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RESUMO

A Quimica como componente curricular tem uma grande influéncia sobre a formacgéo
de cidadaos com competéncias e habilidades para melhorar o mundo. A importancia
do gerenciamento de residuos para o meio ambiente é fundamental, a minimizacao
dos impactos causados, algumas regras para armazenamento e tratamento, podem
ajudar. Esta proposta visa a inser¢cdo do gerenciamento de residuos no ensino
médio, acrescentando nas aulas pratica experimentais o tratamento e descarte

correto para residuos quimicos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Gerenciamento de Residuos Quimicos;

Descarte correte.



ABSTRACT

Chemistry as a curricular component has a great influence on the formation
of citizenswith skills and abilities to improve the world. The importance of waste
management to the environment is fundamental, minimizing the impacts, certain
rules for storage and treatment can help. This proposal is the inclusion of waste
management in high school, adding the experimental practical classes treatment and
proper disposal chemical waste.

Keywords: chemistry teaching; Chemical Waste Management; Correct disposal.
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INTRODUCAO

Por um longo tempo o ser humano buscou respostas para entender os
fenbmenos da natureza. Nos tempos primordiais atribuiam a esses fendmenos
causas divinas, quase sempre sinais enviados aos homens por Deus ou pelos
deuses. (GASPAR, 2006). Mas com o passar do tempo ciéncias foram surgindo e
comecou-se desvendar “as causas divinas”, provando que as mesmas nao passam
apenas de fisica, quimica e biologia - as Ciéncias Naturais que descrevem 0s
fendbmenos da natureza.

A Quimica por ser um conteudo programatico de dificil compreenséo e de
certa forma, rejeitada pelos alunos, originando assim uma dificuldade no
aprendizado. Com o passar do tempo, os meétodos pedagogicos foram melhorando
e sendo incluidos na aprendizagem, como a aula pratica em laboratério, por
exemplo, que é um método que ajuda exemplificar e facilitar a compreensédo da
matéria. Este método auxilia muito o tedrico e leva o aluno a ter contato com a
realidade do conteudo explicado em sala.

No entanto, as aulas praticas geram residuos quimicos que afetam o meio
ambiente a médio e longo prazo. Inserir o descarte correto ja nas primeiras aulas de
guimica do ensino médio é de extrema importancia, desenvolve o senso de
preservacdo do meio ambiente e mostra que o gerenciamento de residuos quimicos
também faz parte da aula experimental de quimica. Além de promover
conhecimentos diferenciados em sala de aula, minimiza os danos causados pelos
residuos quimicos produzidos.

O gerenciamento de residuos quimicos gerados ndo corresponde apenas aos
conhecimentos quimicos propriamente ditos, mas também aborda temas de forma
interdisciplinar, envolvendo a compreensdo do meio ambiente, saude publica,
responsabilidade e ética na prética profissional, entre outros. Dai sua importancia
também no aspecto social: da origem a cidaddos conscientes de suas acdes e

responsabilidades.
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2.0BJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

e Apresentar uma proposta metodolégica para aula pratica de Quimica
associada ao descarte correto dos residuos gerados no experimento.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Discorrer sobre a importancia do armazenamento, transporte, manuseio e
descarte correto de substancias quimicas utilizadas em laboratorios didaticos.

e Propor um guia rapido para organizacdo e gerenciamento de reagentes e
materiais em laboratérios de Quimica.

e Apresentar um guia rapido para a implementagdo de um sistema de

gerenciamento de residuos em laboratorio didatico de Quimica.



14

3.METODOLOGIA

O presento estudo foi elaborado através de pesquisas bibliograficas,
utilizando de documentos online, artigos de revistas eletronicas entre outros.
Utilizou-se dos sistemas de busca online: SciELO - Scientific Electronic Library
Online, Quimica Nova, Google, Ministério da Educacao e Cultura (MEC) e em livros
da biblioteca Julio Bordignon da Faculdade de Educacédo e Meio Ambiente (FAEMA).

Pesquisaram-se os métodos de descarte de residuos quimicos em diversas
modalidades, utilizando as palavras-chave: Ensino de Quimica; Gerenciamento de
Residuos Quimicos; Descarte correto.

Para estruturacdo da proposta foram pesquisados diversos artigos onde o
assunto gerenciamento de residuos € abordado, e elaborado uma proposta onde o

modo de gerenciamento € incluido nas aulas praticas com fonte de aprendizado.


http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
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4.REVISAO DE LITERATURA

4.1.EVOLUCAO DA QUIMICA E DAS CIENCIAS

O conhecimento da Quimica comecou de forma empirica e curiosa, desde 0s
primoérdios da existéncia, a forma como ocorriam as mudangas nas substancias e as
transformacbes da matéria intrigavam os pensadores da época. O fogo foi
considerado como o primeiro elemento quimico registrado com que o homem teve
contato na pré-historia. Por volta de 10 a 3 mil anos antes de Cristo (a.C.) comecou
a surgir a descoberta dos metais. (SILVA; OLIVEIRA; OLIVEIRA; 2011).

Cerca de 500 a.C., Empédocles, Thales de Mileto e outros pensadores da
Europa antiga defenderam que agua, ar, terra e fogo, eram os quatros elementos
constituintes da matéria. Compartilhando desta mesma ideia, Democrito (em cerca
400 a.C.), discipulo do filésofo grego Leucipo, postulou sobre a primeira teoria do
atomo, onde o descreveu como uma particula tdo pequena que nao pode ser vista e
que faz parte da constituicdo de toda a matéria existente no universo. (USBERCO;
SALVADOR, 2002).

De acordo com Maar (2004), o primeiro laboratério de quimica foi inaugurado
em 1683 (d.C.) e confiado a Johann Moritz Hofmann na Universidade de Altdorf. Em
1808, John Dalton, quimico, meteorologista e fisico inglés, publicou sua teoria
atdbmica apos diversas observacfes experimentais sobre gases e reacdes quimicas,
afirmando que o atomo seria uma esfera macica, homogénea, indestrutivel,
indivisivel e de carga elétrica neutra. (FELTRE, 2004).

Dado o grande numero de elementos quimicos até entdo descobertos, em
1864, John A. R. Newlands, cientista inglés, idealizou a primeira tabela periddica.
Colocando os elementos quimicos em ordem crescente de massas atdmicas,
Newlands verificou que as propriedades dos elementos se repetiam a cada oito
elementos, com excecao do hidrogénio, como se fosse uma escala musical. Esta
regularidade nas propriedades dos elementos ficou conhecida como a “lei das
oitavas de Newlands”. (FELTRE, 2004).

A tabela periédica na forma que conhecemos hoje foi desenvolvida com base
na organizacdo proposta pelo quimico e fisico russo Dimitri Mendeleev. O cientista

ordenou os 60 elementos quimicos conhecidos de sua época na ordem crescente de
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massa atdbmica e distribuidos em 12 linhas horizontais, observando que estes
formavam grupos verticais com propriedades quimicas semelhantes, constituindo o
gue hoje sdo as chamadas familias quimicas. A classificagdo de Mendeleev, de
extraordinaria intuicdo cientifica, ainda permitiu que fossem deixados espacos
vazios, prevendo a possibilidade da descoberta de novos elementos. (AL-KHALILI,
2010).

