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RESUMO

Através do grande consumo nos tempos atuais, a demanda de residuos também aumentou, sendo necessdria uma gestao
destes para melhor administrar sua classificac@o, possivel reuso e descarte que ndo agrida o meio ambiente e a saide dos
seres humanos. Como na antiguidade o homem ndo tinha o conhecimento desses problemas, simplesmente descartava
seus residuos na natureza (rios e cérregos, principalmente) de maneira desenfreada, que mais tarde, poluiu todo o meio
em que vivia. Desta forma, o ser humano notou que seus residuos precisavam ter alguns cuidados para que pudessem ser
descartados, como certos tratamentos ou a simples deposi¢do em locais longe de onde morava. Sendo assim, com toda a
preocupagdo socioambiental que gira em torno dessa situagdo, procurou-se desenvolver um plano de gestdo dos residuos
obtidos de um laboratério de ensino de quimica para garantir a preservacdo do meio ambiente, além de preserva-lo para
as futuras geracdes. O objetivo deste artigo € elaborar e aplicar um projeto de gestdo de residuos em um laboratério de
ensino de quimica conforme as normas brasileiras (NBR) que abordem o assunto, visando o melhor manejo dos residuos
obtidos, classificando-os, armazenando-os em recipientes rotulados e destinando-os de forma eficiente a fim de impactar
de maneira menos agressiva o meio ambiente, utilizando como metodologia um roteiro para facilitar o processo de
desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio de residuos, meio ambiente, classificacdo de residuos, NBR 10004 e 12235.

INTRODUCAO

Residuos sdo compostos que nio tém mais utilidade para determinada etapa porque tudo o que poderia ser aproveitado
ja foi utilizado, mas se obtiver uma destina¢do correta, poderd ser a matéria-prima de outro processo. Sendo assim,
Bueno afirma que residuo pode ser definido como substincia que resta apés uma operagdo e que ainda pode ser
aproveitada. Contudo, um dos maiores problemas do mundo atual € a m4d segregacdo, classificagdo, armazenamento e/ou
destinac@o que os residuos recebem, causando grandes prejuizos a saide humana e a natureza. Por isso que existem
aterros especializados no descarte de residuos provenientes de laboratdrios ou industrias quimicas, viabilizando um
manejo correto € menos agressivo ao meio ambiente e a populagdo.

A gestdo de residuos visa amenizar os impactos ocasionados pelos residuos quimicos no meio ambiente, aplicando um
processo de otimiza¢do do manejo dos residuos quimicos através da coleta e identificagdo, armazenamento e disposi¢ao
final dos mesmos. Desta forma, este artigo possui uma revisdo da literatura, que consiste em pesquisa bibliografica em
vdrios autores a respeito do manejo de residuos, além dos métodos empregados para avaliar o laboratério de ensino de
quimica em questdo, os resultados e discussdes a respeito do manejo residual do laboratério, recomendando um modelo
de gestdo de residuos de acordo com NBR 10004, 11174 e 12235.

De acordo com a pesquisa bibliogrifica realizada nas NBR acima citadas, o resultado da aplicacdo da gestdo dos
residuos quimicos mostra que o laboratdrio de ensino de quimica analisado encontra-se fora das mesmas, sem uma
estrutura propicia para a acomodagdo dos recipientes dos residuos. Os recipientes utilizados também ndo sdo indicados
para tal fim porque sdo reutilizadas embalagens de produtos de limpeza, mas apresentam identificacdo dos residuos que
estdo sendo armazenados. Desta forma, o gerenciamento dos residuos apresenta como os residuos devem ser
classificados, os recipientes devem ser armazenados e identificados e de qual maneira serd realizada a coleta e
disposig¢do final destes.
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RESIDUOS SOLIDOS

