

representado por uma cor diferente, onde cada uma delas representa os riscos
associados aos residuos (representados no anexo 1). Trata-se de uma ferramenta de
extrema significancia, principalmente para garantir seguranga no manuseio dessas
substéancias.

O dominio dessas informacdes é fundamental, especialmente para aqueles que
atuam em laboratérios e lidam diretamente com substancias quimicas, pois representa
um compromisso essencial com a propria seguranga, com a seguranga coletiva e com o

uso responsavel dos materiais presentes no ambiente laboratorial.

2.1.3. Gerenciamento de residuos quimicos
Nos dias atuais, a gestao dos residuos quimicos representa um enorme desafio,

nao so6 para a sustentabilidade ambiental, mas também para a saude publica. A crescente
producao de substancias quimicas e a grande diversidade dos residuos gerados, exigem
estratégias eficazes para minimizar os impactos negativos causados por eles (Silva e
Mendes, 2009).

Levando em consideracdo que a geragao de residuos quimicos ndo € uma

exclusividade das industrias, Afonso et al. (2003) afirma que:
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A auséncia de um 6rgéo fiscalizador, a falta de visdo e o descarte inadequado
levaram muitas universidades a poluir o meio ambiente, promover o desperdicio
de material e arcar com o mau gerenciamento dos produtos sintetizados ou
manipulados. Houve realmente um tempo onde os residuos eram jogados na pia
dos laboratérios sem preocupagao sequer com a seguranga do aluno. (Afonso et
al. 2003)

A situagéo descrita acima pelo autor, € um retrato do passado (e ainda de alguns
contextos atuais), que evidencia a auséncia de politicas ambientais bem estruturadas ou
de cultura de responsabilidade socioambiental em institui¢des de ensino. Principalmente
quando € levado em consideracdo que, durante décadas, muitas universidades
funcionaram sem um 6rgao que fiscalizasse de forma eficaz o gerenciamento dos
residuos gerados nesse meio, lacuna essa que acabou favorecendo a adogao de praticas
incorretas e potencialmente perigosas (Afonso et al. 2003).

Atualmente, muitas instituigdes de ensino superior ja estdo adotando estratégias
mais amplas e sustentaveis para o gerenciamento dos residuos. Nos laboratorios
universitarios voltados ao ensino de quimica, esforcos tém se concentrado na
racionalizacdo do uso de reagentes, no controle rigoroso do armazenamento dos
residuos gerados, bem como na adogdo de métodos que diminuam a periculosidade
desses residuos. Além disso, busca-se transformar ou tratar os subprodutos de maneira
que permitam o reaproveitamento de componentes uteis ou facilitem o descarte final de
forma ambientalmente segura e tecnicamente adequada (Capelo, Siquene e Morgado,
2023).

Desta forma, & obrigatéria a criacdo e a implementacdo de um Plano de

Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ). Gongalves et al. (2011), o define como:

Um conjunto de procedimentos de gestdo que visam o correto gerenciamento dos
residuos produzidos no estabelecimento. Sdo planejados e implementados pelo
responsavel legal do estabelecimento gerador, baseados em diretrizes
cientificas, normativas e legais. (Gongalves et al. 2011).

Assim, segundo a autora, qualquer instituigdo que produza residuos perigosos,
incluindo os de natureza quimica, deve desenvolver e aplicar um programa especifico
para a gestao desses residuos, seja o Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos
ou o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude, conforme exigido pela

legislacdo federal. Esta medida é essencial para garantir a manipulagdo adequada
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desses materiais, prevenindo riscos a saude humana e ao meio ambiente (Gongalves et
al., 2011).

Portanto, é importante que a instituigho assuma um compromisso com a
implantagédo e a manuteng¢ao de um programa de gerenciamento de residuos. A iniciativa
deve ir além do cumprimento formal da legislagdo, logo, deve refletir uma postura
responsavel e continua frente as questdes ambientais e de saude publica. Quando a
implementagédo ocorre de forma superficial ou desorganizada, as chances de fracasso
aumentam, o que pode gerar desmotivacdo das equipes envolvidas e resisténcia a
futuras tentativas de correcéo. Por isso, 0 sucesso depende de planejamento sélido,
engajamento dos gestores, capacitacdo técnica dos envolvidos e monitoramento
constante (Jardim, 1998).

2.1.4. Tratamento de residuos quimicos
O tratamento dos residuos quimicos de laboratério € uma etapa essencial, que

deve ser realizado de forma a considerar as normas ambientais e de seguranca. De
acordo com Machado et al. (2009), este processo tem inicio na segregacao correta dos
residuos na propria fonte geradora, que vai permitir a identificagdo adequada e,
consequentemente, a adogao de métodos eficazes descarte.

Para residuos acidos e basicos, o0 método de neutralizagdo € recomendado,
desde que o pH seja ajustado a uma faixa de neutralidade e a manipulagao seja feita em
pequenas escalas (Schneider, Gamba e Albertini, 2011). Seguindo os critérios
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 430/2011, o pH final da mistura deve estar
entre 6 e 9.

Os residuos organicos, especialmente solventes, merecem atencao devida.
Nascimento Filho et al. (2011) reforga que a mistura de solventes compromete o processo
de recuperacao e impde o encaminhamento para empresas especializadas, nesse meio
estdo incluidos também os solventes vencidos, contaminados e n&o identificados.

Os residuos salinos, por sua vez, apresentam menor perigo. Quando
identificados e segregados corretamente, podem ser tratados através do método de
diluicdo e descarte posterior, desde que a solugao resultante ndo seja téxica (Machado
et al. 2009). Em situagcées em que ha misturas desconhecidas de residuos, estes devem

ser armazenados e encaminhados para uma empresa licenciada.
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Logo, o processo de tratamento dos residuos em laboratérios pode ser realizado
desde que seja viavel e haja um controle dos reagentes envolvidos, além de priorizar a

segregacao na fonte geradora.

2.2. Regulacao dos Residuos Quimicos: Leis e Normas Vigentes
A definigao de residuos sdlidos, segundo a Politica Nacional dos Residuos

Solidos (PNRS), é dada por:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel. (BRASIL, 2010).

E importante ressaltar que ndo ha, no Brasil, uma lei especifica e exclusiva que
trate apenas do gerenciamento de residuos quimicos gerados por instituicbes de ensino
e pesquisa. Mas isso ndo significa que essas instituigbes estejam desobrigadas de
realizar uma gestdo adequada desses residuos. Pelo contrario, elas estdo incluidas na
estrutura de diversas normas legais mais amplas, que tratam do gerenciamento de
residuos perigosos e residuos de servicos de saude, levando em consideracdo a
natureza das atividades desenvolvidas.

O gerenciamento de residuos quimicos, bem como o de outros tipos de residuos,

€ regido por um conjunto de marcos legais em trés esferas: federal, estadual e municipal.

2.2.1. Legislagao Federal Aplicavel a Gestao de Residuos Quimicos
A crescente preocupagdao com as questdbes ambientais tem impulsionado a

adocdo de praticas mais responsaveis no tratamento e na destinacdo de residuos,
especialmente aqueles com potencial de causar danos significativos a saude humana e
ao meio ambiente, como os residuos quimicos. De acordo com Oliveira (2020), o
gerenciamento adequado desses residuos € uma agao estratégica na protecao
ambiental, devendo priorizar a ndo gerag¢ao, a minimizagao e o reaproveitamento, de
forma a evitar processos que contribuam para a degradagéo dos ecossistemas.

Porém, a realidade brasileira ainda revela uma consideravel distdncia entre a
geracao de residuos e seu devido tratamento e descarte. De acordo com o que afirma
Penatti e Guimaraes (2008):
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Esta problematica quase sempre € evitada até o momento em que acarretam
ameagcas, iniquidades e conflitos ambientais mais graves as pessoas que estdo
diretamente ligadas a esses contextos, tais como as populagbdes que habitam o
entorno de areas degradadas. (Penatti e Guimaraes, 2008).

A sociedade, de forma geral, tende a ignorar problemas relacionados ao descarte
inadequado de residuos, inclusive os residuos quimicos, até que esses problemas se
tornem criticos, ou seja, até que passem a causar ameacgas reais a saude ou conflitos
ambientais sérios. Esses efeitos negativos geralmente atingem primeiro as comunidades
mais vulneraveis, que vivem proximas a locais de descarte ou acumulo de residuos, onde
ha alta degradacdo ambiental (Penatti e Guimaraes, 2008).

Nesse contexto, o Brasil dispde de um conjunto de normas e legislacdes federais,
conforme mostra o anexo 1, que regulamentam a gestdo de residuos quimicos. Esses
instrumentos estabelecem critérios para a classificagdo, o armazenamento seguro, o
transporte, o tratamento e a disposicdo final desses residuos, além de atribuir
responsabilidades especificas aos geradores e operadores. Entre os principais marcos
estdo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010), resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), normas da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e outros decretos que regulamentam o manejo e a
rastreabilidade de residuos perigosos. A observancia dessas normas € essencial para
garantir ndo apenas a conformidade legal, mas também para fomentar uma cultura
institucional voltada a sustentabilidade e a preservacdao ambiental.

Percebe, entdo, que a nivel federal, o Brasil conta com um arcabougo de normas
que desempenham um papel fundamental no que diz respeito a classificacdo dos
residuos quimicos e, concomitante a isso, ao gerenciamento e descarte. De forma a
estabelecer diretrizes que visam a protegdo ambiental, a saude publica e a seguranga no

manuseio desses materiais.

2.2.2. Legislagao Estadual Aplicavel a Gestao de Residuos Quimicos
As legislagdes estaduais, representadas no apéndice 1, sdo de fundamental

importancia, pois servem de complemento para as normas de niveis federais. No estado
do Maranhao, o gerenciamento de residuos quimicos é regulamentado por diversas

legislagdes, dentre as quais estabelecem responsabilidades claras para produtores,
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comerciantes e usuarios de produtos quimicos, além de promoverem praticas
sustentaveis e a protecdo ambiental.

Logo, é possivel perceber que o conjunto de normas estaduais mostradas no
apéndice 1, abrangem desde o controle de residuos perigosos, como estabelecido pela
Lei n® 8.521/2006 e seu decreto regulamentador, até a logistica reversa prevista no
Decreto n° 38.140/2023. Além disso, politicas voltadas a sustentabilidade ambiental e
reducdo de impactos, como a Lei n°® 11.578/2021 e seu decreto correlato, fortalecem a
gestao integrada dos residuos. Complementarmente, o Plano Estadual de Gestao de
Residuos Sélidos do Maranhdao (PEGRS-MA) fornece diretrizes estratégicas para o
manejo sustentavel e a destinacdo adequada desses residuos, assegurando a protecao

da saude publica e do meio ambiente.

2.2.3. Legislagao Municipal Aplicavél a Gestao de Residuos Quimicos
O municipio de Sao Luis, capital do estado do Maranhdo, dispbée de um

arcabouco legal proéprio, representado no apéndice 2, voltado a gestdo dos residuos
solidos, alinhado as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°
12.305/2010). Esse conjunto de normas busca garantir a destinagdo ambientalmente
adequada dos residuos urbanos, incluindo os de natureza quimica, com énfase na
responsabilidade compartilhada entre o poder publico, grandes geradores e a sociedade
civil.

