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RESUMO
As instituicdes de ensino e pesquisa, durante a realizacdo das suas atividades geram residuos
perigosos. Estes por sua vez necessitam de controle na sua geracdo, acondicionamento,
tratamento e destinacdo correta, uma vez que o descarte inadequado acarretara prejuizos ao
meio ambiente e a saude da populagdo. Este trabalho tem como objetivo a implantagdo de um
Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ) do Laboratorio de Quimica Analitica
Qualitativa (LQAQ) do Centro de Ciéncias (CC) da Universidade Federal do Ceara (UFC),
cuja administragdo pertence ao Departamento de Quimica Analitica e Fisico-quimica
(DQAFQ). Para correta gestdo dos residuos quimicos, foi adotado como metodologia, o
levantamento de dados, diagndstico da situacdo e sugestdo de melhorias. No levantamento de
dados foi aplicado um questionario, por meio entrevista com técnico responsavel e visitas ao
laboratorio, visando obter informagdes a respeito dos procedimentos realizados em cada etapa
da gestdo, bem como o inventario dos residuos ativos e passivos. Com a andlise dos dados foi
possivel determinar o diagnostico da atual situagdo e propor sugestdes de melhorias, que
visem adequagdo as legislagdes existentes. O PGRQ elaborado conta com medidas que visam
a minimiza¢do dos residuos gerados, formas mais adequadas de rotulagem e segregacdo dos

residuos, bem como sugestdes de tratamento.

Palavras-chave: Plano de gerenciamento de residuos quimicos. Residuos perigosos.

Laboratorio de ensino.



ABSTRACT

Teaching and research institutions, while carrying out their activities, generate hazardous
waste. These in turn need control in their generation, packaging, treatment and correct dispos-
al, since improper disposal will cause damage to the environment and the health of the popu-
lation. This work aims to implement a Chemical Waste Management Plan (CWMQ) of the
Qualitative Analytical Chemistry Laboratory (LQAQ) of the Science Center (CC) of the Fed-
eral University of Ceard (UFC), whose administration belongs to the Department of Analyti-
cal Chemistry and Physical Chemistry (DQAFQ). For correct management of chemical resi-
dues, data collection, diagnosis of the situation and suggestion of improvements were adopted
as methodology. In the data collection, a questionnaire was applied, by means of an interview
with a responsible technician and visits to the laboratory, in order to obtain information about
the procedures performed at each stage of management, as well as the inventory of active and
passive waste. With the analysis of the data it was possible to determine the diagnosis of the
current situation and to propose suggestions for improvements, aimed at adapting the existing
legislation. The CWMQ prepared includes measures aimed at minimizing the waste generat-
ed, more appropriate forms of labeling and segregation of waste, as well as treatment sugges-

tions.

Keywords: Chemical waste management plan. Hazardous waste. Teaching laboratory.
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1. INTRODUCAO

A gestao de residuos nos laboratorios voltados para ensino e pesquisa ainda ¢ um
assunto pouco discutido, mesmo estes utilizando produtos quimicos, muitas vezes
considerados perigosos, em suas atividades. “Esses residuos diferenciam-se daqueles gerados
em unidades industriais por apresentarem baixo volume, mas grande diversidade de
composigdes, o que dificulta a tarefa de estabelecer um tratamento quimico e/ou uma
disposi¢ao final padrao para todos” (GERBASE et al., 2005, p.3).

Segundo Afonso (2003, p.602), “a auséncia de um orgao fiscalizador, a falta de
visdo ambiental e o descarte inadequado levaram muitas Universidades a poluir o meio
ambiente, promover o desperdicio de material e arcar com o mau gerenciamento dos produtos
sintetizados ou manipulados”. Este autor explica também que os residuos eram descartados
sem preocupagdo sequer com a seguranga do aluno e com os impactos ambientais que essa
acao poderia causar (AFONSO, 2003).

De acordo com Afonso (2003, p.602) “o gerenciamento de residuos quimicos em
laboratérios de ensino e pesquisa no Brasil comegou a ser amplamente discutido nos anos de
1990, sendo de vital importancia para as grandes instituicdes geradoras, incluindo as
Universidades™ E ainda aponta que diversas instituicdes no Brasil estdo buscando formas de
gerenciar e tratar seus residuos, diminuindo, assim, o impacto ao meio ambiente, criando um
novo habito e senso critico dos alunos, funcionarios e professores (AFONSO, 2003).