No fim do século XIX, a descoberta do elétron pelo fisico britanico J. J.
Thomson, em 1897, lhe rendeu o Prémio Nobel de 1906 e teve papel crucial na
evolucao dos modelos atbmicos. Comprovando que o0 atomo neutro também era
composto por particulas de carga negativa, este deveria, entdo, ser uma associagao
de particulas de carga elétrica positiva e negativa, dispersas em seu conteludo
esférico macigo. Este novo modelo atdémico ficou conhecido com “pudim de passas’.
Tal modelo foi refutado anos depois, em 1911, pelo cientista neozelandés Ernest
Rutherford. (CHANG; GOLDSBY, 2013).

Paralelamente ao desenvolvimento dos modelos atdbmicos, o casal Marie
Sklodowska Curie e Pierre Curie, associados ao cientista francés Henri Becquerel,
conduziram pesquisas pioneiras no ramo da radioatividade, recebendo por isso 0
Premio Nobel de Fisica em 1903. A partir das pesquisas de Becquerel e do casal
Curie, Rutherford foi capaz de comprovar através de seus experimentos que o0
atomo nao era apenas uma esfera macica de carga elétrica positiva incrustada com
elétrons como afirmava J.J. Thomson, mas sim, que era constituido por um pequeno
nicleo denso e positivo, disperso em um grande espa¢o vazio, sendo que 0S
elétrons, de carga negativa, permaneceriam orbitando em torno deste ndcleo. Em
resumo, o atomo seria semelhante ao sistema solar: o nucleo representaria o Sol e
os elétrons seriam os planetas, dessa forma, o modelo proposto por Rutherford ficou
conhecido como o modelo planetario. (KOTZ, 2015).

O cientista dinamarqués Niels Bohr aprimorou, em 1913, o modelo atbmico de
Rutherford, utilizando a teoria de Max Planck. Em 1900, Planck ja havia admitido a
hipétese de que a energia ndo seria emitida de modo continuo, mas de forma
guantizada. Dessa forma, Bohr postulou que os elétrons se movem ao redor do
nacleo do a&tomo em um numero limitado de oOrbitas bem definidas, sem absorver
nem liberar energia, a menos que salte de uma Oorbita para outra. (CHANG;
GOLDSBY, 2013).


https://pt.wikipedia.org/wiki/1913_na_ci%C3%AAncia

17

A teoria da quantizacdo da energia dos elétrons proposta por Bohr causou
frisson e perplexidade entre a comunidade cientifica da época. Louis de Broglie, em
1924, insatisfeito com a falta de explicacdo l6gica para a teoria de Bohr introduz o
modelo de onda da estrutura atbmica, ou seja, jA& que um feixe de luz pode se
comportar como um feixe de particulas (fétons), entdo talvez particulas como os
elétrons pudessem se comportar como uma onda. Este raciocinio de Broglie levou
ao estabelecimento do conceito de dualidade particula-onda. (KOTZ, 2015).

O desenvolvimento das pesquisas e avancos tecnoldgicos transcorreu
durante o século XX: em 1930, Linus Pauling propde os preceitos de Pauling que
validam conceitos chave para o uso da cristalografia de Raio-X para deducao da
estrutura molecular; depois, em 1953, recebeu o Prémio Nobel de Quimica pelos
trabalhos realizados sobre a natureza das ligacdes quimicas. Pela teoria dos orbitais
moleculares, Robert Sanderson Mulliken é laureado em 1966. Em 1970, John Pople
cria o programa GAUSSIAN que facilita os calculos na quimica computacional.
(CRONOLOGIA, 207?7?).

Mais recentemente, outro marco para ciéncia foi a comprovacao da teoria do
“‘boson de Higgs”. A existéncia de tal particula foi predita inicialmente em 1964, pelo
fisico britanico Peter Higgs, e em 2013, juntamente com o fisico belga Francois
Englert, comprovou a existéncia do boson de Higgs. A dupla de pesquisadores
recebeu o Prémio Nobel de fisica do mesmo ano, pela descoberta ndo s6 da
particula, mas da teoria do mecanismo que permite explicar a origem da massa das
particulas subatbmicas, através dos experimentos conduzidos no CERN -
Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear. (THE NOBEL, 2014).

A curiosidade levou a estudos mais aprofundados e desenvolvidos a medida
gue o tempo passara. Como consequéncia, o avanco tecnoldgico contribuiu para
gue a ciéncia evoluisse de conhecimento teorico para pratico, transformando, assim,
0 que antes eram apenas conceitos hipotéticos em realidade comprovada.
(LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Louis_de_Broglie
https://pt.wikipedia.org/wiki/1930_na_ci%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linus_Pauling
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cristalografia_de_Raio-X&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/1970_na_ci%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Pople
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=GAUSSIAN&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_computacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Peter_Higgs
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Englert
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Englert
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4.2.QUIMICA NA ESCOLA

No ambiente escolar, a Quimica € um componente curricular pertencente as
Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias, tendo como base de estudo
codigos, nomenclaturas, leis, diferentes formas de interpretacdes e procedimentos
distintos. Os Parametros Curriculares Nacionais Mais Ensino Médio (PCN+)
(BRASIL, 2002), ressalta que a Quimica deve desenvolver o discente para uma pura
compreensao de métodos e linguagens, isso envolve procedimentos cientificos,
leitura e interpretacao.

O estudo da Quimica deve fornecer conhecimentos que permitam o aluno

uma participacao na sociedade. (BRASIL, 2002).

Com esta compreensdo, o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o
conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla,
desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos naturais, a
compreensdo de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e
profissional, assim como para a articulacdo de uma visdo do mundo natural
e social. Deve propiciar a constru¢cdo de compreensdo dindmica da nossa
vivéncia material, de convivio harménico com o mundo da informacao, de
entendimento histérico da vida social e produtiva, de percepcao evolutiva da
vida, do planeta e do cosmos, enfim, um aprendizado com carater pratico e
critico e uma participacdo no romance da cultura cientifica, ingrediente
essencial da aventura humana. (BRASIL, 2000, p. 7).

No entanto, a Quimica € uma matéria considerada por muitos de dificil
aprendizagem por tratar de memorizacao, repeticdo de nomes, férmulas e calculos,
deixando-a desestimulante. (TRINDADE; HARTWIG, 2012). Salesse e Baricatti
(2011) dizem que a Quimica no ensino médio tem problemas, que ha uma auséncia
de estimulo e vontade de estudar nos alunos e também dos professores, que quase
sempre seguem o estilo tradicional e macante da sala de aula, sem dar uma
caracteristica agradavel ao componente curricular, atuando de forma traumatica no
ensino. (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) preconizam que os alunos no
ensino médio ndo devem ser treinados para dar resposta automatica, o professor
tem que estar habilitado e competente para transmitir conhecimentos. Esse
conhecimento necessita ser concreto, observavel, e dimensivel, tendo em vista que
a capacidade cognitiva do aluno vem do mundo real do seu cotidiano. (BRASIL,
2000).
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Renovar as metodologias e didéticas, tirando a vinculagcdo de que se precisa
memorizar, € uma necessidade sentida pelas escolas, professores e educandos. A
mudanga na forma de explicar, compreender, intervir, mudar, prever e atrair a
atencao dos alunos pode levar a melhora no aprendizado (BRASIL, 2002).

