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Resumo

Com a intencao de prevenir a exposicao indevida a agentes considerados de risco e evitar acidentes,
0 presente trabalho teve como objetivo principal a avaliacdo dos riscos em que a comunidade
académica esta exposta nos laboratérios de quimico de um Departamento de Quimica, em uma
universidade publica federal, localizada no interior do pais. Considerando que o desenvolvimento
do trabalho nos laboratorios deve ser executado de forma adequada e bem planejada, buscando
protecdo aos seus operadores, a comunidade local e ainda, a protecdo do local de trabalho, dos
instrumentos de manipulacdo e do meio ambiente, o trabalho ora apresentado busca despertar a
atencdo para os problemas de salde coletiva, satde ocupacional e possiveis problemas ambientais
associados as praticas laboratoriais, tendo como perspectiva a identificacdo, caracterizacéo,
divulgacédo dos riscos no ambiente de trabalho laboratorial de modo a proteger e/ ou minimizar o0s
riscos e os danos a comunidade universitaria diretamente afetada, bem como para a comunidade em
geral, tendo em vista que o risco quimico ndo tem acdo apenas local. Dentro desta 6tica, foi realizado
o levantamento dos reagentes e demais agentes quimicos, armazenados nos espacos fisicos de dois
laboratdrios, onde sdo realizados experimentos envolvendo praticas relacionadas as disciplinas de
Laboratorio de Quimica Geral e Laboratério de Engenharia Quimica. Foi investigada, ainda, a
percepcao dos docentes a respeito de diversos itens relacionados a seguranca laboratorial, normas
técnicas e procedimentos de seguranca. Os resultados encontrados mostram que os docentes de um
modo geral, ndo estdo devidamente preparados (capacitados) para o gerenciamento dos residuos
gerados e apresentam desconhecimento do risco laboral a que estdo sujeitos.

Palavras-chave: Riscos quimicos. Laboratorio de quimica. Normas técnicas.
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1. Introdugéo

Infelizmente, quando tratamos do assunto geragao de residuos, é necessario dividir a realidade
em dois parametros. O primeiro trata-se do fato de que, nos dias de hoje, em laboratérios de pesquisa
e ensino, a manipulacdo de produtos quimicos é constante e extremamente ampla, principalmente
no que diz respeito a variedade de reagentes. Por outro lado, ha ainda uma tendéncia social de
dispensar atencdo apenas a atividades cuja geracdo de residuos é quantitativamente impactante. Sdo
os grandes geradores que estdo sempre sob a fiscalizagdo das agéncias estaduais de protegédo
ambiental, e sendo constantemente cobrados, fiscalizados e, inclusive, punidos pelos 6rgaos
competentes. Por outro lado, pequenos geradores de residuos, como as instituicdes de ensino e de
pesquisa, vém sendo tradicionalmente considerados como atividades ndo impactantes e,
consequentemente, raramente fiscalizados quanto ao descarte de seus rejeitos quimicos.

Realmente, talvez um simples laborat6rio ndo consiga gerar uma quantidade expressiva e
relevante de residuos, entretanto, é fundamental nos atentarmos ao fato de que, por outro lado, o
montante produzido pelos varios pequenos geradores que existem na sociedade é consideravel e
engloba residuos das mais variadas naturezas, como metais pesados, solventes organicos, entre
outros. Logo, torna-se evidente que tais atividades necessitam de um programa eficiente de gestdo
desses residuos, a fim de que, ao final dos processos realizados, ndo seja reutilizada a menor
quantidade possivel de rejeitos e, ainda, que o material que tiver de ser descartado seja previamente
tratado, uma vez que € de extrema relevancia a possibilidade de geracéo de problemas ambientais,
0 que coloca em risco a saude da populacéo.

Muito embora ndo haja uma legislacdo especifica que trate do destino final de residuos
quimicos oriundos das atividades de ensino e de pesquisa, isto ndo deve ser usado como um pretexto
para a falta de gerenciamento destes rejeitos. Neste caso, adota-se a legislacdo existente para as
industrias, sob a premissa de que a legislacdo € valida tendo como base a natureza da atividade, e
ndo as quantidades de residuos que a mesma gera.

Dessa forma, o controle de descarte de produtos considerados agressores ao ambiente deve
ser avaliado e monitorado cuidadosamente, visando uma diminuicdo de riscos ao ambiente e a
populacdo evitando o descarte inadequado e em larga escala dos materiais laboratoriais. Assim a
realizacdo de estudos, tendo como base os residuos quimicos gerados nos laboratorios de ensino do
Departamento de Quimica de uma universidade publica federal, localizada no interior do pais, de
modo a permitir uma maior organizacéo no tratamento prévio e descarte de residuos e minimizar a
producdo destes sera de grande valia. Além de proporcionar uma maior seguranca aos funcionarios
e alunos, podera gerar uma diminuicdo dos gastos a universidade, ja que hoje, segundo professores
do departamento, o descarte desses materiais é realizado por meio de empresa terceirizada, 0 que
vem gerando custos desnecessarios.

2. Revisdo de literatura

Com a ideia da implantacdo de um sistema de tratamento de residuos busca-se a melhor forma
de tratamento a ser concedido aos materiais determinados como perigosos a serem descartados e
assim reduzir ao minimo possivel seus potenciais de agressividade a natureza. Essa ideia pode traze
grandes beneficios a comunidade, principalmente académica da regido de abrangéncia da
universidade, visto que a implantacdo desse tipo de projeto tem gerado respostas positivas em outras
instituicBes de ensino, onde houve uma mudanca radical e positiva, dentro das limitacGes técnicas
e financeiras, com relacdo ao gerenciamento adequado dos seus residuos (Hirata e Filho, 2012).

Considerando a quantidade de residuos gerada no setor industrial, os residuos perigosos
gerados por uma instituicdo de ensino e pesquisa parecem ser insignificantes. No entanto, diante da
grande variedade de materiais utilizados por essas instituicbes é gerada também uma enorme
diversidade de residuos, assim, mais importante que analisar a quantidade é analisar a natureza das



| The Journal of Engineering and Exact Sciences — JCEC

substancias, fazendo um estudo cauteloso sobre a periculosidade e toxicidade das mesmas para,
posteriormente, Ihes oferecer uma destinacdo adequada, buscando prejudicar ao minimo a natureza.

Muito embora ndo haja uma legislacdo especifica que trate do destino final de residuos
quimicos oriundos das atividades de ensino e de pesquisa, isto ndo deve ser usado como um pretexto
para a falta de gerenciamento destes rejeitos. Neste caso, adota-se a legislacdo existente para as
indUstrias, sob a premissa de que a legislacdo € valida tendo como base a natureza da atividade, e
ndo as quantidades de residuos que a mesma gera.

Atualmente ha uma tendéncia de as pessoas considerarem apenas como impactante ao meio
ambiente atividades geradoras de grande quantidade de residuos. Dessa forma, sdo sempre estes
grandes geradores que recebem fiscalizacdo das agencias estaduais de protecdo ambiental, enquanto
que pequenos geradores de residuos, dentre eles, instituicGes de pesquisas e ensino, normalmente
séo considerados como ndo impactantes sendo raramente fiscalizados o que ndo deveria ocorrer,
pois se percebe que estes pequenos geradores existem em grande quantidade na sociedade. O
problema torna-se, ainda, extremamente delicado e preocupante quando se considera o aumento das
pesquisas e 0 uso de equipamentos geradores de residuos quimicos perigosos, ultimamente. Por
exemplo, cresce a utilizacdo de cromatografos de alta poténcia que utilizam solventes perigosos e
geram misturas de residuos também perigosos, cuja eliminacéo é cara e complicada.

Levando em conta que entre os principais objetivos do ensino e da pesquisa estdo a promogao
da saude publica e a preservagdo da natureza, se os devidos cuidados ndo forem tomados, os rejeitos
dessas mesmas entidades poder&o estar contribuindo para contrariar aqueles objetivos fundamentais,
estabelecendo uma relagéo custo/beneficio muito desfavoravel e inadequada.