Para o manejo dos residuos quimicos e a criagdo do plano de gerenciamento de re-
siduos quimicos (PGRQ) ndo h4 legisla¢cdes especificas, no entanto, pode-se utilizar as relaci-
onadas aos Residuos de Servico de Satide (RSS), por exemplo, a RDC n° 222 que traz diretri-
zes basicas, incluindo: segregagdo, acondicionamento, identificacdo, transporte, armazena-
mento, tratamento, coleta e disposi¢ao final de residuos sélidos e liquidos.

Segundo Jardim (2002, p.04),

A implementacdo e manutencdo exitosa de um PGRQ demanda a adocdo de trés
conceitos importantes, 0s quais norteardo as atividades a serem desenvolvidas no de-
senrolar do programa. O primeiro conceito importante € o de que gerenciar residuos
ndo sinénimo de “geragdo zero de residuo”. Ou seja, o gerenciamento de residuos
busca ndo sé minimizar a quantidade gerada, mas também impde um valor méximo
na concentracdo de substancias notadamente téxicas no efluente final da unidade ge-
radoral...]. O segundo conceito diz que sé se pode gerenciar aquilo que se conhece, e
assim sendo, um inventdrio de todo o residuo produzido na rotina da unidade gera-
dora € indispensdvel. O terceiro conceito importante é o da responsabilidade objetiva
na geracdo do residuo, ou seja, o gerador do residuo é o responsdvel pelo mesmo,
cabendo a ele sua destinacdo final.
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Para implementar um programa de gerenciamento de residuos é necessario tomar
consciéncia sobre a necessidade de adotar novos habitos, visando atender a legislacdo vigente
e principalmente a busca de uma nova mentalidade que se preocupe com a qualidade das ana-
lises e com a gestdo dos residuos (MARINHO, 2011).

Com isso, ¢ importante que as universidades entendam a importincia da
necessidade da elaboracdo do plano de gerenciamento de residuos sélidos (PGRS), ndo s6 do
ponto de vista ao atendimento das legislagcdes existentes, mas ao controle € minimizacao da
geragdo de residuos na fonte, reduzindo e evitando os impactos ambientais e suas
consequéncias para a saude publica, a fauna e flora.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo elaborar o Plano de
Gerenciamento de Residuos Quimicos do Laboratorio de Quimica Analitica Qualitativa
(LQAQ) do Departamento de Quimica Analitica e Fisico-quimica (DQAFQ) do Centro de
Ciéncias (CC) da Universidade Federal do Ceara (UFC).
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2. OBJETIVO

2.1 Geral

Elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos do Laboratério de Quimica
Analitica Qualitativa do Departamento de Quimica Analitica e Fisico-quimica do Centro de

Ciéncias da Universidade Federal do Ceara.

2.2 Especificos

 Aplicar questionario para conhecimentos das atividades realizadas e praticas de gestdo de

residuos adotadas no laboratoério;
» Realizar inventario dos residuos quimicos ativos e passivos;
* Avaliar a atual gestdo de residuos quimicos do laboratorio;

 Sugerir melhorias a serem aplicadas no gerenciamento de residuos quimicos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A Politica Nacional de Residuos solidos

A lei n° 12305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos. Essa lei
discorre a respeito das diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos
solidos e perigosos, além disso, dispde sobre principios, objetivos e instrumentos, diretrizes e
metas e agdes que devem ser adotadas pelo Governo Federal isoladamente ou em regime de
cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo
integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos (Brasil, 2010).

O artigo 3° traz diversas defini¢des que sdo de grande importancia para o enten-
dimento da gestdo dos residuos sélidos, dentre elas estdo dois conceitos fundamentais o de
residuos s6lidos e o gerenciamento do mesmo e outras defini¢cdes citadas abaixo.

e Residuos solidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissdlido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invi-
avel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecno-
logia disponivel;
e Gerenciamento de residuos sdlidos: conjunto de a¢cdes exercidas, direta ou in-
diretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposic¢ao final ambiental-
mente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada
de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos
na forma desta Lei;

e Coleta seletiva: coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme

sua constitui¢ao ou composicao;

e Destinacao final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo € o aproveitamento
energético ou outras destinacdes admitidas pelos érgaos competentes do Sisnama,

do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢do final, observando normas operacio-
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nais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saide publica e a seguranca e a

minimizar os impactos ambientais adversos;

e Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economica-
mente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢ao final am-
bientalmente adequada.

e Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social carac-
terizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar
a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaprovei-
tamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final

ambientalmente adequada;

Art. 9° desta lei cita que “Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,

tratamento dos residuos sélidos e disposi¢@o final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

A classificacdo dos residuos é abordada no artigo 13°, onde residuos sao classifi-

cados de acordo com a origem e a periculosidade como mostrado a seguir.
1. Origem:

O Quadro 1 mostra a classificagdo quanto a origem e suas defini¢oes.
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Quadro 1 - Classificagdo quanto a origem