Residuo sélido é um composto utilizado por algum processo e que pode ser a matéria-prima de outro, se tiver a devida
destinagdo correta. Como cada processo e andlise de um laboratério de quimica, por exemplo, precisa de diferentes tipos
de reagentes, solventes e solutos, serdo obtidos diferentes tipos de residuos. Assim, cada um terd uma caracteristica
fisica, quimica ou infectocontagiosa, podendo apresentar alguns riscos, como a saide publica (mortalidade e
manifestagdo de doengas, por exemplo) e a0 meio ambiente (manejo indevido). Para facilitar e normatizar a destinagao
dos residuos, estes sdo classificados em: residuos classe I — Perigosos, residuos classe II — Nao Perigosos, sendo este
dltimo subdividido em residuos classe II A — Nao Inertes e residuos classe II B — Inertes, conforme NBR 10004
preconiza: A classificacdo de residuos sélidos envolve a identificagdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de
seus constituintes e caracteristicas, e a comparagdo destes constituintes com listagens de residuos e substincias cujo
impacto a salide e ao meio ambiente é conhecido (ABNT, 2004, p. 2).

RESIDUOS CLASSE | - PERIGOSOS

Os residuos perigosos podem ser definidos como: Uma substincia € [...] perigosa quando constitui um risco para o
ambiente, especialmente para os seres vivos. Assim, os residuos perigosos sdo substincias que foram descartadas ou
designadas como residuos e que, em esséncia, representam risco (BAIRD, 2002, p. 528). Na defini¢do estabelecida por
Baird podem ser incluidos também os residuos que apresentam inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade, sendo que cada aspecto é detalhado na NBR 10004.

ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS CLASSE | — PERIGOSOS

O armazenamento dos residuos perigosos deve ser realizado de maneira que nio mude suas caracteristicas, tornando-o
ainda mais perigoso, necessitando de remanejo. Sendo assim a NBR 12235 diz que “o armazenamento de residuos
perigosos deve ser feito de modo a ndo alterar a quantidade/qualidade do residuo” (ABNT, 1992, p. 2). Para evitar que
os recipientes dos residuos sdlidos sofram qualquer tipo de dano é recomendado que estes sejam acondicionados em
locais cobertos e bem ventilados, sendo que os recipientes devem estar sobre um espago feito de concreto ou outro
material resistente e ndo permedvel para conter vazamento de qualquer espécie, evitando a contaminacéo do solo e da
dgua. Também € necessdria a rotulagem padronizada de cada recipiente para auxilio ao identificar os respectivos
residuos armazenados, além de ser importante o arranjo do espago fisico onde serdo acondicionados os recipientes para
precaver reagdes violentas, perante a ndo compatibilidade entre os residuos, ocasionadas por vazamentos ou que

residuos corrosivos deteriorem recipientes integros.

Entretanto, antes que qualquer residuo seja armazenado, a NBR 12235 aponta que “nenhum residuo perigoso pode ser
armazenado sem andlise prévia de suas propriedades fisicas e quimicas, uma vez que disso depende a sua caracterizagao
como perigoso ou ndo e o seu armazenamento adequado” (ABNT, 1992, p. 2). E importante que os recipientes
apresentem condi¢des para o armazenamento, sem apresentar ferrugem acentuada, partes amassadas e entortadas ou
qualquer espécie de rachadura ou vinco que possibilite o vazamento. O tipo de material no qual os recipientes sdo
constituidos € um aspecto relevante para o armazenamento dos residuos porque, dependendo do material, estes podem
causar danos e, assim, ocasionar um vazamento.

RESIDUOS CLASSE Il A— NAO INERTES

Sao os residuos que ndo possuem as caracteristicas apresentadas nos residuos classe I — Perigosos ou nos residuos classe
II B — Inertes, sendo que os residuos classe II A — Nao Inertes podem ser biodegraddveis, combustiveis ou soliveis em
dgua.