Tendo em vista o grande namero de pequenos geradores de residuos existentes na nossa
sociedade (laboratdrios, industrias quimicas de pequeno porte dentre outros), e que 0s residuos por
eles gerados sdo de natureza variada, tais como metais pesados, solventes organicos, materiais
infectantes dentre outros, ndo é correto afirmar que estas atividades dispensam um programa
eficiente de gerenciamento de residuos.

Atualmente a conscientizacdo e a mobilizacdo da sociedade tém exigido uma maior
preocupacdo ambiental, requerendo para estas pequenas unidades geradoras de residuos 0 mesmo
grau de exigéncias que o Estado determina para os grandes geradores.

Nesse contexto as universidades e instituicdes de ensino e pesquisa, baseadas na NBR 10004
da ABNT (MTE, 2004) e na resolucéo n° 5 do CONAMA (Brasil, 2004), precisam resolver de forma
exemplar seus proprios problemas buscando solucdes adequadas e eficientes dentro de seus limites
financeiros e técnicos. A partir dai elaborar métodos para a minimizagdo da geracao de descartes,
utilizando produtos com a minima periculosidade possivel e desenvolver protocolos praticos e
facilmente utilizaveis para eliminacdo segura dos residuos gerados.

Segundo Hirata e Filho (2012), hoje s@o conhecidos mais de quatro milhdes de substancias
quimicas sendo que aproximadamente 130 mil possuem algum tipo de periculosidade e pouco mais
de duzentas apresentam método de descarte adequado. Dessa forma fica evidente a necessidade de
um maior envolvimento do meio académico para ajudar a aperfeicoar normas, definicdes e
classificagdes, introduzindo novos conhecimentos, conceitos e técnicas, visando um tratamento
mais adequado e possivel dos descartes quimicos.

Especificamente, a grande motivacdo para tratar residuos deve vir do interesse por parte dos
professores do Departamento de Quimica de uma universidade publica federal, localizada no
interior do pais, que geralmente armazenam os residuos gerados em seus laboratdrios de pesquisa a
espera de tratamento adequado, que é realizado por empresa terceirizada, 0 que gera um grande
gasto econbmico, muitas vezes desnecessario, para a universidade. O material armazenado constitui-
se em perigoso passivo ambiental, devido ao grande volume e as precarias condicBes de
armazenamento. Assim seria de extrema importancia que o proprio departamento desenvolvesse
técnicas de tratamento desses rejeitos, uma vez que diminuiria os gastos e abriria oportunidades para
os alunos testarem e aprimorarem seus conhecimentos na busca de identificar novas formas de

tratamento dos residuos.
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O tratamento de residuos quimicos envolve grandes desafios. Dentre eles podemos citar trés:
(1) como um Departamento de Quimica deve agir para que 0s residuos quimicos gerados ndo
agridam o ambiente ou, melhor ainda, como recuperar residuos quimicos transformando-os em
matéria-prima; (2) como desenvolver no aluno uma consciéncia ética com relacdo ao uso e descarte
de produtos quimicos e (3) como o professor deve proceder para tratar e recuperar os residuos
quimicos gerados em seu laboratério? Como instruir tais usuarios a manusear, tratar e recuperar
residuos quimicos?

Conforme Jardim (1998) diante desse “cenario onde a omissdo é o agente comum, cabe as
universidades a iniciativa de desenvolver e implementar um programa de gestdo de residuos regional
ou mesmo nacional, revertendo este quadro de tamanha incoeréncia dentro da vida académica.”

Tendo como base esses desafios levantados, seguindo a mesma orientagdo do trabalho
desenvolvido por Imbroisi et al. (2006), a ideia principal deste projeto foi de tentar buscar respostas
para 0s mesmos e identificar, primeiramente, em alguns laboratérios quais os residuos gerados e a
partir dai tentar estabelecer procedimentos viaveis com relacdo ao tratamento desses rejeitos. Apos
o0 tratamento, 0 que era residuo quimico deveria se transformar em produto quimico recuperado,
ficando disponivel para reutilizacdo. Assim, a tomada de uma consciéncia ética com relacéo ao uso
e descarte de produtos quimicos no Departamento de Quimica da referida universidade, visa atingir
os denominados 4 R: reduzir, reutilizar, recuperar e reaproveitar. Reduzir a quantidade de produtos
quimicos utilizados, reutilizando-os apds recupera-los, reaproveita-los e quando isso nao for
possivel, deve-se buscar formas de tratamento que facam com que o descarte seja 0 mais adequado
possivel.

O projeto teve como fim, do ponto de vista da questdo ambiental a reducdo ao maximo dos
residuos gerados pelos laboratorios analisado, com a proposicdo de medidas eficazes para essa
reducdo, formas de tratamento eficiente desses residuos (conforme destacam Giloni et al., 2008;
Nolasco et al., 2006; Tavares et al, 2005; Abreu e lamamoto, 2003; Alberguini et al., 2003) sobre a
implantacdo de Programas de Gerenciamento de Residuos Quimicos Laboratoriais), bem como a
implantacdo de programas de conscientizacdo a comunidade. O treinamento e conscientizacao dos
manipuladores de produtos quimicos (estudantes, pesquisadores, técnicos de laboratdrios) quanto
ao manejo das substancias e o0 risco em que estao sujeitos e quanto ao manejo e descarte de residuos
quimicos, também foram focos da proposta.

3. Objetivos

O trabalho teve como objetivo geral a identificacdo e quantificacdo dos residuos gerados nos
laboratdrios de ensino do departamento de Quimica de uma universidade publica federal, a fim de
estabelecer rotas futuras para seu o tratamento com o intuito de reutilizar, reciclar ou estabelecer
formas de descartes seguras. Os objetivos especificos envolveram: A) Criar um banco de dados com
os produtos quimicos utilizados em dois laboratérios de ensino, informando sua ficha técnica e
dados como fabricacdo, validade e modo de acondicionamento, além de estabelecer os possiveis
residuos que estes produtos podem gerar. b) Estabelecer para os residuos gerados nos laboratérios
um procedimento operacional para tratamento prévio e descarte dos mesmos. C) Avaliar 0s riscos
em gue a comunidade académica esta sujeita dentro dos laboratdrios de quimica da universidade.

3. Metodologia

A metodologia utilizada foi baseada em pesquisa de campo, por meio de coleta de dados e
entrevistas, com os professores do Departamento de Quimica de uma universidade publica federal,
localizada no interior do pais. Realizou-se também o levantamento de dados dos principais tipos de
residuos gerados nos laboratorios de ensino desta mesma universidade, a fim de determinar seus
agentes causadores, classifica-los, determinar o melhor método de descarte destes residuos.
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4. Resultados e consideragdes

Neste trabalho, focaremos, inicialmente, nos resultados observados partir das entrevistas
realizadas com os docentes desse departamento, E na sequéncia, abordaremos sobre a realizacéo do
inventario do ativo e passivo de dois laboratérios (denominados aqui como LABL e LAB2), e
também do acompanhamento de aulas praticas nestes mesmos laboratorios.

Levando-se em conta o pressuposto de que acidentes de laboratérios com substancias
quimicas sdo muito comuns e perigosos, € que a obediéncia as normas de seguranca € de
fundamental importancia para evitar riscos, realizamos alguns questionamentos aos professores no
que diz respeito a uso de equipamentos de protecdo individuais em seus laboratorios de pesquisa,
conservacao desses, etc.

No que diz respeito aos EP’s; Figuras 1, 2 e 3; os dados revelam que praticamente todos 0s
lavatorios exigem e sabem utiliza-los, e que a maioria estd em bom funcionamento (conforme
indicado pelos docentes). E importante ressaltar que, ao serem indagados sobre quais deles eram
especificamente exigidos em seus laboratérios, a maioria dos docentes (83%) respondeu que nao
abre mdo da vestimenta apropriada (jaleco, sapato fechado) e dos cuidados basicos (porém,
essenciais) de ndo comer no laboratério, ndo usar o jaleco fora daquele ambiente e manter os cabelos
presos, entre outros. O mesmo indice de 83% refere-se ao conhecimento adequado do uso de usos
de EP’s.

