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RESUMO

A Quimica é fundamental para entender a matéria e suas transformagdes. O descarte
adequado de residuos laboratoriais € crucial na educagao, visando proteger a saude
e o0 meio ambiente. Este trabalho investiga o descarte em nossa instituicao
educacional, abordando legislagao, praticas atuais, conscientizagdo e educagao
ambiental. O objetivo € melhorar politicas e praticas de descarte, promovendo um
ambiente seguro e sustentavel aos individuos ali presentes. Na pratica da iniciagao
do descarte, o pH do meio em questédo € medido. Se o0 meio estiver acido, uma solugao
basica € preparada; se estiver basico, uma solugdo acida é feita. Para a solugao
basica, pesa-se o soluto e dissolve-o em agua destilada em um baldo volumétrico. Se
a temperatura estiver acima de 20°C, resfria-se, completa com agua e armazena. Para
a solucéo acida, a agua é adicionada ao baldo volumétrico, o acido é pipetado, resfria-
se e completa com agua. Para neutralizar, monitora-se o pH e adiciona-se a solugao
gradualmente até atingir um pH entre 6 e 8. O meio estabilizado é descartado com
agua corrente. Se houver precipitados, filtra-se o meio, enviando o soélido para uma
empresa terceirizada e descartando o liquido normalmente. Espera-se que apds este
estudo seja feito e considerado um gerenciamento correto e consciente dos residuos
do laboratério de ensino ao final das aulas praticas de cada docente, visando um nao
acumulo dos depdsitos dos experimentos.

Palavras-chave: Quimica; Descarte adequado; Residuos laboratoriais;
Educacao ambiental; Sustentabilidade; pH; Politicas de descarte; Meio ambiente;
Conscientizagao; Legislagao ambiental; Gerenciamento de residuos;

Laboratdrio de ensino; Experimentos; Educagdo em Quimica.



ABSTRACT

Chemistry is essential for understanding matter and its transformations. Proper
disposal of laboratory waste is crucial in education, aiming to protect health and the
environment. This work investigates waste disposal at our educational institution,
addressing legislation, current practices, awareness, and environmental education.
The goal is to improve disposal policies and practices, promoting a safe and
sustainable environment for those present. In the initiation of the disposal process, the
pH of the medium in question is measured. If the medium is acidic, a basic solution is
prepared; if it is basic, an acidic solution is made. For the basic solution, the solute is
weighed and dissolved in distilled water in a volumetric flask. If the temperature is
above 20°C, it is cooled, completed with water, and stored. For the acidic solution,
water is added to the volumetric flask, the acid is pipetted, it is cooled, and completed
with water. To neutralize, the pH is monitored, and the solution is added gradually until
it reaches a pH between 6 and 8. The stabilized medium is disposed of with running
water. If there are precipitates, the medium is filtered, with the solid sent to an
outsourced company and the liquid disposed of normally. It is expected that after this
study, a proper and conscious management of teaching laboratory waste will be carried
out at the end of each teacher's practical classes, aiming to avoid the accumulation of
experiment deposits.

Palavras-chave: Chemistry; Proper disposal; Laboratory waste; Environmental
education; Sustainability; pH; Disposal policies; Environment; Awareness;
Environmental legislation; Waste management; Teaching laboratory; Experiments;
Chemistry education.
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1 INTRODUGAO

A Quimica, como ciéncia, concentra-se na investigagdo da composigao,
estrutura, propriedades e transformacdes da matéria. E uma disciplina crucial para a
compreensao das interagdes e reagdes entre elementos e compostos. Os principios
da Quimica tém um impacto essencial em diversas esferas da vida cotidiana,
desempenhando um papel fundamental em setores que abrangem desde a produgéo

de alimentos e medicamentos até o avancgo da tecnologia e a industria moderna.

O descarte adequado de residuos laboratoriais € uma questdo de extrema
importancia no ambito do ensino, uma vez que a manipulagdo e utilizacdo de
substancias quimicas e biolégicas fazem parte da rotina de laboratérios de diversas
instituicbes educacionais. O manejo inadequado desses residuos pode acarretar
riscos tanto para a saude humana quanto para o meio ambiente, tornando-se uma
preocupagao que demanda atencédo e agao por parte dos responsaveis pela gestao

desses espacos.

O objetivo deste trabalho é investigar o descarte de residuos laboratoriais de
ensino e analisar as praticas adotadas pelas instituicdes educacionais, bem como
propor medidas e estratégias para aprimorar esse processo nos laboratérios da
Escola Etec Francisco Garcia. Ao compreender os desafios e obstaculos enfrentados
pelas instituicdes de ensino no descarte correto de residuos laboratoriais, sera
possivel buscar solugdes que minimizem os impactos negativos causados por essa

atividade.

Para tanto, serdo abordados aspectos relacionados a legislagéo vigente que
regula o descarte de residuos laboratoriais, considerando normas especificas e
recomendagdes para garantir a segurancga e a protegao ambiental. Além disso, serao
analisadas as praticas atuais de descarte adotadas por instituicbes de ensino,

identificando eventuais lacunas e pontos de melhoria.

