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RESUMO

A presente pesquisa buscou por diretrizes de um modelo normativo do
gerenciamento de residuos quimicos no Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, expansivel aos demais espacos publicos de
ensino-aprendizagem. A proposta apresentada se relaciona com aspectos gerenciais
como as despesas financeiras, de controle de riscos e mesmo de impactos
ambientais. A relevancia deste estudo esta associada a necessidade de controle dos
riscos diretos e indiretos envolvidos nas atividades geradoras de residuos quimicos
laboratoriais. Como elemento metodologico, um instrumento avaliativo foi
desenvolvido e aplicado aos possiveis geradores, previamente selecionados,
distribuidos nos campi da instituicdo a fim de gerar os dados discutidos. Como
principais resultados obteve-se o perfil dos geradores, condi¢cdes de seguranca nos
ambientes de trabalho, volume de residuos gerados e condi¢cdes de armazenamento,
permitindo a andlise das situacdes relativas a riscos, assim como subsequente
elaboracdo do produto do estudo, que é um manual de gerenciamento de residuos

qguimicos do IFRN, direcionado ao panorama encontrado.

Palavras-chave: residuo; quimico; laboratorio; IFRN.



ABSTRACT

This research seeks guidelines for a normative model of chemical waste management
at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte,
expandable to other public teaching-learning spaces. The proposal relates to
managerial aspects such as financial expenses, risk control and even environmental
impacts. The relevance of this study is associated with the need to control the direct
and indirect risks involved in activities that generate laboratory chemical residues. As
a methodological element, an evaluative instrument was developed and applied to
possible generators, previously selected, distributed on the institution's campuses in
order to generate the discussed data. As main results, the profile of the generators,
safety conditions in the work environments, volume of waste generated and storage
conditions were obtained, allowing the analysis of situations related to risks, as well as
the subsequent elaboration of the study product, which is a manual management of

chemical residues of the IFRN, directed to the scenario found.

Keywords: wast; chemical; laboratory; IFRN.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo ambiental € uma tematica global de ampla discussao, a qual
envolve todos os segmentos de uma sociedade. No contexto académico, ha continuo
desenvolvimento de pesquisas cientificas na busca de alternativas para mitigacédo de
impactos e para preservacao ambiental (AMARAL, 2001). Ademais, novas tecnologias
tém sido adotadas nos processos produtivos que envolvem agentes de origem
biolégica e quimica, presentes na industria, na pecuéria, na agricultura, assim como
no setor de servigo de laboratérios e de salde em geral. Cada processo pode gerar
produtos secundarios ou residuos a serem empregados em outros segmentos ou,
descartados, dependendo da origem e das condic¢des finais. Instituicdes de ensino
também realizam préaticas com producdo de materiais potencialmente impactantes
quimica e biologicamente.

Nos ambientes laboratoriais de instituicbes académicas de ensino publico; tal
realidade enseja acdes praticas de controle, fiscalizacédo e preservacédo ambiental. No
que tange ao descarte dos residuos produzidos nas diversas atividades, ha um
“sentimento” de cautela por parte da populacdo, sejam profissionais envolvidos
diretamente na causa, como ambientalistas, docentes e pesquisadores com interesse
nessa tematica, bem como atores sociais participes dos processos. Nesse sentido,
Mattos (2019) e Donatelli (2019) observam a necessidade de politicas normativas e
sustentaveis no pais que envolvam a reducao da geracao dos residuos, adequado
manejo, armazenamento seguro e correta destinacéao final.

No contexto nacional ndo ha legislacdes especificas que normatizam critérios
para acondicionamento e descarte de residuos laboratoriais oriundos de experimentos
académicos e pesquisas cientificas nas instituicbes publicas de ensino.
Parafraseando diversos pesquisadores do tema, esses 6rgdos ficam em uma situagéo
“confortavel”, sem maiores agfes de controle e fiscalizagdo (MATTOS, 2019; GAUZA
et al, 2020; DONATELLI FILHO, 2020). A Resolucao 430/2011 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2011) por exemplo, dispbe sobre as
condi¢Oes, parametros e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos
de &gua receptores. Em se tratando de residuos soélidos, a Lei 12.305/2010 apresenta
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), enquanto a Norma Brasileira
NBR 10.004:2004 classifica esses residuos, sem tecer qualquer comentéario adicional
sobre a temética em apreco.
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Nas palavras de Cienfuegos (2001), “ha um ciclo processual de uso, producdo
e descarte de reagentes e residuos quimicos que envolve riscos ao ambiente e a
saude dos usuarios, decorrentes dos constituintes contidos nesses produtos. Eles séo
de natureza toxica, carcinogénica, inflamavel, corrosiva, explosiva, mutagénica”.
Considerando seu elevado potencial toxico a saude publica e ao ambiente, produtos
dessa natureza (exemplo do que sdo as solugbes salinas, residuos com alta
concentracdo de metais pesados e compostos organicos) devem ser controlados do
uso ao descarte. Outro fator a ser considerado nesse ciclo € a otimizacdo das
quantidades desses produtos, através de estudos para reducdo sem comprometer a
qualidade dos procedimentos com previsdo de possivel reaproveitamento dos
residuos gerados em etapas posteriores de experimentos, de modo a poder aproveitar
0 que seja material de descarte de uma aula em insumo para outra.

Em se tratando da presente pesquisa, sua concretizacdo buscou por diretrizes
de um modelo normativo do gerenciamento de residuos no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) expansivel aos
demais espacos publicos de ensino-aprendizagem. A proposta se relacionou com
aspectos gerenciais como as despesas financeiras, de controle de riscos e mesmo de
impactos ambientais.

Dados preliminares coletados junto ao Sistema Unificado de Administracao
Publica (SUAP) do IFRN indicaram a aquisicdo, nos ultimos 5 anos, de quantidades
significativas de reagentes como acidos, bases e organicos. Como exemplos, acidos
sulfarico e cloridrico, da ordem de 80 e 100 litros, respectivamente; hidroxido de sodio,
superior a 50 kg; alcoois para fins analiticos, superior a 200 litros, 0s quais sao de alta
periculosidade por serem corrosivos e inflamaveis. Outra informacao relevante, obtida
com os profissionais dos campi do IFRN, diz respeito ao residuo quimico (liquido e
sélido) produzido nos laboratérios, da ordem de 3 a 5 toneladas por ano, realidade
similar a encontrada por Gauza (2020), na Universidade Federal Tecnologica do
Parana e Imbroisi (2006) na Universidade de Brasilia.

Embora exijam investimentos mais elevados na aquisicdo, instalacbes e
manutencdo, € imprescindivel a inclusdo no planejamento dessas instituicées, da
aguisicao de equipamentos de alta performance, consideravel avanco tecnoldgico e
preocupacao ambiental, os quais possibilitam a reducdo de quantitativos residuais
através de metodologias sustentaveis e adaptaveis a micro volumes. No contexto do

IFRN, observa-se uma crescente atuacao administrativa e gerencial de investimentos
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nesse ambito, em resposta as necessidades de desenvolvimento das atividades de
ensino e pesquisas cientificas. E imprescindivel o estudo técnico e planejamento a
meédio e longo prazo para avangos nessas acoes para reducdo dos possiveis impactos
dos residuos laboratoriais ja desde seu ponto de origem. Paralelamente, a validacao
de métodos adaptados, com diminuicdo de quantitativos amostrais e de insumos
podem contribuir igualmente nessa linha (MISTURA; VANIEL; LINCK, 2010).

Mesmo diante de um cenario de desenvolvimento tecnoldgico, as técnicas
classicas analiticas ainda sdo empregadas em atividades académicas de cursos
técnicos e graduacdo, como volumetria, gravimetria, espectrofotometria, colorimetria,
resultando na producéo final de grandes volumes residuais, 0s quais, em muitos
casos, sao descartados diretamente na rede coletora de esgotos, ou com a aplicacéo
de consideraveis custos no processo de descarte ambientalmente correto (IMBROISI
et al, 2006).

E importante destacar a falta de fiscalizagdo e de registro de controle desses
residuos por 6rgdos governamentais nas instituicbes de ensino. Tal cenario tem se
mantido praticamente estavel ao longo das ultimas duas décadas, conforme ja
afirmara Jardim no final do século XX (JARDIM, 1998), ficando a critério das equipes
técnicas de cada 6rgédo a elaboracdo de planos e normativas internas, capacitacao do
pessoal envolvido (docentes, discentes, pesquisadores, apoio técnico, colaboradores)
para manuseio, acondicionamento e descarte adequado. As especificidades destas
instituicdes, sua finalidade e as caracteristicas individuais de quem nelas atuam
predominantemente exige a formulacdo de parametros para alcance em ambito
nacional e de adoc¢do obrigatéria como documentos normativos que remetam ao
controle de processos e ao destino final ambientalmente corretos de substancias
residuais.

A normatizagdo sistematizada deve lidar com os riscos diretos e indiretos
advindos do contato de pesquisadores e estudantes com os insumos utilizados nos
experimentos. Muitos, quando manipulados, produzem reacdes exotérmicas
(liberacéo de calor), vapores toxicos, aerossois na atmosfera do laboratério, os quais
podem causar danos a saude a curto, médio e longo prazo como descrevem Lima
(2019), Cienfuego (2001) e Buschinelli (2020).

Diante do exposto, a relevancia deste estudo esta associada a necessidade de
controle dos riscos diretos e indiretos envolvidos nas atividades geradoras de residuos

quimicos laboratoriais. Os volumes totais de material com potencial impacto ambiental
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podem ser de grande amplitude, dependendo da realidade local, dos fluxos
operacionais e experimentais, dos critérios padronizados institucionalmente e das
condicbes fisicas. Por isso, € urgente e imprescindivel a construcdo de diretrizes de
gerenciamento que envolvam seguranca do trabalho e alternativas sustentaveis de

reducdo dos volumes atuais de residuos produzidos.

1.1 TEMA

A temética central pesquisada foi o gerenciamento de residuos quimicos de
laboratérios em instituicdbes de ensino, especificamente no caso do IFRN. Essa
guestao principal é abordada com a finalidade de desenvolver de um manual voltado
a orientar o correto manejo e descarte de residuos provenientes de acdes didatica no
ambito do IFRN.

Nesse sentido, tornou-se imprescindivel o estudo para a adocao de critérios de
seguranca quimica e ambiental nas instituicdes de ensino com vistas a hormatizacao
de condutas profissionais. A partir disso, pode-se torna-las, em alcance sistémico, de
tal modo orientadas que as instituicbes de ensino possam atuar de modo socialmente
responsavel. A relevancia dessa questdo é evidente quando se trata de instituicdes,
as quais dispde de espacos laboratoriais para atividades praticas, pesquisas e

projetos de extensao, realidade amplamente vivenciada no IFRN.

1.2 PROBLEMA

A problematica enfrentada pelo presente estudo consistiu na auséncia de
protocolos oficiais de gerenciamento de residuos laboratoriais em instituicdes de
ensino técnico profissionalizante e superior como é o caso do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte. Em contrapartida, observou-
se a preocupagao por parte de gestores e pesquisadores na construcdo desses

elementos e na difusdo das experiéncias nacionais, em suas diversas aplicabilidades.
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1.3 OBJETIVOS

Para abordar o desafio de enfrentar a problemética apresentada, torna-se
necessaria a definicdo de objetivos claros e atingiveis em um trabalho de pesquisa de
mestrado tal como é a intencdo desta dissertacdo. A complexidade da instituicdo
estudada, que apresenta varias unidades autbnomas, regidas por uma administracao
central, distribuidas em varias regides do estado do Rio Grande do Norte, exige a
adocao de estratégias para diminuir os impactos das acdes instituicionais e minimizar
a chance de risco para as pessoas envolvidas em suas agdes. A experiéncia prévia
do pesquisador, que ja atuou como engenheiro de seguranca da instituicdo por 3 anos,
visitando todos os ambientes para levantamentos e projetos de adequacéao de riscos,

fez perceber necessidade de atingir os seguintes objetivos.

1.3.1 Objetivo Geral

Compreender as sistematicas de uso, acondicionamento e descarte dos
residuos laboratoriais, produzidos nos laboratérios do IFRN, para construcdo de
diretrizes normativas aplicaveis ao gerenciamento de residuos perigosos produzidos
por instituicdes de ensino, convergindo para a proposta de um manual dedicado ao
gerenciamento de residuos quimicos de laboratorios, que podera contribuir para a
formacdo do pessoal envolvido (discentes, técnicos, docentes e demais pessoas

implicadas) e as condic¢des de infraestrutura é o objetivo geral deste estudo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Sao trés os objetivos especificos deste estudo. O primeiro consiste em
caracterizar os processos de manuseio, acondicionamento e descarte dos residuos
laboratoriais produzidos no ambito do IFRN em seus diversos campi, através da
aplicacao de questionario on line a técnicos e docentes envolvidos nos processos.
O segundo refere-se a realizar levantamento bibliografico comparativo sobre
normativas ambientais de controle de residuos laboratoriais em distintas instituicoes
de ensino. O terceiro é elaborar manual normativo sistémico (IFRN) de uso,

armazenamento e descarte de residuos laboratoriais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Lei 12.305/2010 conceitua residuo sdlido como o material, substancia, objeto
ou bem descartado, resultante de atividades humanas em sociedade. Nessa nocéo
ampla de “sdlido”, todos esses tipos de materiais poderiam estar também nos estados
semissélido, bem como no estado gasoso (quando “contidos em recipientes”) e liquido
(“guando as particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, devendo ter uma destinacdo adequada”) (BRASIL,
2010).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency — EPA) estabelece que os residuos podem ser
classificados em funcdo de fatores como quantidade, concentracdo, caracteristicas
fisicas, quimicas, infecciosas, bem como os que causam ou contribuem para o
aumento de mortalidade, das doencas respiratOrias, dérmicas, neuroldgicas, por
prejudicarem a salde humana ou 0 meio ambiente quando estiverem sendo tratados,
armazenados, transportados, descartados ou gerenciados (ANTONIASSI; SILVA,
2017).

No ambito nacional, a norma brasileira NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004) volta-
se genericamente para todos os residuos produzidos, tanto sélidos quanto liquidos,
sem especificar a aplicabilidade singular para instituicdes de ensino. O regulamento
determina as classes 1 e 2, perigosos e nao perigosos, respectivamente, assim como
estabelece métodos de ensaio para determinar essa classificacéo para dado material.
Permite ainda enquadrar residuos como perigosos de fontes ndo especificas, de
fontes especificas, substancias que conferem periculosidade aos residuos,
substancias agudamente toxicas e toxicas, muitas destas, de uso continuo em
experimentos académicos. Embora a norma tenha sido denominada “Residuos
sélidos - Classificagao”, ela trata também de liquidos, objeto dessa investigagcao no

ambito do IFRN, conforme item 3.1:

Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ABNT, 2004).
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Certas especificidades do processo de trabalho, destacadas por Santos,
Queiroz e Valverde (2020), potencializam a periculosidade dos residuos quimicos de
laboratorio. Fatores como as matérias-primas utilizadas nos experimentos, que
normalmente possuem grau de pureza elevado, aumentam o potencial que estes
agentes tém para migrar do residuo para o ambiente, as altas concentracfes dos
produtos e a diversidade de componentes, representam também riscos a serem
analisados. A realidade de multiplos produtos e subprodutos em quantidade
pequenas, embora potencialmente impactantes no ambito de uma instituicdo de
ensino, podera servir de base para a determinacdo da viabilidade econdémica de
promover 0s ensaios previstos na NBR 10.004/2004 para um programa de
gerenciamento.

O trabalho de Santos, Queiroz e Valverde (2020) reflete essa percepcéo,
consistindo em catalogacao e andlise dos registros de documentos padronizados para
uso nas etapas de armazenamento e descarte de residuos produzidos em instituicao
de ensino, a qual dispde de laboratérios para praticas de ensino dos cursos de
engenharia quimica, de bioprocessos, de alimentos e de quimica industrial. Para
orientar o controle, esses espagos contam com documentos que registram a geracéo
de residuos quimicos em sua fonte, o que possibilitou a rastreabilidade interna e
externa dos produtos descartados. Nessa mesma linha de gestdo, Gauza et al. (2020)
apresenta uma sistematica processual para gerenciamento de residuos quimicos
laboratoriais, resumida em trés etapas: caracterizacdo dos residuos, construcao de
critérios normativos e aplicacdo de métodos adaptados para reducdo de volumes. As
formas de armazenamento e destinacdo também foram identificadas, recomendando
incremento nas medidas de controle de riscos de acidentes, de contaminacgao
ambiental e de incéndio.

Antoniassi e Silva (2017) realizaram pesquisa bibliografica de artigos que
apresentam programas de gerenciamento de seus residuos em universidades. De
maneira conclusiva, as autoras destacam um avancgo em iniciativas institucionais de
controle e gestéo de residuos, concentrando-se principalmente nas regides sudeste,
centro-oeste e sul. De maneira exemplificada, destacam-se o Centro de Energia
Nuclear na Agricultura da Universidade de S&o Paulo, o Departamento de Quimica da
Universidade Federal do Parand, a Fundacdo Universidade Regional de Blumenau,

Instituto de Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, o Instituto de
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Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o Instituto de Quimica da
Universidade de S&o Paulo, a Universidade Catdlica de Brasilia, dentre outros.

Outro ponto a ser considerado na tematica estudada diz respeito aos cuidados
preventivos por parte dos pesquisadores envolvidos nas atividades laboratoriais,
associados a falta de documentos norteadores nos processos internos. Observa-se
flexibilidade e despreocupagcdo de profissionais na adogdo de normativas de
seguranca, refletindo diretamente nos discentes e pesquisadores em formacédo. De
acordo com Laudeano, Bosco e Prates (2011), alunos de nivel fundamental, médio e
profissionalizante raramente, em suas préaticas laboratoriais, séo instruidos
corretamente sobre a geracao de residuos e seu devido tratamento antes do descarte.
Ainda que o IFRN envolva em suas grades curriculares disciplinas que abordem temas
de seguranca laboratorial, 0 conhecimento dos envolvidos nesse tema merece ser
investigado, considerando o universo heterogéneo de cursos, profissionais e alunos
em suas distintas realidades e niveis de conhecimento.