Conforme Rosa e Rosa (2012), é importante estimular o estudo de varias
formas e maneiras, utilizando-se de uma contextualizagcdo que transfere o aluno
para o estado ativo no processo de aprendizagem. Ainda, prega que o ensino deve
deixar de ser opressor e tdo tradicionalista e que simplesmente o acumulo de
conhecimento ndo forma um cidaddo. De acordo com o PCN (BRASIL, 2000), as
diferentes histérias de vida podem apresentar diferentes perfis conceituais sobre
fatos cientificos, onde as habilidades cognitivas podem interferir, sendo que a
aprendizagem deve se levar em conta essas diferencas, ja que o aluno traz varios
conhecimentos para dentro da sala de aula.

A Quimica ndo deve ser entendia como uma aprendizagem isolada de um
unico componente curricular, desligando-se do seu cotidiano, ela deve ajudar a
forma opinides cientificas, entender e compreender, questionar, posicionar-se, a
enxergar além do conteudo, ter uma conexao com processos naturais e
tecnoldgicos. (BRASIL, 2002).

O mundo fisico sofre diversas transformacdes e esse é primeiro passo
importante a ser trabalhado para que o aluno entenda a quimica. Na quimica ha
modelos a serem seguidos que foram elaborados conforme o conhecimento
cientifico foi se ampliando. (BRASIL, 2000).

A Quimica deve ser apresentada estruturada sobre o tripé: transformacdes
quimicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos. Um ensino
baseado harmonicamente nesses trés pilares podera dar uma estrutura de
sustentacdo ao conhecimento de quimica do estudante especialmente se,
ao tripé de conhecimentos quimicos, se agregar uma trilogia de adequacao
pedagégica fundada em:

» contextualizagdo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimentode ligagdes com outros campos de conhecimento;

* respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante
tratamentoatento a sua formagéo e seus interesses;

+ desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os
temas econtetdos do ensino. (BRASIL, 2002, p. 87).

Com essas estruturas a aprendizagem de Quimica fica mais facil e coerente,

os conteudos devem ser escolhidos para completar o desenvolvimento, fazendo com



20

qgue o aluno tenha competéncia para tomar decisdes em situacdes probleméticas,

com atitudes e valores que sejam relevantes a sociedade. (BRASIL, 2002).

4.3.AULAS EXPERIMENTAIS DE QUIMICA

O termo aprendizagem € definido como uma alteracdo no comportamento
produzido pela experiéncia. Acordar o interesse dos alunos para que o processo de
ensino-aprendizagem se dé de modo significativo requer que sejam tracadas metas
para prover orientagdo, dando-lhe o objetivo como ponto de partida. A medida em
gue avanca no processo do ensino-aprendizagem, amplia a sua prépria linha de
entendimento e concatenagéo de ideias. (MOREIRA, 1999).

Ausubel (2003) diz que a aprendizagem significativa depende de novos
materiais e de aplicacOes apropriadas, plausiveis, sensiveis e possuir uma definicao
para o aprendiz, oferecendo uma base a capacidade cognitiva de cada aluno. Diz
ainda, que € indispensavel avaliar a adaptacéo e a aprendizagem do aluno quanto
as estratégias aplicadas. O aluno deve sentir encanto em estar conhecendo e
aprendendo para desenvolver uma atividade prazerosa. Preconiza-se que individuo
deve construir e interagir com as informacdes, sendo o buscador do seu proprio
conhecimento. (PONTES, 2010).

De acordo com Bartoszeck (2006), a aprendizagem e a educacdo estdo
conectadas ao incremento cognitivo, 0 método de aprendizagem reage a estimulos
do cérebro com os ambientes. Ou seja, 0 aluno, quando estd recebendo o
conhecimento e visualizando, o estimulo € maior e mais completo, dando melhor

entendimento do conteudo aplicado.

... através do processo interativo (sujeito-sujeito e sujeito-objeto) constatou-
se que a compreensdo dos conceitos é mais clara quando ensinados a
partir de atividades experimentais, cuja assimilacdo requer uma abstracao,
por parte da crianga, do conhecimento exposto através do objeto de estudo
(experimentos). (GADEA e DORN, 2011, p. 115).

As aulas experimentais auxiliam na construcdo do conhecimento, objetivando
absorver e organizar mentalmente o conteddo ministrado. Além disso, levam o aluno
a uma investigagdo que despertar motivacdo para realizar pesquisas e

procedimentos, desenvolvendo o raciocinio e permite demonstrar situacdes de



21

ocorréncia de um determinado fendmeno, colher dados, testar teorias, induzindo ao
conhecimento de forma mais estimulante. (GALIAZZI, 2001).

Arroio (2006), expde que os alunos tém um despertar da curiosidade diante
de um experimento, independente da sua escolaridade. O laboratério deve ser um
instrumento pedagdgico, onde o aluno utilizara de seu conhecimento empirico do
cotidiano aliado a teoria previamente apresentada do contelddo programatico, para
interagir com instrumentos e sua montagem. Aulas em laboratério permitem uma
abordagem mais aprofundada do conhecimento, de modo que o aluno veja o teérico
na pratica, comprovando, assim, 0 mundo macroscopico no microscopico. (SILVA,
MACHADO, 2008). (LEITE; BORGES SILVA; RIBEIRO VAZ, 2008).

Segundo Ferreira; Hartwig; Oliveira, (2010), a escolha do experimento a ser
estudado requer um conhecimento, uma competéncia. O professor sendo o
precursor do conhecimento que o aluno recebera, deve estar antes de tudo,
familiarizado com o ambiente de interacdo, instruindo os alunos primeiramente de

forma teodrica.

4.4 ARMAZENAMENTO E DESCARTE DE PRODUTOS QUIMICOS

Primeiramente, € importante saber que todo produto quimico deve se
apresentar de acordo com o Codigo de Defesa do Consumidor (1990), Lei n°
8.078/1990, que diz que os “rétulos dos produtos industrializados ou feitos em
fabricas devem trazer informacdes sobre: quantidade; composicao; aditivos; nome e
endereco do fabricante; carimbos ou registros dos servicos de inspecao tais como
Vigilancia Sanitaria ou Ministério da Saude; data de fabricacdo e validade; indicacéo
de substancia que seja prejudicial a saude; peso”.

O manuseio de materiais quimicos tem que ser levado em conta também,
tanto nas operacdes rotineiras, como no transporte, pois o risco pela toxidade de
algumas substancias séo fatais, em contato com partes do corpo ou por inalacdo de
vapores. (VERGA FILHO, 2008). A Tabela 1, apresentada como Anexo, traz
informacfGes sobre os riscos a saude de quem € exposto a estes materiais, de

acordo com suas caracteristicas fisicas e quimicas.
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Sabendo-se que os produtos quimicos necessitam de certos cuidados com o
armazenamento e manuseio e tudo mais que possa lhe causar alteragdes, pode-se
dizer também, que necessita de um transporte adequado, em que o condutor do
veiculo de carga deve ter treinamento especializado para transportar produtos
perigosos. Além disso, o condutor precisa portar a documentacdo da carga, O
veiculo de transporte estar em boas condi¢des, com sinalizacdo adequada. Ainda, a
viatura deve apresentar painel de seguranca, niumero e roétulo de risco, todos
formatados de acordo com as designacdes da Organizacdes das NagOes Unidas
(ONU). (MENDA, 2012). A ONU ainda apresenta uma classificagéo de produtos de
risco, desenvolvida por critérios técnicos para o transporte rodoviario. Estas
informac0des estdo apresentadas na Tabela 2 do Anexo. (MANUAL, 20??).