Em seu laboratorio é exigido o uso de equipamento de
protecdo obrigatoria?

B Respondeu sim (%) Respondeu ndo(%) N3o Respondeu

Figura 1
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Sabe utilizar os EPI's disponiveis no laboratorio?

B Respondeu sim (%)  H Respondeu nio(%) N&o Respondeu

Figura 1

Os EPI's disponiveis no laboratorio estdo em bom
funcionamento?

40.48

9.52
4.76
2.38
0.00
Respondeu sim (%) Respondeu ndo(%) N&o Respondeu (%) Nao Utiliza (%) Nem todos (%)
Figura 2

Como pode-se observar nas Figuras 4, 5 e 6; novamente o resultado foi positivo, porém bem
menos do que o esperado. O que pode-se notar em questionamentos mais abertos e especificos foi
que boa parte dos professores apenas recebeu uma formacéo superficial ou mesmo genérica durante
a sua formacdo enquanto docente/pesquisador. Discutindo tal resultado, chegamos a concluséo de
que talvez a Universidade devesse oferecer, periodicamente ou pelo menos quando o docente
ingressasse na instituicdo, cursos de treinamento em seguranca laboratorial/biosseguranca como
uma alternativa bem eficiente de prevenir acidentes tanto dentro do ambiente de trabalho como
aqueles que possam, direta ou indiretamente, acabar expondo a populacdo em geral a riscos
consideraveis.
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Vocé conhece as normas de seguran¢a dos
laboratdrios da universidade?

M Respondeu sim (%) ™ Respondeu ndo (%)  ® Ndo Respondeu (%)

Figura 3

Costuma verificar as informag¢des nos rotulos dos produtos?

B Respondeu sim (%) M Respondeu ndo (%) ™ N&o Respondeu (%)

Figura 4
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Teve algum treinamento sobre seguranga em
laboratorio?

B Respondeu sim (%)  ® Respondeu ndo (%) & Ndo Respondeu (%)

Figura 5

Observando as Figuras 7 e 8, verificamos que os resultados encontrados reafirmam a
necessidade de uma formacdo continua sobre seguranca laboratorial. Primeiro porque ha uma
constante descoberta de novas substancias e técnicas, segundo por se tratar de um conhecimento
primordial em qualquer situacdo, ainda que os acidentes propriamente ditos tenham acontecido
poucas vezes. Alguns entrevistados detalharam ainda que muitas vezes esquecem como proceder e,
portanto, tém sempre por perto algum manual para consulta — o que até ameniza a situacdo, porém
em situacOes de emergéncia, onde o procedimento precisa ser imediato, ndo resolve o problema.

Em caso de acidentes, conhece os procedimentos de
atendimento?

B Respondeu sim (%) 1 N3o Respondeu (%)

Figura 6
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Jaocorreu algum acidente em seu ambiente de trabalho?

B Respondeu sim (%)  H Respondeu nio (%) N&o Respondeu (%)

Figura 7

Sabe-se que existe uma tendéncia de considerar impactantes apenas grandes quantidades de
residuos, porém pequenos geradores estdo em grande nimero em nossa sociedade. Levando em
conta a variedade de produtos quimicos descartados, um programa de gerenciamento desses
residuos se torna indispensavel. Foi realizado o levantamento de todos os agentes quimicos
disponiveis nos laboratorios avaliados (LAB1 e LAB2) e, entdo, criou-se uma tabela (banco de
dados — Apéndices Al e A2, respectivamente), onde constam as seguintes informac6es: nome do
agente quimico, marca, quantidade, unidade de medida. Também foi listado, para cada reagente, 0s
valores maximos toleraveis de acordo com a legislacdo brasileira (norma NR 15 - atividades e
operacdes insalubres do MTE). Estes itens estavam estocados dentro do respectivo laboratério e
disponiveis para utilizacdo nas aulas praticas ministradas nos mesmos. Muitos destes materiais ndo
eram utilizados em aulas praticas, mas sim, para a realizacdo de experimentos relacionados a
projetos autbnomos dos professores que trabalham naquele espaco fisico.

Essa atividade de levantamento dos materiais, embora de carater praticamente mecanico,
requisitou muita atencdo e cuidado, pois foi necessario manipular os recipientes em locais nem
sempre tdo seguros, como o0 deposito de reagentes do LAB2, que era uma sala pequena, de
aproximadamente 4 m?, com armarios de madeira até o teto, ocupados por vidrarias, reagentes e
outros itens.

O Levantamento de Ativos e Passivos do LAB1 contou com a ajuda do técnico. Tais dados
também podem ser encontrados no Apéndice Al. No LABL1 sé uma disciplina é oferecida (Processos
Inorgéanicos Industriais), dirigida especificamente aos estudantes do curso de Engenharia Quimica
e, portanto, o laboratério é utilizado na maior parte do tempo para pesquisas internas.
Acompanhamos as aulas dessa disciplina, e anotamos todos os reagentes utilizados e os residuos
gerados. A partir desses construiu-se uma tabela, onde colocamos as quantidades, concentracdes,
nivel de periculosidade pela NR15, entre outros das de todos os reagentes utilizados nas praticas.
Também construimos uma tabela com os Residuos gerados em cada pratica, com a quantidade
gerada, toxicidade/periculosidade, destinacdo atual, e um tratamento sugerido por nds para esse
residuo (Apéndices B1 e B2). A coleta mostrou que foram encontrados 9 reagentes no LAB1, com
classificacdo/grau maximo de insalubridade. Com grau de insalubridade Médio e Minimo foram
identificados, respectivamente 7 e 4 reagentes armazenados no LABL. Por outro lado, nos
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experimentos realizados neste laboratorio foi identificada a utilizagdo de apenas 1 reagente, com
classificagdo NR 15, correspondente a grau de insalubridade maximo (Apéndice Bl). Tais
resultados indicam que apesar de tal fato, os professores, técnicos, pesquisadores e estudantes estdo
em um ambiente em que se encontram muitos reagentes potencialmente perigosos, e até mesmo,
com grau de insalubridade méximo,

Durante o levantamento neste laboratdrio foi observado um armazenamento inadequado, onde
alguns reagentes incompativeis foram alocados lado a lado, catalogados por marca e quantidade.
Tal constatacdo foi informada a equipe do laboratério que imediatamente tomou as devidas
providéncias e corrigiu os problemas. Dando continuidade as entrevistas, na oportunidade, ja
realizados os levantamentos nos laboratérios, foram realizadas mais algumas perguntas, de maneira
informal, aos docentes.

No LAB2 sdo realizadas as aulas da disciplina de Laboratério de Quimica Geral.
Acompanhou-se as aulas dessa disciplina, e foram registrados todos os reagentes utilizados e 0s
residuos gerados. A partir desses construiu-se uma tabela, onde colocamos as quantidades,
concentracdes, nivel de periculosidade pela NR15, entre outros das de todos os reagentes utilizados
nas praticas. Também se construiu uma tabela com os Residuos gerados em cada préatica, com a
quantidade gerada, toxicidade/periculosidade, destinacdo atual, e um tratamento sugerido por nos
para esse residuo. Esses dados podem ser encontrados nos Apéndices C1 e C2. A coleta mostrou
que foram encontrados 9 reagentes no LAB2, com classificagcdo/grau maximo de insalubridade.
Com grau de insalubridade Médio e Minimo foram identificados, respectivamente 2 e O reagentes
armazenados no LAB2.

Paralelamente a pesquisa sobre seguranca, foi realizado ainda um breve levantamento sobre
gestdo de residuos. Como pode-se observar nas Figuras 9 e 10, infelizmente, a maioria dos docentes
ainda nao recebeu nenhum tipo de treinamento e nem demonstrou grande preocupag¢do com a
reciclagem, e dos que receberam, a maioria recebeu fora da referida universidade. Ressalta-se,
entretanto, que ndo se trata apenas de uma questdo de sustentabilidade: ndo tratar os residuos de
maneira apropriada ou descarta-los inadequadamente pode acarretar sérios riscos a populacdo em
geral.

Vocé teve treinamento para coleta e/ou tratamento de
residuos?