A conscientizacdo e a educagao ambiental serdao também abordadas neste
estudo, uma vez que sao elementos fundamentais para promover uma mudanca de
cultura e comportamento no que se refere ao descarte de residuos laboratoriais. Serao
exploradas estratégias de sensibilizagdo e capacitagdo dos profissionais envolvidos

na manipulagdo desses residuos, a fim de incentivar boas praticas e a correta
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segregacao e destinagao final dos efluentes.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir para o aprimoramento
das politicas e praticas de descarte de residuos laboratoriais de ensino, auxiliando as
instituicbes educacionais a promoverem um ambiente mais seguro, saudavel e
sustentavel. Ao adotar medidas adequadas e responsaveis, € possivel mitigar os
impactos negativos associados ao descarte inadequado de residuos laboratoriais,

preservando tanto a saude dos individuos quanto o meio ambiente.
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1.1 Objetivo

Descartar os residuos quimicos em laboratério de ensino.

1.1.2 Objetivo Geral

Conscientizar sobre o descarte correto dos residuos gerados em laboratério

quimico de ensino.

1.1.3 Objetivos Especificos

» Propor um projeto de aulas para mostrar e ensinar a importancia do tratamento
de seus residuos criados durante as aulas pratica, garantindo a seguranga dos
professores ali presentes e seus alunos.

» Usar referencial tedrico como base as normas de gerenciamento de residuos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste trecho, é apresentado um desenvolvimento bibliografico que aborda o

mesmo tema em questao, fornecendo uma revisao detalhada da literatura relevante.

2.1 Definigcao dos Residuos Quimicos

De acordo com o disposto no inciso XVI do artigo 3° da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), a categorizagdo dos residuos sélidos é delineada da
seguinte forma: refere-se a elementos, substancias, itens ou propriedades originadas
das agdes humanas na sociedade, os quais sdo descartados e estdo sujeitos a uma
destinagao definitiva, previamente concebida, compulsoéria ou ja executada. Essa
classificagdo abrange estados soélido, semissoélido, gases contidos em recipientes e
liguidos com caracteristicas singulares que n&o podem ser descartados
adequadamente nos sistemas de saneamento ou corpos hidricos. Aléem disso, a
gestao desses residuos requer solugdes técnicas ou economicamente inviaveis com

base na tecnologia mais avangada disponivel.

Residuos que apresentam potencial de risco quimico se enquadram nessa
definicdo e sao designados pela Resolugdo da Diretoria Colegiada 222/2018 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) como pertencentes a categoria de
Residuos de Servigcos de Saude (RSS) do grupo B. Tais residuos consistem em
substancias quimicas com propriedades de inflamabilidade, corrosividade, reatividade
e toxicidade, o que lhes confere a capacidade de representar uma ameaga a saude
publica e ao ambiente, dependendo das caracteristicas especificas de cada
substancia (UFSC, 2023).

2.2 Normas Legislativas

As leis relacionadas ao gerenciamento e disposicdo de residuos séo
essenciais para regulamentar as atividades humanas e empresariais, garantindo
praticas adequadas no tratamento e destino dos residuos de acordo com sua

natureza.

A Norma Brasileira NBR 10.004/2004 desempenha um papel fundamental,
fornecendo diretrizes para a classificacdo de residuos, considerando seus possiveis
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impactos ambientais e na saude publica. A classificagao e caracterizagao precisas dos

residuos, conforme definido por essa norma, sédo cruciais.

Através da NBR 10.004, é possivel realizar uma caracterizagédo detalhada dos
residuos, levando até a sua classificagdo como Classe | (Perigosos) ou Classe Il (Nao
Perigosos) (TERA AMBIENTAL, 2020).

2.2.1 Caracterizagcao

Nesta etapa, sdo examinados os processos e atividades que geram os
residuos, incluindo caracteristicas como fisicas, cor, odor, heterogeneidade, entre
outros elementos. Compreendendo esses detalhes, é elaborado o laudo de
classificacdo, um documento criado por profissionais qualificados que apresenta os
dados reunidos, resultando na determinacdo da classificacdo do residuo como
perigoso ou nao perigoso (TERA AMBIENTAL, 2020).

2.2.2 Classificacao de Residuos

Os residuos quimicos podem ser classificados de acordo com a norma NBR
10.004/04 que trabalha com duas categorias diferentes: Classe | - Substancias
Perigosas e Classe Il - Substancias Nao Perigosas, sendo que a Classe Il é

subdividida em Inertes (A) e Nao Inertes (B).

Classe | - Perigosos:

Os residuos perigosos tém propriedades que podem causar problemas para
as pessoas e para o meio ambiente. Eles vém de varias fontes, como sobras de

fabricas e até mesmo liquidos e gases.

O reaproveitamento, a reciclagem ou a disposi¢céo de diferentes tipos de
residuos € um tema frequentemente discutido por aqueles preocupados com o meio
ambiente e é também objeto de regulamentacao. Se as classificagdes apropriadas
nao forem seguidas, o lixo pode sair do controle, tornando-se improprio para
reciclagem. Com o passar do tempo, esses residuos ocupam os locais designados

para o descarte de lixo, conhecidos como aterros sanitarios, e isso acarreta diversos
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problemas ambientais.

