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Resumo

As Institui¢des de ensino, sobretudo as que ofertam cursos da area de quimica, e afins,
geram, inevitavelmente, residuos quimicos que, mesmo em volumes menores que o0s
produzidos em industrias, podem causar danos irreversiveis ao meio ambiente se forem
descartados de maneira inadequada. Portanto, a presente pesquisa visa diagnosticar os
residuos quimicos gerados durante as aulas de quimica do Instituto Federal (IFMA),
Campus Sao Luis-Monte Castelo, e classifica-los conforme a legislacdo, analisando
suas propriedades e possiveis danos, caso sejam descartados inadequadamente. Neste
sentido, para realizar o diagnostico, os alunos (bolsista e voluntarios) participaram das
aulas praticas das disciplinas de quimica geral, fisico-quimica, quimica organica e
quimica analitica dos Cursos Técnico em Quimica, de Licenciatura em Quimica e do
Tecnologo de Processos Quimicos, a fim de acompanhar a produgdo de cada residuo, o
quantitativo e o descarte dado a cada um. Criou-se, entdo, tabelas e graficos de dados, o
quantitativo dos residuos gerados em cada disciplina, variou de 0,15L até 7L, sendo
grande parte descartavel na pia, ou tratavel e produziu-se materiais informativos a fim
de colaborar na elaboragdo uma rotina de gerenciamento, ou reaproveitamento dos

residuos ativos.
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1. Introducao

Conforme estabelece a Resolugado CONAMA 358/2005 ¢ a NBR 10004/2024, residuos
quimicos sao definidos como os residuos que podem apresentar risco a0 meio ambiente
ou a saude publica dependendo das caracteristicas apresentadas, como, inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade. Eles sdo gerados, principalmente, pelo setor
industrial. No entanto, em laboratérios de ensino e pesquisa também sdo gerados
residuos quimicos perigosos, mesmo que em menor escala. Entretanto, ¢ importante
haver um programa de gerenciamento de residuos quimicos na institui¢do e treinamento
de seus profissionais quanto ao manejo e a destinagdo desses, o que contribui para que
os residuos ndo recebam a destinagdo errada e causem dano significativo ao meio

ambiente, especialmente sendo as praticas laboratoriais periddicas.

Desta forma, sabendo que a geracdo de residuos nos laboratorios das aulas praticas de
quimica ¢ algo inevitavel, medidas precisam ser tomadas para amenizar os impactos
desses na natureza. O diagnostico busca, portanto, conhecer os residuos produzidos,
suas caracteristicas, periculosidade e propriedades variadas para analise de precaugdes a
serem tomadas, visando facilitar e tornar mais seguras as etapas seguintes. Além disso,
outra recomendagdo favoravel a manipulagdo adequada dos residuos, ¢ que todo este
procedimento, e quando possivel o tratamento, seja feito logo apds a geracdo destes
(ativos), visto que, serdo mais gerenciaveis do que aqueles acumulados ao logo de
meses ou anos (passivos), devido a menor quantidade, ao conhecimento exato da

origem deles e de quais substincias estdo presentes (Tavares; Bendassolli, 2005).

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), lei 12.305/2010, determina em seu
artigo 3°, inciso IX, que geradores de residuos solidos, sdo as pessoas fisicas ou
juridicas, que geram residuos em consequéncia de suas atividades, incluindo o consumo
(Brasil, 2010). A lei determina também a pesquisa cientifica e tecnologica, assim como
a educacao ambiental, como instrumentos da PNRS. As institui¢des de ensino, médio,
técnico e superior, podem ser geradores de residuos perigosos, porém, também sao
reconhecidas como agentes da educagdo ambiental e do embate contra o impacto
negativo que esses residuos podem causar ao meio ambiente. Sob essa perspectiva, nao

sO € importante, como ¢ constitucional que os alunos, do curso técnico e das graduagdes



em quimica, os quais serdo futuramente profissionais da area, estejam familiarizados
com a pratica de redugdo, reutilizacdo e reciclagem, além da segregacdo e descarte
adequado dos residuos quimicos, de forma a promover, assim, uma maior consciéncia

ambiental desde a formagao académica.