E notorio destacar que uma aula experimental envolve o uso de produtos
quimicos e a producéao de residuos, sendo uma atividade potencialmente poluidora e,
para mitigar esse problema, durante seu planejamento, deve-se reconhecer e avaliar
os riscos dos produtos manuseados, cabendo ao professor buscar formas de
minimizar os residuos gerados. Na pesquisa, Laudeano, Bosco e Prates (2011)
também realizaram aplicacédo de questionario junto a docentes de ciéncias ambientais
de cursos médio e técnico das escolas do municipio de Londrina/PR. Como
resultados, diagnosticaram o conhecimento limitado de informacdes de seguranca por
parte dos entrevistados, ainda que apresentem consideravel preocupacao ambiental.
Quanto aos procedimentos, ha relatos de segregacdo e descarte inadequados dos
residuos (rede coletora de esgotos ou tratado como lixo comum).

Estudos analogos podem ser considerados nessa discussdo envolvendo
situagdes similares ao IFRN. Quanto ao volume de residuos produzidos anualmente,
Gauza et al. (2020) catalogaram cerca de 2 toneladas de residuos produzidos em seus
laboratorios, 0os quais requerem investimentos para descarte ambientalmente correto.
Esse quantitativo pode ser da ordem de grandeza do produzido pelo Campus Natal
Central do IFRN no ano de 2018. A forma de descarte utilizada pela Instituicdo ocorre
por meio da contratagcdo de empresa especializada e licenciada para o servigo, com
custos da ordem de R$ 8,00 a R$ 10,00 por quilo ou litro de residuo coletado. Esses

nameros sao variaveis mediante quantitativos previstos, distancia da capital e valores
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contratados via processos licitatorios. Oliveira (2018) catalogou volumes da ordem de
100 litros produzidos no Campus Macau do IFRN, gerados nos seus dez ambientes
laboratoriais em um semestre letivo. Esses numeros permitem uma estimativa de
custos da ordem de R$ 1.000,00 a R$ 2.000,00 para a correta destinagdo do
montante. Destaca-se ainda que o numero de alunos deste Campus € de 1.000,
representando 3,6% do total de discentes no IFRN, o que pode ser usado para projetar
o0 custo total do IFRN.

Laudeano, Bosco e Prates (2011) categorizaram os residuos resultantes de
pratica de ensino por classe de produtos em uma escola estadual da cidade de
Londrina. Do total de residuos, 50% (190 litros) foram de solugbes contendo
substancias inorganicas sem metais pesados. 30% (115 litros) foi constatado como
de residuos organicos nao-halogenados. Os demais 20% (77 litros) era constituido
por solugdes salinas, metais pesados e outros.

Em pesquisa de mesmo escopo, realizada no Instituto Federal do Maranhéo,
Araujo, Branddo e Vasconcelos (2019) realizaram levantamento de residuos
provenientes de acdes didaticas. A pesquisa foi feita junto aos professores sobre as
praticas das disciplinas de quimica geral, inorganica, analitica, organica e fisico-
quimica para verificar solu¢des produzidas e estocadas e os residuos produzidos
durante aulas experimentais. Foram identificados 125 tipos de reagentes sélidos
(51,61% vencidos e 14,11% sem data de validade) e 50 diferentes reagentes liquidos
(70,09% vencidos e 2,80% sem data de validade). A maioria dos residuos perigosos
avaliados tinha origem nas praticas da disciplina de quimica analitica. Como produto
de seu estudo, elaboraram um manual de gerenciamento com regras gerais para
segregar, acondicionar, rotular e armazenar residuos, uma importante ferramenta
para difundir adequadamente estes procedimentos.

Oliveira et al. (2019), em pesquisa no Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, selecionaram 20 laboratoérios e entrevistaram
os atores que desenvolvem atividades nesses ambientes. Como resultados a serem
considerados, 45,83% dos entrevistados relatam nao haverem recebido treinamento
especifico para o exercicio de suas atividades; 25% dos entrevistados relataram
descarte dos residuos na rede de esgoto ou no meio ambiente. Isso pode ser
consequéncia provavel de vacuo formativo a ser, ao menos em parte, combatido pela

existéncia de diretrizes especificas que devem ser debatidas e aplicadas.
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A pesquisa de Gerénimo, Lautenschlager e Benatti (2018) avaliou laboratérios
de analises ambientais em que ha emprego de produtos quimicos com suposta
criacao de residuos, alguns dos quais, enquadrados como perigosos, segundo a NBR
10004/2004. Além de observacao in loco, os dados foram coletados via “questionario
semiestruturado”, respondido por pessoas atuantes no laboratoério a fim de elencar os
residuos gerados e sua destinacdo. As informagbes foram comparadas a outras
contidas no Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR) do laboratério.

Na base conceitual apresentada por Barbiere (2008) e Philippi Jr (2014),
percebe-se a necessidade de um gerenciamento otimizado do descarte de residuos
laboratoriais em instituicbes de ensino técnico e superior. Ademais, as consideracfes
de Jardim (1998) sobre gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de
ensino e pesquisa sao norteadoras para a proposi¢cdo de um modelo normatizado
aplicado ao IFRN, e expansivel as demais instituicbes educacionais no pais.

Para Philippi Jr. (2014) e Buschinelli (2020), reconhecer um risco é identificar,
no local de trabalho ou na execucéo da tarefa, a presenca de um agente que pode
afetar a saude dos trabalhadores, estudando os processos realizados, as matérias-
primas envolvidas, as atividades intermediérias, os produtos finais e os residuos por
ventura gerados. Nesse sentido, em laboratérios de ciéncias, hd uma diversidade de
fatores que potencializam esses riscos, como 0 armazenamento e manuseio de
produtos quimicos, seguido do acondicionamento e descarte dos residuos finais. Para
o primeiro, a incompatibilidade quimica e o acondicionamento em ambientes
inadequados sao fatores de riscos; no manuseio, a inexisténcia de equipamentos de
protecao coletiva e individual em condi¢bes adequadas de funcionamento, associados
a falta de conhecimento adequado dos usuarios, contribui para eventuais riscos e
acidentes. Em se tratando dos residuos, estes tém potencial gerador de contaminacgao
da atmosfera e do solo, riscos de acidentes na manipulagdo e aumento da carga de
incéndio.

Barbieri (2008) apresenta como as organizagcdes empresariais abordam o0s
problemas ambientais, sob a forma de trés aspectos, 0s quais podem ser adaptaveis
para o ambiente ora estudado: controle de poluicdo, prevencdo da poluicdo e
incorporacao dessas questdes na estratégia empresarial. Nesse sentido, a definicao
de acOes estratégicas aplicaveis ao gerenciamento de residuos quimicos seria uma

alternativa ambientalmente adequada para implantacdo em instituicbes de ensino.



19

Diga-se isso uma vez que, para definir mecanismos sistémicos de atuacdo, é
necessario conhecer a sua realidade.

Outro aspecto a ser considerado nessa construgcdo Sd80 0S conceitos e as
estratégias da Producdo mais Limpa (PmL). A PmL inclui tanto uma condicdo para
atingir melhorias ambientais no processo e desenvolvimento de produtos quanto uma
contribuicdo para uma maior sustentabilidade do mundo (PIMENTA; GOUVINHAS
2012). Neste aspecto, o gerenciamento de residuos deve incluir a reducéo na fonte,
além da correta destinacdo de rejeitos.

Brandao, Araujo e Vasconcelos (2018) consideram a chamada filosofia da
Quimica Sustentavel, relacionada com doze principios para aplicacdes nas préticas
experimentais. Os principios enumerados como I; I1I; V e Xll estabelecem a prevencéao
de geracdo de montantes residuais desnecessarios como melhor e menos
dispendioso que o seu tratamento; além de preverem o uso de reagbes com
compostos de menor toxicidade, a diminuicdo do uso de solventes no processo
reacional e a escolha de substancias que minimizem potenciais acidentes quimicos.
A partir desses principios percebe-se uma preocupacao implicita com a minimizacéo
ou a eliminacao do uso e da geracéo de substancias perigosas, tendo inicio na etapa
do planejamento das atividades, seguido da producdo e aplicacdo de produtos
quimicos, considerando o0s riscos de manuseio, acomodacdo e descarte. Isso
evidencia a responsabilidade ambiental, o0 aumento da seguranca nas praticas
experimentais e a economia de recursos.

Neste estudo, Branddo, Araujo e Vasconcelos (2018) aplicaram um
questionario para levantamento de dados. Os autores constataram que 67 % dos
docentes entrevistados ndo possuiam formacdo na area ambiental. Quanto ao
conhecimento de normas vigentes, 67% afirmam conhecer. Quanto aos principios dos
3R, 91% relatou conhecer, todavia 75% afirmou ndo conhecer os 12 principios da
guimica verde. A analise mostra que, contudo, os educadores esbo¢cam compreensao
quanto a chamada “quimica verde” ao fazerem mencgéo a parametros de trabalho que
coincidem com alguns principios como a diminui¢cdo ou a substituicdo de substancias
perigosas nos processos, além da reducao de quantidades de reagentes na partida.
75% dos docentes entrevistados expressam conhecimento e pleno uso de técnicas
de minimizacao de residuos. Isso indica, entre outras, a pequena escala, a reutilizagdo

de reagentes, a reducédo de volumes indicados nos roteiros, a substituicdo e as
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substancias nocivas, o uso de substancias biodegradaveis, a neutralizacdo de acidos
e bases, o descarte correto de cada material, entre outros.

A proposta da quimica verde tem relacdo com o debate de Sajid e Plotka-
Wasylka (2022), os quais apresentam os beneficios dessa concepcéo relacionados
ao meio ambiente e & economia. Essa filosofia de formacgao de estudiosos de quimica
volta-se a reduzir os gastos com armazenamento e tratamento de residuos e a
compensar danos ambientais. Nesse ambito, os autores destacam 12 principios:
prevencado de geracao de lixo, economia atdbmica (conversao eficiente de reagentes
no produto final), sintese com compostos de menor toxicidade, desenvolvimento de
produtos quimicos mais seguros, reducéo de solventes auxiliares, uso de solventes
mais ecoldgicos, exploracdo de fontes renovaveis, emprego de matérias-primas e
reagentes cataliticos, degradacéao inofensiva de produtos quimicos, analise em tempo
real para evitar a poluicdo, seguranca para prevencao de acidentes.

Silva et al. (2015) apresentam a experiéncia com o programa de gerenciamento
de residuos da Universidade Federal do Ceara, com resultados inovadores, os quais
podem, de igual modo, ser referéncia “inspiradora” para o IFRN. O programa, criado
em 2005, envolve acdes de gestao da qualidade, controle, identificacao e fiscalizagao
interna dos residuos produzidos. A pesquisa aponta a criagdo de um banco de
reagentes que visa o compartihamento dos insumos para todos os ambientes
laboratoriais, resultando na diminuicdo de perdas significativas e inutilizacdo por
expiracao da validade. Destaca-se ainda a produ¢do de um manual de tratamento de
residuos quimicos contendo mais de 20 sugestbes de tratamento, aplicado aos
ensaios comumente utilizados na instituicao, de forma a contemplar residuos do tipo
acidos e bases, metais pesados e organicos.

Para a reducdo dos residuos, torna-se necessario, além de estratégias
gerenciais, 0 comprometimento de todas as partes envolvidas no processo, como
discentes e docentes, pesquisadores, técnicos, colaboradores e demais auxiliares.
Nas palavras de Jardim (1998), alguns critérios devem nortear um programa de
gerenciamento:

“Independentemente de qual das atividades geradoras de residuo
(ensino ou pesquisa) serdo abordadas, um programa de
gerenciamento deve sempre adotar a regra da responsabilidade
objetiva, ou seja, quem gerou o residuo é responsavel pelo mesmo, e
praticar sempre a seguinte hierarquia de atividades: 1- Prevencéo na
geracgdo de residuos (perigosos ou ndo) 2- Minimizar a proporcao de
residuos perigosos que sdo inevitavelmente gerados 3- Segregar e
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concentrar correntes de residuos de modo a tornar viavel e
economicamente possivel a atividade gerenciadora 4- Reuso interno
ou externo 5- Reciclar o componente material ou energético do residuo
6- Manter todo residuo produzido na sua forma mais passivel de
tratamento 7- Tratar e dispor o residuo de maneira segura”

A busca por alternativas sustentaveis para reducéo do “passivo” gerado € fator
de igual relevancia no processo de gerenciamento de residuos laboratoriais, como a
reutilizacdo em outros experimentos, remodelagem de praticas com reducdo de
volumes de constituintes, proposicdo de novos roteiros experimentais, e, construcao
colaborativa de métodos de ensinos “sustentaveis”, conforme a realidade de cada
laboratorio e/ou instituicdo. Seguindo esses critérios, Gauza et al. (2020) identificaram
procedimentos em instituicbes de ensino superior com reducdo de até 90% dos
volumes finais quando comparados a métodos classicos utilizados anteriormente. A
interacdo de procedimentos compativeis resultou no reaproveitamento de todo o
residuo para outro experimento e, consequentemente, economicidade de reagentes
quimicos no desenvolvimento do roteiro, uma vez que o residuo utilizado ja continha
0s constituintes necessarios para a pratica a ser desenvolvida.

Consideracdes de Araujo, Branddo e Vasconcelos (2019) concluem que, além
do cumprimento de requisitos legais e éticos, a implantacdo de um programa de
gerenciamento de residuos traz \visibiidade quanto a responsabilidade
socioambiental. Decorrente disso, a formacéo de novos habitos consolida a cultura do
nao desperdicio, contribuindo para o aprimoramento da seguranca quimica. Esse
cenario, uma vez tornado paradigmatico, proporciona ganhos financeiros e
minimizacédo da geracao de residuos.

Com relacdo ao envolvimento das pessoas no gerenciamento de residuos,
Silva, Soares e Afonso (2009) destacam a importancia do fator humano no processo.
Na medida em que todos 0s usuarios sdo corresponsaveis pelas avaliacées e pelos
resultados a serem obtidos, torna-se necessario incutir em todos, desde suas
atividades praticas como estudantes até sua atuacdo profissional, a postura
comprometida com a protecdo do ambiente. Numa perspectiva de instaurar uma
filosofia capaz de se converter em programa gerencial, existe o 5S, para otimizar
recursos e minimizar risco numa realidade diversificada de produtos. Para os autores,
esse tipo de programa é ainda mais aplicavel em situacfes de grandes volumes de
residuos, diante dos quais a consciéncia de seu impacto possibilita atingir o desejado
engajamento coletivo (ARAUJO; BRANDAO; VASCONCELOS, 2019).
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Ainda nas palavras de Araujo, Branddo e Vasconcelos (2019), o chamado
Programa 5S é uma ferramenta da area de qualidade total desenvolvida no Japao,
referindo-se a palavras cujo sentido pode se reverter em préaticas capazes de
transformar o ambiente de trabalho em um ambiente agradavel, seguro e produtivo.
Os “5S” s&o as letras iniciais das palavras japonesas SEIRI, senso de descarte ou
utilizacdo; SEITON, senso de organizacao ou ordenacao; SEISOU, senso de limpeza;
SEIKETSU, senso de saude e higiene e SHITSUKE, senso de ordem mantida
(autodisciplina). Como visto, a tradugdo adaptou para a nogdo de “senso”, cuja
filosofia € salutar para pensar diretrizes no lidar com material residual com consciéncia
ndo somente ética e legal, mas econdmica quanto as potenciais externalidades
negativas decorrentes de acdes institucionais.

A gestao de residuos, segundo Silva, Soares e Afonso (2009), deve primar pelo
compromisso com a seguranca de todos. Para isso, o tratamento do residuo deve ser
providenciado o mais rapidamente possivel a fim de evitar alteracdes ao longo do
tempo, o que diminuiria a eficacia de algum procedimento aplicado. Nao obstante a
énfase na urgéncia de tratar subprodutos possivelmente danosos a saude, a
prioridade de fato deve ser dada a medidas minimizadoras da geracao de residuos
em experimentos praticos. Os estudantes devem receber de maneira clara todos
esses aspectos para prepara-los para as atividades experimentais, sensibilizando-os
para que adotem uma postura responsavel (inclusive com aqueles agentes quimicos
qgue utilizam em seus lares). A segregacdo dos residuos nao apenas facilita o
tratamento, mas permite outro importante resultado: o reuso em novos experimentos.

Segundo Menezes et al (2020),

NogbGes como a de “quimica verde” sdo adequadas a “gestdo da
gualidade” em laboratérios de ensino, bem como com a insercéao de
boas praticas laboratoriais pertinentes a “sustentabilidade ambiental”.
Um programa de gestdao de qualidade fundamenta-se em requisitos
como “amostras de qualidade, procedimentos operacionais padrao
(POP), garantia de qualidade técnica dos colaboradores, manutencéo
dos controles de qualidade, monitoramento, normas de seguranca de
laborat6rio (MENEZES et al., 2020, p. 58744-58745).

Sobre essas nocdes de Menezes et al. (2020), pode-se dizer que
Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) contribuem para processos serem
implementados de modo rotineiro com repeticéo tal que permita atingir seguranca em
cada etapa. Existem situacOes de ensino especificas que podem levar os discentes

de quimica a se voltarem apenas restritamente ao manuseio de vidrarias laboratoriais,



23

mas ndo especificamente também para a periculosidade dos reagentes, para as
formas de prevencédo como o uso de equipamentos de protecdo individual e para a
destinacdo correta dos residuos utilizados em aulas experimentais. Incorporar
seguranca nos procedimentos relativos a “qualidade” evita sistemas concorrentes, o
que é possibilitado pela existéncia de diretrizes claras e abrangentes o suficiente.

Para o Laboratorio de Ensino do Curso de Graduag¢do em Quimica, no campus
Itaperi da Universidade Estadual do Ceara, Menezes et al. (2020) elaboraram
Procedimentos Operacional Padrdo para os equipamentos de emprego com maior
frequéncia: “capela, estufa, centrifuga e balanga analitica”. A implantacédo e
consequente aceitacao dos POP pelos usuarios em um laboratério sédo essenciais ao
desenvolvimento cognitivo dos graduandos, bem como para a sua formacao
académica, por evidenciar previamente riscos corporais, analiticos e ambientais. A
maioria das solugdes residuais provinha de aulas dos cursos de quimica geral, embora
a quimica analitica e a quimica organica também gerassem volume representativo.
Esses residuos contém metais pesados, acidos e solventes organicos. Com alguma
contribuicdo também quanto a procedimentos no uso de equipamentos, a analise dos
dados levantados no &mbito do IFRN podera levar a conclusdo de que seja hecessario
elaborar POP para o ensino laboratorial de matérias em que sejam empregadas
substancias quimicas.