O armazenamento de produtos quimicos necessita de espaco com ventilacao
adequada, armarios e prateleiras largas que comportem os recipientes de forma
apropriada. Na organizacdo do espaco de estocagem dos produtos, Verga Filho
(2008) diz que devem ser lavadas em consideracdo as caracteristicas fisico-
guimicas dos reagentes, como a toxicidade, volatilidade, corrosividade,
inflamabilidade, entre outros fatores.

Para melhorar o gerenciamento e estoque dos produtos e materiais do
laboratoério, promover a criacdo de uma lista com as quantidades de cada produto
guimico e sua respectiva data de validade € uma etapa de extrema importancia.
Manter rotulos originais ou etiquetar os recipientes sem identificacdo facilita o
trabalho e a organizacdo do espaco. Em caso de solugdes diluidas, o rétulo deve
conter a composicao, sua data de preparo e nome do responsavel pela preparacao.
E necessario conhecimento especifico para armazenamento dos materiais, além da
avaliacdo das condicbes do ambiente, tais como umidade, temperatura, incidéncia
de luz solar direta e toxidade. O armazenamento deve levar em consideracdo a
compatibilidade no modo correto para organizacdo. (MACHADO; MOL, 2008).
(FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

Mais uma nota de seguranca que deve ser observada € a utilizacdo de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Coletiva (EPC), indispensaveis em
laboratérios munidos com vidrarias e produtos quimicos perigosos. O uso de jaleco,
oculos de seguranca, mascaras e luvas sao os EPI’'s necessarios para a protegao da

pessoa que estiver manuseando ou préximo ao procedimento; os EPC’s: capela de
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exaustado, extintores de incéndio, caixa de primeiros socorros, chuveiro e lava-olhos
sdo os equipamentos que diminuem as condi¢cbes de risco a saude dos envolvidos
procedimentos realizados no laboratério. (DEL PINO; KRUGER, 1997).

Para Sassiotto (2005), os residuos quimicos proporcionam riscos potenciais
de acidentes inerentes as suas caracteristicas especificas, sao rejeitos gerados pelo
homem e n&o pode manar abertamente para os rios, solo e ar, causando danos ao
meio ambiente.

Residuos solidos podem ser gerados de qualquer combinacdo de materiais
ou restos destes, provenientes dos mais diferentes tipos de atividades. Séao
qualificados de acordo com o seu carater fisico, sua composicdo quimica, e os
riscos possiveis que apresentam ao meio ambiente e a saude publica. Precisam ser
avaliadas todas as etapas de seu descarte com o intento de minimizar, ndo sé
acidentes decorrentes dos efeitos agressivos imediatos (corrosivos e toxicologicos),
como o0s riscos cujos efeitos venham a se manifestar mais em longo prazo, tais
como os teratogénicos, carcinogénicos e mutagénicos. (PENATTI; GUIMARAES;
SILVA, 2008).

Alberguini, Silva e Rezende (2003), defendem que deve ser adotada uma
consciéncia ética com relacdo ao uso e descarte de produtos quimicos. Segundo
eles, alguns principios como reduzir, reutilizar, recuperar, reaproveitar e reprojetar
devem ser abordados.

Dando sentido aos termos mencionados dentro do laboratério, podemos:
reduzir o volume de residuos perigosos que serdo inevitavelmente gerados,
trabalhar em microescala, gerando pouco residuo, diminuindo o0s custos com
reagentes a curtos e longo prazo, trabalhando com vidrarias pequenas. (AFONSO,
2003). Recuperar e reutilizar misturas e substancias através de processos quimicos
como neutralizacdo, oxidacao, reducéo, precipitacdo e solidificacdo. Este conceito
também pode ser aplicado aos processos fisicos de sedimentacdo, separacao,
destilacao, filtracdo, floculacdo e osmose reversa, podendo haver certos tipos de
residuos que careca da realizacdo dos dois processos em sequéncia. (SASSIOTTO,
2005). Di Vitta (2012) afirma que determinados residuos podem ser aproveitados no

tratamento de outros, como solucdes aquosas acidas ou basicas.
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Cada tipo de rejeito deve receber o tratamento adequado as suas
caracteristicas fisico-quimicas. Na Tabela 3 do anexo podem ser encontrados

métodos para diminuir a periculosidade de alguns tipos residuos nocivos.

5.PROPOSTA IMPLANTACAO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS
EM ESCOLAS DO ENSINO MEDIO

O presente estudo propde a insercdo de um plano de gerenciamento de
residuos quimicos nos laboratérios didaticos de escolas de ensino médio. Embora
muitas vezes 0s residuos quimicos sejam gerados em pequenas quantidades,
poluem e prejudicam o meio ambiente de forma lenta.

Antes de implantar a gestdo de residuos, tem de haver uma mudanca de
atitude, entender que ha uma necessidade de melhorar o ambiente e que o
resultado sera obtido em longo prazo. O programa precisa ser elaborado com a
participacdo de toda a comunidade escolar, é importante a sua total aceitacdo para
gue nado haja contradicbes e comportamentos que negligenciem 0S aspectos
observados e que tenham protocolos de execucdo bem definidos. (GILONI-LIMA;
LIMA, 2008). (JARDIM, p. 671, 1998).

5.1.GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM LABORATORIO DIDATICO

Este primeiro momento, € responsabilidade do professor e da escola onde
ocorrerdo as praticas experimentais. Apresentar o laboratorio limpo e organizado e
envolver o aluno no processo de manutencdo, passando a ele a informacao sobre
como ocorreu a execucao de todo o procedimento, para cativar o seu interesse em
manter.

Para dar inicio ao processo de limpeza e organizacdo, que levardo a
identificacdo dos materiais presentes no laboratério, para que haja um descarte e

armazenamento corretos dos reagentes e produtos, sS40 necessarios 4 passos:



25

Passo Um:
LEVANTAMENTO DOS REAGENTES NO LABORATORIO
v Criar uma lista com nome e data de validade dos regentes existentes em
todo o laboratério;

v Separar solu¢cbes que nado possuirem tais informacoes;

Passo Dois:
CONFERIR ROTULAGEM
v" Nome;
v' Data de validade;
v" Férmula molecular;
v' Grau de periculosidade;

A norma ABNT NBR 14725 (2009), define alguns termos que integram a
classificacao do rotulo de um produto quimico perigoso, indicando cuidados com o
meio ambiente, salude e seguranca e a Associacao Brasileira da Industria Quimica
recomenda que o fornecedor do produto tenha de utilizar:

e Pictogramas’;

e Palavras de adverténcia;

e Frase de perigo;

e Frase de seguranca.