Desta forma, a presente pesquisa tem como objetivo geral, realizar o levantamento e o
diagnostico dos residuos produzidos em aulas praticas de quimica, no IFMA campus
Monte Castelo, e classifica-los, conforme a NBR 10004/2024, de acordo com suas
propriedades e periculosidade, a fim de gerar protocolos quanto a segregacao,
armazenamento, destinacdo e descarte adequados. Além de indicar solugdes para

minimizagdo de produ¢do de residuos quimicos nas aulas praticas.
2. Metodologia

A pesquisa foi feita por meio de uma revisdo bibliogréfica, visando compreender o tipo,
a segregacdo e o descarte adequado dos residuos produzidos e para embasamento, foram
usados como principais fontes, as normas da ABNT, como a NBR 10004/2024, para
classificagdo de residuos so6lidos e a NBR 14.725/2012, para rotulagem de produtos
quimicos, além da lei 12.305/2010, artigos cientificos, teses ¢ monografias. Além disso,
o levantamento dos dados foi feito por uma pesquisa-a¢ao para analisar a manipulacao
dos residuos gerados durante as aulas de quimica do semestre 2024.2 do IFMA campus

Monte Castelo.

Os alunos da equipe foram distribuidos por disciplina, para assistirem as aulas nos
laboratorios de ensino dos cursos Técnico em Quimica, Licenciatura em Quimica e
Tecndlogo em Processos Quimicos, nos turnos da manha e da tarde, e registrar os

residuos, tipo e quantidade, produzidos em cada uma delas.

Com levantamento, classificaram-se esses residuos conforme NBR 10004/2024,
segundo as propriedades fisicas e quimicas dos reagentes usados e dos produtos gerados
nas aulas, informagdes obtidas por pesquisas feitas nas Fichas com Dados de Seguranca
(FDS) destes. Dentre as empresas que foram consultadas as fichas de seguranca, estdo:
C. A. Roth Artefatos de Cimento Ltda., Dinamica Quimica Contemporanea Ltda, Isofar
Industria ¢ Comércio de Produtos Quimicos Ltda. Ademais, as fichas também foram

usadas para o estudo de incompatibilidade dos reagentes e residuos catalogados.



Com os resultados obtidos foram gerados graficos e tabelas para apreciacdo do
quantitativo e tipos de residuos produzidos em cada disciplina. Com vistas ao
aprimoramento desse procedimento, a nossa equipe, durante o semestre 2025.1, foi ao
laboratdrio para experimentar possiveis tratamentos para alguns dos principais residuos
produzidos. A partir dos dados obtidos nas etapas anteriores foi elaborado um manual
de tratamento de residuos quimicos de laboratdrio para tratamento de residuos quimicos

das aulas praticas.
3. Resultados e Discussao.
3.1. Levantamento Quantitativo dos Residuos Quimicos.

O resultado da pesquisa acdo realizada nas aulas praticas durante o semestre 2024.2,

sera apresentado nos seguintes graficos, divididos conforme curso e disciplina.

Figura 1 — Gréfico dos residuos gerados pelo curso de Técnico em Quimica.
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Na disciplina de quimica organica, percebe-se o menor volume, pois utilizasse
um sistema menor de experimentos € com menor quantidade de reagentes. Porém, em
contrapartida, apresenta uma grande variedade de residuos perigosos, pois a maioria dos
organicos ¢ apolar, inflamavel ou tdéxico, como gasolina, etanol, hexano e
diclorometano. Ja em fisico-quimica, apesar do alto volume produzido, a maioria ¢
facilmente tratado e descartado na pia ou reutilizados, como NaCl, outros sais, sacarose,
acidos e bases. O mesmo acontece com quimica analitica, contudo, a disciplina produz
alguns residuos perigosos em grande quantidade, o cloreto de prata, extremamente

danoso ao ambiente aquatico, ndo podendo, jamais, ser descartado diretamente na pia.