Ainda segundo Menezes et al. (2020), além de procedimentos padrédo e outros
meios de controle de processos, também se destacam as informacdes contidas nas
Fichas de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ), de uso obrigatério e a serem
publicadas pelo fabricante ou pelo importador em sites oficiais, por exemplo. Tais
documentos devem permanecer disponiveis para usuarios em laboratorios de ensino
para proporcionar informac¢des que gerem consciéncia dos riscos “quimicos, fisicos e
biolégicos que certos reagentes oferecem a sua vida, quando em manuseio”
(MENEZES et al., 2020).

Buschinelli (2020) afirma que as FISPQ foram instituidas no pais por normas
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sendo que as empresas
fornecedoras de produtos quimicos devem disponibilizd-las aos seus clientes. A
estrutura da FISPQ conta com 16 tépicos que abrangem identificacdo, perigos e
medidas de seguranca, além de informacdes sobre medidas de controle para

derramamento e armazenamento.
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Em relacéo a infraestrutura dos ambientes laboratoriais, Almeida et al. (2013)
defendem que os projetos devem considerar especial atengcéo ao tipo de material
construtivo, espacos e equipamentos, no sentido de pensar em seguranca e
funcionalidade. Os ambientes devem ser dimensionados levando em conta a
quantidade de usuarios e as areas devem ser separadas nas diferentes magnitudes
de risco, com restricdo de acesso as de maior perigo, prevendo ventilagdo, iluminacao,
eletricidade, além do suprimento de gases, de agua, assim como a instalacdo de
tubulacéo de vacuo. Os locais de armazenamento de produtos quimicos devem se
localizar em recinto separado. O trabalho seguro pressupde que o armazenamento
dos produtos quimicos nos laboratérios deve limitar-se a cobrir as necessidades do
uso diario. Dentre as propriedades quimicas, destaca-se, para a seguranga no
armazenamento, a incompatibilidade (conforme figura 1) que pode levar a incéndios
espontaneos e explosdes com a associacdo de liberacdo de gases toxicos. Para

minimizar estes riscos, 0s produtos quimicos devem ser segregados adequadamente.

Figura 1: Incompatibilidade de familias quimicas
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Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2013)
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A incompatibilidade das familias quimicas fornece importante critério para a
definicdo de grupos de acondicionamento de residuos, o que evitara as reacoes
indesejadas.

Para segregacdo e residuos, Almeida et al. (2013) apresentam uma
classificacdo por grupos conforme o quadro 1. Os autores sugerem também a
utilizacdo de embalagens plasticas em polietileno de alta densidade (PEAD).

Quadro 1: Grupos de residuos

Grupo Residuos
A Solventes organicos e solugBes de substancias organicas
gue ndo contenham halogénios
B Solventes organicos e solugBes de substancias organicas
gue contenham halogénios
C Residuos sélidos de produtos quimicos organicos que nao

gue sdo acondicionados em sacos plasticos ou barricas
originais do fabricante devidamente rotulados e separados
por material absorvente como vermiculite ou argila

D Solucdes Salinas nesse recipiente deve se manter o PH
entre6e8
E Inorganicos téxicos como por exemplo sais e metais pesados

e as solucdes descartar em frascos resistentes ao
rompimento com identificacéo Clara e visivel
Compostos combustiveis toxicos

MercUrio e residuos de seus sais inorganicos
Residuos de sais metalicos de regeneraveis
Sdlidos inorganicos

Fonte: Adaptado de Almeida (2013)

—|IT|®|TM

O quadro 1 de grupos de residuos ndao contempla todos os residuos gerados
no IFRN em suas diferentes aulas praticas de laboratério. Assim, € necessario, com o
conhecimento da realidade local levantada com o instrumento de coleta de dos desta
pesquisa, adaptar estes agrupamentos. Isso permite propor uma classificacado
adequada a realidade no produto desta pesquisa, 0 manual de gerenciamento de
residuos.

Wallau e Santos (2013) e Buschinelli (2020) abordam a identificacdo de
produtos quimicos. Os estudiosos afirmam que a rotulagem deve seguir 0s critérios
estabelecidos pelo Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem
de Produtos Quimicos (GHS). No Brasil, deve seguir a norma da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) NBR 14725. A norma exige que a periculosidade de
produtos quimicos seja indicada por trés topicos. O primeiro € um pictograma de
perigo, consistindo em um simbolo preto, sobre fundo branco, dentro de um quadrado
com uma dimensao minima de 1 cm x 1 cm, borda vermelha, apoiado num vértice. O

segundo € uma das palavras de adverténcia “Perigo” ou “Ateng¢ao”, onde a primeira é
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usada para indicar os perigos mais graves e a segunda os de menor periculosidade.
O terceiro € uma frase de perigo descrevendo, de forma padronizada, a natureza e a
gravidade do risco de cada categoria de perigo, na qual o produto quimico se
enquadra. Estas frases séo definidas no GHS e nas diversas Normas. Esta indicacéo
do perigo deve ser complementada por frases de precaucdo indicando medidas
adequadas para evitar ou limitar efeitos nocivos que podem ser causados pelo produto
quimico perigoso. Estas frases estdo enumeradas na Norma ABNT NBR 14725. O
GHS e a ABNT NBR 14725 determinam que o numero de frases nos rotulos somente
pode exceder seis se for necessario para descrever a natureza e a gravidade dos
perigos.

Como € possivel observar no exemplo da figura 2, o rétulo redine os requisitos

da norma NBR 14725, sendo personalizado para a instituicao.

Figura 2: Exemplo de Roétulo

Acetona Perigo
(C3HgO; = 99,9 %)

. Universidade Federal de Peiotas (UIFPai)
%  Centro de Cidncias Quimicas,
L E  Farmacéuficas & de ANmentos (CCOFA)

4 ¥ Caixa Postal: 354
- 96010-800 Pelotas - RS/Brasi
Talafone de emenpdncia: (53) - 3275 7354

Liguido & vapores altaments inflamaveis Mantenha afastado do calorfaisca'chama
Provoca irritagBo ocular grave. aberta‘superficies quentes. — Mo fume
Pode provocar Sonolncia ou verigem Mantenha o recipienis hermeticamente fechado

Uitilize apsnas ao ar livne ou em locais bam ventilados
EM CAS0 DE CONTATO COM OS5 OLHOS: Enxague
cuidadosaments com égua durante vérios minuios. No
cas0 de uso de lentes de contalo, remove-as, se for (&l
Continue snxaguando
Caso a imiacio ocular persista: consulte um médico
Em caso de incéndio Utilizar areia seca, um produlo
A Ficha de Informacdes de Seguranca de Produlos Quifmico Sech OU BSPUMa resstente a0 ool para
Quimecos deste produto quimico perigoso pode ser extingio
oblido por meio de contalo com a Deeglo do CCOFA da
UFPel

Fonte: Wallau e Santos (2013)

Em se tratando de rotulagem de residuos, um padrdo que permita o
preenchimento pelo préprio gerador deve ser desenvolvido. A partir da realidade
verificada na instituicdo estudada, um modelo é proposto no manual de gerenciamento
de residuos (Apéndice 2).

Esta revisao de literatura forneceu elementos para a elaboragao do instrumento
de coleta de dados e para a analise dos resultados com um olhar que culmina na

construcéo de diretrizes para uma proposta normativa para o IFRN.
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3 METODOLOGIA

E indiscutivel que uma metodologia bem definida é essencial para o sucesso
de uma pesquisa de mestrado. Assim se concebeu um conjunto de procedimentos,
técnicas e instrumentos que foram utilizados para coletar, analisar e interpretar os
dados necessarios para atingir os objetivos propostos. Busca-se garantir a validade e
a confiabilidade dos resultados da pesquisa, permitindo que os dados coletados sejam
precisos e confiaveis, e que as conclusfes a que se chega sejam validas.

Esta estrutura clara de acdo ajudou o pesquisador a manter-se focado e
organizado durante todo o processo antecipando potenciais problemas e desafios que
surgiram durante o processo de pesquisa e planejar medidas para lidar com esses
problemas antecipadamente, garantindo a conformidade com as normas éticas e
legais.

O instrumento de coleta e a metodologia, foram submetidos a apreciacao do
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do IFRN, integrado & Comiss&o
Nacional de Etica em Pesquisa do Ministério da Saude (CONEP/MS), sendo
aprovados através do Parecer 5.518.569. A pesquisa foi autorizada pela Gestédo
Central do IFRN, com registro na Carta de Anuéncia 10/2022 - RE/IFRN.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO

O Instituto de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
instituigao criada nos termos da Lei n°. 11.892, de 29 de dezembro de 2008, vinculada
ao Ministério da Educacédo, possui natureza juridica de autarquia, sendo detentor de
autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e disciplinar.

Atualmente, o IFRN possui cerca de 28 mil alunos em seus 22 campi
distribuidos por todas as regifes do Estado. A instituicdo oferece 109 cursos de niveis
médio e superior, nas modalidades presencial e a distancia. O Instituto conta com
3.370 servidores entre docentes e técnicos em variadas funcbes como as de
administracéo de laboratérios. Em todos os campi, existem laboratérios de ensino e
pesquisa que fazem usos de reagentes quimicos, gerando residuos. O
encaminhamento de finalizagdo da presente pesquisa gerara a quantidade de pessoal

diretamente envolvida em atividades laboratoriais.
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A maioria dos Campi da Instituicdo apresenta cerca de 1.000 alunos e 100
servidores. Destacam-se os Campi de Mossoro e Natal Central, que possuem maior
complexidade e niamero de alunos e servidores, sendo 0s maiores geradores de
residuos. Nestes campi, deverdo ser aplicados questionarios em diversas Diretorias

que possuem coordenacdes de laboratérios proprias.

3.2 QUESTIONARIOS AVALIATIVOS

Para o levantamento de dados, foi elaborado um questionario a ser aplicado
através de formulario eletrbnico. Como primeira etapa, para levantamento da
populacao a que se aplicou o instrumento de coleta de dados, foi enviado e-mail para
0s coordenadores técnicos de laboratorio dos 22 campi do IFRN, a fim de identificarem
os docentes e 0s técnicos envolvidos em praticas de laboratério, por exemplo, de
ensino, de pesquisa e de extensdo, com geracdo de residuo. A medida que foram
obtidas as informacdes fornecidas pelos técnicos coordenadores de laboratorios, foi
realizada uma segunda etapa, o envio do questionario (formulario eletrénico) também
por e-mail aos sujeitos previamente selecionados na primeira etapa, inclusive o
coordenador de laboratério. A fim de orientar a formulacdo desse procedimento e a
elaboracdo desse instrumento de coleta de dados (apresentado como apéndice 1),
recorreu-se a bibliografia ja abordada no referencial te6rico, como, por exemplo,
Brandao, Araljo e Vasconcelos (2018), que aplicaram um questionario para
levantamento de dados, assim como a experiéncia discutida a seguir.

Freitas et al. (2000) destacam alguns cuidados a serem tomados na
elaboracdo de um questionario para coleta de dados de pesquisa. Segundo o estudo,
em um questiondrio, as alternativas para questdes fechadas devem ser exaustivas
para cobrir todas as possiveis respostas; somente questdes relacionadas ao problema
devem ser incluidas; implicacbes das perguntas quando aos procedimentos de
tabulacdo e andalise dos dados devem ser consideradas; as questdes devem ser
elaboradas de forma a deixar livre de desconforto quem for respondé-las; além de
serem adequadamente em termos de clareza e precisdo consoante o provavel nivel
de formativo dos participantes. Um relatério deve apresentar quantidade de perguntas
limitada ao essencial, além de se desenvolver a partir de perguntas mais simples até

atingir as mais complexas;
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3.3 REPOSITORIOS ACADEMICOS PESQUISADOS

Para os estudos das publicacdes existentes na area, foi realizada a revisao
narrativa de literatura através de uma busca exploratoria (FERENHOF; FERNANDES,
2016). Desta forma, os critérios para busca foram estabelecidos, contemplando
palavras-chave, base de dados, tipos de documento, idioma e periodo de publicacéo.
Foram definidas as Bases de dados Scielo e Google Académico nos idiomas inglés e
portugués. As palavras-chave escolhidas séo: i) Residuos ii) quimicos; iii) laboratorios;
Iv) gerenciamento; v) acidentes, combinadas entre si. Na fase de triagem, os artigos
foram selecionados com uso de critérios de inclusédo e excluséo, a partir dos seguintes
pontos: i) publicacdes dos ultimos 5 anos, ii) estudos em laboratorios de instituicées
de ensino, iii) realidade brasileira. A etapa final da revisdo de literatura foi realizada

com a analise dos conteudos com abordagens tematica e descritiva.

3.4 PRODUTO TECNOLOGICO

A partir da revisao e, fundamentado nas informacdes coletadas por meio dos
questionarios, foi construido um conjunto temas a exigir abordagem para criacéo de
padrbes de gerenciamento de residuos quimicos em formato de manual.

A estrutura do produto aborda os problemas encontrados nesta pesquisa com
respeito a realidade do IFRN, sendo personalizado para suas necessidades,
apresentando os conteudos de forma facil de entender para o publico-alvo. Além
disso, busca atender os regulamentos éticos e legais pertinentes.

Este manual, que podera ser utilizado para a formacdo dos usuarios de
laboratorios, € util também para a busca de adequacdo das condicbes de
infraestrutura, de forma a ajudar a melhorar a conscientizagéo sobre a importancia do
gerenciamento adequado de residuos quimicos e, consequentemente, a reduzir 0s
impactos negativos sobre o meio ambiente e a saude dos envolvidos.

Espera-se que seja aprovado pela administracdo central da instituicdo e
amplamente divulgado e disponibilizado para todos os envolvidos no gerenciamento
de residuos quimicos do IFRN, incluindo professores, alunos e técnicos de todos os

laboratérios dos Campi.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do instrumento de coleta de dados permitiu a construcdo do
panorama dos 22 campi do IFRN, com significativa adesé@o dos docentes e técnicos
usuérios dos laboratorios da instituicdo. Os resultados sdo apresentados de maneira
grafica com figuras, quadro e tabelas na sequéncia deste moédulo.

Com base nos resultados da presente pesquisa, podem ser instituidas
medidas para reduzir a exposi¢cao dos usuarios de laboratdrios e 0s riscos ao meio
ambiente, como a implementacdo de regulamentos mais rigorosos sobre o uso de
reagentes e outros produtos quimicos, bem como a melhoria dos processos de
reducao, eliminacao, substituicdo, reaproveitamento e correta destinacdo de residuos

quimicos.

4.1 GERADORES DE RESIDUOS

Com as respostas das mensagens eletronicas encaminhadas aos
coordenadores técnicos de laboratério de cada campus, foi possivel contabilizar 341
pessoas cujas praticas sao potencialmente geradoras de residuos, com a distribuicéo
disposta na tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Quantitativo de atores potenciais geradores de residuos

Campus Docentes Técnicos Total
1. Apodi 10 7 17
2. Caico 20 4 24
3. Canguaretama 4 1 5
4. Ceara Mirim 7 2 9
5. Currais Novos 24 9 33
6. Ipanguagu 13 5 18
7. Jodo Camara 4 1 5
8. Jucurutu 0 0 0
9. Lajes 8 2 10
10. Macau 12 4 16
11. Mossord 16 6 22
12. Natal Central 45 7 52
13. Natal Cidade Alta 10 4 14
14. Natal Zona Leste 0 0 0
15. Natal Zona Norte 11 1 12
16. Nova Cruz 11 0 11
17. Parelhas 6 2 8
18. Parnamirim 13 8 21
19. Pau dos Ferros 27 9 36
20. Santa Cruz 15 3 18
21. Séo Goncalo do Amarante 2 2 4
22. Sao Paulo do Potengi 5 1 6
Total Geral 263 78 341

Fonte: Elaboracéo propria (2023)
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Somente os campi de Natal Zona Leste e Jucurutu informaram nao gerar
residuos quimicos de laboratério. Entdo, as vinte unidades de ensino do IFRN
geradoras de residuos mostra como ha uma ampla disperséo nas regides do estado
dada a capilaridade da instituicdo. Conforme a tabela 1, a geracdo de residuos é
predominantemente gerada por docentes. Considerando o envolvimento também dos
alunos nos processos de praticas de laboratério, observa-se uma populacdo
consideravel envolvida diretamente nos processos. Os dados nao permitem
considerar o numero de pessoas indiretamente envolvidas como pessoal de limpeza
e de manutencdo, além da comunidade possivelmente atingida por contaminantes
caso haja armazenamento e descarte inadequado de residuos. O quantitativo, porém,
de 341 (trezentas e quarenta e uma) pessoas cuja pratica diretamente implica a
geracado residuos reforca a tese de que a regulamentacdo dos procedimentos de
gerenciamento de residuos da instituicdo deva ser prioritaria para a administracdo
central.

De posse dos contatos dos potenciais geradores de cada campus, enviou-se 0
formulario eletrénico de coleta de dados por mensagem eletrénica, obtendo-se 64
respostas, distribuidas de acordo com a tabela 2, o que totaliza 18,7% dos 341
possiveis geradores de residuos.

Tabela 2: Quantitativo dos respondentes ao questionario eletrénico
Campus Docentes Técnicos Total
1. Apodi 1 1 2
2. Caico 7 1 8
3. Canguaretama 1 1 2
4. Ceara Mirim 0 2 2
5. Currais Novos 2 2 4
6. Ipanguagu 2 2 4
7. Jodo Céamara 2 0 2
8. Jucurutu 0 0 0
9. Lajes 1 1 2
10. Macau 2 1 3
11. Mossor6 1 1 2
12. Natal Central 5 4 9
13. Natal Cidade Alta 1 1 2
14. Natal Zona Leste 0 0 0
15. Natal Zona Norte 1 1 2
16. Nova Cruz 2 2 4
17. Parelhas 2 1 3
18. Parnamirim 0 3 3
19. Pau dos Ferros 2 1 3
20. Santa Cruz 2 0 2
21. Séo Goncalo do Amarante 3 0 3
22. Séo Paulo do Potengi 1 1 2
Total Geral 38 26 64

Fonte: Elaboracao propria (2023)
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Todos os campi geradores forneceram informacdes sobre residuos,
infraestrutura dos laboratérios, conhecimentos de riscos e comportamento dos
envolvidos. O Campus Natal Central apresentou maiores resultados, fruto da maior
guantidade de pessoas envolvidas, destacando-se também os campi Caicd e Nova
Cruz. Em particular o Campus CaicO possui cursos na area téxtil e gera residuos em
maior volume, necessitando de tratamento de efluentes, e o campus Nova Cruz possui
curso de graduacdo em processos quimicos e técnico de quimica com maior numero

de técnicos e docentes atuando em laboratorios da area.