Passo trés:
IDENTIFICAR SOLUCOES SEM INFORMACOES E ROTULAR
Para as solucdes preparadas no laboratoério precisa-se levar em conta uma
padronizacéo, para que haja uma facil identificacdo do reagente.
InformacgBes a serem contidas nos rétulos:
v' Dados relevantes das substancias quimicas;
v' Concentracao ;

v' Data de fabricacéo ;

! desenho ou signo de uma escrita pictografica. Desenho esquematico normalizado, destinado a
significar, especialmente, em locais publicos, certas indicacdes simples (p. ex., dire¢cdo da saida,

interdicdo de fumar, localizagao dos banheiros publicos etc.).
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v" Nome do responsavel pelo preparo da solucgéo.
Para facilitar a identificacdo de reagentes sem rotulagem, a Tabela 4, exposta
na secdo de anexos, apresenta alguns protocolos a serem seguidos para a

caracterizacao preliminar de residuos quimicos nao identificados.

Passo quatro:

ARMAZENAMENTO NO LABORATORIO
v' Separar de acordo com cada especificidade do produto;
v Prateleiras grandes;
v Capelas (para produtos de géas e/ou po);

A Tabela 5 do anexo mostra uma lista contendo diversos produtos quimicos
relacionando-0os com outros que apresentam incompatibilidade no seu contato.
Deixar proximos reagentes que séo incompativeis quimicamente, pode causar serios
acidentes, tais como incéndios, explosdes, fumaca toxica, entre outros. Dessa
forma, é importante que os produtos quimicamente incompativeis devem ser
armazenados com a maior distancia possivel. (COSTALONGA; FINAZZI;
GONGCALVES, 2010)

5.2.AULA EXPERIMENTAL E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Neste segundo momento, o professor precisa previamente preparar a sua
aula, passar o fundamento teérico em sala, para que o aluno tenha um breve
conhecimento sobre o conteldo e o procedimento. Paim, Palma e Eifler (2002)
dizem que as atividades praticadas num laboratorio devem adotar uma determinada

hierarquia e procedimentos padronizados, que podem ser assim definidos:

1- Prevenir a geracao de residuos;

2- Minimizar a proporcdo de residuos perigosos que séo inevitavelmente
gerados;

3- Segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar viavel a
atividade gerenciadora;

4- Reusar internamente ou externamente;

5- Reciclar o material ou componente energético do residuo;

6- Manter todo o residuo produzido na forma mais passivel de tratamento;
7- Tratar e dispor o residuo de maneira segura.
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Como forma de organizagao e servir como guia de consulta, o passo a passo
a seguir descreve o procedimento metodologico que norteia a preparacao e a pratica
no laboratério didatico.

Passo Um:
PREPARACAO DO PROFESSOR
v' Preparacao da aula em sala apresentando aos alunos o contetido
tedrico correspondente a pratica;
v' Preparacao do protocolo de procedimento aula experimental;
v' Preparacao do protocolo de gerenciamento de residuo;

Passo dois:
PREPARA(}AO DO PROFESSOR E DO ALUNO DIANTE DO LABORATORIO
v Referencial tedrico
e Retomada da aula sobre o conteudo programatico ministrado em
sala;
e Discorrer sobre o0 meio ambiente e as implicacbes da geracao de
residuos quimicos;
Passo trés:
APRESENTACAO DO PROTOCOLO (PROCEDIMENTO) QUE SERA USADO EM
LABORATORIO
Necessita do professor falar sobre o procedimento que sera feito em
laboratorio;
v' Fazer levantamento dos regentes utilizados no procedimento;

v Fazer a troca dos reagentes mais perigosos por reagentes verdes?;

Junto aos educandos o docente fazer uma pesquisa dos reagentes que serao

utilizados e se algum pode ser substituido por um reagente verde2.

2.0 termo reagente verde para a quimica foi cunhado pelo artigo da AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. Safety in
Academic Chemistry Laboratories. Committee on Chemical Safety. em 1979 e reforgado por Sanseverino, em
Sintese Organica Limpa em 2000; onde o reagente verde é aquele que produz o menor dano possivel ao
ambiente e aos que o manipularem, sendo mais seguro que outros utilizados para 0 mesmo fim anteriormente.
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Passo quatro:
IMPLANTACAO DA GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS DURANTE E APOS A
AULA PRATICA
Este momento sera o mais importante. Apés a realizacdo da aula pratica, o

professor devera ter em mdos o segundo protocolo, onde o procedimento para o
tratamento e disposicdo final dos residuos gerados na aula experimental estara
descrito. Previamente, alguns pontos devem ser levantados:

v’ Identificar se os residuos podem ser reciclados;

v" Quais os rejeitos serao tratados;

v Quais os residuos deverao ir para disposicéao final.

6.PROPOSTA AULA PRATICA PARA O ENSINO MEDIO ASSOCIADA AO
TRATAMENTO DO RESIDUO GERADO

Os relatorios de aula pratica devem ser elaborados de maneira que sejam
importantes e significativos no desenvolvimento e constru¢do do conhecimento. ,
com o intuito de que na hora da aula haja uma conscientizacdo da importancia do
momento para melhor fixacdo do contetido. Com o proposito de que isso aconteca, €
primordial que o relatorio seja estimulante e bem estruturado. (FERREIRA;
HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

O protocolo do professor é constituido de:
e Nome do experimento;
e Objetivo;
e Fundamentacéo tedrica (um breve texto apenas para orientar o aluno);
e Materiais e reagentes;
e Procedimento;

e Resultados esperados.
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EXEMPLO DE PROTOCOLO

TEMA: REATIVIDADE DOS METAIS

Objetivos:
« Comprovar experimentalmente a ocorréncia de reagcdes de deslocamento entre
metais através da fila de reatividade quimica ou tabela de potenciais de oxirreducéo;
Fundamento tedrico

A série eletroquimica dos metais, escala de nobreza ou fila de reatividade
guimica coloca os elementos em ordem decrescente de reatividade (quanto menor o
numero atébmico, maior a reatividade dos elementos). Quanto maior a reatividade de
um elemento, menor € a sua nobreza. Metais como ouro (Au), prata (Ag) e platina
(Pt) séo ditos nobres porque reagem muito pouco com outros elementos, e assim
dificilmente sdo atacados por outras substancias quimicas.
A ordem de reatividade dos metais é:
Li, K, Rb, Cs, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, H, Pb, Cu, Ag, Pd, Pt, Au.

> MENOR REATIVIDADE QUIMICA (MAIOR NOBREZA DO METAL).

Reacgbes de deslocamento tipo A + Bx — Ax + B nas quais o elemento A desloca o
elemento B podem ser previstas segundo a fila de reatividade quimica exposta
acima. O elemento mais reativo desloca o elemento menos reativo. Exemplo:

Mg+ Zn50, - Mg50,+ Zn

O magnésio desloca o zinco porque € mais reativo, e a rea¢ao ocorre apenas nesse

sentido.

Materiais e reagentes
e Tubos de ensaio
e espatula
e Suporte (estante) para tubos de ensaio
e Pipetas de 5 ou 10ml
e Acido cloridrico 5%
e Acido nitrico 50% (1 : 1)
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e Sodio metalico

e Potassio metalico

e Aparas de magnésio
e Fragmentos de cobre

e Solucéo de fenolftaleina

Procedimento experimental

Reacdo do sodio e potassio metalico com dgua (demonstrativo)
Coloque agua até a metade de uma cuba e adicione 5 gotas de fenolftaleina. Com
cuidado, corte um pequeno fragmento de sdédio metalico com uma espatula e
coloque-o na cuba de vidro. Observe e anote o resultado.