Figura 2 — Gréfico dos residuos gerados pelo curso Tecndlogo em Processos Quimicos.
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Em quimica organica produziu somente residuos tratdveis por destilagdo ou
neutralizacdo. J4 em analitica [, novamente, registrou-se a preseng¢a, majoritariamente de
sais como NaCl e NaxCOs, sais neutros e descartaveis na pia, porém, também gerou o

total de 1,15L de residuo de cloreto de prata.

Figura 3 — Gréfico dos residuos gerados pelo curso de Licenciatura em Quimica.
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A quimica organica segue o padrao de ter os menores volumes, entretanto, produzindo
residuos perigosos como: ciclohexanol (39,2 mL), anililna (29,4 mL) e etanol (22,6
mL). Em fisico-quimica, os residuos que mais exigem aten¢do sdo o cloreto de prata
(170 mL), o hidroxido de cobre II (350 mL) e a mistura de cobre metalico com sulfato
de zinco, fora esses, grande parte ¢ tratada até mesmo apos a pratica rapidamente. Em
quimica geral, por mais que parte dos residuos sejam sais, bases e acidos que ndo
apresentam consideravel perigo, pois sao facilmente tratados, essa disciplina gerou 1,21
de cloreto de prata, além de sulfato de cobre II (230 mL), butanol (150 mL), hexano
(150 mL), Zn*" (100 mL), e diclorometano (49 mL).

3.2. Classificacao dos Residuos Quimicos.



A classificacdo dos residuos requer a identificacdo do processo que os originaram,
também ¢ importante, ter conhecimento da concentragdo das substancias presentes e de
suas caracteristicas. Os residuos podem ser classificados, segundo a NBR 10004/2024

(ABNT, 2024), em: Residuos classe I — Perigosos e Residuos classe II — Nao perigosos.

Os residuos pertencentes a classe I, sdo aqueles que apresentam caracteristicas como:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, patogenicidade e/ou toxicidade. Ja os nao
perigosos, sao aqueles que nao apresentam nenhuma das caracteristicas acima, ou seja,
ndo apresentam riscos significativos a saude publica € ao meio ambiente. A
classificagdo foi feita a partir do estudo das FDS’s das industrias produtoras dos

reagentes quimicos utilizados. A tabela 1 apresenta alguns reagentes utilizados nas aulas

praticas e residuos produzidos nos experimentos, classificados como classe 1.

Tabela 1 — Residuos classe I, perigosos.

Substancia Justificativa

ACETONA Liquido e vapor inflamaveis, e pode provocar sonoléncia ou
vertigens.

ACIDO NITRICO (HNO3) Liquido comburente, substincia ou mistura corrosiva para os
metais, toxicidade aguda (via inalatoria).

ANILINA E combustivel, apresenta toxicidade aguda (oral/pele/inalagdo). E
mutagénico, carcinogénico e perigoso ao meio ambiente aquatico.

CLORETO DE PRATA (AgCl) | Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.

CLORETO DE ZINCO (ZnCl,)

Toxidade aguda oral, toxidade para Orgdos-alvo especificos,

perigoso ao ambiente aquatico.

CLOROFORMIO Toxicidade aguda (inalagdo/oral). Pode afetar o sistema nervoso
central, os rins e o figado, carcinogénico, perigoso para o meio
ambiente aquatico.

DICLOROMETANO Inflaméavel, carcinogénico, todxico agudo e toxico para organismos
aquaticos.

ETANOL Inflamavel. Provoca tontura e intoxica¢do. Em contato com
oxidantes fortes, pode formar peroxidos explosivos. A ingestdo
pode causar danos ao figado, prejudicar a fertilidade e afetar o feto.
Perigoso ao ambiente aquatico.