B Respondeu sim (%) Respondeu ndo (%) Ndo Respondeu (%)

17%

67%

Figura 8
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E feito algum tipo de reuso, reciclagem ou
aproveitamento do residuo gerado?

B Respondeu sim (%) ™ Respondeu nao (%) Ndo Respondeu (%)

Figura 9

Sobre a questdo da realizacdo dos processos visando a reducdo do quantitativo de residuos
gerados e desperdicios, Figura 11, pode-se observar que os professores que responderam estdo bem
divididos entre realizar ou ndo a otimizacdo. A maioria dos docentes que a realizam tém, como
medida principal, apenas a realizacdo de experimentos reduzidos a micro escala, 0 que evita 0
desperdicio. E importante destacar que, embora tal alternativa seja minima perto dos residuos
gerados, € de extrema relevancia num contexto em que, como pudemos perceber, a maioria dos
professores ndo recebeu algum tipo de treinamento sobre coleta de residuos.

No laboratério € realizado algum tipo de otimizacédo dos
processos visando a reducédo do quantitativo de residuos
gerados e desperdicios?
25.00
15.00
10.00
5.00
0.00
Respondeu sim (%) Respondeu nao (%) N&o Respondeu (%)
Figura 10
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Quanto aos projetos desenvolvidos pelos entrevistados, sdo dos mais variados tipos e
envolvem diversas reacdes quimicas. Dos reagentes utilizados e classificados na NR 15 com grau
de insalubridade méaximo, foi verificado o uso de uma grande quantidade de cloroférmio (sendo
utilizados em alguns laboratorios até 1L, em cada, durante um més), acido cloridrico, acetonitrila,
além de outros. Dos reagentes classificados como grau médio, foi verificado o uso de grande
quantidade de éter etilico, tolueno, alcool isopropilico, &cido acético, etc.

Ao que diz respeito aos residuos gerados por esses projetos, constatou-se que, ao final de um
més, sdo gerados, mais de 100g de residuos quimicos sélidos e aproximadamente 120 L de residuos
liquidos, destacando-se, entre esses, a acetonitrila, classificada de grau de insalubridade méaximo
pela NR15 (Brasil, 1978).

O armazenamento da maioria dos residuos € em frascos de reagentes, com rétulo novo. Um
fato alarmante é que a maioria dos professores ou ndo sabe o destino dos residuos (ficando a cargo
do técnico do laboratério), ou sabem apenas que eles sdo recolhidos por uma empresa terceirizada
pela universidade, que realizam o tratamento destes.

Quando questionados a respeito da classificagdo dos materiais utilizados no laboratério, a
resposta também foi alarmante, como podemos verificar na Figura 12. Conforme constatado
anteriormente, entre os residuos gerados encontram-se até mesmo aqueles classificados como grau
de insalubridade méaxima. O desconhecimento da norma ou dessa classificacdo sugere que tanto
professores como funcionarios tém contato e se encontram continuamente expostos a grandes riscos
inclusive desconhecidos por eles mesmos.

Utiliza algum reagente classificado como insalubre pela NR 15?

N&do Conhece a
Norma (%)
14%

N&o Respondeu (%)
23%

Figura 11

O Mapa de Riscos é uma representacao grafica de um conjunto de fatores presentes nos locais
de trabalho, capazes de acarretar prejuizos a salde dos trabalhadores: acidentes e doencas de
trabalho. Tais fatores tém origem nos diversos elementos do processo de trabalho (materiais,
equipamentos, instalacdes, suprimentos e espacos de trabalho) e a forma de organizacéo do trabalho
(arranjo fisico, ritmo de trabalho, método de trabalho, postura de trabalho, jornada de trabalho,
turnos de trabalho, treinamento, etc.). O mapa é um levantamento dos pontos de riscos nos diferentes
setores de uma organizacgéo. Trata-se de identificar situacdes e locais potencialmente perigosos.
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Observando a Figura 13, concluiu-se que o desconhecimento desse conceito por boa parte dos
entrevistados s6 reafirma o que vinhamos concluindo até aqui: é urgente e necessario que se tome
alguma providéncia em relagdo a seguranca laboratorial. E fundamental que todos os envolvidos
nesse ambiente, direta ou diretamente, dominem ao menos o0s conceitos/procedimentos basicos para
assegurar ndo s a sua propria seguranca, mas também a de toda a populacéo direta ou indiretamente
afetada pelos experimentos desenvolvidos.

Sabe o0 que € mapa de riscos?

B Respondeu sim (%) B Respondeu ndo (%) ™ N&do Respondeu (%)

Figura 12

Além disso, pouco mais de 70"% dos professores do Departamento da referida unidade da
universidade responderam ao questionario; destes muitos professores ndo realizavam préaticas
laboratoriais ou preferiram ndo responder ao instrumento de coleta de dados da pesquisa, ficando
assim a pesquisa relevantemente prejudicada. Vale ressaltar que todos os valores estimados na
pesquisa sdo aproximados, uma vez que os professores participantes ndo conheciam ao certo dados
como, por exemplo, a quantidade de residuos gerados.

Quanto ao levantamento dos reagentes e residuos, no LAB1, onde sdo realizados experimentos
para 3 turmas, foram gerados, ao longo de um semestre letivo, 2.061 mL de residuos (acetona;
material celulésico contendo acido sulfurico; e hidréxido de sodio, conforme Apéndice B2), sendo
que foram utilizados 545 ml de reagentes por turma, totalizando 1.635 mL de reagentes, sem contar
a diluicdo (Apéndice B1).

Por sua vez, no LAB2, sdo realizados experimentos envolvendo 26 turmas, sendo cada turma
constituida por 20 alunos/cada. Os alunos sdo agrupados em dupla, de modo que para cada pratica
planejada séo realizadas, no minimo, 260 experimentos (no total, ao longo do semestre, sem contar
com as repeticBes (muitas vezes necessarias e as perdas ocasionais). Assim, ao longo de um semestre
letivo, foram utilizados 20.763 g de reagentes solidos e 153.608 mL de reagentes liquidos (Apéndice
C1). Foram gerados 5.537 g de residuos sélidos e 250.458 mL de residuos liquidos, conforme
Apéndice C2). Observe que estes numeros finais foram estimados a partir da média observada em
cada turma investigada, ao longo de um semestre letivo.
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Apéndice Al - Levantamento de reagentes disponiveis no LAB1 (em estoque)

Reagente Marca Quant. | Med | Unid | ppm | mg/m® | Insalubridade
Acetato de Etila Fmaia 1 L 1 310 1090 minimo
Acetato de Sédio Impex 500 g 2
Acetona Impex 1 L 3 780 1870 minimo
Acetona (Reutilizada) Impex 1 L 1 780 1870 minimo
Acido Citrico Merck 1000 g 1
Acido Cloridrico 32% Isofar 1 1 4 5,5 maximo
Acido Fluoridrico 40% Vetec 1 L 1 2,5 1,5 maximo
Acido Maleico Vetec 600 g 1
Acido Nitrico 65% Quimex 1 L 1
Acido Succinio Vetec 100 g 1
Acido Sulftrico
concentrado Impex 1 L 1
Alcool Etilico Absoluto Dinamica 1 L 7 780 1480 minimo
Alcool Metilico Chemco 1 L 1 156 200 méximo
Anilina Vetec 1 L 1 4 15 maximo
Bentonita Purex Inlab 500 g 1
Benzeno Merck 1 L 1
Bicarbonato de Sédio Impex 1000 g 1
Biftalato de potdssio Vetec 250 g 1
Brometo de Potassio Grupo Quimica 500 g 1
Carbonato de Calcio Olleman 50 g 1
Carbonato de Sédio Isofar 500 g 1
Carvao ativo granulado Impex 500 g 1
Cloreto de Calcio
diidratado Vetec 1000 g 1
Cloreto de Calcio
diidratado Ecibra 500 g 1
Cloreto de Calcio
granulado Proquimios 500 g 1
Cloreto de Magnésio
Hexaidratado Reagen 500 g 1
Cloreto de Sédio Impex 500 g 2
Clorito de Sédio Sigma 1000 g 1
Cloroférmio Proquimios 1 L 1 20 94 maximo
D-glucose monohidratada | Cirq 500 g 1
Diclorometano Isofar 1 L 1 156 560 maximo
Dicromato de Potassio Impex 500 g 1
Dicromato de Potassio Dindmica 500 g 1
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Quimica
Etanolamina Mono Moderna 1 L 1
Fluoreto de Sédio Vetec 1000 g 1
Formaldeido Isofar 1 L 1 1,6 2,3 maximo
Formaldeido Vetec 1 L 1 1,6 2,3 maximo
Fosfato de Sédio dibasico | Vetec 500 g 1
Fosfato de Sédio
monobdsico Reagen 500 g 1
Furfurol Merck 20 mL 1
Glicerina Impex 1 L 2
Glicerina Bidestilada Proquimios 1 L 4
Glicose (Dextrose) Pro analysi 500 g 1
Hexano Impex 1 L 1
Hidréxido de Amonio Proquimios 1 L 1
Hidréxido de Aménio Cinética 1 L 1
Hidroxido de Bario Cinética 500 g 2
Hidréxido de Calcio Pro analysi 500 g 1
Hidréxido de Calcio Isofar 100 g 1
Hidréxido de Calcio Isofar 500 g 1
Hidréxido de Potassio Proquimios 500 g 1
Hidréxido de Sédio Impex 1000 g 3
lodeto de Potassio Audaz 500 g 1
lodo Ressublimado Impex 100 g 1
Oleo Mineral Naturol 100 mL 1