Repita o0 experimento, desta vez usando o potassio metalico.

OBSERVACOES:

» O sodio e o potassio sdo muito eletropositivos, por isso reagem muito facilmente
com qualquer elemento.

» O armazenamento desses elementos deve ser em querosene, para evitar a reagao
com o oxigénio do ar.

* Em contato com a pele, produzem queimaduras gravissimas.

* Podem reagir com agua ou oxigénio, com forte explosdo, se for colocado em

grande quantidade.

Reacdes dos metais com acido cloridrico
Pegue 5 tubos de ensaio e adicione a cada um 3ml de &cido cloridrico a 5%. Em

seguida, coloque aparas de magnésio em cada tubo. Observe e anote o resultado.

Reacdes dos metais com acido nitrico

Pegue um tubo de ensaio e adicione 3ml de acido nitrico a 50% (atencao: nao inale
0 gas — toéxico). Em seguida, coloque no tubo aparas de cobre. Observe e anote o
resultado. (Adapt. Florentino, 2013).

Pds-procedimento, o professor previamente com o segundo protocolo.

Contendo:
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e Texto explicativo sobre tratamento de residuos;

e Procedimento que sera adotado para tratamento;

Verificara primeiro qual o procedimento caberd melhor ao residuo gerado.
No caso do procedimento sugerido anteriormente, utilizamos o acido cloridrico
e acido nitrico. Ambas as substancias sao classificadas como &acidos e necessitam

de neutralizagdo antes de serem descartados.

Procedimento de neutralizacao

Para neutralizar usa-se 1:10 de acido para agua, colocar um recipiente
grande com um pouco de agua fria dentro da capela e devagar adiciona-se o
residuo quimicos (acido cloridrico), depois adicionar com cuidado o resto de agua, e
por fim adicionar carbonato de sodio até a neutralizacdo estar completa. Esta
solucéo pode ser descartada na pia. (PROTOCOLOS, 2003).

Apbs isso o professor finalizara a aula pedindo relatério de laboratério que

devera incluir os procedimentos realizados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Quimica é considerada um componente curricular de dificil compreensao,
mas com a interagdo de aulas com praticas experimentais torna-se mais
interessante, do ponto de vista do aluno, e relevante diante do aprendizado.

A Quimica destaca a propriedade da matéria, a composi¢cao e a estrutura,
assim gerando novos materiais. PCN (BRASIL, 2000) diz que a Quimica “esta
presente e deve ser reconhecida nos alimentos e medicamentos, nas fibras téxteis e
nos corantes, nos materiais de construcdo e nos papéis, nos combustiveis e nos
lubrificantes, nas embalagens e nos recipientes”. A Quimica é necessaria para a
sociedade, por trazer um conhecimento que € de suma importancia a sobrevivéncia,
sendo indispensavel para economia e o meio ambiente. (BRASIL, 2002).

Os novos materiais produzidos para a necessidade da sociedade, o
entendimento da transformacdo da matéria em novas matérias, como elas sao
feitas, porque elas sao feitas, de que elas sao feitas? (ROSA, 1998).

A implantacdo de gerenciamento de residuos quimicos no ensino médio é o
método de mostrar que mesmo com pequenas atitudes pode-se minimizar o impacto
ao meio ambiente. De acordo com Sassioto (2005), da-se mais importancia aos
grandes geradores de rejeitos do que a pequenos, esquecendo-se que escolas,
universidades, clinicas, laboratorios e estabelecimentos comerciais, também geram
residuos, mesmo que em pouca escala.

Pela propria histéria do desenvolvimento cientifico podemos concluir que a
experimentacdo € essencial na confirmacdo de teorias. Da mesma forma, o
entendimento de conjunto de ideias sistematizadas pode parecer um amontoado de
especulacbes ao aluno que ndo compreende com clareza os termos e jargbes da
ciéncia, provocando desinteresse e alheamento.

O professor entdo sendo o mediador do conhecimento tem a tarefa de

conscientizar e mostrar o caminho certo para um mundo melhor.
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Tabela 1 - Possiveis riscos a saude decorrente da exposi¢do a alguns produtos quimicos

PRODUTO

RISCO

Acidos
cloridricos,
nitrico e
sulfdrico

Amonia

Benzeno

Chumbo

Mercurio

Hidroxido de
sadio e potassio

lodo

Seus vapores sao altamente irritantes ao sistema reparatorio,

pele, olhos e mucosa, podendo, quando em altas

concentracbes, causar edema pulmonar. Mesmo diluidos,

podem causar dermatite e lesdes nos pulmdes.

Irrita 0os olhos, podendo lesar a cornea, e causa queimaduras

na pele.

Atua sobre o sistema nervoso central, causando sonoléncia e

perda de consciéncia. A longo prazo, pode causar leucemia e

anemia aplastica.

Pode provocar graves lesbes nos rins e figado e causar

cancer.

Acumula-se nos rins, figado, baco e ossos, podendo atuar

gravemente no sistema nervoso central.

Potencialmente téxicos, sdo mais nocivos para os tecidos do

que a maioria dos acidos por se combinar com proteinas e

gorduras destes. Contato com os olhos pode causar cegueira.
Causa irritacdo nos olhos, palpebras e pulmdes, podendo

provocar disfungdes da tiredide.

FONTE: EXPERIMENTANDO QUIMICA COM SEGURANCA.

34
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Tabela 2 — classificagdo ONU dos Riscos dos Produtos Perigosos

Classificacao

Subclasse Defini¢des

Classe 1
Explosivos

Classe 2
Gases

Classe 3
Liquidos Inflamaveis

Classe 4: Solidos
Inflaméveis;
Substéancias sujeitas a
combustéo
espontanea;
substancias que, em
contato com agua,
emitem gases

11
1.2

1.3

14
15
1.6

2.1

2.2

2.3

4.1

4.2

Substancia e artigos com risco de explosdo em massa.

Substancia e artigos com risco de projecdo, mas sem risco de explosdo em massa.
Substancias e artigos com risco de fogo e com pequeno risco de explosao ou de
projecéo, ou ambos, mas sem risco de explosdo em massa.

Substancia e artigos que ndo apresentam risco significativo.

Substancias muito insensiveis, com risco de explosdo em massa;

Artigos extremamente insensiveis, sem risco de explosdo em massa.

Gases inflamaveis: sdo gases que a 20°C e a pressao normal séo inflamaveis quando em
mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar ou que apresentem faixa de
inflamabilidade com o ar de, no minimo 12%, independente do limite inferior de
inflamabilidade.

Gases nao-inflamaveis, nao téxicos: sdo gases asfixiantes, oxidantes ou que nao se
enquadrem em outra subclasse.

Gases toxicos: sao gases, reconhecidamente ou supostamente, tOXicos e corrosivos que
constituam risco a saude das pessoas.