4.2 PERFIL DOS ENVOLVIDOS NA GERACAO DE RESIDUOS QUIMICOS

Vencido o processo de obtencdo dos dados provenientes de pessoal
responsavel administrativamente pela validade das informacfes, as respostas aos
guestionarios permitiram a construcdo de um cenario da percepcdo de riscos
associados ao manejo de residuos de laboratério da instituicdo. A seguir, as

informacgdes sao sintetizadas graficamente na figura 3.

Figura 3: Formacédo académica

Graduagdo

Especializacdo m

Doutorado

Mestrado

Fonte: Elaborado pelos autores

Mesmo as funcdes que requerem nivel médio técnico para seu desempenho
contam com formacdo académica minima de graduacgéo. Este fato reflete o continuo
aperfeicoamento dos servidores da instituicdo, que sdo estimulados a seguir

estudando para obtencéao de progressdes salariais. Podemos pressupor que este grau
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de qualificacdo profissional influencia na percepcao de riscos e facilita a busca da
melhoria de condi¢des de trabalho.
Na tabela 3, pode ser verificada a atuacdo dos respondentes em seus

ambientes de trabalho.

Tabela 3: Atuacdo nos ambientes laboratoriais

Atuagdo Quantidade
Assessor de apoio a laboratdrios 1
Coordenador de laboratérios 10
Professor usuario 36
Responsavel por laboratério 1
Técnico/Assistente de laboratdrio 16
Total 64

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Observa-se que a atividade predominante € a docéncia. Correlacionando-se a
tabela 3 com a tabela 2, observa-se que as fun¢cbes de assessor de laboratério e
responsavel por laboratério sdo ocupadas também por docentes. Este panorama
reforca com robustez, com base nos dados colhidos, a preponderancia docente como
publico alvo de formacdo normativa no gerenciamento de risco uma vez que
normalmente sdo os docentes que planejam e desenvolvem os procedimentos
geradores de residuos. Considerando que cada campus possui pelo menos um
coordenador de laboratérios, a quantidade de respondentes responsaveis pelo
controle de acesso e disposicdo de materiais para 0s ambientes estd bem
representada. Além disso, os técnicos assistentes de laborat6rio, que normalmente
preparam os ambientes para a execuc¢ao dos experimentos, também responderam em
namero significativo.

Na figura 4(A), é possivel observar que uma faixa significativa dos entrevistados
trabalha com os trés seguimentos possiveis na instituicdo, isto é, atividades praticas
laboratoriais de ensino, pesquisa e extensdo. Este fato, associado ao tempo de
experiéncia na funcéo, expresso na figura 4(B), contribui para um ambiente promissor

a percepcao de riscos inerentes ao manejo e a geracéo de residuos quimicos.
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Figura 4: A - Areas de atuacdo. B — Experiéncia profissional.
[ A |

Pesquisa/Ensina. 5 Mais de 10 anos Menos de 1 ano

~ Entre 3 e 5 anos
Pesquisa. 2 /

Ensino/Pesquisa. 7

Ensino/Pesquisa e extensio. 3 )

Ensino/Extensdo. ﬂ

Ensino. 16 l Entre 5 e 10 anos

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Considerando que uma instituicdo de ensino deva buscar a exceléncia, 0
desejado engajamento coletivo, sugerido por Araujo, Brandao e Vasconcelos (2019),
pode ser favorecido por esta realidade de atuagéo profissional e tempo de experiéncia.
Isso é de extrema importadncia para facilitar o desenvolvimento da cultura de

preservacao da saude ocupacional e protecdo do meio ambiente.

4.3 SEGURANCA NO TRABALHO

E notério que uma parcela reduzida dos respondentes afirmou que existe
acesso a todas as fichas de seguranca de produtos quimicos — FISPQ de seu
ambiente de trabalho, como mostra a figura 5(A). Este fato pode ser proveniente da
prépria inexisténcia destes documentos nos ambientes de trabalho ou da falta de
conhecimento do tema.

Buschinelli (2020) e Menezes et al. (2020) alertam para a necessidade de
conhecimentos sobre os produtos manipulados destacando a FISPQ como
instrumento necessario, desta forma seria adequado que todos os envolvidos
possuissem pleno conhecimento da existéncia e disponibilidade desse material.

Tendo em vista a formacgéao em area técnica para a investidura de cargo publico
nos ambientes pesquisados, h4 de se supor que, na qualificacdo béasica, ndo tenha
sido suficientemente abordada a teméatica, de maneira que dispensasse a
necessidade de uma formacdo complementar, corroborando com os estudos
supracitados de Menezes et al. (2020). Em contrapartida, a percep¢ao da existéncia

de equipamentos de protecdo coletiva e equipamentos de contingéncia é grande,
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como demonstra a figura 5(B), o que pode ser reflexo da realidade de infraestrutura
da instituicdo e da capacidade técnica de identificar estes equipamentos como

destinados a seguranca do ambiente de trabalho.

Figura 5: A - Disponibilidade de FISPQ. B - Existéncia de EPC.
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Desconhego a temética Algumas quimica. . E)ctirllmres I:|E. necesséﬁp; para
incéndio, chuveiro boas praticas.

lava olhos.

Fonte: Elaboragédo propria (2023)

Um mecanismo de facil disponibilizacdo das FISPQ aos usuarios de
laboratérios merece ser proposto para ampliar esta percepc¢ao de riscos, devendo ser
reforcado por educacao continuada.

Neste sentido, quando indagados: “Existe algum curso especifico para
prevencdo de acidentes em laboratdrios no IFRN ao qual os alunos e os servidores
tenham acesso?”, observou-se a auséncia de capacitacdo indicada por 96% dos
entrevistados, evidenciando uma oportunidade de melhoria para a prevencao de
eventos indesejados, como identificaram Laudeano, Bosco e Prates (2011) e Oliveira
et al. (2019).

Grande parte dos entrevistados afirma que, para as praticas laboratoriais (figura
6A), séo disponibilizados equipamentos de protecao individual (EPI) nas quantidades
adequadas, porém, em se tratando de manejo de residuos (figura 6B), esta

disponibilidade é significativamente menor.
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Figura 6: A - Disponibilidade de EPI para praticas. B — Disponibilidade de EPI
para manejo de residuos.

Nso disponibiliza Quantidade suficiente Nio possuo
para todas as etapas conhecimento
Disponibiliza em 20, do manejo nesse tema

quantidades e
insuficientes

Disponibiliza todos Quantidade insuficiente

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Este cenario pode indicar que nem todos os geradores de residuos estejam
envolvidos no manejo-destinacdo desse mesmo material residual ou que, para o
procedimento de destinacdo dos rejeitos, se utilizem apenas os EPI dos processos
normais de trabalho. A normatizacdo de uso e descarte de produtos quimicos e
residuos laboratoriais deve prever, tal como consta no produto desta pesquisa,
especificamente o EPI a ser usado para lidar com os subprodutos de praticas
cotidianas didaticas assim como outras eventuais.

Philippi Jr. (2014) e Menezes et al. (2020) estabelecem a importancia do correto
uso dos equipamentos de protecdo individual — EPI, o que deve ser levado em conta
na busca da melhoria do panorama verificado através da conscientizacdo dos
usuarios e da administracdo central da instituicdo. Uma das ferramentas possiveis
para tratar esse ponto seria a instituicAo de um treinamento de segurangca em
laboratorios para criar a cultura de prevencao.

Nesta mesma linha de estudo sobre protecdo, existem as vestimentas
profissionais, que ndo exigem a mesma certificacdo dos equipamentos de protecao
individual, mas contribuem para a seguranca dos usuarios. Dentre elas, podem ser
destacadas as batas, as toucas e os cal¢cados. Os entrevistados relataram que nem
todos os usuarios utilizam o jaleco ao acessarem os laboratorios, como é observado

na figura 7.
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Figura 7: Uso do jaleco pelos alunos

TALVEZ
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Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Como se comprova, ocorre o uso das vestimentas por parcela consideravel.
Pode-se vislumbrar que exista uma cobranca rotineira desta conduta pelos docentes
e técnicos de laboratério que convivem com os discentes nas praticas.

A proporcdo de existéncia de roteiros padronizados para aulas praticas,
visualizada na figura 8(A), € preocupante, pois uma dinamica de ensino que envolve
riscos quimicos significativos ndo pode ser executada sem planejamento.
Observando-se a figura 8(B), fica notorio que os alunos recebem, em algum momento,

informacdes sobre boas préticas.

Figura 8: A — Existem roteiros padronizados. B — Informacdes de boas préticas.
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Entendendo-se os roteiros de aula como imprescindiveis para identificar
oportunidades de melhoria e para evitar etapas indesejadas nas praticas de
laboratorio, € adequado que a primeira etapa do documento seja uma instru¢ao sobre
0s riscos e as medidas de controle necessarias para cada pratica, de maneira que o
professor estabeleca esta rotina de um momento inicial da aula para o preparo dos
alunos referente a seguranca. Outro aspecto é o preparo das bancadas com todos 0s
iNnsuMos necessarios, que deve preceder a aula e necessita de um documento para a
selecéo dos materiais e equipamentos pelos técnicos, incluindo os EPI. Desta forma,
€ recomendavel que o projeto de qualquer atividade laboratorial preveja, dentre as
necessidades, a inclusdo das medidas mitigadoras de riscos e instrucdes de
seguranca.

Este fato vem ao encontro da necessidade de identificacdo dos riscos nos
processos de trabalho destacada por Buschinelli (2020), o que pode ser avaliado com
a percepcéao dos entrevistados sobre existéncia de manual para descarte (figura 9A)
ou Procedimentos Operacionais Padrao — POP (figura 9B), levantado por Menezes et
al. (2020).

Figura 9: A-Disponibilidade de manual ou procedimento padréo, B-Existéncia de
procedimentos padréo para equipamentos

Sim, para alguns

Sim, para alguns
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Desconhece )19
nao () 34

Desconhece

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Um esforco deve ser desprendido pela administracdo no sentido de
institucionalizar condutas salutares ao divulgar os manuais com seu leque de regras
adequadamente extenso assim como 0s procedimentos com seu rol de normas
especificamente mais sintéticos. Deve ser preocupacao institucional permanente a
criagdo de novos documentos dessas naturezas que sejam validos para todos os

ambientes.
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Quando indagados sobre a ocorréncia de acidentes nos ambientes de
laboratorio no exercicio de suas funcdes, 32,3% dos entrevistados registraram ter
presenciado acidentes. Como podemos verificar na tabela 4, trés entrevistados
relataram ter presenciado 5 ou mais acidentes. Este € um dado significativo que,
quando cruzado com o tempo de servico dos respondentes, evidencia uma
possibilidade real de ocorréncia destes eventos indesejados ao longo da carreira no
fazer laboratorial.

Tabela 4: Acidentes ocorridos em seu local de trabalho.

Experiéncia Quantidade

Nenhum acidente 47
1 acidente 5
2 acidentes 5
3 acidentes 2
4 acidentes 1
5 acidentes 1
5a 10 acidentes 2

Total 64

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Como afirmam Silva, Soares e Afonso (2009), a gestao de residuos deve primar
pelo compromisso com a seguranca de todos. Desta forma, esta percepcao de que 0s
acidentes ndo sao raros deve ser considerada como importante fator na elaboracao e
implantacdo de medidas de controle e providéncia da devida capacitacdo para sua

prevencao.

4.4 AVALIACAO DOS RESIDUOS

Com respeito aos procedimentos que mais geram residuos de laboratério,
destacaram-se as praticas de titulacao, quimica analitica e beneficiamento téxtil, como
€ possivel verificar na tabela 5:

Tabela 5: Préticas que mais geram residuos

Experiéncia CitacOes

Titulacdo 6
Quimica analitica 4
Beneficiamento téxtil 3
Anilise de lipidios 2
Analise de solos 2
Aula pratica de reagGes quimicas 2
Quimica organica 2
Separagdo e concentragao mineral 2
N3o sabe 8
Ndo responderam 33

Total 64

Fonte: Elaboragédo propria (2023)
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A quimica analitica, ja destacada por Araujo, Branddo e Vanconcelos (2019)
em seu estudo, podem ser a grande area a ser trabalhada no sentido de melhoria de
seus processos para reducdo de volumes.

Os outros entrevistados listaram a geracdo de cavacos de plastico e de aco
impregnados de 6leo e graxa, resultantes do processo de usinagem. Outros processos
geradores de residuos sao a destilacdo de nitrogénio amoniacal, a determinacéo do
teor de ligante por meio de dosagem de concreto asfaltico, o ensaio de compactacéao
em solos, os experimentos que utilizam hidrocarbonetos, fluidos de perfuracao,
petréleo bruto e agua de producédo de petréleo, a extragdo com solvente organico, a
mistura de concretos, o descarte de pilhas e baterias, as padronizacdes, os ligantes
betuminosos e uso de gasolina em limpezas de utensilios e equipamentos, a
separacao e concentracdo mineral, fragmentacédo de rochas e, por fim, producédo e
caracterizacdo de biodiesel. A natureza dos residuos gerados e seu volume pode ser
observada na figura 10, na qual se destacam os acidos, as solu¢des contendo metais

pesados e as solucdes salinas.

Figura 10: A — Principais residuos gerados. B — Volume anual.

13 13
1 Acima de 1000 litros o 1

|
De 301 a 500 litros _'2

7 7
3
‘ ‘ De 50 a 100 litros _'5
Menos de 50 litros ______'17

Acidos Outra Solucbes Solugdes MNéosei Organico Bases
contendo  salinas

metais '

pesado Mao tenho conhecdimento 38

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Em relacéo ao volume gerado de residuos em cada Campus, 38 respondentes,
0 gque equivale a 56,9%, nao tem conhecimento, como fica claro na figura 10(B). Este
dado evidencia que parte significativa da populacdo de interesse n&o vivencia todo o
processo de gerenciamento dos residuos. Esta é uma evidéncia preocupante, porque
a reducédo de residuos pode ser incentivada na fonte com o conhecimento dos

impactos gerados. Esta vivéncia dos envolvidos em conhecer os volumes gerados
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poderia estimuld-los a reduzir os quantitativos j4 na fase de planejamento de suas
atividades.

Daqueles que tém conhecimento do volume total gerado, 17 dos 26
respondentes indicam quantidade inferior a 50 litros por ano em seu campus, como
pode ser observado na figura 10(B), o que fornece um indicativo para o
dimensionamento de um abrigo externo para este material.

Indagados sobre a existéncia de local exclusivo para o armazenamento de
residuos, apenas 36% da dos entrevistados confirma o fato, como observado na figura
11(A), o que levanta a oportunidade de melhoria do processo, pois a presenca dos
residuos em local que néo seja externo ao ambiente laboratorial aumenta os riscos de
emissdes, além da possibilidade de acidentes como vazamento e aumento da carga
incéndio. Na figura 11(B) percebe-se que uma minoria indica a existéncia de um
depdsito externo enquanto muitos relatam que os residuos séo distribuidos no interior

dos laboratorios ou na sala de reagentes.

Figura 11: A — Existéncia de local exclusivo para armazenamento de residuos. B —
Armazenamento de residuos.
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Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Para o equacionamento dos locais de armazenamento em cada campus, pode-
se tomar por base a capacidade maxima de 500 litros para os campi de Natal Central
e Mossord. O campus natal central pode possuir necessidade de armazenamento
neste volume, porém com abrigos para cada diretoria académica geradora. Os demais

campi podem ser atendidos por um abrigo com capacidade de 200 litros. Estes locais
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de armazenamento de produtos quimicos devem se localizar em recinto separado do
prédio principal como recomenda Almeida et al. (2013).

Na figura 12(A), fica notorio que grande parcela dos respondentes afirma que
nao é realizado tratamento de residuos ou desconhece que esta operacdo seja
realizada em seu ambiente de trabalho. Isto, relacionado com os dados da figura
12(B), que permite observar que somente 21 dos respondentes afirma nao ser
destinado residuos ao esgoto ou nao ter conhecimento, pode indicar possibilidade de

contaminacao ambiental.

Figura 12: A — Tratamento antes do descarte. B — Descarte na rede de esgoto.
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Fonte: Elaboracgéo propria (2023)

Este contexto de descarte sem critério levanta uma oportunidade de melhoria
e expansao dos tratamentos realizados pelos técnicos e professores. Inclusive, dever-
se-ia buscar o descarte zero no esgoto e o incentivo a procedimentos que aproveitem
esse tratamento como tema de aulas praticas, como, por exemplo, a destilacdo em
capela para reduzir o volume. Nesse sentido, reforca-se as observacdes de Mattos
(2019) e Donatelli (2019) sobre a necessidade de politicas normativas que envolvam
a reducédo da geracéo dos residuos, adequado manejo, armazenamento seguro e sua
correta destinagéo final.

Indagados em questdo aberta, ndo obrigatdria, sobre que substéncias estao
presentes nos residuos laboratoriais despejados no sistema de esgoto, 0s

entrevistados forneceram 29 repostas de acordo com a figura 13.
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Figura 13 — Despejo de residuos na rede de esgoto
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Fonte: Elaboracéo propria (2023)

Observa-se que muitos respondentes registram o lancamento de residuos na
rede de esgoto, 0 que levanta uma preocupacao sobre as concentracdes, que podem
exceder os limites legais para efluentes. Outro fator relevante € a possibilidade de
reacOes indesejadas no interior da tubulacgéo, ja que a rede de esgoto dos laboratérios
€ interligada entre si, o0 que pode gerar vapores toxicos e contaminar o ar dos
ambientes internos.

A lista relatada de produtos é extensa e pode ser verificada no quadro 2,

contando com solventes organicos toxicos, metal pesado e solucdes acidas e

causticas.
Quadro 2: substancias langadas no esgoto
Acidos Mercurio
Auxiliares quimicos téxteis Oleos diversos
Bases Peroxido de hidrogénio
Bases em baixas concentracdes Pigmentos inorgénicos
Benzeno Querosene
Chumbo Sais de metais alcalinos ou alcalinos terrosos
Cianeto de potassio Sais inorganicos
Corantes e pigmentos Sais
Gasolina Soda Caustica
Hexano Solugéo de NaOH 0, 1N
Ligante acrilico Solugbes salinas
Matéria organica Substéncias salinas de metais néo toxicos
Meios de cultura esterilizados Tensoativos
Tolueno

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Este cenario de grande numero de produtos quimicos assim como a

sensibilidade de elementos como, por exemplo, 0 mercurio requer cuidado especial
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referente & normatizacéo e orientagéo formal dos usuérios de ambientes laboratoriais
da instituicdo para que seja eliminado o despejo de residuos.