Riedel de
) Haénag Seelze
Oxido de Calcio Hannover 500 g
Oxido de Cromo Vetec 1000 g 1
Peréxido de Hidrogénio
29% Synth 1 L 1
Peréxido de Hidrogénio
35% Impex 1 L 1
Silica Gel Proquimios 500 g 1
Solugdo Tampdo pH =4 Instrutherm 500 mL Varios
Solugdo Tampdo pH =7 Instrutherm 500 mL Varios
Sulfato de Aluminio 50% | Vetec 1000 g 1
Sulfato de Calcio Rio Lab 500 g 1
Sulfato de Sédio Anidro Impex 500 g 1
Sulfato de Zinco Grupo Quimica 500 g 1
Sulfeto de Amonio 40% Vetec 1 1
Terra de Infusérios Reagen 200 g 1




| The Journal of Engineering and Exact Sciences — JCEC

Terra de Infusérios Sigma 500 g 1
Tiocianato de Potassio Dindmica 250 g 1
Tiosulfato de Sédio Grupo Quimica 500 g 1
Trietanolamina Isofar 1 L 1 20 78 maximo
Uréia Isofar 500 g 1
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Apéndice A2 - Levantamento de reagentes disponiveis no LAB2 (em estoque)

Reagente Marca Quant. | Med. | Unid. | ppm | mg/m3 insalubridade
1,10-Fenantrolina Carlo Erba 5 g 1
1,10-Fenantrolina isofar 5 g 1
1,10-Fenantrolina Vetec 5 g 1
2,2-Bipiridina Riedel-de Haén 5 g 1
8-Hidroxiquinolina Riedel-de Haén 250 g 1
8-Hidroxiquinolina - 100 g 1
Acetato de Calcio Vetec 100 g 1
Acetato de Chumbo Vetec 500 g 2
Acetato de cobre I Vetec 250 g 1
Acetato de cobre I Vetec 200 g 2
Acetato de potéssio Vetec 1 kg 1