Desta forma, observa-se que o municipio de Sao Luis conta com normativas
consistentes, que regulam a gestdo dos residuos solidos, incluindo os de natureza
quimica. Tais normativas estabelecem critérios claros, que vao desde o controle desses
residuos até a destinacao final dos mesmos. Assim, a integracao das diretrizes federais,
estaduais e municipais fortalece e evidencia a importancia do cumprimento das normas
para a preservagao do meio ambiente e da saude publica. No que tange as praticas
laboratoriais e outras atividades poluidoras, o conhecimento dessas diretrizes é

fundamental para garantir uma gestao responsavel.

2.3. Educagao Ambiental
As questdes ambientais estdo emergindo como tépicos cruciais nos debates e
preocupagdes globais entre as esferas publicas, privadas e na sociedade em geral. Por

tais razdes, as universidades, que sao espacos voltados para a produgao e disseminagao
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de conhecimento, tem responsabilidade de se envolver na reflexao critica sobre esses
temas (Silva e Mendes, 2009).

Segundo o que afirma Bortolon e Siqueira (2014), a responsabilidade ambiental
esta associada a valorizagdo e protegcdao da natureza. A conservacido dos recursos
naturais deixou de ser uma questao local e passou a ser uma prioridade em escala global,
tornando indispensavel o comprometimento de todas as nagdes com essa causa.

Assim, a sustentabilidade pode ser compreendida como um conceito
transformador, capaz de promover a renovacdo dos modelos educacionais tradicionais,
ainda baseados em principios competitivos. Nesse contexto, ela representa uma
oportunidade para que a educagao incorpore uma nova cultura, fundamentada na paz e
na cooperacgao, contribuindo para a construcdo de ambientes escolares mais
colaborativos e menos competitivos (Gadotti, 2008).

Logo, a Educacao Ambiental € um processo essencial para a formacao de
cidadaos conscientes e comprometidos com a sustentabilidade e preservagdo do meio
ambiente (Pereira e Melo, 2024). Segundo a Lei n° 9.795/1999:

Entendem-se por educagao ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(Brasil, 1999).

Ou seja, trata-se de um processo continuo, que visa ndo apenas a transmissao
de informagdes, como também a formacdo integral do cidaddo, promovendo a
consciéncia critica e a responsabilidade socioambiental. Essa formagao deve permitir que
as pessoas compreendam a importancia do meio ambiente como um bem de uso comum,
essencial a qualidade de vida e a sustentabilidade. Assim, a educagdo ambiental busca
transformar a relacdo da sociedade com a natureza, incentivando praticas que
contribuam para o equilibrio ecolégico e para a construgdo de um futuro mais justo e
sustentavel para todos (Brasil, 1999).

Nesse sentido, estado do Maranhdo conta com Plano Estadual de Educacao
Ambiental (2017), um documento essencial para balizar politicas, programas e projetos
voltados a conscientizacdo ambiental no estado. Estruturado com base nos principios da
transversalidade, interdisciplinaridade e participacdo social, o plano aborda tematicas
prioritarias, como escolas sustentaveis, gestdo de residuos sélidos, conservacao de
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recursos hidricos e combate ao desmatamento. O plano representa um marco estratégico
para enfrentar os desafios ambientais do estado e promover a sustentabilidade.
Relacionar a educagao ambiental com a gestao de residuos quimicos originados
nos laboratérios universitarios, no contexto do Plano Estadual de Educagdo Ambiental,
por exemplo, pode ser uma abordagem eficaz para promover praticas sustentaveis e
conscientes dentro desses espacos. Desta forma, pode-se perceber que, ao ser aplicada
nesse contexto, a educagdo ambiental pode n&o apenas educar a comunidade
académica sobre o impacto ambiental dessas praticas, mas também promover uma

cultura de responsabilidade.
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3. OBJETIVOS

3.1.

Objetivo Geral
Analisar as praticas de gerenciamento de residuos quimicos oriundos de

atividades experimentais do curso de Quimica da Universidade Estadual do Maranhé&o,

por meio da articulacdo entre acdes de sensibilizacdo, levantamento dos residuos

gerados, caracterizag&o e analise da conformidade com a legislacdo ambiental vigente.

3.2.

Objetivos Especificos
Identificar os principais tipos de residuos quimicos gerados nos laboratérios do

ensino de Quimica.

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos residuos das praticas coletadas.
Realizar o tratamento necessario dos residuos antes do descarte.

Sensibilizar a comunidade académica sobre a importancia da gestdo adequada de

residuos quimicos.
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4. METODOLOGIA
O presente trabalho seguiu a proposta metodolégica de Rocha (2011), que

realizou um estudo voltado a avaliagao e proposi¢cao de melhorias de gerenciamento dos
residuos quimicos, além de sensibilizar a comunidade cientifica sobre boas praticas em
atividades académicas.

Incialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica, que incluiu definicbes e
classificagdes, pontos relacionados ao gerenciamento e tratamento de residuos
quimicos, além de legislagdes aplicaveis. Foram consultados artigos cientificos e
manuais técnicos relacionados a tematica em questio.

A segunda etapa consistiu na promogao de a¢des de sensibilizagéo, realizadas
por meio da exibicdo de banners informativos e da utilizagdo de um formulario. Com o
objetivo de alcangar um publico mais amplo, as atividades foram direcionadas a
estudantes de diferentes cursos de graduacéo.

Durante as visitas, foram expostos os banners, junto a uma breve conversa com
os alunos, que visava explicar a relevancia do correto gerenciamento, tratamento e
descarte dos residuos quimicos produzidos nas atividades de laboratério. Os banners
estao representados nos apéndices 3 — 5.

Tal interacédo foi crucial para situar o assunto e, assim, estimular o interesse dos
alunos, incentivando reflexdes iniciais sobre a responsabilidade ambiental no ambito
universitario.

Paralelo a isso um formulario foi aplicado — via QR code — com o objetivo de
analisar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito do tema. O instrumento
utilizado foi desenvolvido com base no modelo sugerido por Rocha (2011), mencionado
no anexo 3, com as adaptagdes necessarias para a situacdo desta pesquisa. O

questionario foi organizado em seis eixos tematicos, conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1 — Classificagdo das perguntas por eixo tematico.

Eixos Perguntas

Eixo 1 — Geracado De Residuos

Eixo 2 — Identificagdo De Residuos
Eixo 3 — Armazenamento De Residuos
Eixo 4 — Disposi¢ao De Residuos

Eixo 5 — Tratamento De Residuos

a W w o o =

Eixo 6 — Gerenciamento De Residuos

Fonte: Autor, 2025.

O estudo das respostas obtidas possibilitou delinear uma visao geral sobre o grau
de informacéao dos participantes, servindo como base para a discussao dos resultados.

A terceira etapa da pesquisa focou na gestdo dos residuos quimicos gerados
durante as praticas de Quimica. Para isso, foi realizado um levantamento de aspectos
relacionados a geragao, caracterizagao, tratamento e descarte desses materiais.

Foi realizado um mapeamento dos laboratoérios utilizados nas aulas praticas de
Quimica. Essa analise foi importante, ja que ajudou a estimar o volume de residuos
produzidos em cada atividade, o que foi fundamental para seguir com os proximos
passos.

Depois, realizou-se a caracterizagao dos residuos quimicos coletados. Buscou-
se classificar cada tipo corretamente e determinar os tratamentos mais adequados. Para
isso, com o auxilio de um medidor multiparametro AK88, foram medidas propriedades
como pH, temperatura, solidos totais dissolvidos (TDS) e condutividade elétrica.

Com base na presenca de residuos acidos e basicos identificados no local, foram
realizados testes em pequena escala para validar um procedimento de neutralizagéo
segura. As analises foram realizadas com o auxilio de medidor multiparametro AK88, que
possibilitou o controle do pH durante os testes. A proporg¢ao 1:2 (acido:basico) se mostrou
eficaz para atingir pH entre 6 e 8. As analises foram realizadas em triplicata, com o
objetivo de assegurar a confiabilidade dos resultados. Apds a neutralizagao, os residuos
foram descartados na pia, conforme praticas permitidas para efluentes diluidos e neutros,

de acordo com manuais técnicos e a legislagao vigente.
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Por fim, as discussdes dos resultados foram realizadas a partir da literatura

consultada e das normas vigentes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Sensibilizacao e apresentacao de banners

A sensibilizacdo aconteceu durante as aulas tedricas de Quimica, com a
autorizagdo prévia dos professores responsaveis, onde foram utilizados banners
informativos (representados nos apéndices 3 — 5), junto a conversas orientativas (figura
2), para tratar de pontos importantes como o gerenciamento, tratamento e descarte dos
residuos quimicos. Os recursos utilizados tiveram como objetivo principal despertar o
interesse sobre a pauta em questdo para que, assim, estes possam promover
comportamentos corretos e seguros.

A abordagem mencionada acima foi realizada com estudantes de diferentes
cursos, incluindo Licenciatura em Quimica, Agronomia, Engenharia de Pesca e
Engenharia Mecéanica (representados pelas figuras 3 e 4), buscando sensibilizar um
publico diversificado, que utiliza ou que ja utilizou laboratérios para atividades praticas de
Quimica.

Figura 2 - Sensibilizacdo do projeto com os alunos do curso de Quimica
Licenciatura/ CECEN/UEMA

CaCO JCcoH —
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Fonte: Autor, 2025.
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Figura 3 - Sensibilizagéo realizada aos alunos de diferentes cursos de graduacéo. (1)
Engenharia de Pesca/CCA, (2) Agronomia/CCA.

Figura 4 - Sensibilizac&o realizada aos alunos do curso de Quimica
_Licenciatura/CECEN.

Fonte: Autoral, 2025.

A sensibilizagéo foi fundamental para aproximar os estudantes da tematica que
estava sendo abordada. A apresentagcdo dos banners, junto as conversas, gerou um
ambiente de escuta e dialogo, o que permitiu ampliar o alcance da proposta. Além disso,
possibilitou o acesso facil e imediato a orientagbes relevantes, promovendo a reflexao
individual e coletiva sobre os habitos adotados nos laboratorios.

Tal abordagem se alinha com o estudo desenvolvido por Silva et al. (2015), que

mostra que a implementagdo de protocolos de seguranga nas instituicbes de ensino
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depende também da visibilizagdo de condutas seguras por meio de materiais visuais e
acgdes educativas. Os resultados obtidos pelos autores evidenciaram que esse processo
foi importante para promover uma cultura de segurancga e responsabilidade em ambientes
laboratoriais.

Aproxima-se, também, do experimento realizado por Wichmann et al. (2017), que
fez uso de campanhas visuais para incentivar praticas de reciclagem no ambiente
universitario. No presente trabalho, a utilizagdo dos banners serviu para reforgcar pontos
importantes quanto as praticas laboratoriais, por isso, ambos os casos buscaram expor
a importancia dessas ferramentas e como podem impactar de forma positiva o

comportamento dos usuarios.