RESIDUOS CLASSE Il B — INERTES

Sao os residuos que, segundo a ABNT 10007, ao entrarem em contato ativo e estatico com dgua destilada, conforme os
procedimentos estabelecidos da ABNT 10006, ndo apresentem solubilizagdo superior aos padrdes da dgua potdvel,
salvo aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS NAO PERIGOSOS

O armazenamento de residuos classe II A e II B deve ser feito de maneira que prejudique o meio ambiente da menor
maneira possivel, inviabilizando seu contato com outros constituintes que possam mudar suas caracteristicas e assim,
tornd-lo perigoso, necessitando de remanejo apropriado. Além disso, os residuos classe II A e II B ndo podem ser
misturados com residuos classe I porque seria necessdrio tratar o conjunto como residuos perigosos.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA INSPECIONAR O LABORATORIO DE ENSINO DE QUIMICA

Realizou-se 0 monitoramento dos residuos gerados por um laboratério de quimica com o auxilio de roteiros para a
elaboracdo da pesquisa através da coleta de dados, a classificagc@o dos residuos e aplicando o gerenciamento.

COLETA DE DADOS

Inspecionou-se periodicamente o local de armazenamento de residuos para checar se houve ou ndo a deposicdo de um
novo tipo de residuo ou de maior quantidade de um ali j4 presente. Analisou-se também os tipos de residuos
armazenados para sua posterior classificacdo conforme ABNT NBR 10004.

CLASSIFICAGAO DOS RESIDUOS

Classificou-se os residuos encontrados no laboratério de quimica através da andlise visual, além da grande maioria
conter o nome do residuo no respectivo recipiente de armazenamento, como a ABNT estabelece: “a identificacdo dos
constituintes a serem avaliados na caracterizagdo do residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com as
matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem” (ABNT, 2004, p. 2).

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

Elaborou-se um plano de gestdo de residuos para o laboratério de ensino de quimica de acordo com as normas
brasileiras presentes na ABNT, tendo como base principal as NBR 10004 e NBR 12235.

RESULTADOS OBTIDOS

No laboratério de quimica analisado os residuos sdo gerados nas reacdes quimicas elaboradas pelos alunos e
professores, pois € um laboratério para fins didaticos. Além disso, todos utilizam EPI’s quando estdo realizando alguma
andlise ou reacgdo, sendo que os EPI’s consistem em: jaleco de manga comprida branco, luvas e 6culos de prote¢do. O
jaleco branco foi adquirido pelos alunos e € obrigatério a sua utilizacdo; os 6culos e luvas também foram adquiridos
pelos alunos e sdo usados esporadicamente, apenas quando ha reagdes violentas e que podem respingar e quando for
realizado o manuseio de algum material corrosivo, como 4cidos e bases concentrados. Também € obrigatério o uso de
calcado fechado e calca comprida para proporcionar maior seguranca caso caia algum composto em uma pessoa. Apesar
de existir toda essa preocupagdo com a precaucdo e seguranga, alguns pontos a respeito do manejo dos residuos
precisam ser observados porque também englobam a seguranga, tanto do homem, quanto do meio ambiente.

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os residuos do laboratério de quimica sdo parcialmente identificados, alguns deles apresentam o nome dos compostos
armazenados nos respectivos recipientes. Porém, outros ndo apresentam a devida identificagdo, impossibilitando
reconhecer os componentes do devido residuo. Outro fator importante e que também precisa ser analisado € o fato de
todos os residuos estarem armazenados em um mesmo local, agrupados, sem nenhuma separagio por classificagdo. De
acordo com a andlise visual e com as informagdes presentes nos recipientes dos residuos foram encontrados os seguintes
tipos de residuos:
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Tabela 1. Tipos de residuos encontrados no laboratério de ensino de quimica com sua respectiva quantidade —
Fonte: O Autor, 2012.

Residuo Quantidade
Residuos basicos 5 litros
Residuos dcidos 15 litros
Formaldeido e dlcool 300 mL
Sulfatos 4 litros
Agua de caldeira 3 litros
Sais 15 litros
Brometos 0,5 litro
Carbonatos 0,5 litro
Cloretos 1,5 litro
Sulfato de cobre e zinco 5 litros
Tiossulfato de sédio, dcido cloridrico, di6xido de manganés e dgua oxigenada 4 litros
Acido sulfirico, acticar e hidréxido de amdnia 3 litros
Nitrato de prata 5 litros
Permanganato de potdssio 4,5 litros
Residuos de estamparia 150 gramas
Vidrarias quebradas 1caixa
Nio identificados 3 litros
Diéxido de Manganés 1 litro

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

O gerenciamento de residuos é um processo no qual o manejo correto dos residuos € aplicado, desde sua geracdo até a
disposi¢do final. Desta forma, sdo abordadas as seguintes etapas de melhoria para o laboratério de quimica:

classificacdo, identificacdo e armazenamento.