Fused-
Acetato de sodio Anhydrous 500 g
Acetato de sddio Merck 1 kg 3
Acetato de zinco
diidratado Vetec 250 g 1
Acetato de zinco J. T. Baker
diidratado Chemical 500 g 1
Acetato de zinco
diidratado Reagen 500 g 1
Acetonitrila Vetec 1 L 1 30 55 maximo
Acido Acetilsalicilico - 200 g 1
Acido bérico Reagen 500 g 1
Acido fosfomolibdico Merck 100 g 1
Acido fosférico Reagen 1 L 1
Acido nitrico 65% Proquimios 1 L 1
Acido nitrico 65% Impex 1 L 1
Acido Ortofosforico Sal-R 1 L 1
Acido Ortofosférico Sal-R 1 L 1
Acido oxalico cristalizado
diidratado Vetec 500 g 1
Acido oxalico cristalizado
diidratado Analyticals 500 g 1
Acido oxalico cristalizado
diidratado Analitica 500 g 1
Acido sulfdrico
concentrado isofar 1 L 1
Alaranjado de Metila Grupo Quimica 25 g 1
Alaranjado de Metila Carlo Erba 25 g 1
Alcool Amilico Reagen 500 mL 2
Alcool Butilico Carlo Erba 1 L 1 40 115 maximo
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Algodéo de vidro Synth 200 g 1
Alizarina Carlo Erba 10 g 1
Alizarina Inlab 30 g 1
Aluminio (em fios) Reagen 1 kg 1
Aluminio (em fita) Pro Analysi 50 g 1
Amido Soluvel Reagen 1 kg 1
Amido Soluvel - 1 kg 1
Riedel-de
Anilina Haén 1 L 2 4 15 maximo
Azul de Brofenol vetec 5 g 1
Azul de Brofenol Nuclear 25 g 1
Azul de Bromotimol Inlab 5 g 1
Azul de Bromotimol Nuclear g 1
Azul de Bromotimol Reagen 25 g 1
Azul de Timol Vetec 5 g 1
benzaldeido Carlo Erba 1 L 2
benzaldeido Merck 500 mL 3
Benzoato de etila - 10 mL 1
Bicarbonato de sédio - 50 g 1
Biftalato de potéssio Grupo Quimica 500 g 1
Biftalato de potéssio Vetec 500 g 1
Brometo de Potassio Vetec 500 g 1
Brometo de Potéassio Grupo Quimica 500 g 1
Brometo de
Tetrabutilaménio - 10 g 1
Calcon - 50 g 1
Calcon Carlo Erba 25 g 1
Carbonato de célcio Ecibra 1 kg 1
Carbonato de Magnésio Vetec 250 g 1
Carbonato de s6dio anidro | Proguimios 200 g 1
Carbureto de calcio CAAL 500 g 1
Carvdo ativo Vetec 250 g 1
Carvao ativo dindmica 500 g 1
Cloreto de Aménio Ecibra 1 kg 1
Cloreto de Aménio Vetec 1 kg 1
Cloreto de Amoénio isofar 1 kg 1
Cloreto de Anilinio Merck 1 kg 2
Cloreto de Antiménio - 200 g 1
Cloreto de béario
diidratado Rio Lab 1 kg 3
Cloreto de Benzoila Merck 1 L 1
Cloreto de Benzoila Riedel-de Haén 500 mL 1
Cloreto de Cadmo Fluka 500 g 1
Cloreto de célcio
granulado Carlo Erba 1 kg 1
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Cloreto de cobalto I isofar 100 g 2
Cloreto de cobalto I Vetec 100 g 3
Cloreto de cobre I
diidratado Vetec 500 g 1
Cloreto de cobre Il
diidratado Carlo Erba 1 kg 1
Cloreto de cobre 11
diidratado Vetec 250 g 2
Cloreto de cromo Il Vetec 250 g 3
Cloreto de ferro I
Hexaidratado Vetec 500 g 1
Cloreto de ferro I
Hexaidratado Carlo Erba 250 g 1
Cloreto de Litio Vetec 500 g 1
Cloreto de Magnésio isofar 1 kg 1
Cloreto de Magnésio isofar 250 g 1
Sample of no
commercial
Cloreto de Magnésio Value 500 g 1
Cloreto de Manganés I1
Tetraidratado Carlo Erba 500 g 1
Cloreto de Manganés I1
Tetraidratado Merck 500 g 1
Cloreto de niquel 11 Vetec 500 g 1
Cloreto de niquel 11 dindmica 500 g 1
Cloreto de potassio Pro Analysi 500 g 1
Cloreto de sddio - 1 kg 1
Cloreto de sddio Impex 500 g 2
Cloreto de sédio Ecibra 500 g 1
Cloreto de Zinco anidro
puro Grupo Quimica 250 g 1
Cloreto de Zinco anidro
puro Ecibra 500 g 1
Cloreto de Zinco anidro
puro Lafan 500 g 2
Cromato de Potassio Merck 1 kg 1
Cromato de Potassio Vetec 4 kg 1
D-Glucose Anidra Carlo Erba 100 g 1
D-Glucose Anidra Merck 100 g 1
D-Glucose Anidra Reagen 25 g 3
Dicloro metano Vetec 1 L 2 156 560 maximo
Dicromato de Potassio isofar 1 kg 1
Dicromato de Potassio Pro Analysi 500 g 1
Dicromato de Potassio - 1 kg 2
Dicromato de Potassio dindmica 500 g 3
Difenilcarbazida Vetec 25 g 1
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Difenilcarbazona Carlo Erba 10 g 1
Quimica
Difenilcarbazona Moderna 10 g 1
Difenilcarbazona Proguimios 5 g 1
Didxido de Manganés - 200 g 1
Didxido de Manganés Aldrick 1 kg 2
Didxido de Manganés
(Recuperado) - 500 g 1
EDTA Dissodico Vetec 500 g 3
Enxofre - 2 kg 2
Etileno Diamina Vetec 1 L 1
Grupo
Fenol Quimica 500 g 1 4 15 maximo
Fenolftaleina Ecibra 500 g 1
Fenolftaleina - 500 g 1
Ferricianeto de Potassio Vetec 100 g 1
Ferricianeto de Potassio Vetec 250 g 1
Ferrocianeto de Potassio | Vetec 250 g 1
Fluoroceina Riedel-de Haén 25 g 1
Formaldeido Merck 1 L 1 1,6 2,3 maximo
Formaldeido Merck 1 L 1 1,6 2,3 maximo
Formaldeido vetec 1 L 1 1,6 2,3 maximo
Formaldeido Merck 1 L 1 1,6 2,3 maximo
Fosfato de Sédio
Tribasico Reagen 500 g 1
Glicina CAAL 250 g 1
Glicina CAAL 500 g 1
Gluconato de Célcio - 500 g 1
Hexano Ecibra 1 L 1
Hexano Impex 1 L 1
Hidrdxido de amonio Cinética 1 L 1
Hidréxido de Bério
Octaiidratado Carlo Erba 1 kg 1
Hidrdxido de Bério
Octaiidratado vetec 500 g 1
Casa da
Hidréxido de Célcio Quimica 500 g 1
Hidroxido de Potassio Impex 1 kg 1
Hidroéxido de Potassio Progquimios 500 g 1
Hidrdxido de Potéssio Carlo Erba 1 kg 1
Hidrdxido de Sodio Impex 1 kg 1
Hidrdxido de Sodio isofar 1 kg 1
Hidrdxido de Sodio Synth 1 kg 1
Hidrdxido de Sédio Vetec 1 kg 1
Indicador de
Fluorescéncia-silica gel
para andlise FIA Merck 100 g 1
lodato de Potéssio Vetec 100 g 1
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iodeto de Potéssio Audaz 500 g 1
iodeto de Potéssio dindmica 500 g 1
lodeto de Sédio isofar 250 g 1
lodo - 1 kg 1
Isopropanol Grupo Quimica 1 L 1
Magnésio em p6 LagGuard 500 g 1
Magnésio em p6 - 100 g 1
Metavanadato de Amdnio | Suzano 100 g 1
Molibdato de Aménio Vetec 500 g 1
Naftol Hitroso 3 Vetec 500 g 1
Negro de Erocromo - T Vetec 25 g 1
Nitrato de Aménio F. Maia 1 kg 2
Nitrato de Ambnio Reagen 500 g 2
Nitrato de Chumbo I Ecibra 500 g 1
Nitrato de Chumbo Il dindmica 500 g 1
Nitrato de Chumbo Il B-Herzo 500 g 1
Nitrato de Chumbo Il - 500 g 1
Nitrato de Cobalto Il Carlo Erba 500 g 1
Nitrato de Prata Impex 100 g 1
Nitrito de Sédio Vetec 100 g 1
Nitrito de Sédio e Cobalto | Carlo Erba 250 g 1
Oleo de Silicone Control 1 L 1
O-toluidina Inlab 1 L 1
Oxalato de Potassio Merck 250 g 1
Oxalato de Potassio Reagen 500 g 1
Oxalato de Potassio isofar 500 g 2
Oxido Cromico Comercial | isofar 500 g 1
Oxido de Arsénio Vetec 250 g 1
Oxido de Arsénio Vetec 2500 g 1
Oxido de Arsénio Vetec 100 g 1
Oxido de Cobre Il Vetec 500 g 1
Permanganato de Potassio | Reagen 500 mL 1
Perdxido de hidrogénio Vetec 1 L 1
Persulfato de Ambnio F. Maia 1 kg 1
Persulfato de Ambnio Cing 1 kg 1
Piperazina Hexaidratada | Sigma 200 g 1
Potassio Metalico Riedel-de Haén 500 g 1
Silica gel para

cromatografia em coluna | Vetec 500 g 1
Sédio Metélico Vetec 250 g 1
Sulfato Caprico

Pentaidratado dindmica 1 kg 1
Sulfato Caprico

Pentaidratado - 500 g 1
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Sulfato Culprico

Pentaidratado Neon 1 kg 1
Sulfato de Cobre Il
Anidro Riedel-de Haén 200 g 1
Sulfato de Cobre 11
Anidro Grupo Quimica 1 kg 1
Sulfato de Ferro Il
Amoniacal isofar 500 g 1
Sulfato de Ferro Il isofar 500 g 1
Sulfato de Ferro 111 isofar 500 g 1
Sulfato de Ferro Il Vetec 500 g 1
Sulfato de Magnésio Carlo Erba 500 g 1
Sulfato de Magnésio dindmica 500 g 1
Sulfato de Magnésio Vetec 500 g 1
Sulfato de Magnésio Sags 100 g 2
Sulfato de Manganés Il
Monoidratado dindmica 500 g 1
Sulfato de Potéssio Pro Analysi 500 g 1
Sulfato de Sédio Anidro | Ecibra 1 kg 1
Sulfato de Zinco
Heptaidratado Vetec 1 kg 1
Sulfato de Zinco
Heptaidratado Grupo Quimica 500 g 1
Sulfato Férrico Amonical | isofar 1 kg 1
Sulfato Ferroso
Heptaidratado Proguimios 500 g 1
Sulfato Ferroso
Heptaidratado - 2 kg 2
Sulfeto de Aménio Vetec 1 L 1
Sulfeto de sddio Merck 250 g 1
Sulfeto de Sédio
Pentaidratado Vetec 500 g 1
Sulfito de Sédio Chemie S.A. 1 kg 1
Tartarato de Antiménio e
Potassio Carlo Erba 250 g 1
Tetracloreto de Carbono | Impex 1 L 1
Quimica
Timolftaleina Moderna 25 g 1
Tiocianato de Aménio Pro Analysi 250 g 1
Tiocianato de Aménio Grupo Quimica 500 g 1
Tiocianato de Aménio Vetec 500 g 5
Tiocianato de Potéssio dindmica 250 g 1
Tiossulfato de s6dio Grupo Quimica 500 g 2
Tiouréia Vetec 500 g 1
Tiouréia Synth 250 g 1
Tiouréia Proguimios 100 g 1
Tolisol Proguimios 1 L 1
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Tricloreto de Titanio Il Vetec 250 mL 1
Tridxido de Arsénio Merck 20 g 1
Uréia isofar 500 g 1
Vanadato de Amonio - 1 kg 1
Vanadato de Amonio Fisher 500 g 1
Verde de Bromocresol Carlo Erba 5 g 3
Vermelho de Metila Grupo Quimica 25 g 1
Zinco Metélico Pro Analysi 500 g 1
Zinco Metélico - 100 g 2
B-Naftol C&B 28 g 1
B-Naftol Reagen 500 g 1
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Apéndice B1 — Reagentes das aulas no LAB1: disciplinas de Laboratério de
Engenharia Quimica