Liquidos inflamaveis: sdo liquidos, misturas de liquidos ou liquidos que contenham
sélidos em solucéo ou suspensao, que produzam vapor inflamavel a temperaturas de até
60,5°C, em ensaio de vaso fechado, ou até 65,6°C, em ensaio de vaso aberto, ou ainda
os explosivos liquidos insensibilizados dissolvidos ou suspensos em agua ou outras
substancias liquidas.

Solidos inflamaveis, substancias auto-reagentes e explosivos soélidos insensibilizados:
sélidos que, em condic¢des de transporte, sejam facilmente combustiveis, ou que por atrito
possam causar fogo ou contribuir para tal; substancias auto-reagentes que possam sofrer
reacao fortemente exotérmica; explosivos solidos insensibilizados que possam explodir
se ndo estiverem suficientemente diluidos.

Substancias sujeitas a combustdo espontanea: substancias sujeitas a aguecimento
espontaneo em condi¢cdes normais de transporte, ou a aguecimento em contato com ar,
podendo inflamar-se.
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inflamaveis

Classe 5: Substéancias
Oxidantes e Peroxidos
Organicos

Classe 5:Substancias

Oxidantes e Peroxidos
Organicos

Classe 6: Substancias
Toxicas e Substancias
Infectantes

Classe 7
Material radioativo

Classe 8
Substancias corrosivas

Classe 9
Substéncias e Artigos
Perigosos Diversos

4.3

6.1

6.2

Substéancias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis: substancias que, por
interacdo com agua, podem tornar-se espontaneamente inflamaveis ou liberar gases
inflamaveis em quantidades perigosas.

Substéncias oxidantes: s&o substancias que podem, em geral pela liberagdo de oxigénio,
causar a combustéo de outros materiais ou contribuir para isso.

Peréxidos organicos: sao poderosos agentes oxidantes, considerados como derivados do
peréxido de hidrogénio, termicamente instaveis que podem sofrer decomposicao
exotérmica auto-aceleravel.

Substancias téxicas: sao substancias capazes de provocar morte, lesdes graves ou
danos a saude humana, se ingeridas ou inaladas, ou se entrarem em contato com a pele.
Substancias infectantes: sdo substancias que contém ou possam conter patégenos
capazes de provocar doencas infecciosas em seres humanos ou em animais.

Qualquer material ou substancia que contenha radionuclideos, cuja concentracdo de
atividade e atividade total na expedicao (radiacdo), excedam os valores especificados.
Sao substancias que, por acdo quimica, causam severos danos quando em contato com
tecidos vivos ou, em caso de vazamento, danificam ou mesmo destroem outras cargas ou
0 proprio veiculo.

Sao aqueles que apresentam, durante o transporte, um risco néo abrangido por
nenhuma das outras classes.

FONTE: MANUAL DE PRODUTOS PERIGOSOS
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Tabela 3 - Métodos para minimizacédo de alguns residuos perigosos.

Tipo de residuo

Fonte de geracao

Método recomendado

Solvente

Mercurio

Formaldeido

Quimioterapicos
antineopléasicos

Quimicos
fotograficos

Radioativos

Toéxicos
Corrosivos
Miscelaneas
guimicas

Patologia Histologia
Engenharia Embalsamento
Laboratorios
Equipamento obsoleto e/ou
guebrado

Patologia Necropsia
Dialises Embalsamento
Bercério

Solucbes de
guimioterapicos Clinica
geral Farmécia Pesquisa
Materiais pontiagudos
Bandagem
Radiologia Raios X

Medicina Nuclear
Laboratério Testes clinicos
Teste clinico Manutencéao

Esterilizagdo Solucgdes para
limpeza
Residuos de utilidades

Substituir solventes de limpeza por solventes menos perigosos Segregar
residuos de solventes Recuperar e reutilizar solventes por meio de
destilacdo. Usar calibradores de solventes para testes rotineiros.

Substituir instrumentos contendo mercurio por eletrénicos Reciclar o mercurio
contido em residuos de equipamento Fornecer “kits” individuais para limpeza
de derramamento de mercurio.

Diminuir a extensdo de formaldeido Minimizar os residuos da limpeza dos
equipamentos de dialise Utilizar osmose reversa para tratamento de agua
Recuperar o residuo de formaldeldo Investigar a reutilizacdo na doenca, nos
laboratérios de necropsia

Reduzir os volumes utilizados Otimizar o tamanho do recipiente da droga
quando da compra Retornar drogas com prazos de validade vencidos
Centralizar o local dos compostos quimioterapicos Fornecer “kits” de limpeza
para derramamentos Segregar residuos

Devolver o revelador fora da especificacdo para o fabricante Cobrir os
tanques do fixador e do revelador para reduzir a evaporacdo Recuperar a
prata Reciclar o residuo do filme e papel Usar equipamento para reduzir
perdas do liquido revelador Utilizar banho em contracorrente

Usar menos isOtopos perigosos quando possivel Segregar e
apropriadamente os residuos radioativos

Inspecdo e manutencdo permanentes nos equipamentos para esterilizacéao
de oxido de etileno Substituir os agentes de limpeza por produtos menos
toxicos Reduzir volumes utilizados em experimentos Retomar os recipientes
para reutilizacdo Neutralizar os residuos acidos com residuos basicos Usar
manuseio mecanico para tambores para evitar derramamentos Usar métodos
fisicos em lugar de quimicos para limpeza.

rotular
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Fonte: UMA ABORDAGEM SOBRE A GESTAO DE RESIDUOS DE SERVIGOS DE SAUDE

Tabela 4 - Protocolo para a caracterizacao preliminar de residuos quimicos nédo identificados.

Teste a ser realizado

Procedimento a ser seguido

Reatividade com agua
Presenca de cianetos
Presenca de sulfetos

pH

Residuo oxidante

Residuo redutor

Inflamabilidade

Presenca de halogénios

Solubilidade em agua

Adicione uma gota de agua e observe se ha a formacdo de chama, geracdo de gas, ou qualquer outra
reacao violenta.

Adicione uma gota de cloroamina-T e uma gota de acido barbitarico/piridina em 3 gotas de residuo. A
cor vermelha indica teste positivo.

Na amostra acidulada com HCI, o papel embebido em acetato de chumbo fica enegrecido quando na
presenca de sulfetos.

Usar papel indicador ou pHmetro

A oxidacdo de um sal de Mn(ll), de cor rosa claro, para uma coloracao escura indica residuo oxidante.
Observa-se a possivel descoloracdo de um papel umedecido em 2,6-dicloro-indofenol ou azul de
metileno.

Enfie um palito de ceramica no residuo, deixe escorrer o excesso e coloque-o na chama.

Coloque um fio de cobre limpo e previamente aguecido ao rubro no residuo. Leve a chama e observe a
coloracédo: o verde indica a presenca de halogénios.

ApoOs o ensaio de reatividade, a solubilidade pode ser avaliada facilmente.

FONTE: GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS EM LABORATORIOS DE ENSINO E PESQUISA (JARDIM 2007).



Tabela 5 - Produtos quimicos incompativeis

SUBSTANCIA
Acetona
Acetonitrila
Acido Acético
Acido cloridrico

Acido clorossulfonico
Acido crémico

Acido fluoridrico (anidro)
Acido nitrico(concentrado)
Acido oxalico

Acido perclorico

Acido sulfarico

Metais alcalinos e
alcalino-terrosos (como o
soédio, potassio, litio,
magnésio.)