Quando indagados sobre a reutilizacdo de residuos, uma pequena parcela
respondeu que utiliza residuos de suas préprias atividades e também de praticas de

colegas (figura 14).

Figura 14: A — Reuso de residuos de suas praticas, B - Reuso de residuos de uma
pratica realizada por outro usuario

5IM NAO SE APLICA sim NAO SE APLICA

Fonte: Elaboracgéo propria (2023)

A reutilizagéo de residuos, como aponta Jardim (1998), deve ser uma etapa de
gerenciamento de residuos, pois reflete em economia de insumos e na reducédo do
volume total de residuos, impactando nos custos para sua correta destinagcdo. Assim,
0s usuarios de laboratério devem se incentivados a planejarem atividades que
aproveitem os produtos gerados, encadeando praticas que reutilizem os residuos
quimicos de outras atividades. Este esforco também contribui para a formacéo da
consciéncia preventiva dos estudantes, que futuramente podem contribuir para
implantar esse olhar nas organizacbes nas quais desenvolverdo suas carreiras

profissionais.
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5 CONCLUSAO

Os dados levantados assim como a discussdo apresentada reitera a relevancia
do tema central deste estudo, o gerenciamento de residuos quimicos de laboratérios
em instituicdes de ensino, especificamente o caso do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN. A metodologia adotada tornou
possivel levantar dados que poderdo alimentar reflexdes futuras. Por agora, foi
possivel compreender as sisteméticas de uso, acondicionamento e descarte dos
residuos laboratoriais, produzidos nos ambientes de ensino, pesquisa e extensao da
instituicdo. A verificada auséncia de protocolos oficiais de manejo desses materiais
considerados perigosos pelo normativo legal em coexisténcia o relevante numero de
pessoas envolvidas assim como com a pluripresenca do IFRN em municipios do
estado do RN implica a urgente necessidade de adocdo-debate do manual de
gerenciamento de residuos quimicos presente como APENDICE B desta dissertacao.

A visdo panoramica permitida pelos graficos e pelas tabelas formulados a partir
dos dados coletados a partir da consulta de servidores com fé publica especifica e
diretamente envolvidos com os numeros levantados, assim como o debate iniciado
neste estudo, reforcam a necessidade de padronizacdo sistémica, no tocante ao
gerenciamento dos subprodutos quimicos gerados a partir das acdes do IFRN. Fica
evidente a necessidade do comprometimento da administracdo das instituicoes
publicas de ensino técnico e tecnolégico como a urgéncia de construir de diretrizes
com vistas a normatizacéo de condutas profissionais. Assim também, pode-se ser dito
da relevancia social e humana das instituicdes criarem marcos legais para tornar os
processos de trabalho mais seguros e sustentaveis quanto a protecdao do meio
ambiente, bem como para garantia da seguranca dos trabalhadores e da comunidade
académica em geral.

Dentre o0s aspectos positivos levantados nesta pesquisa, destaca-se a
formacdo académica dos profissionais envolvidos com atividades geradoras de
residuos. Os entrevistados, que possuem nivel superior, com predominancia no
mestrado e doutorado, fazem ver maior probabilidade de adesdo a procedimentos
aprimoradores de suas praticas mais por aceitagdo do que por coercdo frente a algum
marco legal. Estas pessoas atuam nos ambientes laboratoriais, majoritariamente em

funcdes de docéncia, existindo também significativa representatividade de cargo de
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gestdo. As atividades dos entrevistados permeiam os trés pilares da instituicdo, quais
sejam: ensino, pesquisa e extensao.

Referente aos aspectos que ensejam melhorias, o acesso as Fichas de
Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos — FISPQ manipulados nos
ambientes laboratoriais da instituicdo deve ser ampliado. O fato de que cerca de
metade dos entrevistados afirma que os Equipamentos de Prote¢éo Individual — EPI
apresentam déficit de fornecimento é algo a ser tradado como problema emergencial.
Sobre a existéncia de procedimentos padrdo e informacfes de seguranca fornecidas
aos demais usuarios dos laboratorios, foi relatada deficiéncia e deve ser aprimorado
para que seja possivel evitar os acidentes que ndo sao raros atualmente. Uma grande
preocupacao se revela no tocante ao lancamento de produtos perigosos na rede de
esgoto.

Os objetivos da pesquisa intitulada Normatiza¢cédo de uso e descarte de produtos
quimicos e residuos laboratoriais em instituicdes publicas de ensino foram atingidos.
O de caracterizar os processos de manuseio, acondicionamento e descarte dos
residuos laboratoriais produzidos no ambito do IFRN foi efetivado pela coleta e a
analise dos dados em confrontacdo com o referencial bibliografico. O de realizar
levantamento bibliografico comparativo sobre normativas ambientais de controle de
residuos laboratoriais em distintas instituicdes de ensino foi realizado conforme a
resenha dos estudos discutidos com destaque para Jardim (1998) e Gauza et al.
(2000) e Lima et al. (2020). Esse percurso investigativo permitiu elaborar uma
proposta de manual normativo sisttémico para o IFRN para orientar 0 uso, o
armazenamento e o descarte de residuos laboratoriais (APENDICE B).

Decorrente do diagnéstico constatado, algumas recomendacdes sao ja
perceptiveis como inferéncias. A primeira € o encaminhamento do tema para
discusséo pela administracdo central do IFRN, visando a regulamentacao sistémica
do gerenciamento de residuos, que estabeleca diretrizes de Seguranca do trabalho
com residuos, de procedimentos de segregacédo e de armazenamento, de incentivo
aos professores para desenvolverem o reaproveitamento e o tratamentos antes do
descarte. Isso exige também a capacitacdo formal na temética de seguranca em
laboratorio e gerenciamento de residuos quimicos. A segunda é a implantacao oficial
pelo IFRN de um manual de gerenciamento de residuos quimicos para formulacdo do
qual é apresentada uma proposta no Apéndice B desta dissertacdo, como instrumento

de rotinas internas dos seus laboratdrios que produzam residuos quimicos. A terceira
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€ a aquisicado de materiais e de equipamentos para cada campus como, por exemplo,
conjunto de contencdo de derramamento, armarios especiais para inflamaveis e
corrosivos, bombonas e rétulos adesivos. A terceira € a construcdo de estudo para
projeto e implantacdo de uma estacdo de tratamento de efluentes téxteis para o
campus Caico, por causa da especificidade volumétrica de residuos ali produzidos. O
quarto é a formulacdo de projeto e a realizacdo de construcdo de abrigos externos em
cada campus para armazenamento de residuos quimicos.

Ainda que leve algum tempo para a efetiva materializacdo das propostas
desta pesquisa, mesmo mediante a realizacéo de novos estudos, o quadro 2 evidencia
a obrigatoriedade de haver proibicdo do lancamento de residuos quimicos de
laboratorio na rede de esgoto. Deve o IFRN agir para criar 0S meios para sanar
imediatamente essa falha praticada atualmente conforme levantado na coleta de
dados a fim de cessar 0s riscos de seus impactos para as comunidades que recebem
os servicos do Instituto. Outras pesquisas poderdo apontar alguma acao reparadora
necessaria frente aos dados levantados ja que nao foi cerne deste estudo esse tipo

de proposicéo.
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APENDICE 1 - INSTRUMENTO DE LEVANTAMENTO DE DADOS

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQA~O CIENCIAE TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO NORTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM USO SUSTENTAVEL DE RECURSOS NATURAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM USO SUSTENTAVEL DE RECURSOS NATURAIS

QUESTIONARIO

O presente questionario tem por finalidade apurar as condicbes de
gerenciamento de residuos de atividades de laboratérios da instituicdo IFRN. os dados
serdo utilizados para a pesquisa que tem como produto tecnolégico um manual
contendo diretrizes para o correta geracao e destinacdo de reagentes e residuos.

O autor desta pesquisa € mestrando em Uso Sustentavel de Recursos
Naturais do IFRN e presidente da comissao “responsavel por conduzir o trabalho de
regulamentacao interna quanto ao gerenciamento de residuos quimicos, no ambito
deste Instituto”, nomeado pela Portaria 1487/2021 - RE/IFRN. As informacdes
subsidiardo a pesquisa de mestrado e poderdo ser utilizadas pela administracédo
central na regulamentacéao do tema.

1. Campus de lotacao.
2. Coordenacéo de laboratorio vinculado ao seu ambiente de trabalho.
3. Quantos laboratorios de sua coordenagédo (COLAB) geram residuos?

4. A Instituicdo fornece equipamentos de protecao individual (EPI) para uso nas aulas
praticas?
o Disponibiliza em quantidade insuficiente.
o Disponibiliza todos os equipamentos necessarios, nas quantidades adequadas para as
praticas.
o Nao disponibiliza.

5. Os ambientes laboratoriais possuem equipamentos de protecéo coletiva (EPC) e
de contingéncia?

o Nenhum.

o Apenas capela quimica.

o Capela quimica, extintores de incéndio, chuveiro/lava olhos de emergéncia.

o Todos os necessarios para as boas praticas.

6. Existem equipamentos de seguranca adequados ao manejo de residuos em sua
Diretoria?

Nenhum.

Quantidade insuficiente.

Quantidade suficiente para todas as etapas do manejo.

N&o possuo conhecimento sobre esse tema.

O O O O

7. Existem roteiros padronizados para as praticas nos laboratérios?
o Sim.
o Nao.

8. Em sua carreira no IFRN, vocé presenciou ou teve noticia de algum acidente nos
laboratérios?

o Nenhum acidente.

o 1ab acidentes.

o 5a10 acidentes.

o Mais de 10 acidentes.
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9. Em sua formacéo, vocé estudou conteudos da area ambiental?
Somente em disciplinas de curso técnico ou de curso de graduacéo.
Curso complementar.

Pés-graduacao.

Outro.

N&o possuo.

o O 0 0 O

10. Ha disponibilidade de fichas de seguranca de produtos quimicos (FISPQ) para os

usuarios dos laboratérios?
Nenhuma.

Algumas.

A maioria.

Para todos os reagentes.
Desconheco a tematica.

@)

O O O O

11. Os alunos sao orientados sobre boas préticas e seguranca em laboratorio?

N&o recebem orientacdes.

Recebem apenas na disciplina de seguranca do trabalho.

Recebem apenas orienta¢des fornecidas pelo técnico de laboratério.

Recebem orienta¢des do professor no primeiro dia de aula prética.

Recebem orientac¢des fornecidas pelo professor no inicio e durante cada aula pratica.
Recebem informacdes do professor durante as aulas tedricas e préaticas, do técnico de
laboratério no inicio do semestre e na disciplina de seguranca do trabalho.

o Nao tenho conhecimento de que recebem orientacédo nessa area.

O O O O O O

12. Existe algum curso especifico para prevencado de acidentes em laboratérios no

IFRN ao qual os alunos e os servidores tenham acesso?
o Sim.
o Nao.

13. Os alunos utilizam a bata (jaleco) para poderem acessar o ambiente de

laboratério?
o Sim.
o Nao.

14. A coordenacao de laboratérios dispée de manual ou procedimento padrdo para
uso, acondicionamento e descarte de reagentes e residuos quimicos elaborado
internamente?

o Sim.
o Nao.

15. Existem procedimentos operacionais padrdo — POP escritos para a utilizacéo
rotineira de equipamentos, tais como capelas, autoclaves, banhos, estufas,

agitadores, destiladores, chapas aguecedoras?
o Sim, para todos.
o Sim, para alguns equipamentos.
o Na&o existem procedimentos de uso de equipamentos nos laboratorios.

16. Qual o procedimento experimental que gera maior volume de residuo?
17. Esse procedimento esta vinculado a qual disciplina?

18. Qual a natureza predominante dos residuos gerados em laboratérios?
Acidos.

Bases.

Organicos.

Soluges salinas.

SolugBes contendo metais pesados.

Outra

O 0O 0O O O O
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19. Qual é a quantidade total de residuos quimicos de laboratério gerada por ano em

seu campus?

Menos de 50 litros.

De 50 a 100 litros.

De 101 a 300 litros.

De 301 a 500 litros.

De 501 a 1000 litros.

Acima de 1000 litros.

N&o tenho conhecimento sobre este quantitativo.

O O O O O O O

20. Existe local exclusivo para armazenamento de residuos de laboratério sob

administragao de sua Diretoria Académica?
o Sim.
o Nao.
o Nao tenho conhecimento sobre este tema.

21. Como sao armazenados os residuos?

Distribuidos no interior dos laboratdrios.

Armazenados em capela quimica no interior de um laboratério.

Destinado para armazenamento e destinacéo final por outro campus.

separados e dispostos em local pré-determinado em cada laboratério (nos momentos das
praticas), com posterior transferéncia para reservatorios na sala de reagentes.

Coletados em recipientes no laboratdrio para depdsito em reservatérios de 200L guardados em
depdsito externo.

o Outro.

o Na&o tenho conhecimento sobre este tema.

o O O O

@)

22. Algum residuo é dispensado na rede de esgoto?
o Sim para todos.
o Sim, para aqueles previamente tratados ou considerados ndo perigosos.
o Na&o para todos.
o Nao tenho conhecimento sobre este tema.

23. Voce redutiliza residuos em alguma de suas aulas préticas?
o Sim.
o Néo.

24. Voce reutiliza residuos de aulas préticas de outros colegas?
o Sim.
o Nao.

25. Voceé realiza algum tratamento dos residuos gerados em suas praticas antes de

encaminha-lo para a destinacao final?
o Sim.
o Nao.

26. Os residuos quimicos de laboratério sdo submetidos a algum tratamento de

residuos em alguma etapa do processo de descarte?
o Nao sdo realizados tratamentos.
o Os professores realizam tratamento ja durante a etapa final das aulas préticas.
o Os técnicos participam da etapa final com tratamento que permitem o correto armazenamento
dos residuos para recolhimento por empresa especializada.
o Na&o tenho conhecimento de necessidades de tratamentos.
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1 INTRODUCAO

Nos ambientes laboratoriais de instituicdes académicas de ensino publico; no
gue tange ao descarte dos residuos produzidos, ha um “sentimento” de cautela por
parte da populacao, sejam profissionais envolvidos diretamente na causa, estudantes,
docentes e pesquisadores, ambientalistas e demais atores sociais participes dos
processos.

A intencao de nado gerar, reduzir, reutilizar e reciclar o residuo gerado nos campi
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte —
IFRN pode ser contemplada através de iniciativas individuais de cada laboratério
gerador de residuo, porém para o seu gerenciamento adequado, depende do
tratamento e a disposicdo ambientalmente adequada, em todas as etapas de seus
processos de geracgao.

Neste sentido, a auséncia de politicas envolvendo esta problemética pode gerar
sérios danos as pessoas e ao meio ambiente. Assim, torna-se imprescindivel a
definicdo de diretrizes sistémicas de gerenciamento de residuos quimicos de
laboratorio para proporcionar uma acao continua nesta importante area.

As recomendacdes deste manual foram desenvolvidas na pesquisa intitulada
NORMATIZAC}AO DE USO E DESCARTE DE PRODUTOS QUIMICOS E RESIDUOS
LABORATORIAIS EM INSTITUICOES PUBLICAS DE ENSINO, desenvolvida no
periodo de 2020 a 2023, através do Programa de Mestrado em Uso Sustentavel de
Recursos Naturais do Campus Natal Central do IFRN.

O documento se trata de um ponto de partida na busca de normatizagao dos
procedimentos de utilizacdo, acondicionamento e descarte de produtos quimicos e
residuos oriundos de experimentos laboratoriais. A aplicacdo do mesmo nos distintos
ambientes laboratoriais, associado a adocao institucionalizada por parte do IFRN,

possibilitara avancos na seguranca quimica a médio e longo prazo.
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1.2 CONCEITOS

Residuos quimicos sédo substancias que apresentam riscos ao meio ambiente

e a saude humana tendo em vista suas propriedades quimicas nocivas. Como

instituido no inciso XVI do artigo 3° na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
residuos solidos possuem a seguinte defini¢cao:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades

humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde

proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou

semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas

particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de

esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.”

Residuos com risco quimico se enquadram nesta definicdo e sdo classificados
pela ANVISA, por meio da Resolucao da Diretoria Colegiada 222/2018, do grupo B.
Estes residuos conferem risco a saude publica ou ao meio ambiente dependendo de
suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.
Podem ser gerados em diversas atividades humanas, como a industria, a agricultura,
a saude, o comércio e nos servi¢cos ou praticas de ensino em laboratérios das escolas.

A Norma Brasileira da Associagao Brasileira de Normas Técnicas, NBR 10004,
classifica os residuos solidos, em relacao aos seus riscos potenciais ao meio ambiente
e a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente. Assim, sao
divididos em residuos: Classe | — Perigosos; Classe Il — N&o perigosos; Classe Il A —
N&o inertes; e, Classe Il B — Inertes.

A abordagem adequada dos residuos quimicos € essencial para minimizar os
impactos negativos no meio ambiente e na saude humana. O seu gerenciamento em
laboratorios de ensino e pesquisa deve possuir uma gestao segura, incluindo sua
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicao final.

Assim o IFRN deve manter a permanente atencdo a tematica e a aplicacao
desse manual que se destina a promocéao de boas praticas com residuos quimicos de

laboratorios.
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2 INFRAESTRUTURA

O projeto de um laboratério deve considerar a seguranca e funcionalidade. Para
tanto a de se levar em conta a quantidade de usuérios, a quantidade de produtos
qguimicos que serdo utilizados e armazenados, seus riscos e incompatibilidade, as
necessidades especificas de ventilagdo, iluminacdo, eletricidade, gases, 4gua e
outros insumos. Em especial o piso ndo deve apresentar saliéncias nem depressoes
que prejudiqguem a circulacdo de pessoas ou a movimentacdo de materiais, e deve
ser antiderrapante, possuindo caracteristicas de impermeabilidade, resisténcia
mecéanica e quimica.

Os setores da edificacdo devem ser agrupados de acordo com suas funcgdes e
fluxos de trabalho, minimizando a circulagdo de pessoal, materiais, insumos e
amostras, bem como a retirada dos residuos produzidos. Neste sentido a localizacéo
dos laboratérios é separada por areas de risco de diferentes magnitudes, com
restricdo de acesso, controlado pela Coordenacdo de Laboratérios, Docentes e

Técnicos envolvidos nas aulas praticas.