NUmero
Pratica | Reagentes | Concentragdo | Quantidade | Unid. de ’\é-:-Rr'ats NR#E :R/:nsl -Grg;?:)
Experimentos PP g
1 |HS0s 65% 45 mL 1 - - - 45
1 | Acetona - 500 mL 1 Minimo | 780 1870 500
Fibra  de
1 | Algodao - 3 g 1 - - - 3
Carbonato
2 de sodio - 0,5 g 1 - - - 05
Hidréxido
2 de Caélcio - 25 g 1 - - - 25
sélido
Total gasto (mL) 545
Total gasto
(9 6
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Apéndice B2 — Residuos das aulas no LAB1: disciplinas de Laboratorio de
Engenharia Quimica

Pratica | Residuo Tc_)xmdgde/ Destinagdo | Tratamento sugerido i Quant. Unid. Ve
Periculosidade Turmas gerado
Acetona toxico Guardada Guardar para uso 3 500 mL 1500
1 f/inflamavel/ para uso posterior.
reativo posterior.
Material Produto Neutralizado | Verificar o pH da 3 47 mL 141
Celuldsico | corrosivo que | e descartado | solucéo, neutralizar e
1 comacido | provoca na pia. descartar na pia.
sulfarico queimaduras.
Hidréxido | Provoca Guardado Guardar para uso 3 140 mL 420
de Sodio queimaduras para uso posterior.
2 graves. posterior.
Total gerado (mL) 2061
Total gerado (g) 0
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Apéndice C1 - Reagentes das aulas no LAB2: disciplina de Quimica Geral
N°
2% N° alunos. Reagentes Concentragdo | Quant. | Unid. | N°total | Total NR. 15 | ppm | mg/ml
P/
Turmas turma Utilizados EXP. | GASTO

Enxofre Sélido 5 g

2 26 20 260 1300 | - - -
Vinho - 150 mL

2 26 20 260 39000 | - - -
Alcool 98% 15 mL

2 26 20 260 3900 | - - -
Nitrato de | 0,05 mol/L 10 mL

2| 2 gp | Chumbo 260| 2600 - - -
lodeto de | 0,1 mol/L 10 mL

2 26 oy | Mo 260 | 2600 - - |-
lodeto de | - 10 mL
Chumbo

2 26 20 Aquoso 260 2600 | - - -
Sulfato 5 g

3 26 20 Ferroso 260 1300 | - - -
Tetracloreto 10 mL

3 26 I 260| 2600 | Maximo | 8| 50
Sacarose 5 g

3 26 20 260 1300 | - - -
lodeto de 8,3 g

3 26 oy | FEEEEl 260| 2158 - - |-
Nitrato de 16,56 g

3| 2 gp | Chumbo 260| 4306 - e
lodo 0,5 g

3 26 20 260 130 | - = =
NH4SCN - 8 g

4 26 20 sélido 260 2080 | - - -
Ba(OH)2.8H20 | - 16 g

4| 2 ap || SCEY 260 | 4160 | - - |-
NaOH solido | - 0,5 g

4 26 20 260 130 | - - -
HCI Concentrado | 0,5 mL

4 26 20 260 130 | Maximo 4 55
Magnésio - 1 g

4 26 20 solido 260 260 | - - -
FeSO4 0,1 mol/L 1 mL

4| 2 qp || (EEETERE) 260| 260 - - |-
KMnO4 0,02 mol/L 0,5 mL

4 26 20 260 130 | - - -
KMnO4 solido 0,5 g

4 26 20 260 130 | - - -
H2S04 Concentrado | 0,5 mL

4 26 20 260 130 | - - -
Fe2(S04)3 0,1 mol/L 1 mL

4 26 20 260 260 | - - -
NHz 0,1 mol/L | - 1 mL
+acido
acetilsalicilico
(1%), KI 0,1
mol/lL e HCI
1:1 viv.

4 26 20 260 260 | Médio - -
Etanol 98% 50 mL

5) 26 20 260 13000 | - - -
HCI 10 mL

5 26 20 IO 260| 2600 | Maximo| 4| 55
H2SO04 20% viv 25 mL

5) 26 20 260 6500 | - - -
NaOH solido | - 5 g

5) 26 20 260 1300 | - - -
Ferro sélido - 25 g

) 26 20 260 650 | - - -




| The Journal of Engineering and Exact Sciences — JCEC

Sadio solido - 1 g

6 26 20 260 260 | - = =
Potassio - 1 g

6 26 20 solido 260 260 | - o o
Magnesio - 1 g

6 26 20 | solido 260 260 | - = =

Il i - 1

6 26 20 Sl Eallie 9 260 260 | - = =
HCI 1 mol/L 5 mL

6 26 20 260 1300 | Maximo 4 5,5
Fenolftalein - mL

6 26 20 el e 82 260 130 | - = =
Kl 0,1 mol/L 6 mL

6 26 20 260 1560 | - = =
KCI 1 mol/L 2 mL

6 26 20 & el 260 520 | - = =
KBr 1 mol/L 4 mL

6 26 20 260 1040 | - = =
Pb(N mol/L mL

6 26 20 b(NO)2 0,05 moV/ 6 260 1560 | - - -
Amido 1% 1 mL

6 26 20 260 260 | - = =
Cl - 4 mL

6 26 20 29 260 | 1040 - - -
B! - 2 L

6 26 20 F 26q) m 260 520 | - - -
K 1 /L 4 L

7 26 20 —— 0,1 mol/ m 260| 1040 - e
HCI 1 mol/L 2 mL

7 26 20 260 520 | Maximo 4 5,5
K2Cr20 0,1 mol/L 3 mL

7 26 20 i 260 780 | - : :
NaOH 1 /L 2 L

7 26 20 a0 mol/ m 260 520 | - - |-
Pblz sélido - 1 g

7 26 20 260 260 | - - -
Ca(OH)2 = 1 g

7 26 20 soélido 260 260 | - - -

7 26 20 BaCl2 0,1 mol/L 4 mL 260 1040 | - _ _

9| 26 20 | H0, 10volumes ) 38 mL 260 | 9880 - - -

9 26 20 | MnO ’ 2 mL 260 520 | - - |-
KMnO4 0,1 mol/L 2 mL

9 26 20 260 520 | - - -

9 26 20 Acido Oxalico | 0,3 mol/L 4 mL 260 1040 | - ) )
H2SO 2 mol/L 4 mL

9 26 20 2o 260 | 1040 - : :

9 26 20 MnSO4 0,3 mol/L 2 mL 260 520 | - ) )
Alaranjado- - - mL

10| 26 a0 |de-metila 260 - e
Amarelo-de- - - mL

10 26 20 alizarina 260 _ : :
Azul de | - - mL

10 26 20 bromofenol 260 : : :
Azul de | - - mL

10 26 20 bromotimol 260 B B B
Azul de timol | - - mL

10 26 20 260 - - -
Fenolftaleina | - - mL

10 26 20 260 - - -
Timolftaleina | - - mL

10 26 20 260 - - -
Verde de | - - mL

10 26 20 bromocresol 260 ) : :
Vermelho de |- - mL

10 26 20 |Metila 260 . . .
HCI 0,1 mol/L 2 mL

10 26 20 260 520 | Maximo 4 5,5
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NaAc 0,1 mol/L 2 mL
10 26 20 260 520 | -
NaOH 0,1 mol/L 2 mL
10 26 20 260 520 | -
NH4Cl 0,1 mol/L 2 mL
10 26 20 260 520 | -
NH3 0,1 mol/L 2 mL
10 26 20 260 520 | Médio 20 14
H2S04 - 10 mL
11 26 20 260 2600 | -
HCI - 20,8 mL
11 26 20 260 5408 | Maximo 4 5,5
NaOH 1 mol/L 1 mL
11 26 20 a0 0,1 mol/ 8 260 8060 | -
Azul de | - - mL
11 26 20 bromotimol 260 _
MgCI 1 mol/L 2 mL
12 26 20 9Cl 0.1 mol/ ° 260 | 6500 -
Pb(N mol/L 2 mL
12 26 20 b(NO5)2 Sl ° 260 6500 | -
1 /L 2 L
12 26 P 0.1 mol/ ° m 260 | 6500 -
o P s ZnS04 0,1 mol/L 25 mL 260 6500 | -
FeSO.4 0,1 mol/L 25 mL
12 26 20 260 6500 | -
- 20763,6 g
Total Reagentes Utilizados
153608 mL
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Apéndice C2 — Residuos das aulas no LAB2: disciplina de Quimica Geral