HIDROXIDO DE AMONIA Corrosivo para metais. Irrita as vias respiratorias e ¢ altamente

(NH4OH) toxico para o meio aquatico.

HIDROXIDO DE SODIO Altamente corrosivo. Sua inalagdo irrita severamente as vias

(NaOH)

respiratorias. Reage violentamente com 4cidos, liberando calor e




podendo gerar projecdes perigosas.

NITRATO DE PRATA Oxidante, corrosivo para metais, corrosivo para a pele, toxidade

(AgNOs) aguda, pode causar lesdes oculares graves e é perigoso para 0 meio
ambiente aquatico.

SULFATO DE COBRE II Toéxico, corrosivo e perigoso ao ambiente aquatico.

(CuSO0s4)

PERMANGANATO DE E um forte oxidante que pode causar combustio espontinea ao

POTASSIO (KMnOy) contato com materiais organicos e intensificar incéndios. E

altamente toxico para organismos aqudticos, com efeitos

duradouros.

Fonte: Dos autores (2025).

Residuos classe II, ndo perigosos:

» Acetato de s6dio (CH3COONa)

= Acido Acético (CH;COOH): Em baixas concentra¢des, como no vinagre.
» Bicarbonato de S6dio (NaHCO3)

= Biftalato de Potassio (KHCgH4O4)

= Carbonato de calcio (CaCO3)

= Carbonato de sédio (Na2CO3)

» Cloreto de Sodio (NaCl)

= Silica Gel

3.3. Incompatibilidade entre compostos e residuos quimicos.

O estudo sobre a incompatibilidade dos reagentes e residuos colabora para um ambiente

laboratorial mais seguro, uma vez que traz informagdes que ajudam a evitar reagdes

indesejadas e perigosas, como a geracdo de compostos toxicos, inflamdveis ou até

explosivos, por exemplo. Desse modo, desenvolveu-se uma tabela de incompatibilidade

de reagentes e residuos adaptada para o campus, conforme os dados do levantamento de

frequéncia e quantidade destes. Confira a tabela 2:

Tabela 2 — Incompatibilidade de compostos quimicos.

Substancias Incompativel com

Bromo, cloro, fluor, HNO3, H>SO4, H>O,, cloroférmio (CHCIs), metais
ACETONA alcalinos, hidréxidos alcalinos, agentes oxidantes fortes, agentes

redutores fortes, borrachas, plasticos, 6leos e aquecimento.

Acidos ou bases fortes, HNOs, H.SO4, HC1Os, ferro, magnésio, zinco,
ACIDO ACETICO nitratos, carbonatos e fosfatos soluveis, anidridos, aldeidos, alcoois,

etilenoglicol, aminas, peroxidos, compostos hidroxilados, agentes
oxidantes fortes, liquidos e gases combustiveis, aquecimento, luz solar




direta, umidade.

ACIDO CLORIDRICO (HCI)

Agua, HySO4, fosfato de calcio (Cas3(POs),), permanganato de potassio
(KMnOy), aldeidos, formaldeido, aminas, 6xidos metalicos, sulfetos,
carbonatos, carbetos, bases fortes, hidretos, metais, ligas metalicas.

Hidrogénio, fosforo e etileno, fosforo, carbono, fluor, arsénio, boro,
selénio, cobre, H,SO4, HI, HCN, H,S, 6xido de ferro, NaClO, H,O,,
amonia (NH3), SO,, KCI com substancias organicas, permanganato de

ACIDO NITRICO (HNO3) potassio (KnNO4) com etanol, substancias orgénicas (hidrocarbonetos,
hidrocarbonetos halogenados, dalcoois, éteres, gasolina, cetonas,
aldeidos, acidos carboxilicos, aminas, 6leos, agucares etc.), substancias
inflamaveis, agentes redutores, borracha, calor, radia¢do UV

AGUA Acidos e bases concentrados, H.SO4, anidridos de éacido, metais

alcalinos e alcalino terrosos, seus hidretos e 6xidos.