5.2. Aplicagao do formulario

A etapa seguinte contou com a aplicagado de um formulario, que foi disponibilizado
via QR code, e teve como objetivo principal analisar o conhecimento prévio dos
estudantes sobre o gerenciamento de residuos quimicos em ambientes laboratoriais. O
formulario contou com 24 perguntas, estruturadas por eixos tematicos (representados na
tabela 1), onde cada um dos eixos continha perguntas relacionadas as praticas em
laboratdrio e a percepgao dos alunos sobre as mesmas, conforme listadas no anexo 3.
Essa divisao foi importante, pois contribuiu para revelar se os alunos compreendem bem
os procedimentos técnicos ou se ha maior desconhecimento sobre o assunto em
questao.

Ao todo, participaram da pesquisa 49 alunos, sendo 22 do curso de Quimica e
27 de outros cursos que possuem disciplinas de Quimica como componente curricular,
como Agronomia, Engenharia de Pesca e Engenharia Mecanica. Com base nas
respostas obtidas no formulario, foram elaborados 12 graficos, que tiveram como objetivo
facilitar a interpretagéo e visualizagdo das respostas obtidas, divididos igualmente entre
os dois grupos de respondentes (6 graficos para os alunos do curso de Quimica e 6 para
0s demais cursos), representando as respostas dos participantes em cada um dos eixos
tematicos. E importante ressaltar que as respostas de algumas perguntas ndo foram
representadas graficamente, pois estas nao se limitaram apenas as opg¢des “nao”, “sim”

e “nao sei”.
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Como ja foi citado anteriormente, as perguntas contidas no formulario foram
organizadas a partir de eixos tematicos. A partir deste ponto, serdo apresentadas e
discutidas as respostas obtidas tanto por alunos de quimica como alunos de outros
cursos de graduagao, em cada um dos eixos, como forma de analisar a percep¢ao destes

acerca da tematica que esta sendo abordada.

5.2.1. Eixo 1 — Geragao de residuos

O eixo 1 é composto somente por uma pergunta: “Existe um inventario com
estimativa da geragao de residuos (quantidade/més ou ano)?” Tal pergunta visa analisar
se ha um controle do volume de residuos quimicos gerados, seja mensal ou anual. Os
graficos 1 e 2, representam, respectivamente, as respostas fornecidas por alunos do
curso de Quimica e por alunos de outros cursos de graduagao.

Grafico 1 — Respostas obtidas por alunos do curso de quimica referente a pergunta
vinculada ao eixo 1.
EIXO 1 - GERACAO DE RESIDUOS

59%

23%

QUANTIDDAE DE ALUNOS: 22
18%

NAO SEI NAO SIM
RESPOSTAS OBTIDAS

Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 2 — Respostas obtidas por alunos de outros cursos referente a pergunta
vinculada ao eixo 1.

EIXO 1 - GERAGCAO DE RESIDUOS

59%

26%

QUANTIDADE DE ALUNOS: 27
15%

NAO SEI NAO SIM
RESPOSTAS OBTIDAS

Fonte: Autor, 2025.

Analisando os graficos acima é possivel perceber que, no grafico 1, ha uma
predominéancia da resposta “nao sei” entre os alunos do curso de Quimica, o que pode
ser preocupante. Mesmo estes alunos atuando na area e tendo, com frequéncia, praticas
laboratoriais, a maior parte demonstra certo desconhecimento sobre a existéncia de um
inventario dos residuos que sédo gerados, embora uma parcela simbdlica diga que este
documento existe.

No grafico 2, nota-se uma similaridade entre nas respostas. Porém, neste caso,
pode até ser mais compreensivel, tendo em vista que estes estudantes tem uma relagao
mais superficial e pouco ativa ou esporadica com os laboratérios para realizagao de
atividades praticas de quimica.

De modo geral, as informag¢des obtidas revelaram um conhecimento limitado
quanto a existéncia de um inventario de geragdo dos residuos na universidade. A
auséncia deste documento representa uma lacuna na gestdo, uma vez que impossibilita
e dificulta o controle de quantidade e tipos de residuos gerados.

De acordo com Nascimento e Tenuta Filho (2010), o inventario ndo deve ser visto
somente um documento técnico, mas também como uma ferramenta pedagdgica
essencial, que permita aos estudantes compreender o ciclo dos residuos que estao
sendo gerados. No mesmo sentido, Oliveira et al. (2020), destaca também a importancia

da incorporagéao de topicos contextualizados de gestdo. Para os autores, tal abordagem
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fortalece a consciéncia critica, além de estimular o desenvolvimento de atitudes
responsaveis.

Logo, é importante que a Universidade implemente um sistema de inventario dos
residuos gerados, de forma a garantir um maior controle, seguranga e conformidade com

as diretrizes vigentes.

5.2.2. Eixo 2 - Identificagao de residuos

O eixo 2 é composto por seis perguntas, que buscam analisar os procedimentos
relacionados a identificagdo, classificagdo e rotulagem dos residuos quimicos. As

perguntas sao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — Perguntas relacionadas ao Eixo 2
1. Existe algum tipo de controle ou uniformiza¢ao na identificacdo dos frascos de

residuos?

Ha classificacdo dos residuos por natureza quimica?

Os frascos apresentam simbologia de periculosidade?
As etiquetas séo colocadas antes do acondicionamento?

Sao utilizadas abreviagdes/formulas nos rotulos?

o a ko0 DbN

As etiquetas trazem os nomes de todos os componentes, inclusive tragos?

Fonte: Autor, 2025.

As perguntas acima mencionadas tém como objetivo avaliar a existéncia de
praticas adequadas de segurancga no processo de rotulagem dos residuos. As respostas

obtidas foram representadas no grafico 3 e 4.
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Grafico 3 — Respostas obtidas por alunos do curso de quimica referente as perguntas
vinculadas ao eixo 2.

EIXO 2 - IDENTIFICAGAO DE RESIDUOS
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Fonte: Autor, 2025.

Grafico 4 - Respostas obtidas por alunos de outros cursos referente as perguntas
vinculadas ao eixo 2.
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Fonte: Autor, 2025.

dos estudantes respondeu, de forma categérica, “sim”, para todas as seis perguntas. O
que indica uma visao positiva acerca de praticas de identificacdo e rotulagem dos

residuos quimicos, que sugere que ha procedimentos organizados para o
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acondicionamento. Além disso ambos os alunos, sejam do curso de Quimica ou de
outros, reconhecem a existéncia de normas e simbologia, pontos que s&o extremamente
importantes e que fazem total diferenca, até mesmo para procedimentos voltados para o
descarte seguro.

Mas, apesar das respostas positivas em ambos os grupos, os dados também
revelaram respostas negativas e incertezas, que indicam um certo grau de
desconhecimento sobre normas de segurangca ou até mesmo uma variagdo na
padronizacao dos laboratérios. Apesar das respostas positivas ndo invalidarem as
negativas, de forma geral, os dados mostraram uma realidade mais consolidada em
relacao acessibilidade de informagdes. Esse problema também foi identificado por Rocha
(2011). Em seu estudo, os dados obtidos revelaram que alguns recipientes ndo tinham
rétulos ou estavam mal identificados, o que acabava dificultando um trabalho seguro,
além de comprometer o controle dos residuos.

De modo geral, resultados obtidos associam-se com o que € exigido pela Norma
Regulamentadora n° 26 (NR-26), que trata de medidas relacionadas a identificagdo de
substancias perigosas em ambientes de trabalho, por meio de simbologias e rétulos. A
sinalizacao deve estar visivel, seguindo o Sistema Globalmente Harmonizado (GHS),

ajudando a prevenir acidentes e até mesmo orientar o descarte correto desses materiais.

5.2.3. Eixo 3 — Armazenamento de residuos

O eixo 3 conta com seis perguntas, representadas na tabela 3, que abordam
pontos importantes sobre praticas de armazenamento dos residuos quimicos, bem como

sobre a segregagédo adequada dos mesmos.
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Tabela 3 — Perguntas relacionadas ao Eixo 3
1. E respeitada a compatibilidade dos residuos em relacdo aos recipientes

coletores?

2. E evitada a mistura de residuos quimicos mesmo quando em pequenos
volumes?

3. Solucgdes acidas e basicas contendo metais pesados sdo armazenadas
separadamente?

4. Materiais contendo mercurio e solventes especificos sdo separados de outros
residuos?
Quais os locais utilizados para armazenar residuos no laboratério?

Quais os tipos de coletores utilizados no laboratério?

Fonte: Autor, 2025.

As questdes tem como finalidade compreender o nivel de conscientizacdo dos
alunos quando aos cuidados e boas praticas para um armazenamento seguro. As
respostas obtidas nesse eixo estao representadas nos graficos 5 e 6.

Grafico 5 — Respostas obtidas por alunos do curso de quimica referente as perguntas
vinculadas ao eixo 3.

EIXO 3 - ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS

m N3o sei Nao Sim
32
)
2 )
o 3 ©
~ 0 ®
8 e 2 23
o\ -
'} ©® N
< )
w N R .
[a) %] o =
g N 2 N o ®
< - <
<
[a) - -
=
zZ
<
)
g
1 2 3 4

RESPOSTAS OBTIDAS

Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 6 — Respostas obtidas por alunos de outros cursos referente as perguntas
vinculadas ao eixo 3.

EIXO 3 - ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS
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Fonte: Autor, 2025.

Analisando os dados obtidos no grafico 5, percebe-se que a maior parte dos
graduandos em Quimica respondeu de forma positiva as quatro perguntas, o que é um
bom indicativo de que praticas de segregagcdo e armazenamento dos residuos gerados
ja estado sendo adotadas nos laboratorios, além de indicarem certo cuidado a integridade
dos recipientes coletores.

Embora as respostas positivas tenham se sobressaido, ainda houveram
porcentagens relativamente altas de respostas negativas e incertezas, podendo indicar
gue nem todos os laboratorios seguem 0 mesmo protocolo.

Paralelo a isso, as respostas positivas obtidas por alunos de outros cursos,
presentes no grafico 6, tendem a seguir de forma igual, logo entende-se que ha uma boa
percepcdo em relacao as praticas de armazenamento e segregacao. No entanto, os
dados também revelaram que um numero consideravel de estudantes respondeu “nao
sei”, o que demonstra que tais praticas podem nao ser explicadas ou que ha uma falha
na orientagcdo durante as aulas. A baixa porcentagem de “nao” indica que tais iniciativas
ainda nao foram implementadas. A percepcéao geral sobre o0 armazenamento de residuos,
entre os dois grupos, é positiva.

Embora as perguntas 5 e 6 ndo tenham sido representas graficamente, os dados

by

obtidos revelaram aspectos importantes. Em relacdo a pergunta 5, relacionada a



42

existéncia de locais para armazenar os residuos, 45% dos alunos do curso de quimica
disseram que os residuos gerados sao armazenados em uma area dentro do laboratdrio,
enquanto 26% dos alunos de outros cursos afirmaram também a existéncia desse
espaco. Outro dado curioso foi que 32% dos alunos de Quimica e 11% de alunos de
outros cursos falaram que os residuos sao descartados imediatamente, percepg¢ao que
pode sinalizar a realizagédo de praticas inadequadas. Por fim, 63% dos alunos de outros
cursos e apenas 23% dos graduandos de quimica, apontaram para a existéncia de
armarios para o armazenamento.