Muitos materiais que se encaixam na Classe | de residuos perigosos sao itens
comuns na vida cotidiana. E muito importante separar esses tipos de residuos de
maneira correta. Se o lixo perigoso nao for jogado fora da maneira certa, ele pode
sujar o solo e a agua subterranea e fazer mal para as pessoas. Isso faz com que a
saude das pessoas e do ambiente fique em risco, porque muitos desses tipos de lixo

tém substancias quimicas muito perigosas, como metais toxicos.

Classe Il — Nao Perigosos:

Na categoria Classe Il dos residuos sélidos, estdo os que ndo sao considerados
perigosos. No entanto, mesmo com essa classificagdo, ndo se deve subestimar a
capacidade desses residuos de causar impactos no meio ambiente e na saude das

pessoas.

Os residuos solidos da Classe Il, embora ndo sejam perigosos, ainda podem
causar mudangcas no ambiente caso sejam descartados de forma inadequada,

afetando plantas e animais.

Este conjunto abrange substancias sujeitas a decomposi¢ao, combustao ou
solubilizacdo em agua. Anorma ABNT NBR 10004 define a categorizagao de residuos
soélidos conforme os perigos potenciais que apresentam ao meio ambiente e a saude
publica. Essa categorizacdo deriva das propriedades dos residuos, os quais séo

subdivididos em dois grupos: os n&o inertes e os inertes.

Classe Il A - Nao Inertes:

Conforme estipulado pela norma ABNT NBR 10004, os residuos alocados na
Classe Il A sdo precisamente caracterizados como aqueles que nao se adequam as
classificagdes presentes nas categorias dos residuos Classe | - Perigosos ou Classe
Il B - Inertes, tal como estipulado nos parametros definidos por esta diretriz normativa.
Os residuos Classe Il A, conhecidos como nao inertes, podem exibir propriedades

como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il B - Inertes:
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Os residuos da Classe Il B, classificados como inertes, sdo caracterizados
como um tipo de residuo que, devido as suas caracteristicas e composicao fisico-
quimica especificas, permanecem inalterados, n&o sofrendo alteragdes fisicas,
quimicas ou bioldgicas ao serem descartados. Esse tipo de residuo mantém-se sem
mudangas por um periodo prolongado. Os residuos Classe Il B ndo possuem

quaisquer das caracteristicas dos residuos da Classe |.

A maioria dos residuos solidos da Classe Il B € inerte e, portanto, podem ser
reciclados. Contudo, é frequente encaminhar esses residuos para aterros sanitarios
ou industriais, porque sua caracteristica inerte ndo causa mudangas nas propriedades
do solo ou da agua (EMBTEC, s.d).

2.3 Meio Ambiente

O conceito de meio ambiente é notoriamente abrangente e, de maneira geral,
pode ser definido em conformidade com o estabelecido no artigo 3° da Lei da Politica
Nacional do Meio Ambiente, que o descreve como o "conjunto de condic¢des, leis,
influéncias e interagdes de natureza fisica, quimica e bioldgica que viabilizam, abrigam

e regulam a vida em todas as suas manifestagdes".

Em resumo, o meio ambiente engloba o cenario que condiciona e possibilita a
existéncia da vida. E de extrema importancia destacar que o meio ambiente n&o se
restringe somente a elementos vivos, uma vez que abarca tanto entidades com vida
como aquelas destituidas dela. Seres humanos, animais, plantas, agua, ar, solo,
espacos urbanos, construgdes fisicas criadas pelo ser humano e mesmo elementos
simbdlicos, como tradigdes, constituem alguns dos elementos que integram o meio

ambiente.

Deste modo, o conceito de meio ambiente € complexo e passivel de analises
sob varias perspectivas. Nesse contexto, estamos direcionando nossa énfase
principalmente ao aspecto fisico do meio ambiente, que inclui recursos naturais como
fauna, flora, agua, solo e ar (GUEDES, 2023).
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2.3.1 Riscos e Consequéncias dos Residuos Quimicos ao meio ambiente e

saude

Os residuos quimicos constituem uma séria ameacga a saude humana, pois
tém o potencial de disseminar doengas e representam um risco significativo para os
profissionais que lidam com esses residuos em ambientes de trabalho, quando nao
sao adequadamente gerenciados. No ambito dos residuos quimicos soélidos em geral,
€ nos residuos de saude que reside a maior inquietacdo. Essa preocupacao é
justificada pela extensdo dos impactos ambientais que essa categoria de residuos

pode provocar.

As consequéncias dos residuos quimicos tém um impacto significativo. Eles
também possuem a capacidade de contaminar o solo e comprometer tanto as aguas
subterrdneas quanto as superficiais, tendo assim um efeito prejudicial importante
sobre o meio ambiente. Essa contaminacdo frequentemente ocorre quando os
residuos de quimicos nao sao descartados corretamente e acabam sendo
descartados de maneira inadequada em pias, solo, lixdes ou aterros sanitarios
(FROHLICH, 2016).

2.4 Gerenciamento

Figura 1- Fluxograma representativo das etapas de gerenciamento de residuos

ETAPAS DE

el | ndicionamento
| GERENCIAMENTO fREicioname

v

Armazenamento

v

’ Tratamento/Neutralizacao

v

" Descarte e ESGOTO

Fonte: Autoral (2023)
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2.4.1 Acondicionamento

O processo inicial e fundamental no manejo de residuos quimicos € o
acondicionamento. Nesse estagio, os residuos quimicos s&o cuidadosamente
colocados em recipientes feitos de materiais quimicamente compativeis, garantindo
que o recipiente seja capaz de suportar e proteger os residuos com seguranga. Apos
a transferéncia da substancia quimica para o recipiente apropriado, é crucial selar o
recipiente e etiqueta-lo com informag¢des essenciais, como composi¢ao qualitativa,
quantidade armazenada, data de armazenamento e identificagdo do responsavel pelo

residuo, juntamente com simbolos de alerta de risco.