Origem

Definicao

Residuos domiciliares

Originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas

Residuos de limpeza urbana

Origindrios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e

outros servicos de limpeza urbana

Residuos solidos urba-

nos

Compreende os residuos domiciliares e de limpeza urbana

Residuos de estabelecimen-
tos comerciais e prestadores

de servigos

Os gerados nas atividades com excec¢do dos de limpeza urbana,
servigos publicos de saneamento bésico, servigo de sauide, cons-

trucdo civil e servicos de transporte

Residuos de servigos publi-

cos de saneamento basico

Os gerados nas atividades com excecao dos residuos s6lidos ur-

banos

Residuos industriais

Os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais

Residuos de servicos de

saude

Os gerados nos servicos de satde, conforme definido em regula-
mento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do sisnama e do

Snvs

Residuos da construgdo civil

Os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construc¢do civil, incluidos os resultantes da preparagdo e

escavacgdo de terrenos para obras civis
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Residuos agrossilvopastoris | Os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais, incluidos

os relacionados a insumos utilizados nessas atividades

Residuos de mineragao Os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou beneficia-

mento de minérios

Fonte: Brasil (2010).
2. Quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razao de suas caracteristicas de inflamabi-
lidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogeni-
cidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a satude publica ou a qualidade ambi-

ental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica.
b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados nos residuos perigosos.

O artigo 20 dessa resolugdo diz que estdo sujeitos a elaboracdo de plano de
gerenciamento de residuos solidos “[...Jos estabelecimentos de prestagdo de servicos que
gerem residuos perigosos e também que gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao
perigosos, por sua natureza, composi¢do ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos

domiciliares pelo poder piiblico municipal”.

Para a realizacdo do PGRS as seguintes etapas devem estar contidas de acordo com o

artigo 21°:
1. Descri¢do do empreendimento ou atividade;

2. Diagnoéstico dos residuos soélidos gerados ou administrados, contendo a ori-
gem, o volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a

eles relacionados;

3. Acdes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de gerencia-

mento incorreto ou acidentes;
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4. Metas e procedimentos relacionados a minimizacao da geracdo de residuos s6-

lidos e, a reutilizagdo e reciclagem;

5. Se couber, ag¢des relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida

dos produtos, na forma do art. 31;

6. Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos soéli-

dos;
7. Periodicidade de sua revisao.

De acordo com Jardim (2002)

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

3.2 Residuo quimico

3.2.1 Definigdo

A Resolugdo CONAMA n° 358/2005 aponta que um residuo quimico ¢ definido
como aqueles que apresentem caracteristicas de periculosidade, que ndo pode ser reutilizado
ou reciclado, podendo apresentar risco a satde publica ou ao meio ambiente, dependendo de
suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

Residuo quimico pode ser definido como aquele resultante de atividades laborato-
riais de estabelecimento de prestacdo de servigos de saude, podendo ser: produtos quimicos
improprios para uso (vencidos ou alterados), frascos ou embalagens de reagentes, sobras da
preparacdo de reagentes e residuos de limpeza de equipamentos e salas, ndo incluindo resi-
duos farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou nao utilizados),

drogas quimioterapicas e materiais contaminados pelas mesmas (CETESB, 2014).
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3.2.2 Classificacdo

Os residuos quimicos de acordo com a Resolucio CONAMA n° 358/05 corres-
ponde ao grupo B como mostrado a seguir:

a) Grupo B — Quimicos: residuos contendo substancias quimicas que podem

apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas carac-

teristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

- Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;

imunossupressores; digitdlicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando des-

cartados por servigos de saude, farmdcias, drogarias e distribuidores de medica-

mentos ou apreendidos e os residuos e insumos farmacéuticos dos Medicamentos

controlados pela Portaria MS 344/98 e suas atualizagdes;

- Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais

pesados; reagentes para laboratdrio, inclusive os recipientes contaminados por es-

tes.

-Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);

-Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em andlises clinicas;

-Demais produtos considerados perigosos, conforme classificagdao da NBR 10.004

da ABNT (téxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

De acordo com a classificacdo da Norma NBR n° 10004 da ABNT os residuos
podem ser classificados em perigosos € nao perigosos:

a) Residuos Classe I — Perigosos — sdo aqueles que em func¢do de suas proprieda-

des fisicas, quimicas e infectocontagiosa podem apresentar risco a satde publica

e/ou a0 meio ambiente, também se enquadram nessa classe residuos caracteriza-

dos como inflamdveis, corrosivos, reativos, toxicos e patogé€nicos.

b) Residuos Classe II — Na@o Perigosos — sdo divididos em:

— Residuos Classe I A — Nao Inertes - sdo residuos que podem conter proprieda-

des como biodegradabilidade, solubilidade em dgua e combustibilidade e nao se

enquadram na Classe I ou na Classe I1B.