HIDROXIDO DE AMONIO
(NH4OH)

Acidos fortes, HF, H,S, anidridos, solugdes fortes de hidroxidos
alcalinos, oxigénio, CO,, SO,, o6xido nitrico (NO), peroxidos,
halogénios, compostos halogenados, compostos halogénio-halogénio,
brometo de hidrogénio (HBr), gas cloridrico (HCI), percloratos,
NaOCl.

HIDROXIDO SODIO

(NaOH)

DE

Agua, acidos, peroxidos, cianetos, fosforo e seus Oxidos, fosfetos,
bromo, fluor, cloro, cloretos acidos, compostos halogénio-halogénio,
compostos de amoénio, haletos de hidrogénio, metais, ligas metalicas,
oxidantes fortes.

PRATA E SEUS SAIS

Substancias organicas (acetileno), acidos oxalicos, tartarico, HNO3,
H>SO4 concentrado, NH3, alcoois.

SULFATO DE COBRE 1II
PENTAHIDRATADO (CuSO4 -«
5H,0)

Agentes oxidantes fortes, nitratos, hidroxilamina, magnésio, forte
aquecimento

Fonte: Adaptada de USP (2013) e UNIFAL-MG (2013).

3.4. Manual de Tratamento de Residuos Quimicos.

Ademais, com a mesma finalidade de colaborar com a criagao de uma rotina sustentavel
de segregacdo, armazenamento, tratamento e descarte dos residuos quimicos
provenientes dos laboratorios de ensino no campus Monte Castelo, produziu-se um
manual de tratamento de residuos quimicos, os quais foram devidamente
experimentados em laboratorio e apresentaram resultado eficiente. Alguns desses
tratamentos j& eram utilizados pelos técnicos, como a neutraliza¢do de acidos e bases, a
precipitacdo da prata e do chumbo e a redugdao do cobre. O tratamento de niquel e
oxidantes ndo apresentaram resultados eficientes quando experimentados. Portanto, os
que compdem, inicialmente, o manual sdo os tratamentos de residuo de prata, de

chumbo e de cobre. Na figura 4, ¢ apresentado uma parte do manual com trés residuos.

Figura 4 — Manual de tratamento de residuos quimicos.
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MANUAL

TRATAMENTO DE
RESIDUOS QUIl

Adiclonar uma barra de
Filtrag3o da mistura eparimantda ferro lixada no béquer
apés a precipitacio erprelapbedidgl contendo o residuo.
dosal. i
Filtrar a mistura apds a

Testar o precipitado completa precipitagdo do
com um pouco de e chumbo,

Testar o precipitado
com um pouco de

Levar o precipitado
ao dessecador.

Fonte: dos autores (2025)
4. Conclusao

Nas aulas praticas podem ser geradas grandes quantidades de residuos ndo perigosos ou
facilmente tratados por neutralizagdo, assim como se pode obter pouco volume de
residuo quimico perigoso. Desta forma. o diagndstico torna-se uma etapa importante
para o gerenciamento e tratamento de residuos quimicos produzidos nos laboratorios de
ensino. A classificacdo e conhecimento das caracteristicas dos residuos de experimentos
auxiliam na tomada de decisdo para que ndo ocorra o manuseio ¢ descarte inadequados,
e até o desperdicio de compostos que poderiam ser reaproveitados ou reciclados no

proprio laboratorio.

Desta forma, a redugdo dos residuos e a criagdo de uma rotina de segregacao,
armazenamento, tratamento e descarte, adequados, podem mudar os habitos na
realizacdo de praticas nos ambientes educacionais, € consequentemente, nos seus

futuros ambientes profissionais.
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