A pergunta 6, referente aos tipos de coletores utilizados, apresenta algumas
inconsisténcias. Aproximadamente 41% dos alunos de ambos os grupos (Quimica e de
outros cursos), disseram que n&do ha um sistema definido para a coleta de residuos, o
que revela que grande parte das pessoas que utilizam o laboratorio desconhecem um
modelo consistente de coleta. Cerca de 32% dos alunos de Quimica e 26% dos alunos
de outro curso, afirmaram que ha a presenga de bombonas especificas para cada tipo de
residuo gerado, o que € uma coisa positiva. Por fim, 27% dos alunos de Quimica e 33%
dos alunos de outros cursos, mencionaram a utilizagcao de frascos de vidro ou plastico
para o armazenamento, mas sem padronizagao.

Os resultados obtidos nesse eixo mostram que, na maioria dos casos, as praticas
de segregacao e armazenamento estdo sendo respeitadas. Porém, ainda assim, uma
porcentagem dos alunos respondeu que ha o descarte inadequado, ou a utilizagao de
frascos sem padronizagdo, o que se assemelha com o que Rocha (2011) identificou em
seu estudo. A autora constatou, através dos dados obtidos, a presenca de materiais
armazenados em locais inadequados e a auséncia da padronizagao de recipientes, o que
pode aumentar os riscos de acidentes. Além disso, resultados parecidos também foram
encontrados por Antoniassi e Da Silva (2017). Os autores relataram que, mesmo que
houvesse certo conhecimento por parte dos usuarios dos laboratérios, ainda assim havia
descarte incorreto de residuos perigosos, falhas no armazenamento e no etiquetamento
de frascos.

Assim, percebe-se que, embora os alunos tenham uma percepc¢ao positiva sobre

as praticas de segregacao, isso nao é refletido da mesma forma para as praticas de
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armazenamento, revelando falhas na padronizacéo e clareza quanto a existéncia de

espacos ou coletores para o acondicionamento dos residuos.

5.2.4. Eixo 4 — Disposig¢ao de residuos

O eixo 4 é composto por trés perguntas, representadas na tabela 4, que tratam
da existéncia de locais para o armazenamento temporario dos residuos.

Tabela 4 — Perguntas vinculadas ao Eixo 4
1. Existe algum entreposto de armazenamento dentro do laborat6rio?

2. Existe algum entreposto de armazenamento fora do laboratério?

3. Vocé sabe qual o destino dos recipientes vazios de insumos quimicos?

Fonte: Autor, 2025.

As perguntas mostradas acima buscam identificar a presenca de espacgos de
armazenamento para os residuos gerados. As respostas obtidas estdo representadas
nos graficos 7 e 8, os quais refletem a percepgao dos alunos sobre questdes abordadas.

Grafico 7 - Respostas obtidas por alunos do curso de quimica referente as perguntas
vinculadas ao eixo 4
EIXO 4 - DISPOSICAO DE RESIDUOS
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Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 8 - Respostas obtidas por alunos de outros cursos referente as perguntas
vinculadas ao eixo 4
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Fonte: Autor, 2025.

A partir da leitura dos dados obtidos no grafico 7, foi possivel perceber que maior
parte dos alunos respondeu “ndo sei” para ambas as perguntas, apesar de tratar das
respostas fornecidas por alunos do curso de Quimica, que estdo diretamente envolvidos
com as atividades praticas. Tal desconhecimento pode estar relacionado a ma sinalizagéo
desses locais ou sdo pouco discutidos. O segundo grupo mais representativo foi o de
respostas negativas, que indica uma percepgao mais concreta de auséncia desses
espacgos ou que os residuos sao deixados nos laboratérios. Ja o pequeno numero de
respostas positivas revela que uma quantidade pequena de alunos reconhece a
existéncia desses locais.

No grafico 8 observa-se, novamente, a predominancia de respostas “nao sei”,
que reforga o que ja foi falado acima, pode indicar problemas relacionados a falta de
informacao sobre os laboratoérios frequentados. Uma pequena porcentagem respondeu
de forma positiva, logo, estes estudantes conseguem identificar ou ja foram informados
a respeito dos entrepostos. A auséncia de respostas negativas é algo curioso, pois isso
mostra que, mesmo que grande parte desconhega esses espagos, nenhum afirmou,
categoricamente, que eles ndo existem.

Ja para a pergunta 3, os dados revelaram que 73% dos alunos de Quimica e 74%
de alunos dos outros cursos, declarou nao saber do destino final dos recipientes vazios;

18% dos graduandos em Quimica e 22% dos de outros cursos, afirmaram que os
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mesmos recipientes sao descartados em coletores apropriados; com uma porcentagem
menor, mas preocupante, 9% dos alunos de Quimica e 4% dos outros cursos revelaram
acreditar que os frascos sédo descartados no lixo comum.

Esse tipo de falha foi também observado por Rocha (2011), que, ao estudar um
laboratério universitario, constatou que os residuos ficavam armazenados de forma
improvisada e sem controle, e que os usuarios do laboratério nao tinham clareza sobre o
que era feito com os residuos apds o uso. Do mesmo jeito, o estudo desenvolvido por
Imbriosi et al. (2006), mostrou que 76% dos laboratorios armazenavam seus reagentes e
residuos dentro dos préprios laboratérios, uma porcentagem menor em almoxarifados e
outros locais, como camaras de refrigeracdo. Logo, isso demonstra que, a falta de
padronizacao de locais para o armazenamento temporario dos residuos, torna implicita

a existéncia dos processos de descarte corretos.

5.2.5. Eixo 5 - Tratamento de residuos

O eixo 5 é composto por trés perguntas, devidamente representadas na tabela 5,
relacionadas as praticas de tratamento de residuos adotadas, tanto no ambiente interno

quanto no externo.

Tabela 5 — Perguntas vinculadas ao Eixo 5
1. E realizado algum tratamento prévio de residuos no laboratério?

2. Vocé sabe quais tipos de tratamento sao feitos fora do laboratério e quem os
realiza?
3. Quando tratados ou recuperados, os residuos recebem alguma certificagao

quimica?

Fonte: Autor, 2025.

O objetivo esta centrado em verificar se os residuos passam por algum processo
de tratamento antes do descarte. Os dados referentes ao percentual das respostas dadas

pelos alunos foram representados nos graficos 9 e 10.
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Grafico 9 — Respostas obtidas por alunos do curso de quimica referente as perguntas
vinculadas ao eixo 5
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Grafico 10 — Respostas obtidas por alunos de outros cursos referente as perguntas
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9, estdo majoritariamente distribuidas entre “néo sei” e “ndo”, e uma quantidade menor
de respostas positivas. A partir dessa distribuicdo, nota-se uma certa contradicdo: mesmo
que os estudantes atuem na area da quimica, ha um grande desconhecimento sobre o

destino e tratamento dos residuos. Tal concepg¢ao pode estar relacionada a inexisténcia
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de tratamento ou ao descarte inadequado desses residuos. O padrao de incerteza segue
igual para as respostas analisadas no grafico 10, o que refor¢ca, ainda mais, o
desconhecimento dos estudantes em relacado a essas questdes. Os dados mostrados sé&o
preocupantes, pois estes frequentam e geram residuos sem ter nogéo dos procedimentos
realizados posteriormente. De maneira geral, esses percentuais evidenciam o que ja foi
discutido acima, e podem sugerir que ndo ha uma clareza sobre quem realiza esses
processos.

O cenario também é parecido com o observado por Rocha (2011), onde dados
revelaram que alguns dos residuos gerados ficavam armazenados de forma improvisada
ou descartados diretamente na pia apdés a realizacdo de praticas, sem nenhum
tratamento prévio. Antoniassi e Da Silva (2017) reforca essa realidade, pois os autores
observaram que os residuos eram, muitas vezes, descartados incorretamente, sendo
despejados até mesmo na rede publica de esgoto.

Além disso, a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998), estabelece que
causar poluigdo ou langar substancias perigosas no meio ambiente pode ser considerado
crime, com medidas punitivas para isso. O que reforca que o descarte incorreto ou a
auséncia pode ter consequéncias legais. Assim, a existéncia de normas internas,
medidas preventivas, como foi apontado por muitos estudantes neste estudo, é
importante n&o so6 para garantir a seguranca, mas também para que a instituigdo cumpra

seu papel legal e ambiental.

5.2.6. Eixo 6 — Gerenciamento de residuos
O eixo 6 e ultimo, reune perguntas que estdo relacionadas a existéncia de

diretrizes institucionais voltadas para a gestdo, seguranga e prevengao de acidentes. As

perguntas que compdem esse eixo sao representadas na tabela 6.
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Tabela 6 — Perguntas vinculadas ao Eixo 6
1. Existem normas internas para a minimizagdo da geragcdo de residuos e

prevencgao de acidentes?

2. Existe algum tipo de monitoramento quanto a geragdo de gases nos
laboratorios?

3. Existem manuais, cartilhas ou orientagdes para situagées de emergéncia?
Vocé sabe como é feita a destinacao final dos residuos do laboratério?

5. Vocé sabe quais tipos de residuos sao jogados na pia?

Fonte: Autor, 2025.

As perguntas visam avaliar o nivel de institucionalizagdo de praticas de
seguranga e gestdo nos laboratorios. As respostas obtidas foram representadas nos
graficos 11 e 12, que correspondem a percepg¢ao dos alunos acerca dessa tematica.

Analisando os resultados do grafico 11, a maior recorréncia de respostas
negativas indica que boa parte dos alunos percebem que faltam acdes mais estruturadas
voltadas a seguranca, prevencgao e orientacdo em situagdes de risco no laboratério. O
que pode ser um indicativo de que as diretrizes ndo estao sendo implementadas de forma
clara. A frequéncia das respostas positivas reforca a ideia de que boas praticas existem.
As incertezas conferem peso as falhas que séo percebidas pelos estudantes.

Grafico 11 — Respostas obtidas por alunos do curso de quimica referente as perguntas
vinculadas ao eixo 6.
EIXO 6 - GERENCIAMENTO DE RESiDUOS
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Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 12 — Respostas obtidas por alunos de outros cursos referente as perguntas
vinculadas ao eixo 6

EIXO 6 - GERENCIAMNETO DE RESIiDUOS
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Fonte: Autor, 2025.

Para a analise do grafico 12, é perceptivel que a maior parte dos alunos
pertencentes a outros cursos de graduagdo nao sabe dizer se existem normas ou
procedimentos relacionados a gestdo ou seguranca nos laboratérios frequentados por
eles. Ja ao grupo que respondeu “sim”, indica que os alunos reconhecem essas praticas.
A baixa ocorréncia de respostas negativas mostra que os alunos apenas néo tém certeza
se tais praticas existem ou nao.

Os dados obtidos para a pergunta 5, apesar de nao estar presente no grafico,
mostraram que 55% dos alunos do curso de Quimica e 26% dos alunos de outro curso
de graduagao revelam saber quais os tipos de residuos sdo descartados diretamente na
pia, 0 que pode ser algo positivo. Mas, embora alguns tenham respondido positivamente,
outro grupo, 27% dos alunos de Quimica e 37% dos alunos de outros cursos, afirmou
que todos os residuos gerados em praticas laboratoriais sdo descartados diretamente na
pia, sem um tratamento prévio. Paralelo a isso, outra parte (18% dos alunos da Quimica
e 37% alunos de outros cursos) demonstrou certo grau de desconhecimento. Desta
forma, as respostas reforcaram que praticas voltadas a seguranca e ao descarte dos

residuos exibem certa caréncia.
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A realidade das respostas obtidas relacionadas as medidas de seguranga se
mostram mais promissora quando comparado com os estudos de Rocha (2011) e
Antoniassi e Da Silva (2017), que identificaram auséncia total ou limitada de protocolos,
sinalizagdes ou medidas preventivas. Porém, como visto anteriormente, alguns alunos
ainda tem duvidas quanto a destinacao final, além de relatarem que uma parte dos
residuos ainda continua sendo descartada na pia.