Além disso, o recipiente deve apresentar etiquetas de facil visualizagdo e
informacdes claras indicando que contém residuos quimicos ou substancias
perigosas. Todas essas medidas adotadas durante o processo de acondicionamento
tém como objetivo assegurar um descarte adequado e seguro dos residuos quimicos.
E indicado sempre a utilizacdo dos EPI’s (equipamento de protecado individual) para
que nado haja perigo a0 manejo das substancias e também do risco caso seja
acondicionado de maneira errada. (ILHA AMBIENTAL, 2020).

2.4.2 Armazenamento

O armazenamento constitui o segundo passo no processo de gestdo de
residuos quimicos, no qual os recipientes previamente acondicionados, selados e
devidamente identificados com os residuos quimicos sao cuidadosamente colocados
em um local apropriado. Durante a fase de armazenamento dos residuos quimicos
deve-se guardar os recipientes que contém o material em locais especificos e por

tempo determinado.

Como o processo de armazenamento de residuos quimicos € muito delicado é
necessario que no armazenamento haja muita atencdo a maneira como sera
realizado, pois esse podera alterar as caracteristicas dos residuos quimicos causando
até acidentes (ILHA AMBIENTAL, 2020).

2.4 Residuos que podem ser descartados diretamente na pia ou no lixo
De acordo com as normas da ABNT, especificamente as NBR 12809 e
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10004, residuos nao classificados como perigosos podem ser considerados como lixo
comum, permitindo seu descarte na coleta de residuos ou na rede de esgoto urbano.
No entanto, residuos quimicos demandam atencido especial, sendo aconselhavel

evitar ao maximo o descarte destes em lixo comum ou esgoto.

A melhor pratica é sempre buscar alternativas como doagao, reciclagem ou
recuperacao para residuos quimicos. Decisdes relacionadas ao descarte devem ser
pautadas pelo bom senso. Caso seja necessario optar pelo descarte na rede de
esgoto ou lixo comum em situagdes especificas, é fundamental seguir estritamente as

normas e regulamentos pertinentes.

o Compostos soluveis em agua, ndao muito toxicos, podem ser jogados
pelo ralo apds diluigdo (100 vezes) com agua corrente. Certifique-se de que sejam
biodegradaveis.

o Misturas com compostos pouco soluveis em agua (menos de 2%) podem
ser descartadas na pia.

o Toxinas sdo perigosas mesmo em pequenas quantidades; portanto,
destrua-as quimicamente antes de descartar.

o Compostos com ponto de ebulicdo abaixo de 50°C nao devem ser
jogados na pia, pois podem ser inflamaveis.

. O pH de solugdes aquosas deve estar entre 6,0 e 8,0. Se nao estiver,
neutralize a solugcao antes de descartar.

o Gases prejudiciais, malcheirosos ou que causem desconforto publico

ndo podem ser descartados como residuos comuns (LASSALI, et al., s.d.).

2.5 Tratamento

Os residuos, tanto nao perigosos quanto perigosos, que requerem destruigao
ou neutralizagdo, devem ser processados no laboratorio onde foram gerados, a fim de
permitir seu descarte seguro na pia. A acumulagao desses residuos deve ser evitada,
pois € mais pratico e menos arriscado tratar pequenas quantidades de uma vez. O
tratamento dos residuos deve ser conduzido no préprio laboratério por individuos
treinados, que devem estar equipados com Equipamentos de Protec&do Individual
(EPI) adequados (LASSALI, et al., s.d).
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3 METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas bibliograficas detalhadas desenvolvidas com base
em pesquisas e artigos cientificos para compreenséo do gerenciamento de residuos,

€ a pratica para o descarte correto.

Abaixo, estdo apresentados em detalhes todos os procedimentos necessarios
para o correto descarte de residuos quimicos realizada no laboratério de ensino da

Escola Etec Francisco Garcia.

Cada fase do processo foi descrita de maneira minuciosa, visando garantir a
precisdo e a exatiddo na eliminagdo apropriada desses residuos. E fundamental que
todas as instrugbes sejam estritamente seguidas, visando garantir a seguranga e

realizar o descarte sem causar danos ao meio ambiente e em redes de esgoto.

Ressalta-se, portanto, a importancia da atencdo e cuidado por parte do
responsavel pelo descarte desses residuos, que foram utilizados por alunos em aulas

praticas com a orientacao de professores.

3.1 Materiais e Métodos

Abaixo, encontram-se as descricdes dos materiais e dos procedimentos

empregados neste estudo.