De acordo com a NBR 10004 a classificag@o dos residuos envolve a caracterizagcdo com listagens de perigo ambiental e
humano ja conhecidos e estabelecido, sendo que no laboratdrio sdo apenas identificados os constituintes dos residuos
sem compard-los com as listagens. Para adequar o laboratério de quimica € necessdrio que os residuos sejam
caracterizados de acordo com seus constituintes, informando se € um residuo classe I — Perigosos ou classe II — Nao
Perigosos, sendo o tltimo subdividido em classe II A — Néo Inertes e classe II B — Inertes:

Tabela 2. Classificacio dos residuos encontrados no laboratério de ensino de quimica — Fonte: O Autor, 2012.

Residuo

Classificacdo

Residuos basicos

Classe I - Perigosos

Residuos acidos

Classe I - Perigosos

Formaldeido e dlcool

Classe I - Perigosos

Sulfatos Classe IT A — Ndo inertes
Agua de caldeira Classe II B — Inertes
Sais *Classe I - Perigosos
Brometos *Classe I - Perigosos
Carbonatos *Classe I - Perigosos
Cloretos Classe IT A — Ndo inertes

Sulfato de cobre e zinco

Classe II A — Nio inertes

Tiossulfato de sédio, dcido cloridrico, diéxido de manganés e dgua oxigenada

Classe I - Perigosos

Acido sulfiirico, actcar e hidréxido de amdnia

Classe I - Perigosos

Nitrato de prata

Classe II A — Nio inertes

Permanganato de potéssio

Classe II A — Nio inertes

Residuos de estamparia

Classe II A — Nio inertes

Vidrarias quebradas

Classe II B — Inertes

Nio identificados

*Classe I - Perigosos

Didxido de Manganés

Classe II A — Nao inertes

*Refere-se a compostos em sua forma genérica, sendo necessdrio realizar o ensaio de lixiviagdo, conforme NBR 10005,
para a correta classifica¢cdo do mesmo. Desta forma, estes sdo classificados residuos classe I — Perigosos.
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O laboratdrio de quimica ndo segue um padrdo de recipientes no armazenamento dos residuos sendo usadas embalagens
de produtos de limpeza e garrafas pet para o armazenamento dos residuos, o que pode causar algum vazamento por nio
se tratarem de recipientes propicios. Para que o laboratério fique de acordo com a NBR 12235, sdo necessdrias as
seguintes melhorias:
e  Os residuos devem ser armazenados em recipientes propicios como os de polietileno de alta densidade (PEAD)
porque apresentam maior resisténcia a vazamentos, rupturas € corrosio.
e Todos os recipientes de armazenamento devem estar munidos de etiqueta padrdo a fim de melhorar sua
identificac@o.

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE RESIDUQ QUIMICO — SENAISC

Responsavel: Data:

Marque com X a(s) caracteristica(s) deste residuo:

Acido Reativo

Basico Oxidante Energético
Inflamavel Bioldgico

Corrosivo Metal Pesado
Toxico

Descricdo do(s) constituinte(s) do residuo:
Constituinte Quantidade

Figura 1: Ficha de identificacido de residuo quimico elaborado para a identificacdo do mesmo.

CONCLUSAO

Constatou-se que o laboratdrio de quimica analisado precisou se adequar a uma gestdo de residuos porque o mesmo niao
possufa um, ndo apresentando as medidas de seguranga, classificagdo ou armazenamento corretas. Contudo, o objetivo
foi atingido porque pode ser implementado a gestdo dos residuos quimicos, realizando um melhoramento na
classificacdo, identificacdo e armazenamento dos residuos gerados pelo laboratério, e assim, facilitando o descarte
destes mesmos residuos e impedindo-os de prejudicar o meio ambiente e o ser humano.
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