O trabalho desenvolvido por Barbosa et al. (2019) mostrou a importancia de
agdes educativas bem planejadas e como elas podem melhorar muito a forma como os
residuos sao tratados nos laboratorios. Nesse estudo, os autores organizaram palestras,
oficinas e atividades praticas com os alunos, explicando como separar os residuos
corretamente e como evitar acidentes, além de criarem procedimentos simples e claros
para ajudar no dia a dia do laboratorio. Antes dessas agdes, 0s alunos jogavam residuos
na pia e deixavam frascos sem identificagdo, mas depois do projeto, houve mudangas no
comportamento dos estudantes.

Considerando a anadlise dos dados relacionados aos seis eixos tematicos, foi
possivel concluir que, por mais que ja existam praticas voltadas ao gerenciamento dos
residuos quimicos, as devolutivas revelaram que elas podem ser fragmentas ou até
mesmo desconhecidas para os alunos. E importante que acdes formativas e estratégicas

sejam, cada vez mais, aperfeicoadas.

5.3. Gerenciamento e caracterizagao
Como parte da etapa de gerenciamento, inicialmente foi realizado um

levantamento dos laboratérios que atendiam disciplinas de Quimica (representadas no
apéndice 6), visando compreender a dindmica de geragao dos residuos, os tipos de
residuos gerados, bem como o volume dos mesmos. Esse mapeamento incluiu a
identificacdo dos laboratérios envolvidos para realizacdo de praticas de Quimica,

conforme mostra a tabela 7.
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Tabela 7 — Laboratérios quem atendem disciplinas de Quimica

Laboratorio Nome
Lab 1 Laborat6rio de Zoologia
Lab 2 Laboratorio de Biologia e Morfologia - LABMORFIA
Lab 3 Laboratdrio de Microbiologia, Patologia e Biotecnologia - MIPABIO
Lab 4 Laboratdério de Biologia Vegetal e Marinha

Fonte: Autoral, 2025.

Além do mapeamento realizado, foram feitos alguns registros, por meio de fotos,
das identificagcbes externas de cada um dos laboratérios acima mencionados, como uma
forma de expor os espacos utilizados para a realizacdo de atividades praticas. As

imagens a seguir mostram as placas presentes nas entradas de cada laboratorio.

Figura 5 — |dentificacdo externa dos laboratérios utilizados. (1) Laboratério de Zoologia;
(2) LABMORFIA

(2)

(1)

ACCB g vems

il e

Laboratério de Zoologia

LABORATORIO
LDE ENSIND 2}

4

Fonte: Autoral, 2025.
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Figura 6 — Identificacdo externa dos laboratérios utilizados. (1) MIPABIO; (2) Laboratorio

de Biologia Vegetal e Marinha.

Fonte: Autoral, 2025.

Todos os laboratérios listados acima estdo localizados no prédio de Ciéncias

Biologicas — CCB/CECEN, que concentra a maior parte das atividades praticas de

Quimica. De forma complementar, foram elaboradas tabelas que discriminam nao

somente o laboratdrio utilizado, como também a quantidade de disciplinas atendidas

nesses espacos (durante os semestres de 2024.2 e 2025.1) e os numeros de praticas

realizadas por disciplina (tabela 8). Essa sistematizacdo permitiu ndo apenas quantificar

a frequéncia de uso dos laboratérios, mas também estimar a intensidade da geragao de

residuos em cada contexto.

Tabela 8 — Quantidade de disciplinas atendidas no semestre de 2024. 2 e 2025.1

Laboratorios 2024.2  2025.1
Lab 1 4 3
Lab 2 4 3
Lab 3 1 2
Lab 4 5 1

Fonte: Autor, 2025.

Além do levantamento dos laboratérios e as disciplinas atendidas por eles,

também foram realizados alguns registros das bombonas que foram destinadas ao
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armazenamento dos residuos gerados (figuras 7 e 10). As imagens mostram os
recipientes utilizados para o acondicionamento dos residuos, bem como a identificagao

do tipo de substancia armazenada em cada um deles.

gerados em aulas

Figura 7 — Acondicionamento dos residuos praticas de Quimica

Fonte: Autor, 2025.

Foi possivel observar bombonas contendo diferentes tipos de residuos,
devidamente identificados conforme a natureza quimica das solugdes. Entre os residuos,
estavam solugdes basicas, acidas, salinas e organicas. O registro serviu, principalmente,
para documentar as condi¢cdes de armazenamento e a pratica de segregagdo dos

residuos quimicos, o que foi importante para o manuseio seguro para as proximas etapas.
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Os residuos armazenados no almoxarifado, proveniente de atividades anteriores,
também foram contemplados. Foi possivel observar a presenga de frascos contendo
substancias quimicas variadas, alguns sem rotulagem adequadas ou informacgdes

parcialmente apagadas, conforme € mostrado nas figuras.

Fonte: Autor, 2025.

ura 10 — Residuos coletados no almoxarifado

A

Fonte: Autor, 2025.

Alguns dos residuos encontrados (solugdes), estdo: solugdo de eriocromo-T,
solucdo de Benedict, solucdo de azul de metileno, solugcdo cloridrica de resorcina,
solucdo de murexida, solugao de acido tanico, solucdo de iodo, solucdo de nitrato de

prata (AgNO;), solugédo de fosfato monossddico (NaH,PO,), solugdo de carbonato de
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sédio (Na,COs;), solugdo de hidréxido de aménio (NH,OH), solugdo de nitrato de
magnésio (Mg(NO3),) e uma grande variedade de outras solugdes.

Esses residuos mais antigos, apesar de estarem sem uso ativo, foram incluidos
na etapa de caracterizagao, sendo analisados a partir de alguns parametros, como pH,
temperatura e total de sélidos dissolvidos (TDS). E importante ressaltar que os residuos
do almoxarifado foram apenas caracterizados, ja que estavam guardados ha bastante
tempo e vencidos. Existiam muitos frascos, como foi possivel perceber nas figuras 9 e
10, e alguns desses residuos estavam misturados o que dificulta o processo de descarte.

Segundo Couto, Lima e Pamplona (2010), a auséncia de rotulagem e controle
adequado compromete todo o processo de gerenciamento de residuos, além de colocar
em risco a seguranga de quem os manipula. Os autores destacam que a rotulagem
correta, junto de procedimentos padronizados, € essencial para evitar descartes
inadequados, prevenir acidentes e garantir o tratamento seguro dos residuos. O manual
também chama ateng¢ao para o perigo da mistura indevida de residuos quimicos, que
pode resultar na formagdo de gases tdxicos ou inflamaveis, além de aumentar a
complexidade das misturas, tornando o tratamento mais dificil.

Apos a conclusao das etapas de levantamento, registros e identificagcdo dos
residuos, deu-se inicio ao processo de caracterizagdo do material coletado. Essa
caracterizagdo abrangeu tanto os residuos gerados em praticas laboratoriais recentes
(periodo de 2024.2 a 2025.1), quanto aqueles encontrados no almoxarifado. Com o
objetivo de facilitar a visualizagao do volume total obtido, os residuos foram organizados

em uma tabela (tabela 9), agrupados conforme o tipo quimico identificado.
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Tabela 9 — Volume total dos residuos coletados em praticas laboratoriais do ensino de
Quimica e reagentes vencidos do almoxarifado.

Volume Total (estimado)

Tipo de Residuo Origem )
Solugdes acidas Praticas laboratoriais 10
Solugdes basicas Praticas laboratoriais 12

Solugdes salinas Praticas laboratoriais 10,5
Solugdes organicas Praticas laboratoriais 7
Reagentes vencidos (solugdes) Almoxarifado 10

Reagentes organicos vencidos
Almoxarifado 9
(solugdes)

Fonte: Autor, 2025.

Partindo do levantamento do volume estimado dos residuos gerados, o proximo
passo consistiu, de fato, em caracterizar essas substancias. De inicio, foi realizada uma
diluicdo dos residuos que teve como objetivo facilitar a medicdo dos parametros fisico-
quimicos, além de garantir a precisdo das analises. A diluigdo seguiu a proporgéo de 1:4,
utilizando-se 50ml do volume de cada uma das substancias coletadas, para 200ml de
agua destilada. A estratégia adotada foi importante para minimizar possiveis
interferéncias e preservar a integridade do equipamento.

As figuras 11 e 12 ilustram o processo realizado, evidenciando a padronizagao
das amostras e o cuidado com o controle experimental. A ado¢ao desse procedimento
também permitiu a comparacdo entre diferentes tipos de residuos coletados,
assegurando uma base consistente para a anadlise posterior e para a definigdo de

procedimentos especificos de tratamento ou descarte ambientalmente correto.
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Z 50 gt A AN
Fonte: Autor, 2025

Figura 12 — Diluicao dos residuos de praticas laboratoriais (periodo de 2024.2 e
2025.1)

Fonte: Autor, 2025.

Na figura 11 é possivel perceber os residuos do almoxarifado ja diluidos e
classificados por numeros. Para facilitar a caracterizagdo, os residuos (vencidos e ja
misturados) foram agrupados e identificados na forma de solugbes de 1 até 8 do
almoxarifado, conforme mostrou a numeragao nas imagens. O residuo identificado como
solugcado 1 tem coloragdao azul escura e aspecto translucido; a solugédo 2 contém uma
coloragao acinzentada e turva, com presencga de particulas em suspenséo; A solugao 3
apresenta cor esverdeada; a solugdo 4 com a coloragdo azul clara e sedimentos
alaranjados; a solugao 5 apresenta cor azul; a solugado 6 do almoxarifado possui
coloragdo amarelada e aparéncia limpida; a solugdo 7 mostra uma cor avermelhada e
turva e por fim, a solugdo 8 apresenta um residuo escuro, com coloragao entre preto e

marrom intenso.
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O mesmo processo de agrupamento foi realizado para os residuos do periodo de
2024.2 (figura 12), onde estes foram enumerados de 1 a 5. As amostras de residuos
basicos foram representadas pelos numeros 1 e 2; a amostra de residuo salino pelo
numero 3 e as amostras acidas, pelos numeros 4 e 5. De forma complementar, as
amostras do periodo de 2025.1 também foram enumeradas: 1 para residuo acido, 2 para
0 basico e 3 para o salino. Os residuos organicos nao passaram pelo processo de
caracterizagao.

Apos as diluigdes devidamente realizadas, conforme mostraram as imagens
acima, com o auxilio de um medidor multiparametro AK88, previamente calibrado
seguindo as recomendacdes do fabricante, os parametros foram analisados e serviram
de base para a definicdo dos métodos que seriam utilizados para o tratamento e descarte.

A figura 13 representa parte da analise realizada.