2.1 SALA DE REAGENTES

Para o armazenamento seguro dos produtos quimicos nos laboratorios os
volumes devem limitar-se a cobrir as necessidades do uso diério, sendo adotado em
cada campus uma sala de reagentes quimicos centralizada por Diretoria Académica
para uso de diversos laboratorios. Esta sala conforme Ferreira, Medeiros, Dias e Silva
(2022) deve seguir varios critérios de seguranca como: Protecdo contra incidéncia de
luz solar e calor, uma das paredes voltadas para o0 exterior, possuir saida de
emergéncia, ser climatizada com controle de temperatura e possuir lampadas a prova
de exploséo.

O controle dos insumos é feito pela Coordenacéo de Laboratorios - COLAB, em
alguns casos com apoio de docentes da area de quimica, minimizando assim 0s
custos e melhorando o aproveitamento dos recursos e a seguranca do sistema.

Cada laboratério deve buscar manter estoques intermediarios reduzidos a

ordem de grandeza das praticas diarias, proporcionando menores riscos.
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2.1.1 Segregacdo das Substancias Quimicas

Um grande problema com a seguranc¢a no armazenamento de substancias é a
incompatibilidade quimica. Assim, o0 armazenamento inapropriado pode levar a
incéndios espontaneos, explosbes e possivel liberacdo de gases toxicos. Para
minimizar estes riscos, os produtos quimicos devem ser segregados adequadamente.

A estabilidade das substancias quimicas esta relacionada a fatores como a
facilidade de degradacéo exotérmica, reatividade com agua, reatividade com oxigénio
do ar e incompatibilidades.

Para a seguranca das pessoas e instalagdes, o0 armazenamento dos produtos
deve considerar os grupos de produtos quimicos, conforme o quadro 2.

Quadro 2: Armazenamento de Produtos Quimicos

Inorganicos Organicos
Arsémicos Arsenatos Alcoois Fenol
Sulfurosos Cianetos Glicois Cresois
Fosforosos Cianidas Aminas
Pent6xidos fosforosos Amidas
Imidas
Iminas

Sulfatos Sulfitos Hidrocarbonetos Peréxidos
Sulfitos Selenitos Esteres Azidas
Tiossulfatos Fosfitos Aldeidos Hidroxiperdxidos
Fosfatos Nitritos
Halogénios
Acetatos
Amidas Boratos Eter Acidos
Nitratos (exceto nitrato | Cromatos Cetona Anidridos
de aménia) Manganatos Hidrocarbonetos Peracidos
Nitritos Permanganatos | alogenados
Azidas Oxido Etileno
Metais e Hidretos Cloratos Compostos Epoxy- Miscelaneas
(longe de agua) Percloratos isocianatos
Sdlidos inflamaveis em | Cloritos
armarios para Acido
inflamaveis perclérico

Peréxidos

Hipocloritos

Peréxido de

hidrogénio
Hidréxidos Miscelaneas Sulfitos Miscelaneas
Oxidos Polissulfitos
Silicatos
Carbonatos
Carbono Miscelaneas

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2013)
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O local para armazenagem de cada produto ja esté estabelecido em cada sala
de reagentes da instituicdo. Sempre que um produto for retirado da sala de reagentes
para ser utilizado em laboratério, devera ser reconduzido, apds seu uso, ao seu local
de armazenamento original, sendo que os residuos ou subprodutos gerados devem
ter sua destinacao adequada de acordo com este manual. O controle de acesso € de
suma importancia, existindo inclusive regulamentacdo do Ministério da Justica e
Seguranca Publica, com responsavel pala fiscalizado a Policia Federal, sobre acesso
a determinadas substancias que podem ter uso desvirtuado (Portaria MJSP N°
204/2022).

Uma especial atencdo deve ser dada aos recipientes de armazenagem, que
devem estar em boas condic¢des, portanto devem ser revisados periodicamente.

A disposicao dos produtos nas estantes devera ser efetuada de modo que cada
periculosidade das substancias consideradas "compativeis" ocupe uma estante em

toda sua carga vertical.

2.1.2 Estantes

As estantes com prateleiras ou gavetas de metal (com fio-terra) ou alvenaria,
devem possuir o maximo de 2 metros de altura, sendo corretamente fixadas.

Os compartimentos de armazenamento das estantes devem possuir anteparos
para evitar transbordamento para outra prateleira no caso de derramamento, sendo
indicadas para a maioria dos produtos, exceto para corrosivos que requerem armarios
especiais. Barreiras fisicas, tais como gabinetes de armazenamento ou recipientes
secundarios para armazenagem, podem ser usadas para impedir o contato de
produtos incompativeis. Para reforcar esta separacdo, podem-se intercalar produtos

nao perigosos entre cada um dos setores de periculosidade existentes.
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Os produtos devem ser armazenados em seus recipientes e embalagens
originais, contendo as datas de compra, de abertura e a validade, ndo devendo ser
permitido haver recipientes vazios nas prateleiras, em tampouco produtos com data
de validade junto aso vencidos.

Para facilitar o manuseio e melhorar a segurancga contra queda, os frascos e
recipientes maiores devem estar armazenados a menos de 60 centimetros do piso.

O transporte de recipientes pequenos deve ser auxiliado por suportes como o
demonstrado na figura 3.

Figura 3: Suporte para transporte

Fonte: Spectrum Chemical (2023)
2.1.3 Armazenagem de Inflamaveis

Considerando que o perigo de incéndio é o principal risco de armazenagem de
reagentes quimicos, deve ser dada especial atengéo a esta area.

Os incéndios podem comecar por diversas causas, tais como pontos de ignicao
(falha elétrica, chamas, calor e fagulhas) ou determinadas reacfes quimicas (por
mistura, decomposicao e incidéncia de luz solar).

Dito isto, é importante armazenar os compostos inflamaveis em locais

diferentes dos néo inflamaveis, em armérios como o da figura 4.

Figura 4: Armario de Inflamaveis

Fonte: Shopping do Laboratério (2023)
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Os armérios para inflaméaveis devem possuir prateleiras com barreira de
contencdo, com aterramento elétrico, adequadamente sinalizados, e ventilados com
redes corta chamas. As portas devem possuir trés pontos de fechamento e toda a
estrutura deve possuir resisténcia ao fogo.

Os materiais a serem armazenados em armarios de inflamaveis estdo

apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Produtos armazenados no armario dos inflamaveis
Alcoois e Glicois;
Hidrocarbonetos e ésteres;
Eteres;
Cetonas; e,
Liquidos orgénicos com ponto de fulgor menor que 37,8 °C
Fonte: Adaptado de almeida et al. (2013)
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2.1.4 Armazenagem de Corrosivos

Os recipientes usados para estocagem e processamento de materiais
corrosivos devem ser resistentes a corrosdo. Preferencialmente devem ser
armazenados proximos do chéo, para evitar quedas e impactos que gerem maior
projecdo. Os corrosivos &cidos devem ser guardados separados dos basicos, em
armarios (figura 5) preferencialmente construidos em Plastico Refor¢ado de Fibra de
Vidro — PRFV, possuindo sistema de travamento de portas com fechadura e
travamento em trés pontos.

Figura 5: Armario para Corrosivos

p—

ARMARIO DE

SEGURANCA
CUIDADO

CORROSIVOS CORROSIVO

8

Fonte: Grupo Aerote (2023)

Este armario deve possuir sistema de ventilagdo para vapores pesados € leves.

Na parte interna devem possuir sistema de contencdo na parte inferior do
armario e em cada prateleira.

A parte externa das portas deve estar sinalizada com os dizeres: "ARMARIO
DE SEGURANCA CUIDADO CORROSIVOS", disposto na parte superior.

Os acidos inorganicos devem ser separados dos acidos organicos e também

das bases.
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3 SEGURANCA DO TRABALHO

A seguranca do trabalho € o conjunto de meios que se destina a prevenir
acidentes e doencas ocupacionais dentro do ambiente de trabalho. E um seguimento
que aplica conhecimentos profissionais de varias areas como a engenharia, medicina,
administracao, tecnologia, psicologia e enfermagem. Desenvolve e implanta projetos,
programas e capacitacdo dos trabalhadores para a eliminagéo e controle de riscos.

No IFRN esta estruturada de maneira sistémica, vinculada a Diretoria de
Gestdo de Pessoas, junto a Coordenacao de Atencao a Saude do Servidor - COASS.
Existe uma comisséo central de vigilancia em saude, instituida pela Reitoria, que &
composta por profissionais de saude e seguranca de varios campi, incluindo
enfermeira do trabalho, engenheiros e técnicos de seguranca do trabalho. Esta
comissao desenvolve acdes como a elaboragéao do Programa de Prevencédo de Riscos
Ambientais, Laudos Periciais, Capacitacdes e Organizacdo da Semana Interna de

Prevencéo de Acidentes — SIPAT.

3.1 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Os equipamentos de protecéo individual sdo aqueles dispositivos ou produtos
de uso individual que possuem o Certificado de Aprovacdo — CA, emitido pelo
Ministério do Trabalho. Os EPI sédo regidos pela norma regulamentadora — NR6,
fiscalizada pelo Ministério do Trabalho. Devem ser especificados por profissional
qualificado e constam o Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA da
instituicdo. Gradualmente, seguindo a nova legislacdo em vigor, este programa sera
substituido pelo Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR.

Os EPI adequados para o trabalho com residuos quimicos de laboratério séo
apresentados no quadro 4, sendo que algumas atividades especificas podem

requerem outros que sao indicados no PPRA.
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Quadro 4: Equipamentos de Protecao Individual

n Avental de PVC n Oculos Ampla Vis&o
pm=

)

Protetor Facial n Luva de Neoprene/Latex

[

Fonte: A - Climpo (2023); B - Zeus do Brasil (2023); C - WF Epi (2023); D - Super Epi (2023)

A supervisdo do correto uso guarda e conservacao dos EPI deve ser realizada
pelos professores e técnicos de laboratoério, sendo fornecidos pela Coordenacao de

Laboratorios.

3.2 VESTIMENTAS PROFISSIONAIS

As vestimentas basicas para o trabalho em laboratorios envolvem o calgado
fechado, calca comprida de brim de algoddo e o Jaleco. Para cabelos compridos
recomenda-se 0 uso da touca. O jaleco e a touca estéo representados no quadro 5 a
sequir.

Quadro 5: vestimentas profissionais

n Jaleco n Touca

 :

Fonte: A - Elo7 Solidario (2023); B - Medical (2023)
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A supervisdo do uso das vestimentas profissionais cabe ao professor e técnicos
de laboratério e a utilizagdo do jaleco € responsabilidade de cada usuario, sendo a

touca fornecida pela coordenacéao de laboratorios.

3.3 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA - EPC

Os equipamentos de prote¢éo coletiva sdo aqueles que provém a protecéo de
uma ou mais pessoas, mitigando os riscos em sua fonte ou propagacéo. Devem ser
especificados por profissional qualificado e constam o Programa de Prevencao e
Riscos Ambientais — PPRA da instituicdo. Dentre os EPC de uso em laboratérios,
relacionados as atividades com residuos quimicos, destacam-se a capela quimica de

exaustao e os exaustores de parede.

3.3.1 Capela Quimica

A capela quimica de exaustdo é um equipamento de ventilacao local exautora
e se destina a evitar a emissao de gases e vapores em concentragdo perigosa para
ambiente de trabalho.

Os procedimentos com material concentrado, assim como o envasamento dos
residuos quimicos, devem ser realizados em uma capela quimica de exaustao (figura
6).

Figura 6: Capela Quimica de Exaustao

n_— &

Capela de Uso Geral Capela para Acido Perclérico
Fonte: A - Braslab (2023); B - Vidy (2023)
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O procedimento para uso da capela recomendado é o seguinte:

a) Acionar o sistema de exaustao e posicionar a janela a 3 cm de abertura
durante 5 minutos para garantir o regime permanente de fluxo;

b) Abrir a janela da capela a 30 cm e executar as atividades;

c) Operar com 0s reagentes somente no interior da capela evitando
movimentos bruscos que possam afetar o fluxo de ar.

d) Ao final do processo, fechar a janela da capela a 3 cm e manter a
exaustdo em funcionamento por 10 minutos para que seja feita a purga
(completa remocao dos gases e vapores remanescentes do processo).

Deve-se evitar depdsito de materiais desnecessarios ao processo no interior da
capela como reagentes e equipamentos, pois aumentam o risco de acidente e

prejudicam o fluxo de ar.

3.3.2 Exaustor

Os exaustores axiais (figura 7) sdao normalmente utilizados para prover a
ventilacdo geral diluidora, destinada a diminuir concentracdes de agentes quimicos no

ar de ambientes de trabalho.

Figura 7: Exaustor Axial

Fonte: Prince (2023)

Este equipamento pode ser instalado diretamente na parede do ambiente de
trabalho, devendo ser prevista uma ventilagdo cruzada. Assim, € necessario que as
portas ou janelas da parede oposta estejam abertas, o que permite o fluxo e a
consequente renovagao do ar ambiente, reduzindo a concentracdo dos

contaminantes.
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3.4 EQUIPAMENTOS DE CONTINGENCIA

Estes equipamentos se destinam a a¢des nao rotineiras, mas que podem ser
requeridas em uma emergéncia, assim é importante temos conhecimento de sua

localizac&o e funcionamento.

3.4.1 Kit de Derramamento

Este conjunto de materiais, equipamentos e ferramentas é acondicionado em
uma bombona que se destina ao armazenamento dos residuos recolhidos do
derramamento acidental, como pode ser observado na figura 8. Possui uma bolsa
para transporte e devera estar localizado na Coordenacédo de Laboratérios de cada
Campus.

Figura 8 - Kit de Derramamento

CPERIGO
AFASTE-SE

sll=

Fonte: Netepi (2023)

Em caso de derramamento de quimicos, os responsaveis técnicos retiram os
usuarios do ambiente, procedendo o isolamento da éarea e acionamento da
Coordenacéo de Laboratorios - COLAB. Em seguida realiza-se a contengcdo com 0s
materiais disponiveis no kit. Ao final, os materiais adsorventes sdo depositados na
bombona e destinados ao armazenamento externo de residuos quimicos, para

posterior recolhimento por empresa certificada.
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O quadro 6, a seguir, quantifica os materiais e equipamentos necessarios para
o Kit de Derramamento.

Quadro 6 - Contelido Kit de Derramamento
30 - Mantas de Contengédo Adsorvente Liquido Quimico;
1 - Bombona Plastica de 50 Litros com Fecho Metdlico;
1 - Capa Impermeavel Cor Laranja para Bombona;
5 - Corddes de Contencao Absorvente Liquido Quimico;
5 - Travesseiros Adsorvente Liquido Quimico;
1,5 - kg de Turfa;
1 - Par de Luva Nitrilica;
1 - Oculos de Seguranca;
1 - Rolo de Fita Zebrada Amarela e Preta 70mm X 200 metros;
1 - P4 Antifaiscante;
1 - Saco Pléastico 100 litros;
1 - Placa "Perigo Afaste-se".
Fonte: Adaptado de Netepi (2023)

Medidas adicionais para casos extremos podem ser previamente definidas, no
Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais — PPRA, como o uso emergencial de

traje quimico e respirador facial com filtro combinado.

3.4.2 Chuveiro lava olhos

O chuveiro lava olhos (figura 9) é um dispositivo que permite a projecéo vertical
descendente de agua para emergéncias quimicas de contaminagao do corpo. Para o
caso de contaminacgao dos olhos, o conjunto, possui uma cuba que projeta os jatos
em angulo, possibilitando o enxague sem contato das maos com o globo ocular. Este
equipamento deve atender aos parametros da Norma Brasileira Regulamentadora
NBR 16291 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

Figura 9 — Chuveiro lava olhos

Fonte: Hr Group (2023)
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Esse equipamento normalmente é instalado no interior de cada laboratorio e
deve ser utilizado apenas em treinamentos ou situacdes reais de emergéncia quimica.
Recomenda-se que no inicio de cada semestre letivo o professor demonstre o

uso do equipamento para suas turmas.

3.4.3 Extintores de Incéndio

Os extintores de incéndio sdo equipamentos portateis destinados ao combate
a principios de combustdo descontrolada. Para cada tipo de material combustivel,
apresentado no quadro 7, existe um agente extintor adequado.

Quadro 7 — Classe de combustiveis
Classe do Descricédo
Combustivel
Classe "A" | Sélidos de maneira geral; gueimam em superficie e profundidade. Apés
a queima, deixam residuos, e o efeito de "resfriamento"” pela 4gua ou
por solucdes contendo agua é primordial para a sua extin¢ao.
Exemplos: madeiras, papel e tecidos
Classe "B": | Liquidos, combustiveis ou inflaméveis; queimam somente em superficie,
ndo deixam residuos depois da queima, e o efeito de "abafamento" e o
"rompimento da cadeia i6nica" sdo essenciais para a sua extin¢do.
Exemplo: Eter, alcool etilico e gasolina.
Classe "C" Materiais energizados (geralmente equipamentos elétricos), nos quais a
extingdo soO pode ser realizada com agente extintor ndo condutor de
eletricidade, para o operador ndo receber uma descarga elétrica.
Exemplos: Painel elétrico, estufa elétrica e centrifuga.
Fonte: Adaptado de Batista (2021)

Os principais agentes extintores adequados a cada classe de fogo sdo a Agua

Pressurizada - AP, o Dioxido de Carbono - CO2, e o P6 Quimico Seco — P6 BC. Na
figura 10 podemos observar a aplicacdo dos agentes extintores em cada classe de
combustivel, assim como o aspecto externo de cada equipamento.

Figura 10 — Extintores de incéndio e sua aplicagcéao

~
CLASSES Q'—
DE FOGO co2
PO BC AGUA
ARG o
CARBONICO
Papel NAO UTILIZAR | NAO UTILIZAR Excelente
:,gzggm N3o é Nio é Satura o material e
recomendavel recomendavel ndo permite a
reignicdo
Excelente EXCELENTE PROIBIDO
O pé abafa o fogo e Ndo deixa
interrompe a cadeia residuos e n3o [:pc_t:\; o
de combustdo contamina alimentos MCSAC
Otimo EXCELENTE PROIBIDO
Ndo é condutor de Néo € condutor f’e E condutor de
h eletricidade e ndo
eletricidade dani eletricidade
anifica equipamentos
>

Fonte: Adaptado de Hiperfire (2023)
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E recomendavel que os usuarios de laboratério possuam capacitacdo para o
uso de extintores portateis em treinamento pratico, pois o uso do agente extintor
correto e a técnica de ataque ao fogo requerem habilidades especificas.
Periodicamente a Comisséo de Vigilancia em Saude do IFRN promove treinamentos

praticos de combate ao fogo com extintores.