3.1.1 Materiais
A seguir estdo descritos os materiais utilizados nesse trabalho.

o Agua destilada

e Béquer

e Bastdo de Vidro

e Baldo volumétrico

e Fita de pH

3.1.2 Equipamentos
e pHmetro

e Balanca
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A tabela a seguir descreve devidamente as solugbes empregadas nesse

trabalho:
Tabela 1- Descricdes de Solugdes Utilizadas
Solugoes Agente Atuante Descricao
Utilizadas (Acido ou Base)
Hidroxido de BASE, para a Trata-se de um sodlido branco,
Saodio neutralizagdo em | inodoro, comumente disponivel na
(NaOH) meio acido. forma de granulos, flocos ou
pastilhas e altamente higroscdpico.
Hidroxido de BASE, para a Utilizado Oxido de Calcio. E um
Calcio neutralizagdo em | soélido branco que ao entrar contato
(Ca(OH)z2) meio acido. com um meio aquoso, obtém-se
Ca(OH)z (Hidroxido de Cal).
Acido Sulfurico ACIDO, paraa | E um liquido transparente, sem cor
(H2S04) neutralizagdo em |e inodoro, exibindo uma textura
meio basico. oleosa.

3.1.5 Quantia das solugées empregadas

Fonte: Autoral (2023)

Abaixo, estao representadas as quantidades de soluto e solvente de cada uma

das solugdes utilizadas.

Tabela 2- Descrigdes de concentracao e quantidade de uso das Solugdes de Ca(OH):

(Hidroxido de Calcio)

Concentracgao das Soluto (g) Solvente (mL) Total (g)
solucoes de CaO
(%)
22% 12,202 37 49
20% 10,37 40 50
10% 5,056 45 50

Fonte: Autoral (2023)
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Tabela 3- Descrigcdes de concentragao e quantidade de uso das Solugdes de NaOH
(Hidroxido de Sodio)

Concentragao das Soluto (g) Solvente (mL) Total (g)
solugoes de NaOH
(%)
50% 46,127 46 92
30% 30,01 70 100
20% 20,48 80 100

Fonte: Autoral (2023)

Tabela 4- Descricdes de concentracdo e quantidade de uso das Solugdes de H.SO4 (Acido

Sulfurico)
Concentracgao das Soluto (ml) Solvente (mL) Total (mL)
solugoes de H2SO4
(N ou Mol’s\L )
0,2N 25 475 1030
1N 26 974 780
1 mol\L 124 876 1000

Fonte: Autoral (2023)

3.2 Métodos

Para a realizacdo do descarte de residuos, os procedimentos foram
segmentados em duas partes distintas: uma referente aos residuos acidos e outra aos

residuos alcalinos.

3.2.1 Procedimento de descarte realizado em meio acido.

Para iniciar o procedimento de descarte, € necessario realizar a medi¢ao do
pH do residuo a ser descartado. Se o resultado indicar que o pH se encontra acido,
deve proceder a sua neutralizagdo por meio de uma solugao alcalina, utilizando NaOH
ou CaO.

Na preparacdo de uma dessas solucbes, primeiramente, realizou-se a
pesagem do soluto (NaOH ou CaO) em um béquer, seguido pela transferéncia para

um baldo volumétrico. Em seguida, adicionou-se uma quantidade substancial de agua
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destilada, verificando-se a temperatura para garantir que se encontrasse a 20°C. Caso
a temperatura n&o estivesse dentro do intervalo adequado, a solugao deveria ser
inserida em um banho de gelo para resfria-la. Apds atingir a temperatura correta,
completou-se o volume com agua destilada até o ponto de menisco e, posteriormente,

homogeneizou a solugdo e armazenou para uso.

Durante o processo de neutralizagao do meio, adicionou-se a substancia a ser
descartada em um béquer. Em seguida, procedeu-se a adi¢do gradual da solugéo
alcalina em que foi preparada, até que o pH se atingisse a faixa neutra, situando-se
entre 6 e 8. Caso o pH ultrapassa-se os limites da neutralidade, uma certa quantidade
do residuo de descarte deveria ser adicionada para ajustar o pH. Apds concluida a
neutralizagéo, realizou-se o descarte na pia, sob agua corrente, despejando 0 meio

constantemente.

3.2.2 Procedimento de descarte realizado em meio alcalino

Para iniciar o procedimento de descarte, € necessario efetuar a medicéo do pH
do residuo. Caso o pH tenha sido identificado como alcalino, procede-se a preparagao

de uma solugao acida utilizando-se H2SO4 (acido sulfurico).

A preparacgao da solugao acida envolveu a pipetagem do soluto (H2SO4) em um
baldo volumétrico, e uma quantidade consideravel de agua destilada foi adicionada,
seguida pela adicdo do acido. A temperatura foi verificada e deveria estar a 20°C.
Caso a temperatura néo estivesse adequada, a solucido deveria ser submetida a um
banho de gelo. Apds atingir a temperatura ideal, o volume foi completado com agua,

a solugao foi homogeneizada e armazenada para uso.

Durante o processo de neutralizagdo, o material a ser descartado foi introduzido
em um béquer, e a solugéo acida foi adicionada gradualmente até que o pH atingisse
a faixa neutra, que esta compreendida entre os valores de 6 e 8. Caso o pH ultrapassa-
se esses limites, seria necessario acrescentar uma quantidade adicional do material
a ser descartado para realizar o ajuste do pH. Apds a neutralizagao, a substancia foi

descartada em uma pia sob agua corrente, garantindo um escoamento continuo.