Figura 13 — Medig_éo das propriedades fisico-quimicas dos residuos coletados
i “ e 0

E \ e
Fonte: Autoral, 2025.

Paralelo ao procedimento realizado, como forma de facilitar a compreensao e
organizacao dos resultados das analises, foi criada uma tabela que reuniu os valores de
pH, sdlidos totais dissolvidos (TDS) e condutividade elétrica, a temperatura teve uma
média de 24°C. Essa forma de apresentar os dados tornou tudo mais claro e facil de
visualizar, além de facilitar a comparacao entre as diferentes substancias analisadas.
Além disso, essa estrutura ajudou bastante nas préximas etapas do estudo,
especialmente na escolha dos métodos mais adequados para o tratamento e na

avaliacao dos riscos ambientais envolvidos.
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Tabela 10 — Propriedades fisico-quimicas das amostras de residuos (2024.2)
Solidos totais dissolvidos o

Residuos pH Condutividade (mS)

(ppm)

Basicos ' 11.22 6,48 x 103 1,19 x 10"

Basicos 2 9.35 3,28 x 10 5,2 x107?

Salinas 3 9.35 3,87 x 103 7,6

Acidos * - 3,22 x 105 5,12 x 102

Acidos ® - 4,92 x 10°® 7,81 x 1072

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 11 — Propriedades fisico-quimicas das amostras de residuos (2025.1)

Soélidos totais dissolvidos

Residuos pH Condutividade (mS)
(ppm)

Acidos’ 1.82 1,36 x 103 2,17
Acidos? 1.54 8,62 x 102 1,38 x 10"
Basicos' 10.49 6,75 x 102 4,2
Basicos? 6 1,78 x 10°° 9,95 x 102
Salinos' 7.03 4,18 x 102 2,61
Salinos? 6,1 1,44 x 102 8

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 12 — Propriedades fisico-quimicas dos residuos do almoxarifado

Condutividade
Residuos pH Sdlidos Totais Dissolvidos (ppm)
(mS)

Solugéo 1 1 4,4 x 102 7,04 x 101
Solugéo 2 5.7 7,4 x 107 1,4 x 102
Solugéo 3 1.79 2,34 x 102 3,7 x 10"
Solucéo 4 11.11 7,03 x 108 7,0 x 102
Solugéo 5 5.24 7,84 x 102 1,43 x 102
Solucgéo 6 10.12 2,18 x 103 9,05 x 102
Solugéo 7 6.44 8,45 x 102 1,8 x 102
Solucao 8 8 3,3 x 102 5,0 x 10"

Fonte: Autor, 2025.
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Os dados obtidos a partir do processo de caracterizagdo, mostraram pontos
importantes sobre os diferentes os residuos analisados, com variagdes significativas em
pH e concentracio de soélidos dissolvidos, o que impacta diretamente suas propriedades
quimicas e potencial de risco ambiental.

Entre as amostras, os residuos acidos se destacam por seu pH extremamente
baixos, que indica um material que exige cuidados especiais tanto no manuseio, quanto
no tratamento. Ja os residuos basicos, com pH bastante alcalinos, também apresentam
caracteristicas preocupantes, com concentragdes altas de solidos. Os residuos salinos,
por outro lado, mostram pH neutro e basico também, e concentracéo de sélidos que varia.

As amostras de solugdes do almoxarifado, apresentam uma grande variagao em
suas propriedades. O Almoxarifado 4 tem valores extremos: pH alcalino (11.11) e
concentragcédo alta de sdlidos (7030 ppm), caracterizando um residuo que demanda
tratamento especializado antes de qualquer disposicao final. Os Almoxarifados 1 e 3
apresentam pH acido (1.0 e 1.79 respectivamente), semelhante aos residuos acidos da
tabela principal, mas com concentra¢des de sélidos diferentes entre si.

Os demais almoxarifados (2, 5, 6, 7 e 8) mostram uma faixa intermediaria de pH,
variando de levemente acido a moderadamente alcalino (5.24 a 10.12), com
concentragdes de solidos que vao desde 330 ppm até 2179 ppm.

Em linhas gerais, foi possivel observar uma diversidade nas caracteristicas dos
residuos coletados nos laboratérios. As amostras apresentaram valores extremos de pH,
que variaram entre 0 e 11.22, o que indica a presenga de substancias corrosivas e que
merecem atencdo. Além disso, observou-se também uma ampla variabilidade na
concentracado de sélidos totais dissolvidos (STD), com valores que ultrapassam 3000
ppm, o que refor¢a a complexidade das solugdes analisadas e a necessidade de cuidados
especificos quanto ao descarte.

De acordo com Couto, Lima e Pamplona (2010), o descarte de residuos liquidos
em pias laboratoriais pode ser realizado, seguindo alguns critérios, como: solugdes
soluveis em agua, previamente diluidas, de baixa toxicidade e com pH ajustado entre 6
e 9. Nessa mesma linha, Nascimento e Tenuta Filho (2010) apontam que a gestao

adequada dos residuos deve priorizar estratégias de minimizacdo da geracao,
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reaproveitamento e tratamento prévio, como a neutralizagao (ajuste de pH), oxidagao ou
precipitacdo quimica, desde que a composig¢ao do residuo permita.

Esses procedimentos sdo fundamentais para evitar impactos ambientais. Como
afirma Jordao et al. (2011, apud Freitas, 2015), o descarte inadequado de residuos, por
exemplo, pode comprometer o equilibrio ecolégico e afetar diretamente a fauna, a flora e
até mesmo processos bioquimicos. Além disso, a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que
dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de langamento de efluentes, estabelece que o pH
de residuos liquidos langados deve estar entre 5 e 9, 0 que também reforga a exigéncia
de tratamento prévio.

Dessa forma, torna-se evidente que a padronizagdo dos procedimentos de
descarte dos residuos laboratoriais € essencial ndo apenas para a seguranga, mas
também para garantir o cumprimento das legislacdes vigentes. Estes resultados sé&o de
fundamentais importancia, pois oferecem subsidios para a definicdo dos métodos de

tratamento que serao utilizados.

5.4. Tratamento e descarte dos residuos
De inicio, uma das propostas principais do presente trabalho era realizar o

tratamento necessario dos residuos quimicos gerados nas atividades experimentais de
Quimica. Porém, algumas limitagdes impediram que esta etapa fosse desenvolvida de
forma integral. Grande parte dos residuos previamente armazenados e caracterizados
foram recolhidos pela empresa responsavel, restando no laboratério apenas algumas
bombonas com residuos organicos, salinos, acidos e basicos, conforme mostra a figura
14.

Figura 14 — Bombonas de residuos remanescentes

Fonte: Aut, 205.
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Boa parte dos residuos organicos que estavam nas bombonas, eram oriundos do
almoxarifado, estes estavam misturados, vencidos e muitos com rétulos danificados, fato
que agrega complexidade ao processo de tratamento, sendo recomendado o
armazenamento temporario e posterior encaminhamento para uma empresa licenciada.
Conforme Nascimento Filho et al. (2016), é de extrema importancia a segregagao dos
solventes organicos por classe quimica, além de uma rotulagem correta. Os autores
reforcam ainda que a mistura de diferentes tipos de solventes compromete o
reaproveitamento e dificulta o tratamento, por isso a alternativa segura é a destinagéo
para empresas especializadas. Quanto aos residuos salinos remanescentes, apesar de
estarem identificados, estavam misturados com outros tipos de residuos, o que
inviabilizou o tratamento adequado.

Diante das limitagcbes acima mencionadas, optou-se pela validacdo de um
meétodo seguro de tratamento dos residuos acidos e basicos restantes, o processo de
neutralizagdo mutua. A abordagem utilizada, € acessivel e esta alinhada as
recomendagdes propostas por Schneider, Gamba e Albertini (2011), que fortalece a ideia
de que a neutralizacdo € uma das formas mais viaveis de tratamento nos laboratérios
académicos, principalmente quando ndo ha a utilizacdo de métodos mais complexos.
Para que este processo seja realizado com seguranga, os autores apontam para a
importancia da realizagao de testes prévios, cuidado com o manuseio e monitoramento
do pH final.

Para a neutralizagéo, visando a sustentabilidade e a n&o utilizagao de reagentes
novos, os residuos acidos e basicos foram tratados entre si. De inicio, o pH foi medido
separadamente utilizando um medidor multiparametro AK88, devidamente calibrado e
seguindo orientagdes do fabricante. Os resultados mostraram os residuos acidos com pH
em torno de 2 e os basicos, proximos de 11. Foram realizados testes de pequena escala,

com o objetivo de encontrar a proporgao ideal entre eles, conforme mostra a figura 15.
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Figura 15 — Testes
NNE

para ajuste de pH dos residuos
C
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Fonte: Autor, 2025.

Logo apds essa etapa, foram realizados testes em pequena escala, onde
volumes diferentes foram combinados e submetidos a medicdo de pH. O objetivo era
encontrar a propor¢ao que alcangasse uma faixa de pH entre 6 e 8, de forma a alinhar-
se com os critérios recomendados pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

A proporgdo que melhor atendeu aos parametros estabelecidos foi a de 1:2
(acido:base), onde utilizou-se 15ml de residuo acido para 30ml de residuo basico. A partir
dessa combinagéo, foi possivel alcangar valores satisfatorios de pH (dentro da faixa de
neutralidade). Para assegurar a proporgao utilizada, os testes foram feitos em triplicata,

conforme mostra a figura16.

Figura 16 — Resultados obtidos ;através dos testes realizados

on e: tr,

A média dos valores de pH acima representados ficou em torno de 7, o que
reforca a eficacia do método utilizado. A escolha do parametro volume se deu em
decorréncia da impossibilidade de identificar com exatiddo a concentragado e composigao

dos residuos, visto que estes estavam misturados com varios outros. Segundo Machado
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et al. (2009), a neutralizagao em situagdes como essa, pode ser realizada com seguranca
desde que os volumes sejam reduzidos e o monitoramento seja adequado.

Seguindo as orientagdes de descarte de efluentes neutros e diluidos, presentes
na literatura consultada, o residuo tratado foi descartado na pia com grande fluxo de
agua. Assim, o tratamento realizado, mesmo que em pequena escala, demonstrou ser
tecnicamente viavel e ambientalmente responsavel, dentro das limitagdes. Além disso, o

método utilizado seguiu as boas praticas recomendadas pela literatura.
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6. CONCLUSAO
O presente trabalho teve como objetivo analisar as praticas de gerenciamento de

residuos quimicos em laboratérios universitarios, a partir de agdes de sensibilizagao,
levantamento e caracterizagédo fisico-quimica dos residuos gerados, bem como na
avaliagdo da percepcado de estudantes sobre a tematica em questdo. A partir da
metodologia aplicada, foi possivel concluir que, apesar da existéncia de uma estrutura
institucional responsavel pela gestdo ambiental, ainda ha algumas fragilidades quanto a
comunicagao, e padronizagao dos procedimentos e no conhecimento dos usuarios sobre
os processos de armazenamento, descarte e tratamento dos residuos.