Alcool amilico, etilico e
metilico

Alquil aluminio
Amideto de sodio
Ambnia anidra
Anidrido acético

Anidrido maleico
Anilina

INCOMPATIVEL COM: (Ndo devem ser armazenadas ou misturadas com)

Acido nitrico (concentrado); Acido sulfarico (concentrado); Peréxido de hidrogénio;

Oxidantes, acidos

Acido cromico; Acido nitrico; Acido perclérico; Perdxido de hidrogénio; Permanganatos;

Metais mais comuns; Aminas; Oxidos metalicos; Anidrido acético; Acetato de vinila; Sulfato de
mercurio; Fosfato de calcio; Formaldeido; Carbonatos; Bases fortes; Acido sulfrico; Acido
clorossulfénico;

Materiais organicos; Agua; Metais na forma de po;

Acido acético; Naftaleno; Canfora; Glicerina; Alcodis ; Papel

Amonia (anidra ou aquosa);

Acido acético; Acetona; Alcodis; Anilina; Acido crémico;

Prata e seus sais; Mercurio e seus sais; Peréxidos organicos;

Anidrido acético; Alcodis; Papel; Madeira;

Cloratos; Percloratos; Permanganatos; Perdxidos organicos;

Dioxido de carbono; Tetracloreto de carbono e outros hidrocarbonetos clorados; Quaisquer acidos
livres; Quaisquer halogénios; Aldeidos; Cetonas;NAO USAR AGUA, ESPUMA, NEM
EXTINTORES DE PO QUIMICO EM INCENDIO QUE ENVOLVA ESTES METAIS. USAR AREIA
SECA.

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido fosforico;

Hidrocarbonetos halogenados; Agua;

Ar; Agua;

Mercurio; Cloro; Hipoclorito de célcio; odo,Bromo,Acido fluoridrico, Prata;

Acido crémico; Acido nitrico; Acido perclérico; Compostos hidroxilados; Etileno glicol; Peréxidos;
Permanganatos; Soda caustica; Potassa caustica; Aminas;

Hidroxido de sodio; Piridina e outras aminas terciarias;

Acido nitrico; Peréxido de hidrogénio;
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Azidas
Benzeno
Bromo

Carvao ativo
Cianetos
Cloratos

Cloreto de mercurio
Cloro

Cloroférmio

Cobre metélico

Eter etilico

Fenol

Ferrocianeto de potassio
Flaor

Formaldeido

Fdésforo (branco)
Hidrazina

Hidretos
Hidrocarbonetos (como o
benzeno, butano, etc.)
Hidréxido de amoénio

Hidroxilamina

Hipocloritos

Acidos;

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido fosférico; Acido nitrico concentrado; Perdxidos;
Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano; Metano; Propano; Outros gases derivados do petroleo;
Carbonato de sddio; Benzeno; Metais na forma de p6; Hidrogénio;

Hipoclorito de célcio; Todos os agentes oxidantes;

Acidos;

Sais de amonio; Acidos; Metais na forma de p6; Enxofre; Materiais organicos combustiveis
finamente-divididos;

Acidos fortes; Amoniaco; Carbonatos; Sais metalicos; Alcalis fosfatados; Sulfitos; Sulfatos; Bromo;
Antimonio;

Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano; Propano; Metano; Outros gases derivados do petréleo;
Hidrogénio; Carbonato de sodio; Benzeno; Metais na forma de po;

Bases fortes; Metais alcalinos; Aluminio; Magnésio; Agentes oxidantes fortes;

Acetileno; Perdxido de hidrogénio; Azidas;

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido sulfurico; Acido fosforico;

Hidroxido de sédio; Hidroxido de potassio; Compostos halogenados; Aldeidos;

Acidos fortes;

Isolar de tudo;

Acidos inorganicos;

Ar; Alcalis; Agentes redutores; Oxigénio;

Peréxido de hidrogénio; Acido nitrico; Qualquer outro oxidante;

Agua; Ar; Dioxido de carbono; Hidrocarbonetos clorados;

Flaor; Cloro; Bromo; Acido crémico; Peroxidos;

Acidos fortes; Metais alcalinos; Agentes oxidantes fortes; Bromo; Cloro; Aluminio; Cobre; Bronze;
Latao; Mercurio;

Oxido de bério; Dioxido de chumbo; Pentacloreto e tricloreto de fosforo; Zinco; Dicromato de
potassio;

Acidos; Carvao ativado;
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Hipoclorito de sodio
lodo

Liquidos Inflaméveis

Mercurio
Nitratos

Oxalato de amoénio
Oxido de etileno
Oxido de sodio
Pentoxido de fosforo
Percloratos

Perclorato de potassio
Permanganato de
potassio

Peréxidos (organicos)
Peréxido de benzoila
Peréxido de hidrogénio

Per6xido de sodio

Potéassio

Prata e seus sais
Sddio

Sulfetos

Sulfeto de hidrogénio
Teluretos

Fenol; Glicerina; Nitrometano; Oxido de ferro; Amoniaco; Carvao ativado:
Acetileno; Hidrogénio;

Nitrato de amonio; Acido cromico; Perdxido de hidrogénio; Acido nitrico; Peroxido de sodio;
Halogénios;

Acetileno; Acido fulminico (produzido em misturas etanol--acido nitrico); Aménia; Acido oxalico;
Acidos; Metais na forma de p0: Liquidos inflamaveis; Cloratos; Enxofre; Materiais organicos ou
combustiveis finamente divididos; Acido sulfdrico;

Acidos fortes;

Acidos; Bases; Cobre; Perclorato de magnésio;

Agua; Qualquer acido livre;

Alcoois; Bases fortes; Agua;

Acidos;

Acidos; Ver também em é&cido perclérico e cloratos;

Glicerina; Etileno glicol; Benzaldeido; Qualquer acido livre; Acido sulfirico;

Acidos (organicos ou minerais); Evitar friccdo; Armazenar a baixa temperatura;

Cloroférmio; Materiais organicos;

Cobre; Crémio; Ferro; Maioria dos metais e seus sais; Materiais combustiveis; Materiais organicos;
Qualquer liquido inflaméavel; Anilina; Nitrometano; Alcodis; Acetona;

Qualqguer substancia oxidavel, como etanol, metanol, acido acético glaciar, anidrido acético,
benzaldeido, dissulfito de carbono, glicerina, etileno glicol, acetato de etila, acetato de metila,
furfural, &lcool etilico, alcool metilico;

Tetracloreto de carbono; Di6xido de carbono; Agua;

Acetileno; Acido oxalico; Acido tartarico; Acido fulminico; Compostos de aménio;
Tetracloreto de carbono; Diéxido de carbono; Agua; Ver também em metais alcalinos;
Acidos;

Acido nitrico fumegante; Gases oxidantes;

Agentes redutores;




Tetracloreto de carbono Saodio;

zinco
Zirconio

Enxofre;
Agua; Tetracloreto de carbono; N&o usar espuma ou extintor de p6 quimico em fogos que
envolvam este elemento;

FONTE: NORMAS DE ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS (2010)
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