3.5 FICHAS DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Para proporcionar maior seguranca ao envolvidos o planejamento das
atividades em laboratério deve se utilizar da consulta aos riscos de cada substancia a
ser utilizada. Uma maneira de obter tais dados é a pesquisa das Fichas de Seguranca
de Produtos Quimicos — FISPQ, citada na Norma Regulamentadora — NR 26,
fiscalizada pelo Ministério do Trabalho.

As FISPQ foram instituidas no pais por normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e as empresas fornecedoras de produtos quimicos devem
disponibiliza-las aos seus clientes. Estas fichas sdo compostas pelos itens a seguir:
1. Identificacédo do produto e da empresa; 2. Identificacdo dos perigos, 3. Composicao
e informacdo dos ingredientes, 4. Medidas de primeiros socorros, 5. Medidas de
combate a incéndio, 6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento, 7.
Manuseio e armazenamento, 8. Controle da exposicao e EPIs, 9. Propriedades fisico-
quimicas, 10. Estabilidade e reatividade, 11. InformacgBes toxicologicas, 12.
Informacdes ecoldgicas, 13. Consideracdes sobre tratamento e disposicdo, 14.
Informacdes sobre transporte, 15. Regulamentacgdes, 16. Outras informacdes.

Para acesso prético as FISPQ dos produtos mais utilizados no IFRN existe uma
planilha eletrénica elaborada por Machado (2023), disponivel no link da figura 11.

Figura 11: Link de acesso as FISPQ

https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/
campus/natalcentral/cissp/lat
eral/dicas-de-
seguranca/fichas-de-
informacao-de-seguranca-de-
produtos-quimicos

Fonte: Elaboragdo prépria (2023)


https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
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Para facilitar o acesso as informacdes recomenda-se a fixacdo do cartaz
disponivel no Apéndice A. E recomendavel que os professores estimulem os alunos a
conhecerem com antecedéncia as FISPQ dos produtos a serem manipulados em cada

pratica.

3.6 ROTULAGEM

A rotulagem de substancias quimicas é a maneira adequada para o laboratorio
identificar seus produtos e residuos, descrevendo informagfes essenciais, como as
caracteristicas quimicas do residuo e o risco.

Para os produtos obtidos nas praticas e que ndo se destinam ao descarte,
devera ser elaborado pelo responsavel um rétulo segundo padrdao NBR 14725-3. O

modelo de rétulo é apresentado na figura 12.

Figura 12: Modelo de rétulo para produto

Nome do Produto Perigo ou Atencao
(Composigéo; Concentragéo)

J INSTITUTO FEDERAL DE
| EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

Frases de Adverténcia
Pictogramas Frases de Perigo
Frases de Precaucéo
Data de Envase: /120

Data de Validade: /120

A Ficha de Informagées de Seguranga de Produto Quimico — FISPQ pode ser encontrada em_

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Caso nédo sejam reutilizados, os produtos deverdo ser rotulados com os
padrdes para residuos, ja impressos em material adesivo impermeavel, devendo ser
solicitados a Coordenacdo de Laboratorios para identificacdo das bombonas como
ilustrado na figura 13.



Figura 13 — exemplo de rotulo para bombonas
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u
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GRUPO 3

INFLAMAVEIS

RESIDUC QUIMICO PERIGOSO

@

ATENCAO RESIDUO QUIMICO

Liguido e vapores inflamaveis PERIGOSO
Mantenha afastado do calor/faisca/chama

aberta/superficies quentes. — Ndo fume. é
Mantenha o recipiente hermeticamente

fechado.

Use luvas de protecdo/roupa de Recipiente:

protecdo/protecéo ooular/protecao facial.
Armazene em local bem wventilado.
Descarte o conteddo/recipiente somente
coletado por empresa especializada

Data de abertura:
[
Data de fechamento:
i

Fonte: Elaboracgéo Propria

os padrbes do Apéndice C.

3.7 SINALIZACAO DIAMANTE DE HOMMEL

- NFPA, uma associacao norte-americana que redige normativos contra incéndio.

produto quimico.

Figura 14: Diamante de Hommel

Inflamabilidade

Riscos a
Saude

Reatividade

Fonte: UFV (2023)
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Importante destacar que jamais devem ser dispostos residuos em bombonas
sem a devida identificacédo, visando a prevencéo de acidentes. As novas bombonas,

desta forma, devem ser adesivadas antes de iniciar seu preenchimento adotando-se

O Diamante de Hommel é uma simbologia que classifica o risco de diferentes

produtos quimicos, baseada em regulamento da National Fire Protection Association

Trata-se de um diagrama em forma de losango com 4 divisdes codificadas por

cores, como podemos observar na figura 14, demonstrando os riscos associados ao


https://www.nfpa.org/
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Em cada quadrante € indicado risco relacionado a cor, utilizando a numeracéo
da 0 a 4 ou codificagdo conforme o quadro 8.

Quadro 8: legenda do diagrama de Hommel

VERMELHO - Inflamabilidade AZUL - Risco a Saude

0 — N&o ira pegar fogo. 0 — N&o apresenta riscos a saude, nao sao

1 — Precisa ser aquecido sob confinamento necessarias precaucdes

antes que alguma ignicdo possa ocorrer. Ponto | 1 — Exposicdo pode causar irritacdo, mas

de fulgor acima de 93°C apenas danos residuais leves.

2 — Precisa ser moderadamente aquecido ou 2 — Exposicao prolongada ou persistente, mas
exposto a uma temperatura ambiente néo crbnica, pode causar incapacidade
relativamente alta antes que alguma ignicao temporéria com possiveis danos residuais.
possa ocorrer. Ponto de fulgor entre 37,8°C e 3 — Exposicao curta pode causar sérios danos
93°C. residuais, temporarios ou permanentes.

3 — Liquidos e sélidos que podem inflamar-se 4 — Exposi¢cado muito curta pode causar morte ou
sob praticamente todas as condi¢bes de sérios danos residuais.

temperatura ambiente. Ponto de fulgor abaixo

de 37,8°.

4 — Vaporizar-se rapidamente sob condi¢fes
normais de pressado e temperatura, ou quando
disperso no ar ira inflamar-se instantaneamente.

AMARELO - Reatividade BRANCO - Especifico

0 — Normalmente estavel, mesmo sob OXY — Oxidante.

condi¢des de exposicio ao fogo, e ndo é reativo | ACID — Acido.

com agua. ALK — Alcalino.

1 — Normalmente estavel, mas pode tornar-se COR - Corrosivo.

instavel sob temperaturas e/ou pressées W — Reage com agua de maneira perigosa.
elevadas, ou reagir com agua de maneira RAD - Radioativo

incomum

2 — Sofre alteragdo quimica violenta sob
temperaturas e pressoes elevadas, reage
violentamente com 4gua, ou pode formar
misturas explosivas com agua.
3 — Capaz de detonar-se ou decompor-se de
forma explosiva mas requer uma forte fonte de
ignicdo, deve ser aquecido sob confinamento,
reage de forma explosiva com agua, ou ira
explodir sob impacto.
4 — Instantaneamente capaz de detonar-se ou
decompor-se de forma explosiva sob condi¢des
normais de temperatura e pressao

Fonte: Elaboracdo prépria (2023)

O diamante de Hommel ndo € de uso obrigatdrio no Brasil, porém é comum nas
embalagens originais e serve de referéncia para a primeira avaliacao de risco.

Como a variedade de reagentes e envase em pequenos frascos € comum nos
laboratorios do IFRN, normalmente ndo se utiliza do diamante de Hommel para
sinalizacao geral de ambiente.

Esta sinalizacdo, utilizada nas embalagens originais, podera ser também

adotada em grandes volumes em casos especificos.
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3.8 CONTROLE DE ACESSO

Nas atividades de ensino, a entrada de alunos nos ambientes laboratoriais
dever4 ser acompanhada pelo técnico de laboratdrio ou professor, observando o
cumprimento dos seguintes quesitos:

e Paramentacdo com jaleco calcado fechado e, para o caso de cabelos
longos, touca,;
e Nao utilizar adornos como colar, anéis e reldgio de pulso;
e Deveréo ser dispostos em local apropriado 0s objetos pessoais e bolsas;
e NA&o sera permitida a permanéncia de um unico usuario em laboratorios.
Somente o professor ou técnico de laboratorio tera acesso a sala de reagentes

e a sala de residuos.

3.9 TRABALHO EM BANCADA

Os materiais de uso em bancada devem ser previamente organizados pelo
professor com auxilio dos técnicos de laboratoério, sendo todos listados no roteiro de
aula previamente enviado a Coordenacéo de Laboratorios.

Todos os usuarios devem se deslocar calmamente até seus postos de
atividade, indicados pelo professor, mantendo as maos sempre junto ao corpo.

O quadro 9, a seguir, apresenta as normas de trabalho em bancada.

Quadro 9: Normas de seguranca para trabalho em bancada

e N&o é permitido correr ou realizar brincadeiras no interior do laboratdrio.

e O uso de 6culos de seguranca é em tempo integral, até mesmo para as
pessoas que nao manipulam produtos quimicos.

e E proibido se alimentar nos ambientes laboratoriais.

e Devem ser utilizados os EPI fornecidos, apropriados para cada pratica

Fonte: Elaboracgao propria (2023)

O uso de celular somente pode ser liberado em situagcdes especiais com
autorizacao do professor. Chamadas urgentes devem ser requeridas ao ramal fixo da
Coordenacéo do Laboratorio que providenciara a comunicagdo ao usuario para que

se retire do ambiente laboratorial procedendo os devidos encaminhamentos.
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3.9.1 Roteiro de Aula

Todas as atividades praticas no ambiente laboratorial requerem um
planejamento prévio. Assim, sugere-se a ado¢do de um roteiro (figura 15), a ser
remetido com antecedéncia a Coordenacdo de Laboratérios para organizacao dos
materiais e equipamentos necessarios.

Figura 15: Roteiro de Aula

IFRN - CAMPUS
CURSO/AREA: Disciplina/Atividade: Data: _/ /20 _

Nome da Pratica:

ROTEIRO DE PRATICA DE LABORATORIO
Consideragdes gerais:

Materiais e reagentes:
[ ]
Procedimento:
1) O professor orienta cada aluno a se paramentar com os equipamentos de
seguranga, explicando as etapas do procedimento e 0s cuidados necessarios.

[..]

10) Destinar corretamente o residuo

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

A sequéncia de trabalho deve incluir as medidas de seguranca de cada etapa,
procedimentos de trabalho e correta destinacdo dos residuos gerados, sendo que

cada equipe recebe o roteiro de aula para acompanhamento do processo.

3.9.2 Incompatibilidade

Para a definicdo de qualquer procedimento envolvendo reagentes devera ser
levado em conta a compatibilidade quimica de maneira a evitar reacdes indesejadas

como a combustdo ou geracao de vapores toxicos (figura 16).
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Figura 16: Incompatibilidade de familias quimicas

Aeldes Orgnicas [ 8 | 2 B .
Acidos tnorginicos [ = BB As |r1t?rsecgues marca{ias :_:Qm x.representam a
csuticosl 2 =1 = DB possibilidade de reacdo indesejdvel entre os
aminas B = | = = produtos pertencentes a cada uma das familias.
Compostos Halogenados | NS x x| x |5
Alcools, Glicdis e Glicdls Eteres [NBY] x 6
Aldeidos] 7| 2 | x | x | x | T
Cetonas| B | = x| x x| &
Hidrocarbonetod Saturados |8 ;]
Hidrocarbonetos Aromaticos 100 = p1i}
Oleofinas| 11 = x 11
Derivados de Petrdles | 12 12
Esteres| 48] = x| x 13
Mondmeros e Esteres Polimerizivels| 18] = | = | & | = | = | = 14
Fendis| 15 x| = X u |15
Oxidos de Abcollena| 6] = | = | x [ = | x x| x |16
Cianidrinas | 47| » | = | & | x | = u ® |37
Mitrilas| 18| = | = | = x |18
Ambnia| 19| x | = K| x E|x|=x|x|x 19
Halogénios| 20 x w | w| x| x|n|x]x]lu|ln]|x x |20
Eteres| 3| x x x |2
Fasforo| 32| = | = | = X 2
Enxofre Fundido [ 23 | % | x| x n x |23
Anidridos Acidos| 28] = x| = x| x R’ x| x|x|x|x HI
1|2 |3|4|S5|6|7| 8|9 |10{12]22]23|14)15|16|47|18|19|20|22 |22 23

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2013)

Além do uso das incompatibilidades por familia, recomenda-se a consulta ao
guadro de incompatibilidade do Apéndice B, tanto para trabalho em bancada quanto

para armazenamento.

3.9.3 Didlogo de seguranca

Os dialogos de seguranca séo oportunidades para se revisar a sequéncia de
atividades e aos cuidados em cada etapa de um novo processo. Desta forma, no inicio
de cada aula ou pratica em laboratorio, o docente ou técnico deve relembrar as
medidas necessarias ao bom andamento, frisando a todos os envolvidos a conduta
adequada para cada etapa do experimento.

O quadro 10 apresenta sugestdes de temas para o momento inicial, de acordo

com as especificidades de cada pratica a ser realizada.
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Quadro 10: Temas de didlogos de seguranca
Respeito ao roteiro de atividade;

Uso dos equipamentos conforme procedimentos padronizados;
Uso dos Equipamentos de Protecao Individual — EPI;
Procedimentos de seguranca;

Procedimentos de emergéncia;

Prevencéo de Acidentes;

Prevencéo de Incéndio;

FISPQ;

Incompatibilidade quimica;

Correta destinacdo dos residuos gerados.

Fonte: Elaboracdo prépria (2023)

4 CAPACITACAO

Para o desenvolvimento de uma cultura prevencionista, onde todos estejam
envolvidos na promoc¢édo de condicbes seguras do trabalho, torna-se necessario
conhecer os fundamentos e aplicacdes de seguranca do trabalho nos ambientes. Para
as atividades geradoras de residuos quimicos a seguranca do trabalho tem relacao
direta com a prevencao e controle de riscos as pessoas e ao meio ambiente. Assim é
imprescindivel que além dos dialogos de seguranca, que compde todo o0s
procedimentos realizadas no inicio de cada atividade, os usuarios recebam
capacitacdo prévia sobre seguranca em laboratorio.

Recomenda-se que os professores incentivem a participacdo dos alunos em
curso de formacéo voltado a seguranca em laboratoério. Importante destacar que o
IFRN possui o curso de seguranca em laboratérios de forma remota assincrona,
ofertado regularmente na modalidade Formacéo Inicial e Continuada — FIC pelo
Campus Natal Central, contando com 20 horas de carga horaria. A grade curricular
abrange: Correto manuseio de substancias quimicas; seguranca contra incéndio;

seguranca do trabalho e cuidados com residuos.

5 CONTROLE DE RESIDUOS

O controle de residuos envolve todas as etapas do processo, iniciando no
planejamento da atividade geradora e avancando nas fases de normatizacgéo,

capacitacao dos envolvidos, supervisao e finalizando na correta destinagao.
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5.1 REUSO

O reuso tém impacto importante na economia de recursos nos iNsSumos e No
volume final de residuos gerados, que impacta nos custos de correta destinacao.

Sempre que possivel o docente devera reequacionar suas praticas no sentido
melhorar a seguranca e a geracao e residuos. Os residuos de uma pratica podem ser
aproveitados como insumos de outra. Desta forma cabe ao docente avaliar suas
praticas e em conjunto com os colegas e sugerir este reuso, ja no planejamento e no

encadeamento das préaticas da mesma disciplina ou de outras.

5.2 REDUCAO DE VOLUMES

A reducao de volumes deve ser pensada objetivando-se economia de insumos
e consequente menor geracao de residuos.

Sabe-se que nas técnicas analiticas tradicionais existem restricdes quanto a
minimizacdo de volumes que pode comprometer a confiabilidade dos resultados.
Assim, os docentes e técnicos podem se utilizar de novas técnicas, consultando
colegas de outros campi sobre alternativas a suas praticas rotineiras que mais geram
residuos.

E possivel em curto prazo adotar melhorias pontuais no volume gerado,
utilizando-se os equipamentos e materiais ja existentes e, a longo prazo, requisitar a
aguisicao de novos equipamentos para obterem resultados fidedignos com o uso de

menores volumes, pensando no resultado geral.

5.3 TRATAMENTO

Para o descarte correto dos residuos, além de separar em grupos, deve-se
proceder alguns tratamentos que podem ser realizados ja na execucdo da prética
como a neutralizacdo de acidos e bases e diluicdo. Assim os docentes com 0 apoio
dos técnicos devem embutir em seus processos de trabalho esta etapa para poder

segregar de maneira adequada os residuos e obter o melhor rendimento do sistema.
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5.4 DEPOSITO DE RESIDUOS

Os residuos deverdo ser dispostos em bombonas de 5, 10 ou 20 litros,
conforme volume gerado em cada campus, constituidas em Polietilieno de Alta
Densidade - PEAD, conforme figura 17.

Figura 17 — Bombona para armazenamento de residuos

N

Fonte: LabShow (2023)

Devem ser observando-se casos especiails em que sera necessaria uma
embalagem especifica, tendo em vista possiveis reacdes com o PEAD como é
demonstrado no quadro a seguir quadro 9.

Quadro 9 — Substancias que reagem com PEAD

Acido butirico Dietil benzeno

Acido nitrico Dissulfeto de carbono
Acidos concentrados Eter

Bromo Fenol/cloroférmio
Bromoférmio Nitrobenzeno

Alcool benzilico o-diclorobenzeno
Anilina Oleo de canela
Butadieno Oleo de Cedro
Cicloexano p-diclorobenzeno
Cloreto de Etila (forma liquida) | Percloroetileno
Cloreto de tionila Solventes bromados e fluorados
Bromobenzeno Solventes clorados
Cloreto de amila Tolueno

Cloreto de vinilideno tricloroetano

Cresol Xileno

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2013)
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Nestes casos a Coordenacédo de Laboratérios devera requisitar a aquisi¢cao de
tal embalagem antes da geracdo do residuo, o que deve ser previsto ja na etapa de
concepcao da nova pratica de laboratorio.