As informacdes obtidas por meio dos questionarios aplicados aos estudantes de
Quimica e de outros cursos revelaram um certo grau de desconhecimento quanto aos
procedimentos de gerenciamento, o que fortalece a urgéncia de acbes educativas
continuas. Além disso, a caracterizacao fisico-quimica dos residuos mostrou solucdes
com pH extremamente acido ou basico, além de elevadas concentragdes de sélidos
dissolvidos, o que torna inviavel o descarte direto em pias sem que antes passe por um
tratamento, tendo em vista que o descarte de residuos s6 pode ocorrer em condigdes
especificas, € 0 ndo cumprimento desses critérios representa riscos a saude e ao meio
ambiente.

As acbes de sensibilizacdo desenvolvidas ao longo da pesquisa, como conversas
e a mostra de banners informativos sobre o gerenciamento, o tratamento e o descarte
dos residuos, contribuiram para iniciar um processo de conscientizagao entre os usuarios
dos laboratérios. No entanto, observou-se que essas agdes precisam ser continuas,
sistematizadas e integradas a formagédo académica, de modo a criar uma cultura
institucional de responsabilidade ambiental.

A legislagdo ambiental brasileira, em especial a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n° 12.305/2010) e a Resolugdgo CONAMA n° 358/2005, estabelece
claramente o dever das instituicdes geradoras de residuos quimicos de assegurar sua
destinacdo ambientalmente adequada. Assim, o trabalho contribui ndo apenas para o
diagndstico de uma realidade institucional, mas também para a proposi¢cao de caminhos
possiveis para fortalecer o cumprimento da legislagao e promover a sustentabilidade nos

espacgos académicos.
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Como recomendacgdes, sugere-se o aperfeicoamento de protocolos institucionais
claros para descarte, rotulagem e segregacao de residuos, bem como ag¢des voltadas
para a educagao ambiental permanentes e a ampliagao da participagcdo da comunidade
académica nos processos de gestdo. Além disso, a replicagado desta pesquisa em outros
cursos e instituicdes pode enriquecer o debate e fortalecer politicas publicas voltadas a
gestao segura e sustentavel dos residuos laboratoriais.

Por fim, conclui-se que o presente trabalho alcangou seu objetivo principal, ao
promover a reflexdo critica sobre a realidade dos laboratorios universitarios e apontar
caminhos viaveis para o aprimoramento da gestdo de residuos, contribuindo com a

formagao de cidadaos mais conscientes e comprometidos com a preservagao ambiental.
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Legislagcao Estadual aplicavel ao gerenciamento de residuos quimicos

de Gestao de
Residuos Sélidos

do Maranhao

(PEGRS-MA)

estabelece diretrizes para a gestao
integrada e sustentavel dos
residuos solidos no estado,

incluindo residuos quimicos.

Norma Ano Descri¢cao Abrangéncia
Lei Estadual n® | 2006 | Dispde sobre o controle de residuos Producao,
8.521 e embalagens vazias de transporte, uso e
agrotoxicos. destinacgao final
Decreto Estadual | 2007 | Regulamenta a Lei n° 8.521/2006, Fiscalizacao e
n° 23.118 detalhando a atuagdao da SEMA na controle
fiscalizagdo e educagao ambiental.
Decreto Estadual | 2023 Estabelece diretrizes para a Responsabilidade
n° 38.140 logistica reversa de embalagens em pds-consumo
geral, incluindo quimicas.
Lei Estadual n® | 2021 Institui a Politica Estadual de Sustentabilidade
11.578 Reducao de Gases de Efeito Estufa, ambiental
incentivando praticas sustentaveis.
Decreto Estadual | 2022 | Regulamenta a Lei n® 11.578/2021, | Gestdo ambiental e
n° 37.969 com mecanismos de PSA e REDD+ incentivos
aplicaveis ao manejo de residuos. sustentaveis
Plano Estadual | 2023 Documento estratégico que Planejamento e

gestao de residuos

solidos
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APENDICE 2
Legislagdo Municipal aplicavel ao gerenciamento de residuos quimicos
Norma Ano Descri¢cao Abrangéncia
Lei Municipal n® | 2018 | Institui o Sistema de Limpeza Todos os residuos
6.321 Urbana do Municipio de Sao soélidos urbanos,
Luis e define diretrizes paraa | incluindo quimicos de
gestao de residuos. grandes geradores.
Decreto Municipal | 2018 | Regulamenta dispositivos da | Empresas, instituicbes
n° 49.090 Lei n® 6.321/2018 e detalha e entidades com
obriga¢des dos grandes geragao = 200 L/dia.
geradores.
Plano Municipal de | 2015 Documento estratégico que Planejamento

Gestao Integrada
de Residuos
Sdlidos (PMGIRS)

define metas e diretrizes para o
gerenciamento sustentavel dos

residuos solidos na cidade.

municipal de residuos,
incluindo residuos

quimicos perigosos.




APENDICE 3

Banner 1 — Gerenciamento de residuos quimicos

Titulo do projeto: TRATAMENTO DE RESIDUDS QUIMICO: "
Sustentabilidade e Educacio Ambiental ;{ ===
Equipe Executora: Prof. Alamgir Khan (Coordenador), Profa. Raquel 'ﬂf&"‘
Maria Trindade Fernandes (colaboradora), Anna Beatriz Vidal Pavio o et
(Extensionista), Carlos Henrique Borges Figuieredo (Bolsa-Bate)

(EDITAL N.° 10/2022-PROEXAE-AGA/UEMA)
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

E um processo fundamental para garantir a seguranga e a protecdo do meio ambiente, da
sallde piablica e dos trabalhadores envolvidos na manipulagdo desses residuos. Envolve a
gestio de substincias perigosas que podem ser geradas em atividades industriais,
laboratoriaiz ou de pesquisa, e inclui a coleta, o armazenamento, o transporte, o tratamento e
a disposigdo final desses materiais

AQUI ESTAO ALGUNS PRINCIPIOS ESSENCIAIS NO
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS:

CLASSiFICAQﬁD E IDEHTIFIEA@&LU TRANSPORTE

* s residucs guimicos devem ser classificados
de acordo com  suas  caracteristicas
{perigosos ou ndo perigosos) e identificados
corretamente, para garanfir o manuseio
adequade. lsso inclui informagdes sobre os
riscos de  cada  substincia,  como
inflamabilidade, foxicidade ou reatividade.

Fonla - GPFESEG, 2007

SEGREGAGAO

* Residuos guimices devem ser segregados
de acordo com suas caracterisicas, para
evitar reacies indesejadas, como a
formacdac  de  substincias towicas ou
explosivas.

ARMAZENAMENTO

* O armazenamento deve ser feito de forma
zegura, de preferéncia em locais wventilados,
lenge de fontes de calor e isclades de outras
substdncias perigosas.

* O ftransporte dos residuos guimicos deve ser
realizado de forma segura, com wveiculos que
atendam as nomas regulamentadoras A
documentacio de fransporie deve acompanhar
os residucs, com informaces sobre a
quantidade, a natureza do residuo e as
instrugies de seguranca.

Frrin - Lidaresituc, ol

TRATAMENTO E DEST[HM;AO FINAL

* Dependendo do tipo de residuo, ele pode ser

tratado para reducdo de sua periculosidade antes
de ser descartado. Isso pode incluir processos

como  neutralizagao,
biclogico ou outros métodos.

A implementagio de praticas adequadas
de gerenciamento de residuos guimicos nao
£0 minimiza 0% riscos ambientais e a salde
humana, mas também pode ajudar as empresas a
atender as exigénciag legaiz e melhorar sua
imagem no mercado.

UEMA - Cidade Universitaria Paulo VI — Avenida Lourengo Vieira da Silva 1.000 — 580 Luis/MA
Fone: (98) 2016-8100

incineracde,  tratamento
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Banner 2 — Tratamento de residuos quimicos

Titulo do projeto: TRATAMENTO DE RESIDUOS QuUiMICO: phin
Sustentabilidade e Educagio Ambiental i

Equipe Executora: Prof. Alamgir Khan (Coordenador), Profa. Raquel 1
Maria Trindade Fernandes (colaboradora), Anna Beatriz Vidal Pavao Pme-‘;
(Extensionista), Carlos Henrique Borges Figuieredo (Bolsa-Bate)

(EDITAL N.® 10/2022 - PROEXAE-AGA/UEMA)
TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

E uma etapa essencial no gerenciamento desses materiais, com o objetivo de reduzir os
riscos ambientais, de sailde e de seguranga associados a substincias perigosas. Esse
tratamento pode envolver uma série de processos que visam transformar ou eliminar og
residuos de maneira segura e eficaz, minimizando seu impacto no meio ambiente & na

saude publica.

PRINCIPAIS METODOS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
QuimMicos: i

SEGREGAGAO E IDENTIFICAGAD

* Separar 0s residuos incompativeis para evitar
reagies perigosas.

* Classificar os residucs de acordo com suas
propriedades

* Rotular corretamente oz recipientes com nome
do residuo, data e responsavel.

ARMAZENAMENTC TEMPORARIO

= Hilizar recipientes adequados e resistentes a
vazamentos

3 Manter os residuos em local ventilado, longe de
fontes de calor ou ignicdo.

* Mao misturar substancias sem orientacdo tecnica.

TRATAMENTD INTERNO

Alguns residuos podem ser fratados dentro do
proprio laboratorio para reduzir sua periculosidade,
através de alguns processos, como:

# Meutralizagdo
* Precipitacao
# Evaporacdo controlada

i N
sk B 2

DESTINAGAO FINAL ADEQUADA

+ Quando o tratamento intemo nao & suficiente, os
residuos devem ser encaminhados para:

*» Empresas especializadas em tratamento de
residuos guimicos.

¥ Coletas selefivas de maleriais perigosos
(realizadas por universidades ouw oOrgdos
ambientais).

> Reciclagem ou reaproveitamento, gquando
possivel (exemplo: recuperagdo de solventes).

LEGISLAGAD E NORMAS

* Mo Brasil, o descarte de residuos quimicos
laboratoriais segue nonmMmas como;

> REJJ!UI;E'R: COMAMA n? 313/2002 — Disple sobme o
inventanio de residucs industriais.

* Mormas da ABNT (MBR 10,004, NBR 12.235, MNBR

13.221) — Classificacioe manuseio de residuos

pETigosos.

* Lagisls;ﬁn Estadual & Municipal — &lgumas cidades
possuem regras especiicas.

A gestdo cometa de residuos quimicos laboratoriais &
essencial para evitar contaminagidoc ambiental e

proteger a saide dos envolvidos.