Vale ressaltar que, se durante a neutralizagdo (em meio acido ou alcalino)
formar precipitado, deve-se filtrar 0 meio separando a parte solida da liquida. A sélida

deve ser secada, para recolhimento de uma empresa terceirizada. Ja para a parte
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liquida, deve-se repetir o protocolo de neutralizagao acima.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em seguida, os resultados do trabalho sdo apresentados e discutidos.

4.1 Resultados

Apresentam-se todos os resultados obtidos, abrangendo as medigbes do pH
do residuo, a quantidade de litros que pode ser devidamente tratada e descartada,
bem como algumas ilustragdes capturadas durante o processo, visando a eliminagao

apropriada dos residuos.

4.1.1 Resultados de pH e quantidade de litros descartada

Abaixo, estao representadas as quantidades de residuo quimico liquido que foi
possivel ser descartado e sua neutralizagdo, considerando seu pH inicial e final para

o descarte em agua corrente.

Foram realizados 3 tipos de descarte, 3 vezes em cada solucio, obtendo mais
de 40 litros de residuo ao todo descartado na rede de esgoto, no entanto, vale
ressaltar, que todas as praticas desenvolvidas ocorreram em um certo intervalo de

tempo, ndo eliminando muitas quantidades de litro de uma soé vez.

Tabela 5- Quantidade de residuo descartado e neutralizado com NaOH

Quantidade de pH Inicial pH Final
descarte (L - litros)

12 3,67 7,36
6 entre2e 3 entre7e8
4 1,3 6,85

Fonte: Autoral (2023)
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Tabela 6- Quantidade de residuo descartado e neutralizado com Ca(OH)s.

Quantidade de pH Inicial pH Final
descarte (L - litros)

2 1,53 6,79
2 1,53 7,84
1 1,53 6,66

Fonte: Autoral (2023)

Tabela 7 - Quantidade de residuo descartado e neutralizado com H.SO4

Quantidade de pH Inicial pH Final
descarte (L - litros)

4 11,29 7,27
4 11,23 7,24
5 10,69 7,84

Fonte: Autoral (2023)

4.1.2 llustragoes da pratica de descarte dos residuos

A seguir, apresentam-se figuras registradas durante o processo de descarte. A
Figura 2 ilustra o estado inicial do conjunto dos residuos utilizados em aulas praticas
pelos alunos, antes de serem neutralizados com as solugdes preparadas. A Figura 3
ilustra o estado apds a neutralizacao, pronto para ser descartado de forma adequada
na rede de esgoto.

Figura 2- Residuo antes de ser neutralizado e descartado.
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Figura 3 - Residuo apds ser neutralizado

Fonte: Autoral (2023)

4.2 Discussoes

Dentre os testes realizados, um deles envolveu uma demanda e cuidado
especiais devido a uma reagao indesejada, que foi o processo de saponificagdo, que
pode acabar resultando em um acidente devido a presencga de gordura no descarte.
Apos varias observagdes do procedimento de descarte, notou-se que a adigdo de
certas solugdes provocou a liberagdo de gases indesejados, o que exigiu o uso de
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) para evitar possiveis acidentes pessoais.
Vale salientar que o descarte foi efetuado de maneira adequada e n&o causou danos

pessoais.
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5 CONCLUSAO

Foi assegurada a realizagdo do gerenciamento e descarte apropriado de
residuos quimicos liquidos utilizados nas praticas no laboratério de ensino da Etec
Francisco Garcia. Diversos calculos foram efetuados, com a devida precisdo e
cuidado, visando a eliminagao desses residuos no sistema de esgoto, com o proposito
de assegurar um descarte correto e subsequente tratamento em Estagdes de

Tratamento de Esgoto (ETEs).

Durante o desenvolvimento desse trabalho, foram conduzidos estudos
bibliograficos abrangendo o gerenciamento de residuos, questdbes ambientais e

normas legislativas, com uma compreensao aprofundada dos residuos em questéao.

Essa pesquisa destacou de maneira eficaz a necessidade de manejar
devidamente tais residuos antes de sua incorporacdo ao sistema de esgoto,
ressaltando a importancia de reciclar e reutilizar todos os residuos viaveis. Isso visa
promover um ambiente mais sustentavel, isento de suposi¢cdes. Adicionalmente, foi
concebido e implementado um plano de aula (APENDICE A) com o propésito de

conduzir as aulas de maneira adequada.
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GLOSSARIO

ACIDEZ: A medida da concentragéo de ions de hidrogénio (H+) em uma solugéo
aquosa. Solugdes acidas tém pH abaixo de 7, influenciando reagdes quimicas e

processos industriais.

ACONDICIONAMENTO: O processo de colocar residuos quimicos em

recipientes adequados e rotula-los corretamente.

AGUAS SUBTERRANEAS: S3o as aguas encontradas abaixo da superficie da

Terra em aquiferos, pogos e reservatoérios subterraneos.

AGUAS SUPERFICIAIS: Referem-se as aguas em lagos, rios e oceanos que

sdo visiveis na superficie da Terra.

ALCALINO: Relaciona-se a substancias com pH acima de 7, caracterizando uma
natureza basica em oposicao a acidez. Geralmente usadas para neutralizar acidos

em varias aplicagdes.

ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS: A fase do processo de gestdo de residuos

onde os recipientes de residuos quimicos sao colocados em um local especifico.