Os residuos devem ser separados nos grupos de maneira a evitar reacoes
perigosas. Para tanto Almeida et al. (2013) alguns arranjos possiveis. No quadro 10 a
seguir se propde os grupos de aplicacéo para a realidade do IFRN

Quadro 10 — Grupos de residuos

DESIGNACAO COMPONENTES
GRUPO 1 Solventes organicos ndo halogenadas
GRUPO 2 Solventes organicos halogénios
GRUPO 3 Inflaméveis
GRUPO 4 Solucées Acidas
GRUPO 5 Solucées Alcalis Causticas
GRUPO 6 Metais Pesados
GRUPO 7 Solucdes Salinas
GRUPO 8 Residuos Inorganicos
GRUPO 9 Mercurio e residuos de seus sais inorganicos
GRUPO 10 Hidrocarbonetos
GRUPO 11 Redutores
GRUPO 12 Acidos Inorganicos
GRUPO 13 Oxidantes

Fonte: Elaboracdo prépria adaptado de Almeida et al. (2013)

Nos ambientes laboratoriais deverdo ser depositadas apenas as bombonas que
nao atingiram 75% de seu volumo, momento em que deve ser destinada ao

armazenamento em depadsito externo e uma nova bombona deve ser preparada.

5.5 PROCEDIMENTOS

Para o correto manejo e destinacao final dos residuos quimicos é necessario a
definicdo de Procedimentos Operacionais Padrdo — POP, baseados nos parametros
descritos a seguir. Esses POP deverao ser elaborados e possuirem numero, data,

nome do responsavel pela elaboracédo e aplicagéo.

5.5.1 Procedimento de Armazenamento Temporario

Durante a execucdo da pratica, seja ela de ensino pesquisa ou extensao,

devem ser preparadas vidrarias que permitam a coleta dos residuos década bancada
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centralizados em uma capela quimica de exaustacdo com a devida identificacdo de
cada grupo de residuos.

Os participantes da pratica devem seguir os procedimentos a seguir (quadro
11):

Quadro 11: procedimentos de armazenamento temporario.

e Conduzir os residuos, um de cada vez, até a capela;

e Depositarem no recipiente correspondente;

e Ao final da prética, o professor ou técnico de laboratorio transporta a
bombona de residuos correspondente ao grupo e procede o transvase
do residuo do armazenamento temporario para esta bombona;

e Se algum residuo se destinar a uso posterior, devera ser disposto em
embalagem apropriada, devidamente identificada com o rétulo
previamente preparado pelo organizador da atividade;

e Realizar a limpeza de vidraria e organizacdo dos materiais.

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

As bombonas que atingirem 75% de seu volume dever&o ser encaminhadas ao

deposito externo de residuos para aguardarem coleta pela empresa certificada.

5.5.2 Procedimento Armazenamento Centralizado de Residuos

Uma edificagdo para armazenamento externo de residuos quimicos devera ser
projetada e construida para cada campi pela Diretoria de Engenharia, adotando-se 0s
parametros minimos do quadro 12.

Quadro 12: Parametros minimos para abrigo externo de residuos.
e ventilagcdo natural;

protecéo contra calor e intempéries

Piso impermeavel

Portas com chave

Prateleiras em alvenaria para acomodac¢ado das bombonas
e Bandejas de contencédo para cada grupo de residuos.

Fonte: Elaboracao propria (2023)

As bombonas que atingem 75% de seu volume devem ser direcionadas para
esta edificacdo, onde vao ser armazenadas por grupos de residuos com a devida
separacao, em estantes, até o0 momento de coleta pela empresa certificada.

Somente Técnicos e professores podem ter acesso a este ambiente, com 0s

devidos cuidados de paramentacao e planejamento de trabalho
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5.5.3 Procedimento para destinagéo Final

Para a correta destinacao final € imprescindivel que uma empresa com licenca
ambiental seja contratada.

Recomenda-se especial atencdo ao processo licitatério, envolvendo comissao
central de residuos composta por pessoal qualificado.

A empresa deve possuir veiculo adequado e pessoal treinado para a coleta e
transporte até suas instalacbes onde fara o tratamento final adequado e correta

destinacdo ambientalmente responsavel.
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APENDICE A - CARTAZ FISPQ

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RIO GRANDE DO NORTE

FICHAS DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Consulte os riscos e medidas mitigadoras de cada substancia
quimica utilizadas em seu ambiente de trabalho.

https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-
informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos



https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos
https://portal.ifrn.edu.br/ifrn/campus/natalcentral/cissp/lateral/dicas-de-seguranca/fichas-de-informacao-de-seguranca-de-produtos-quimicos

APENDICE B - TABELA DE COMPATIBILIDADE
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SUBSTANCIA INCOMPATIVEL COM
Acetileno Cloro, Bromo, Fluor, Cobre Prata e Mercurio
Acetona Bromo, Cloro, Acido Nitrico e Acido Sulftrico

Acido Acético

Etileno glicol, compostos contendo hidroxilas, dcido de cromo 1V,
acido nitrico, acido percldrico, peroxideos, permanganatos e
peroxidos, permanganatos e peroxideos, dcido acético, anilina,
liguidos e gases combustiveis

Acido cianidrico

Alcalis e 4cido nitrico

Acido crémico - Cr (V1)

Acido acético glacial, anidrido acético, alcoois, matéria
combustivel, liquidos, glicerina, naftaleno, acido nitrico, éter de
petrdleo e hidrazina

Acido fluoridrico

Amonia (anidra ou aquosa)

Acido férmico

Metais em pd e agentes oxidantes

Acido nitrico

Alcoois e outras substancias organicas oxidaveis, acido iodidrico,
magnésio e outros metais, fésforo e etilfeno, acido acético,
anilina 6xido Cr (VI) e acido cianidrico

Acido nitrico (concentrado)

Acido acético, anilina, acido cromico, liquidos e gases inflamaveis,
gas cianidrico e substancias nitraveis

Acido Oxdlico

Prata, sais de Mercurio prata e agentes oxidantes

Acido perclérico

Anidrido acético, dlcoois, bismuto e suas ligas, papel, graxa,
madeira, 6leos ou qualquer matéria organica, clorato de
potassio, perclorato de potdssio e agentes redutores

Acido picrico

Amonia aquecida com de 6xidos ou sais de metais pesados e
friccdo com agentes oxidantes

Acido sulfidrico

Acido nitrico fumegante ou acidos oxidantes, cloratos,
percloratos e permanganato de potdssio

Agua

Cloreto de acetilo, metais alcalinos terrosos seus hidretos e
oxidos, perdxido de bario, carbonetos, acido cromico, oxicloreto
de fosforo, pentacloreto de fésforo, pentdxido de fésforo, acido
sulfurico e triéxido de enxofre

Aluminio e suas ligas
(principalmente em pd)

Solugdes acidas ou alcalinas, persulfato de aménio e agua,
cloratos, compostos clorados nitratos, Hg, Cl, hipoclorito de Ca,
|2, Brz, e HF.

Amonia

Bromo, hipoclorito de calcio, cloro, acido fluoridrico, iodo,
mercurio e prata, metais em po, acido fluoridrico

Amonio nitrato

Acidos, metais em pd, substancias organicas ou combustiveis
finamente divididos

Anilina

Acido nitrico, peréxido de hidrogénio, nitrometano e agentes
oxidantes

Bismuto e suas ligas

Acido perclérico

Bromo

Acetileno, aménia, butadieno, butano e outros gases de petrdleo,
hidrogénio, metais finamente divididos, carbetos de sédio e
terebentina

Carbeto de calcio ou de
sadio

Umidade (no ar ou agua)

Carvao ativo

Hipoclorito de cdlcio, oxidantes

Cianetos

Acidos e alcalis, agentes oxidantes, nitritos Hg (IV) e nitratos
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Cloratos e percloratos

Acidos, aluminio, sais de aménio, cianetos, metais em pd,
enxofre, fosforo, substancias organicas oxidaveis ou
combustiveis, agucar e sulfetos

Cloratos de sddio

Acidos, sais de aménio, matéria oxidavel, metais em pé, anidrido
acético, bismuto, dlcool pentéxido de fésforo, papel, madeira

Cloratos ou perclorados de

Acidos ou seus vapores, matéria combustivel, (especialmente

potassio solventes organicos), fdsforo e enxofre

Cloreto de zinco Acidos ou matéria organica

Cloro Acetona, acetileno, amonia, benzeno, butadieno, butano e outros
gases de petréleo, hidrogénio, metais em pé, carboneto de sédio
e terebentina

Cobre Acetileno, perdxido de hidrogénio

cromo |V dxido

Acido acético, naftaleno, glicerina, liquidos combustiveis

Dioxido de cloro

Amonia, sulfeto de hidrogénio, metano e fosfina

Fldor Maioria das substancias (armazenar separado)
Enxofre Qualquer matéria oxidante
Fosforo Cloratos e percloratos, nitratos e acido nitrico, enxofre

Fosforo branco

Ar (oxigénio) ou qualquer matéria oxidante

Fosforo vermelho

Matéria oxidante

Hidreto de litio e aluminio

Ar, hidrocarbonetos cloraveis, dioxido de carbono, acetato de
etila e 4gua

Hidrocarbonetos (benzeno,
butano, gasolina, propano,
terebintina)

Fldor, cloro, bromo, peréxido de sédio, acido cromico, perdxido
de hidrogénio

Hidrogénio perdxido

Cobre, cromo, ferro, alcoois, acetonas, substancias combustiveis

Hidroperdéxido de cumeno

Acidos (minerais ou organicos)

Hipoclorito de célcio

Amonia ou carvao ativo

lodo

Acetileno, amonia (anidra ou aquosa) e hidrogénio

Liquidos inflamaveis

Nitrato de amonio, peréxido de hidrogénio, acido nitrico,
peréxido de sédio, halogénios

Litio Acidos, umidade no ar e dgua

Magnésio (principalmente Carbonatos, cloratos, 6xidos ou oxalatos de metais pesados
em pd) (nitratos, percloratos, peréxidos fosfatos e sulfatos)
Mercurio Acetileno, amonia, metais alcalinos, acido nitrico com etanol,

acido oxalico

Metais alcalinos e alcalinos
terrosos (Ca, Ce, Li, Mg, K,
Na)

Diéxido de carbono, tetracloreto de carbono, halogénios,
hidrocarbonetos clorados e agua

Nitrato

Matéria combustivel, ésteres, fosforo, acetato de sédio, cloreto
estagnoso, agua e zinco em pé

Nitrato de amonio

Acidos, cloratos, cloretos, chumbo, nitratos metalicos, metais em
po, compostos organicos, compostos organicos combustiveis
finamente divididos, enxofre e zinco

Nitrito

Cianeto de sédio ou potassio

Nitrito de sddio

Compostos de amodnio, nitratos de amdnio ou outros sais de
amonio.

Nitroparafinas

Alcoois inorganicos.

Oxido de Mercurio

Enxofre.

Oxigénio (liquido ou ar
enriquecido com 0,)

Gases inflamaveis, liquidos ou sélidos como acetona, acetileno,
graxas, hidrogénio, 6leos e fosforo.
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Pentdxido de fésforo

Compostos organicos, agua.

Perclorato de amoénio,
permanganado ou persulfato

Materiais combustiveis, materiais oxidantes tais como acidos,
cloratos e nitratos.

Perodxidos

Metais pesados, substancias oxidaveis, carvao ativado, amoniaco,
aminas, hidrazina e metais alcalinos.

Peréxidos Organicos

Acido (mineral ou organico).

Permanganato de potdassio

Benzaldeido, glicerina, etilenoglicol, acido sulfurico, enxofre,
piridina, dimetilformamida, acido cloridrico e substancias
oxidaveis.

Perdxido de bario

Compostos organicos combustiveis, matéria oxidavel e dgua.

Peréxido de hidrogénio 3%

Cromio, cobre, ferro, com a maioria dos metais ou seus sais,
alcoois, acetona e substancia organica.

Peroxido de sédio

Acido acético glacial, anidrido acético, alcoois benzaldeido,
dissulfeto de carbono, acetato de etila, etileno glicol, furfural,
glicerina e outras substancias oxidaveis, metanol e etanol.

Potassio Ar (unidade e/ou oxigénio) ou agua.

Prata Acetileno, compostos de amonia, acido nitrico com etanol, acido
oxalico e tartdrico.

Zinco em poé Acidos ou 4gua.

Zirconio (principalmente em | Tetracloreto de carbono e outros carbetos, pralogenados,

po) perdxidos, bicarbonato de sddio e agua

Fonte: Almeida et al (2013)
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INSTITUTO FEDERAL DE

. EDUCACAQ, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. RI0 GRANDE DO NORTE

RESIDUO QUIMICO PERIGOSO

GRUPO 1

NAO HALOGENADOS

ATENCAO RESIDUO QUIMICO
~ - PERIGOSO
Pode provocar reacdes alérgicas na pele
Use luvas de protecdo/roupa de
protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.
A roupa de trabalho contaminada ndo pode
sair do local de trabalho
I;M CASO DE COANTATO COM A PELE: Lave com Recipiente:
agua em abundancia. Data de abertura:
Descarte o conteludo/recipiente somente / /
coletado por empresa especializada Data de fechamento:
I
[ |
0 I 0 0ci o ciencin e recnotoan
.. RI0 GRANDE D0 NORTE
RESIDUO QUIMICO PERIGOSO
GRUPO 2
HALOGENADOS

ATENCAO
Pode provocar reagdes alérgicas na pele
Use luvas de protegdo/roupa de
protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.
A roupa de trabalho contaminada nao pode
sair do local de trabalho
EM CASO DE CONTATO COM A PELE: Lave com
agua em abundancia.
Descarte o contetido/recipiente somente
coletado por empresa especializada

RESIDUO QUIMICO
PERIGOSO

$ &

Recipiente:
Data de abertura:
/]
Data de fechamento:
/]
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.. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. RIO GRANDE DO NORTE

RESIDUO QUIMICO PERIGOSO

GRUPO 3
INFLAMAVEIS

ATENCAO RESIDUO QUIMICO
Liquido e vapores inflamaveis PERIGOSO
Mantenha afastado do calor/faisca/chama "
aberta/superficies quentes. — Ndo fume. %
Mantenha o recipiente hermeticamente
fechado.
Use IU\ias de proEegao/roupa de i . Recipiente:
protecdo/protecdo ocular/protecdo facial. Data de abertura:
Armazene em local bem ventilado. /|
Descarte o contetdo/recipiente somente Data de fechamento:
coletado por empresa especializada /]

[ |

B oo i
.. RI0 GRANDE D0 NORTE

RESIDUO QUIMICO PERIGOSO

o

PERIGO

Provoca queimadura severa a pele e dano aos
olhos

Use luvas de prote¢do/roupa de
protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.

EM CASO DE CONTATO COM OS OLHOS:
Enxague cuidadosamente com agua durante
varios minutos.

Armazene em local fechado a chave.
Descarte o conteudo/recipiente somente
coletado por empresa especializada

GRUPO 4
SOLUCOES ACIDAS

RESIDUO QUIMICO
PERIGOSO

X%

Recipiente:
Data de abertura:
/]
Data de fechamento:
/]




. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAQ, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. RI0 GRANDE DO NORTE

RESIDUO QUIMICO PERIGOSO

PERIGO

Provoca queimadura severa a pele e dano aos
olhos.

Use luvas de protecéo/roupa de
protecdo/protecéo ocular/protecao facial.

EM CASO DE CONTATO COM OS OLHOS:
Enxague cuidadosamente com agua durante
Varios minutos.

Armazene em local fechado a chave.

Descarte o contetido/recipiente somente
coletado por empresa especializada
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GRUPO 5
SOLUCOES CAUSTICAS

RESIDUO QUIMICO
PERIGOSO

$ &

Recipiente:
Data de abertura:
/]
Data de fechamento:
/]

.. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. RIO GRANDE DO NORTE

RESIDUO QUIMICO PERIGOSO

ATENCAO
Pode provocar reagdes alérgicas na pele
Use luvas de protegdo/roupa de
protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.
A roupa de trabalho contaminada nao pode
sair do local de trabalho
EM CASO DE CONTATO COM A PELE: Lave com
agua em abundancia.
Descarte o contetido/recipiente somente
coletado por empresa especializada

GRUPO 6
METAIS PESADOS

RESIDUO QUIMICO
PERIGOSO

@ ©

Recipiente:
Data de abertura:
/]
Data de fechamento:
/]
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.. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

.. RIO GRANDE DO NORTE

RESIDUO QUIMICO PERIGOSO

GRUPO 7
SOLUCOES SALINAS

RESIDUO QUIMICO
PERIGOSO

ATENCAO
Pode provocar reacdes alérgicas na pele
Use luvas de prote¢do/roupa de
protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.
A roupa de trabalho contaminada nao pode
sair do local de trabalho

Recipiente:
EM CASO DE CONTATO COM A PELE: Lave com Data de abertura:
agua em abundancia. /]
Descarte o conteudo/recipiente somente Data de fechamento:
coletado por empresa especializada |




99

APENDICE 3 — ESTRUTURA DO CURSO DE SEGURANCA EM LABORATORIOS

Moédulo | — Riscos no ambiente laboratorial:

Acidentes de trabalho;

Doencas relacionadas ao trabalho;

Boas praticas com vidraria;

Boas praticas com equipamentos de laboratorio.

Médulo Il — Seguranca do trabalho:

Procedimentos seguros de trabalho;
Equipamentos de protecao Individual,
Equipamentos de protegéo coletiva;
Equipamentos de contingéncia;

Sinalizag&o de seguranca,;

Seguranca em equipamentos de laboratorio.

Médulo Il — Manejo seguro de substancias quimicas:

Ventilagdo e atmosferas perigosas;

Fichas de Seguranca de Produtos Quimicos — FISPQ);
Compatibilidade quimica;

Armarios para produtos perigosos;

Rotulagem e identificacao;

Diamante de Hommel;

Sala de reagentes.

Maodulo IV — Prevencéo de Incéndio:

Fundamentos do fogo e fumaca;

Reac0fes indesejadas e origem elétrica;
Equipamentos de combate a principio de incéndio;
Prevencao de incéndio;

Armarios de contencédo para inflamaveis;
Arquitetura de prevencao e rotas de fuga.

Maodulo V — Gerenciamento de residuos quimicos:

Substituicdo, reducéo e reutilizacao;
Segregacao;

Identificagéo;

Armazenamento temporario;

Correto descarte;

Contingéncia de derramamentos acidentais.