Forria — Concan! Salime, $330,

UEMA - Cidade Universitaria Paulo VI — Avenida Lourengo Vieira da Silva 1.000 — 530 Luis/MA
Fone: (98) 2016-8100
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Banner 3 — Descarte de residuos quimicos

Ty Titulo do projeto: TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICO:
P"ﬂ. Sustentabilidade e Educacdo Ambiental
’ Equipe Executora: Prof. Alamgir Khan (Coordenador), Profa. Raquel
yud Maria Trindade Fernandes (colaboradora), Anna Beatriz Vidal Pavao

(Extensionista), Carlos Henrique Borges Figuieredo (Bolsa-Bate)

(EDITAL N.° 10/2022-PROEXAE-AGA/UEMA)
DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS

0 descarte de residuos gquimicos laboratoriais deve ser feito de maneira segura e em
conformidade com as normas ambientais e de saide publica. Isso & essencial para evitar
contaminagdo do meio ambiente, riscos i salde humana e danos aos ecossistemas.
AQUI ESTAO AS ETAPAS GERAIS PARA O DESCARTE DE
RESIDUOS QUIMICOS LABORATORIAIS:

CLASSIFICAGAD DOS RESIDUOS

0s residuos podem ser classificados de acordo com
seu fipo e caracteristicas. Alguns tipos comuns de
residuos quimicos laboratoriais sdo:

* Solventes, como clorados e néo clorados

» Aridos e bases

* Metais pesados, em solugSo ou no estado solido

» Aminas, cianetos, fendis, pesticidas e outros de alts
toedcidade

ETIQUETAGEM CORRETA

0Os residuos devem sSer armazenados em
recipientes apropriados e etiquetados comretamente.
A etiqueta deve conter informagtes como: Nome do
regiduo, composicdo guimica, potenciais riscos
(inflamabilidade, foxicidade, comosividade, eic),
data de geracao.

ARMAZENAMENTO ADEQUADC

Devem ser armazenades em locais adequados,
seguindo as normas de seguranca. Alguns cuidados
incluem:

* Armazenar os residuos em locais seguros, longe de
fontes de calor, chamas. elefricidede = outros
materizis inflamaéveis.

» Profeger os recipientes de fontes de luz, calor & de
Agus.

» Armazenar os produtos quimices altamente taxicos ou
controledos em um local especifico, dedicado e
francado.

Ferfin - BH A toertial, il
UEMA - Cidade Universitaria Paulo VI — Avenida Lourengo Vieira da Silva 1.000 — S3o0 Luis/MA
Fone: (98) 2016-8100

COLETA E TRANSPORTE

* A coleta e o transporte de residuos gquimicos
devem ser feitos com seguranca, ufilizando
veiculos  adequados, rofas especificas e
sistemas de comlencdo para  prevenir
vazamentos ou contaminagdes acidentais.

Fertia — Auernl, 28

DESTINAGAD FINAL

* A destinacdo final dos residucs guimicos
laboratoriais deve ser feita por empresas
especializadas em gestdo de residucs, que
seguem 0%  procedimenios  legais e
ambientais para dar o destino adequado,
Como:
¥ Tratamento
* Reciclagem.
¥ Ingineradores ou ateros licenciados

Esse procedimento € crucial para garantir a

seguranga do laboratdric & minimizar os impactos
ambientais negativos.

Fortie - Aulami, 3085
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Lista de disciplinas atendidas

DISCIPLINAS CURSO
1 | Analise Instrumental cQL
2 | Bromatologia cQL
3 | Cinética Quimica e Fendbmenos de Superficie | CQL
4 | Corroséao cQL
5 | Estudo dos Gases e Termodindmica cQL
6 Equilibrio Quimico cQL
7 | Fundamentos de Quimica CCB
8 | Mecanismos das reagdes organicas CcQL
9 | Quimica Analitica Qualitativa cQL
10 | Quimica Analitica Quantitativa cQL
11 | Quimica de Produtos Naturais cQL
12 | Quimica Geral Engenharias
13 | Quimica do Carbono CQL, Engenharia de Pesca
14 | Quimica de Coordenacgao cQL
15 | Quimica Inorganica cQL
16 | Experimentagdo em Quimica CQL, Engenharias
17 | Quimica Analitica Agronomia
18 | Quimica Aplicada CFO — Bombeiros

*CQL = Curso de Quimica Licenciatura; CCB = Curso de Ciéncias Bioldgicas; CFO =
Curso de Formacéo de Oficiais.



ANEXOS
ANEXO 1

Intensidade, classificagao e caracteristicas

Propriedades dos residuos quimicos

das propriedades
4. Perigo: Material explosivo em
temperatura ambiente.

3. Perigo: Pode ser explosivo em caso de
choque, em aquecimento sobre
confinamento ou se misturado com agua.

2. Cuidado: Instavel ou pode reagir

Reatividade . . ;
violentamente se misturado com agua.

1. Cautela: Pode reagir sobre aquecimento
ou misturado com dgua, mas nao
violentamente.

0. Estavel: Nao reativo quando misturado
com agua.

4. Perigo: Pode ser fatal em pequena
exposicdo. Usar EPI necessarios.

3. Perigo: Corrosivo ou toxico. Evitar contato
com a pele ou inalagdo.

2. Cuidado: Pode ser prejudicial ou nocivo se
inalado ou absorvido.

1. Cautela: Pode ser irritante.

0. Estavel: Nao causa danos a saude.

4. Perigo: Gas inflamavel ou liquido
extremamente inflamavel.

3. Perigo: Liquido inflamavel com pressao de

baixo de 38°C.
Inflamabilidade CCl FCLE B
de vapor entre 38° e 93°C.
1. Cautela: Combustivel se aquecido.
0. Estavel: Nao combustivel.
OXY - Oxidante

2. Cuidado: Liquido inflamavel com pressao

ACID - Acido

Risco Especifico ALK - Alcalino

COR - Corrosivo

W - Reativo em agua

RAD - Radioativo

Fonte: Adaptado de Paula e Otenio, 2018.
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ANEXO 2

Legislagdo Federal aplicavel ao gerenciamento de residuos quimicos

Normativa

Numero e Referéncia

Descricao Geral

Lei

Lei n°® 12.305/2010

Institui a Politica
Nacional de Residuos

Soélidos

Portaria

Portaria n® 280/2020

Institui o Manifesto de
Transporte de Residuos
(MTR)

Decreto

Decreto n® 10.936/2022

Regulamenta a PNRS e
atualiza a gestao
nacional de residuos

solidos

Resolugao

CONAMA 358/2005

Dispde sobre o
tratamento e a
disposigao final dos
residuos de servicos de

saude

Resolugao

ANVISA RDC n°
222/2018

Regulamenta boas
praticas de
gerenciamento dos

residuos de saude

Resolugao

ANTT n® 5.947/2021

Atualiza o regulamento
para transporte
rodoviario de produtos

perigosos

Norma ABNT

NBR 7.500/2011

Identificacdo para
transporte, manuseio e
armazenamento de

produtos
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Norma ABNT

NBR 7.501/2012

Terminologia para

transporte terrestre de

produtos perigosos

Norma ABNT

NBR 7.507/2016

Ficha de emergéncia

para produtos perigosos

Norma ABNT

NBR 10.004/2004

Classificacao dos

residuos solidos

Norma ABNT

NBR 14.006/2007

Sistema de gestao

ambiental - Requisitos

Norma ABNT

NBR 14.007/2005

Sistema de gestéo

ambiental - Diretrizes

Norma ABNT

NBR 14.169/2003

Transporte terrestre de

residuos perigosos

Norma ABNT

NBR 14.725-1/2010

Produtos quimicos -
Informacgdes de

seguranca: Parte 1

Norma ABNT

NBR 14.725-2/2009

Produtos quimicos -
Informacgdes de

seguranca: Parte 2

Norma ABNT

NBR 14.725-3/2012

Produtos quimicos -
Informacgdes de

seguranca: Parte 3

Norma ABNT

NBR 14.725-4/2010

Produtos quimicos -
Informacgdes de
seguranga: Parte 4
(FISPQ)

Norma ABNT

NBR 16.725/2014

Ficha com dados de

segurancga de residuos

(FDSR)
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Norma ABNT NBR 17.505-4/2006 Armazenamento de
liquidos inflamaveis com
recipientes até 300 L
Norma ABNT NBR 17.505-5/2009 Armazenamento de
liquidos inflamaveis -
Operacodes
Norma NR 7/2000 Disposi¢des gerais e
Regulamentadora gerenciamento de riscos
ocupacionais
Norma NR 6/2018 Equipamentos de
Regulamentadora protecédo individual (EPI)
Norma NR 9/2011 Exposicao a agentes
Regulamentadora fisicos, quimicos e
bioldgicos
Norma NR 15/2022 Seguranca no trabalho
Regulamentadora com liquidos inflamaveis
Norma NR 26/2015 Sinalizacao de
Regulamentadora seguranca
Norma NR 32/2009 Segurancga e saude no

Regulamentadora

trabalho em servigos de

saude

Fonte: Elaborado por Arantes, 2023.
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ANEXO 3

Perguntas correspondentes a cada eixo tematico

Eixo

tematico

Perguntas correspondentes

Eixo 1

1. Existe um inventario com estimativa da geragao de residuos

(quantidade/ més ou ano)?

Eixo 2

1. Existe algum tipo de controle ou um sistema de
uniformizacao de identificagao dos recipientes ou frascos utilizados

no acondicionamento dos residuos?

2. Existe algum tipo de classificagao dos residuos por natureza

quimica?

3. Existe algum tipo de simbologia na identificagao dos
produtos quimicos no que diz respeito as suas caracteristicas

quimicas e periculosidade?

4. As etiquetas de identificagdo sdo colocadas no frasco antes

de ser inserido o residuo quimico para evitar erros?

5. Existe abreviacao e férmulas na rotulagem dos frascos?

6. Nas etiquetas sao preenchidos os nhomes do produto
principal (mais toxico) e todos os outros materiais contidos no frasco
mesmo 0s que apresentam concentragées muito baixas (tragos de

elementos) inclusive a agua?

Eixo 3

1. E respeitada a compatibilidade dos residuos em relacdo aos

recipientes coletores?

2. E evitada a mistura de residuos quimicos mesmo quando em

pequenos volumes?

3. Solucdes acidas e basicas contendo metais pesados sao
armazenadas individualmente e separadas de quaisquer

outros residuos?
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Materiais contendo mercurio (sélido ou liquido) sao separados
de qualquer outro material assim como solventes contendo

pesticidas, anilina, piridina e residuos de banhos eletroliticos?

Quais os locais utilizados para armazenar residuos no

laboratdrio?

Quais os tipos de coletores utilizados no laboratério?

Eixo 4

1. Existe algum entreposto de armazenamento dentro do

laboratorio?

2. Existe algum entreposto de armazenamento fora do

laboratorio?

3. Vocé sabe qual o destino dos recipientes vazios de insumos

quimicos?

Eixo 5

1. E realizado algum tratamento prévio de algum residuo

no laboratério?

2. Vocé sabe quais sao os tipos de tratamento utilizados

fora do laboratério e quem os faz?

3. Quando tratado ou recuperado, existe alguma

certificagdo quimica para produtos recuperados?

Eixo 6

1. Existem normas internas no laboratério para a minimizagao
de geragao de residuos a fim de diminuir também a
possibilidade de acidente quando estes forem

transportados?

2. Existe algum tipo de monitoramento nas instalagdes do
laboratério no que diz respeito a possiveis geragdes de

gases oriundos dos residuos?

3. Existem procedimentos internos (manuais, cartilhas
métodos) contendo orientagdes sobre procedimentos de

emergéncia em casos de acidentes com produtos quimicos

(derramamentos, vazamentos, equipamentos de protegao
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individual que devem ser utilizados e procedimentos de

primeiros socorros)?

4. Vocé sabe como é realizada a destinacao final dos

residuos quimicos do seu laboratério?

5. Vocé sabe quais tipos de residuos sao jogados na pia?

Fonte: Elaborado por Rocha, 2011.