BIODEGRADABILIDADE: Indica se um residuo pode ser decomposto

naturalmente por processos bioldgicos.

COMBUSTIBILIDADE: A propriedade de um material ou substancia que torna
possivel a ignicao e queima quando exposto a uma fonte de calor, como chamas ou

faiscas.

COMPOSTOS SOLUVEIS EM AGUA: Substancias que podem ser dissolvidas

na agua.

CONTAMINAGAO DO SOLO: Significa a introdugdo de substancias prejudiciais

no solo, afetando sua qualidade e tornando-o inadequado para uso.

CORROSIVIDADE: Refere-se a capacidade de uma substancia de causar danos

a materiais ou tecidos devido a sua agao quimica.

DESCARTE ADEQUADO: Significa a eliminagdo dos residuos de maneira

segura e ambientalmente responsavel, seguindo regulamentos especificos.

DESIGUALDADES SOCIAIS: Refere-se a disparidade na distribuicdo de
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recursos, oportunidades e poder na sociedade, o que pode afetar o acesso das

pessoas a um ambiente saudavel e a qualidade de vida.

DIREITOS HUMANOS: Sao direitos fundamentais inerentes a todos os seres
humanos, incluindo o direito a um ambiente saudavel e equilibrado, como

reconhecido internacionalmente.

EDUCACAO AMBIENTAL: Refere-se aos esforcos educacionais para aumentar
a conscientizacdo e o conhecimento sobre questbes ambientais, frequentemente

realizados em escolas.

EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO INDIVIDUAL (EPIS): Itens de seguranca,
como luvas, 6culos, aventais, etc., usados para proteger as pessoas durante o

manuseio de substancias quimicas.

FILTRAGAO: Processo de separacdo de uma substancia sélida de um liquido

através de um filtro.

GESTAO DE RESIDUOS: Envolve o planejamento, coleta, tratamento e

disposicdo adequada de residuos, com foco na redugao de riscos.

HIGROSCOPICO: refere-se a materiais que t&ém a capacidade de absorver agua
ou umidade do ambiente circundante, frequentemente levando a alteragcées em suas

propriedades fisicas e quimicas.
HOMOGENEIZAGAO: Processo de mistura que visa tornar a solucdo uniforme.

IMPACTOS AMBIENTAIS: Sao os efeitos negativos que os residuos podem

causar no meio ambiente, incluindo contaminacgao do solo, agua e ar.

INFLAMABILIDADE: E a capacidade de uma substancia de pegar fogo

facilmente.

INJUSTICAS SOCIAIS: Sao situagées em que ocorrem tratamentos desiguais
ou injustos para diferentes grupos sociais, afetando sua qualidade de vida e acesso

a recursos ambientais.
INODORO: Refere-se a algo que nao possui odor ou que nao emite cheiro.

LEGISLAGCAO VIGENTE: As leis e regulamentos que governam o descarte de

residuos quimicos.

LIXOES E ATERROS SANITARIOS: S3o locais designados para o descarte de
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residuos solidos, sendo os lixdes caracterizados por praticas inadequadas, enquanto

os aterros sanitarios seguem normas de gestao e controle ambiental mais rigorosas.

MEIO AMBIENTE: O entorno natural que inclui ar, agua, solo, flora, fauna e seres

humanos, e a importancia de protegé-lo.

NEUTRALIZAGAO: O processo de ajustar o pH de uma substancia para a faixa

neutra.

NORMAS DA ABNT: Refere-se a regulamentag¢des técnicas e normas emitidas
pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas que guiam o manuseio e descarte

de residuos quimicos no Brasil.

PERICULOSIDADE: Refere-se a capacidade de uma substancia ou residuo

causar danos a saude humana ou ao meio ambiente.

PIPETAGEM: Procedimento de medi¢cao e transferéncia precisa de liquidos

utilizando uma pipeta, comum em laboratorios para dosagem exata.
PH: Medida da acidez ou alcalinidade de uma substancia.
PRECIPITADO: Sdlido formado durante uma reagao quimica

RECICLAGEM: E o processo de reutilizagdo de materiais ou residuos para

produzir novos produtos.

RECURSOS NATURAIS: Sao elementos da natureza, como agua, solo,
minerais, energia solar e recursos florestais, que sao essenciais para a

sobrevivéncia humana e o desenvolvimento da sociedade.

RECUPERAGAO DE RESIDUOS QUIMICOS: A pratica de recuperar

substancias valiosas de residuos quimicos para reutilizagao.

RISCOS E CONSEQUENCIAS: Os impactos negativos dos residuos quimicos

na saude humana e no meio ambiente.

SAPONIFICAGAO: A saponificacdo é a reagdo de 6leos/gorduras com uma base

forte, produzindo sabao e glicerina.

SENSIBILIDADE SOCIAL: Indica a capacidade de compreender e se preocupar
com as questdes sociais e ambientais, especialmente por parte das classes mais

privilegiadas.

SOLUTO: Substancia que se dissolve em um solvente para formar uma solugéo.
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Geralmente presente em menor quantidade na mistura. A interagédo entre soluto e

solvente é fundamental em quimica.

SOLVENTE: Substancia que compde a maior parte de uma solugéo e tem a
capacidade de dissolver outras substancias, conhecidas como solutos, para formar

uma mistura homogénea. O solvente é essencial na formacao de solugdes quimicas.