P. Residuos Quant N° total Quant. | Unid Toxicidade/ Destino Tratamento
P/turma Turmas Total Periculosidade Sugerido

2 | lodeto de Chumbo sélido 2,989 26 77,714 g Irritante para a pele e Filtrado e O s6lido deve ser
os olhos. Se ingerido | seco para uso | filtrado e seco ao

causara nausea, posterior. ar para uso

vOmito ou perda de posterior. O

consciéncia. sobrenadante
deve ser testado

com Kl para

verificar se ainda
tem chumbo em

solucéo. Quando
ndo ocorrer mais
precipitacéo pode
ser descartado na

pia.
2 Pb?*+, K*,NOg-,I- 860 26 22360 mL | Nocivo porinalagcdo e | Incineragdo | Tratar a solugdo
ingestdo. Muito toxico com Kl para a
para 0s organismos precipitacdo do
aquaticos. chumbo, quando

ndo ocorrer mais
precipitacéo pode
ser descartado na

pia.
2 | Papel de filtro com lodeto 47,67 26 1239,42 g Irritante para a pele e | Incineragdo Incineragdo
de Chumbo os olhos. Se ingerido
causara nausea,
vOmito ou perda de
consciéncia.
3 Solucéo com lodeto de 50 26 1300 mL Irritante para a pele e Filtrado e O s6lido deve ser
Chumbo os olhos. Se ingerido | seco para uso | filtrado e seco ao
causara nausea, posterior. ar para uso
vOmito ou perda de posterior. O
consciéncia. sobrenadante
deve ser testado
com Kl para
verificar se ainda
tem chumbo em
solugdo. Quando
ndo ocorrer mais
precipitacéo pode
ser descartado na
pia.
3 Solucéo de lodeto de 75 26 1950 mL | Produto ndo perigoso. | Padronizada Padronizada e
Potassio e guardada para uso
reaproveitada posterior.
no
laboratério.
3 Solucéo de Nitrato de 75 26 1950 mL Riscos durante a Padronizada Padronizada e
Chumbo gravidez, nocivo por e guardada para uso
inalacdo e ingestdo, | reaproveitada posterior.
bioacumulativo. no
Muito téxico paraos | laboratorio.
organismos aquéticos.
4 NaOH agy+ HCl(aq) 1120 26 29120 mL Produto corrosivo, Descartado | Verificar o pH da
provoca queimaduras na pia. solugéo,
graves e irrita as vias neutralizar e
respiratrias. descartar na pia.




The Journal of Engineering and Exact Sciences — JCEC

HCI

provoca queimaduras
graves e irrita as vias
respiratorias.

e descartados
na pia.

4 | KMnOsagt FeSOsgg 310 26 8060 mL | Nocivo poringestdo, | Incineracdo. | Aumentar o pH
muito toxico aos até que o
organismos aquaticos. manganeés e o
ferro precipitem,
filtrar, neutralizar
o filtrado e
descartar na pia.
O sélido deve ser
seco ao ar e
guardado em
frasco.

4 Mg+ HClg) 50 26 1300 mL Risco ao fogo. O magnésio é Retirar o
Produto corrosivo que | reaproveitado | magnésio que ndo
provoca queimaduras | e asolucéo é | reagiu, lava-loe

e irrita as vias descartada na | guarda-lo para
respiratorias. pia. uso posterior.
Neutralizar a
solugdo e
descartar na pia.
4 NH,SCN + 25 26 650 g Efeitos irritantes, Incineragdo. Deve ser
Ba(OH),.8H,0 + principalmente armazenado em
Ba(SCN), ligados as frasco adequado,
propriedades toxicas. devidamente
O material é irritante identificado.
para os olhos, pele e
trato digestivo.
Efeitos corrosivos.
Causa irritagdo e
gueimaduras a
qualquer area de
contato. Nocivo se
inalado ou
consumido. Pode ser
toxico para a vida
aquatica.
4 Fe2(SO4)3q) + acido 350 26 9100 mL Nocivo se inalado, Incineragdo. | Verificar o pHe
acetilsalicilico + ingerido ou absorvido neutralizar, a
NH4OH ) pela pele. solucéo resultante
Extremamente deve ser
irritante para armazenada em
mucosas, vias frasco apropriado.
respiratorias, olhos e
pele. Nocivo por
ingestdo de grandes
quantidades e irritante
para os olhos.
5) Etanol + HCI 175 26 4550 mL Facilmente Destilado Destilado para
inflamavel. Produto para uso uso posterior.
COrrosivo que provoca posterior.
queimaduras e irrita
as vias respiratorias.

5 FeSO, sélido 129,42 26 3364,92 g Nocivo por ingestéo. Guardado Guardado para
para uso uso posterior.
posterior

5 FeSO4q+ Etanol 300 26 7800 mL Facilmente Destilado Destilado para

inflaméavel. Nocivo para uso uso posterior.
por ingestao. posterior.

5 Papel de Filtro com 7,9 26 205,4 g Produto ndo perigoso. | Descartado Descartado no

residuo de esponja de ago no lixo. lixo.

6 | NaOH + Fenolftaleina + 376 26 9776 mL Produto corrosivo, | Neutralizados | Neutralizados e

HCI provoca queimaduras | e descartados | descartados na
graves e irrita as vias na pia. pia.
respiratrias.

6 KOH + Fenolftaleina + 432 26 11232 mL Produto corrosivo, | Neutralizados | Neutralizados e

descartados na
pia.
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Total de Residuos Gerados

| 5537,5 5 |

6 | Mg(OH)z@q+ Mg solido 360 26 9360 mL Efeitos corrosivose | O magnésio Guardar o
efeito ao fogo. gue ndo magnésio que ndo
reagiu é reagiu para uso
guardado posterior,
para uso neutralizar a
posterior. A | solugdo restante e
solucdo é descartar na pia.
neutralizada
e descartada
na pia.
6 KClag)t l2ag)*t Braggyt+ 214 26 5564 mL | Nocivo por inalagéo e | Incineragéo.
KB (aq) + NaNO3(aq)+ em contato com a
PbClos+ KNOs(ag+ pele. Muito toxico
PbBrs para 0s organismos
aquaticos. Provoca
queimaduras graves.
7 KoCrOusaq)+ 600 26 15600 mL
BaCIz(aq)+HCI(aq)+NaOH(aq)
7 K2Cr,07q+ 627 26 16302 | mL
BaCIz(aq+HCI(aq)+NaOH(aq)
7 K2CrOa(ag) 25 26 650 mL
9 94 26 2444 | mL
HQOQ@) ar MnOZ@)
9 | Acido Oxalico + H,S0,+ 3 2 REE | il
Hzo + KMnO4
9| . ) 72 26 1872 mL
Acido Oxalico + H2SO4 +
MnSO, + KMnO4
10 250 26 6500 mL
HAc + indicadores
10 270 26 7020 mL
HCI + indicadores
10 350 26 9100 mL
NHj; + indicadores
10 240 26 6240 mL
NaOH + indicadores
10 NaAc + indicadores 230 26 5980 mL
10 170 26 4420 mL
NH,4CI + indicadores
11 220 26 5720 mL
HCI + NaOH + indicador
11 240 26 6240 mL
HCI + NaOH + indicador
11 430 26 11180 mL
H,SO,+ NaOH +
indicador
12 MgCl, 250 26 6500 mL
12 ZnS0O, 250 26 6500 mL
12 FeSO, 250 26 6500 mL
12 CuSOq4 250 26 6500 mL
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