SUSTENTABILIDADE: Significa a capacidade de manter a qualidade de vida
atual sem comprometer a capacidade das futuras geracbes de atender as suas

necessidades.

TOXICIDADE: E a capacidade de uma substancia causar danos a saude

humana ou ao meio ambiente quando é inalada, ingerida ou em contato com a pele.

TRATAMENTO: Processos de destruicdo ou neutralizagdo dos residuos

quimicos, preferencialmente no laboratério onde foram gerados.
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APENDICES
APENDICE A - Projeto de Aula Praticas Sustentaveis em Laboratério: Descarte

Correto de Residuos Quimicos

Nivel de Ensino: Ensino Médio

Duracgao: 2 aulas (90 minutos cada)

Objetivos
1. Conscientizar os alunos sobre a importadncia do descarte correto de residuos
quimicos em laboratorios.
2. Ensinar os procedimentos adequados para a separacao, identificagao e descarte
de residuos quimicos.
3. Promover a responsabilidade ambiental e o pensamento critico em relagdo as

questdes de sustentabilidade.

Recursos Necessarios:
- Laboratério de quimica equipado com bancadas, reagentes e materiais de
laboratorio.
- Equipamentos de protegcao individual (EPIs) como luvas, 6culos de protecédo e
aventais.

- Materiais de escrita e apresentacéao.

Metodologia
Aula 1: Introducéo ao Descarte de Residuos Quimicos (45 minutos)
1. Apresentacdo Inicial (10 minutos): Inicie a aula explicando a importancia do
descarte correto de residuos quimicos para a seguranga dos estudantes, do ambiente
e da comunidade em geral.
2. Discussao e Exemplos (15 minutos): Conduza uma discussdo em grupo sobre os
riscos associados ao descarte inadequado de residuos quimicos. Apresente exemplos
de situagdes reais em que o descarte incorreto causou problemas ambientais.
3. Procedimentos Adequados (20 minutos): Explique os procedimentos adequados de
separacgao, identificagdo e armazenamento temporario de residuos quimicos. Discuta
a importancia da rotulagem correta dos recipientes.

Aula 2: Pratica de Descarte Correto (45 minutos)
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1. Demonstracdo e Discussdao (15 minutos): Demonstre aos alunos, utilizando
exemplos de residuos comuns de laboratorio, como realizar o descarte correto.
Explique a classificacdo dos residuos em categorias como residuos organicos,
reagentes n&o utilizados, solventes, entre outros.

2. Atividade Pratica (20 minutos): Divida os alunos em grupos pequenos e forneca a
eles uma variedade de residuos quimicos ficticios. Pega aos grupos que identifiquem
e classifiqguem os residuos corretamente, escolhendo os recipientes adequados para
cada tipo de residuo.

3. Apresentagao e Discussao (10 minutos): Cada grupo apresenta suas decisdes de
descarte e explica os motivos por tras delas. Abra espacgo para discussdes sobre as

escolhas feitas.

Avaliacgao:
- Participagao ativa dos alunos nas discussées e atividades.
- Correto reconhecimento e classificagdo dos residuos quimicos.

- Rétulos corretos e adequados nos recipientes de descarte.

Atividade de Casa:

Peca aos alunos que pesquisem e escrevam um pequeno ensaio sobre um incidente
real relacionado ao descarte inadequado de residuos quimicos, destacando os
impactos ambientais e as medidas que poderiam ter sido tomadas para evitar a

situacao.

Consideragdes Finais:

Este projeto de aula visa ndo apenas ensinar os procedimentos técnicos de descarte
correto de residuos quimicos, mas também cultivar a consciéncia ambiental e a
responsabilidade nos alunos. O conhecimento adquirido ndo se limita ao laboratério,
mas se estende para suas vidas diarias, incentivando um comportamento mais
sustentavel.

Incentivar e mostrar todos EPIs e EPCs dentro do laboratorio.



APENDICE B - Ficha Técnica ao responsavel (professor)

QUADRO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Experimento:

Data: Prof. Responsavel:

IDENTIFICAGAO DOS RESIDUOS

RISCO ASSOCIADO (ABNT NBR 16725:2014)

S S & OS5 & P

CARCINOGENICO
( )INFLAMAVEL ( )EXPLOSIVO ( ) OXIDANTE ( ) CORROSIVO ( ) TOXICO ( )oum:uﬁe”co

CARACTERIZACAO DO RESIDUO COMPOSIGAO QUIMICA
( )uauipo ( )soOLipo ) Halogenados ) Oxidos
( ) Orghnico ) Frascos vazios de reagentes ) N&o halogenados ) Sais

( (
( (
( )JAquoso ) Frascos contendo reagentes ( ) Metais { ) Oxidantes
) Vidrarias de laboratoério { ) Metais pesados { ) Redutores
( (
( (
(

(
(
( ) Mistura (
( ) Residuo do enxigue { ) Luvas/papéis/ponteiras ) Acidos ) Pesticidas
de vidrarias ( ) Material perfurocortante ) Bases ) Oleos
pH: { ) Outros: ) Outros:

TRATAMENTO DOS RESIDUOS

Se SIM, como?

Etratavel? ( )SIM ( )NAO

Se SIM, como?

E reutilizavel? () SIM () NAO
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