—Residuos Classe II B — Inertes - quaisquer residuos que, quando amostrados de

uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um con-

tato dinamico e estatico com dgua destilada ou desionizada, a temperatura ambi-
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ente, conforme ABNT NBR 10006, nao tiverem nenhum de seus constituintes so-
lubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, exce-

tuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

De acordo com a associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004) um residuo pa-
ra ser considerado perigoso deve apresentar como caracteristicas inflamabilidade, corrosivi-
dade, reatividade, toxicidade e patogenicidade e constar nos anexos de fontes especificas e
nao especificas.

a) inflamabilidade:

e Ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60°C, determinado conforme ABNT

NBR 14598 ou equivalente, excetuando-se as solu¢des aquosas com menos de

24% de alcool em volume;

e Naio ser liquida e ser capaz de, sob condigdes de temperatura e pressao de 25°C

e 0,1 MPa (1 atm), produzir fogo por friccdo, absor¢do de umidade ou por altera-

¢oes quimicas espontaneas e, quando inflamada, queimar vigorosa e persistente-

mente, dificultando a extin¢do do fogo;

e Ser um oxidante definido como substancia que pode liberar oxigénio e, como

resultado, estimular a combustao e aumentar a intensidade do fogo em outro mate-

rial;

e Ser um gas comprimido inflamével, conforme a Legislagdo Federal sobre

transporte de produtos perigosos (Portaria n® 204/1997 do Ministério dos Trans-

portes);

b) corrosividade:

e Ser aquoso e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5,
ou sua mistura com agua, na propor¢ao de 1:1 em peso, produzir uma solugdo que
apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual a 12,5;

e Ser liquida ou, quando misturada em peso equivalente de agua, produzir um li-
quido e corroer 0 aco (COPANT 1020) a uma razao maior que 6,35 mm ao ano, a

uma temperatura de 55°C, de acordo com USEPA SW 846 ou equivalente;
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¢) reatividade:

¢ Ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;

e Reagir violentamente com a agua;

e Formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

e Gerar gases, vapores ¢ fumos toxicos em quantidades suficientes para provocar
danos a saude publica ou a0 meio ambiente, quando misturados com a agua,;

e Possuir em sua constituicdo os ions CN™ ou S* em concentragdes que ultrapas-
sem os limites de 250 mg de HCN liberavel por quilograma de residuo ou 500 mg
de H»S liberavel por quilograma de residuo, de acordo com ensaio estabelecido no
USEPA - SW 846;

e Ser capaz de produzir reagdo explosiva ou detonante sob a agdo de forte esti-
mulo, acdo catalitica ou temperatura em ambientes confinados;

e Ser capaz de produzir, prontamente, reagdo ou decomposi¢do detonante ou ex-
plosiva a 25°C e 1 atm;

e Ser explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um resul-
tado pratico, através de explosdo ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substan-
cia contida em dispositivo preparado para este fim;

d) toxicidade:

e (Quando o extrato obtido desta amostra, segundo a ABNT NBR 10005, contiver
qualquer um dos contaminantes em concentragdes superiores aos valores constan-
tes no anexo F. Neste caso, o residuo deve ser caracterizado como toéxico com ba-
se no ensaio de lixiviagdo, com codigo de identificacdo constante no anexo F;

e Possuir uma ou mais substancias constantes que possuem periculosidade e
apresentar toxicidade. Para avaliagdo dessa toxicidade, devem ser considerados os
seguintes fatores:

— natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;

— concentragdo do constituinte no residuo;

— potencial que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradagdo,
tem para migrar do residuo para o ambiente, sob condigdes improprias de manu-
seio;

— persisténcia do constituinte ou qualquer produto toxico de sua degradacao;
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— potencial que o constituinte, ou qualquer produto toéxico de sua degradagdo,
tem para degradar-se em constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade
em que ocorre a degradagao;

—extensao em que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradacao,
¢ capaz de bioacumulacdo nos ecossistemas;

— efeito nocivo pela presenca de agente teratogénico, mutagénico, carcinogénico
ou ecotdxico, associados a substancias isoladamente ou decorrente do sinergismo
entre as substancias constituintes do residuo;

e Ser constituida por restos de embalagens contaminadas com substancias toxi-
cas ou agudamente toxicas;

e Resultar de derramamentos ou de produtos fora de especificagdo ou do prazo
de validade que contenham quaisquer substancias toxicas ou agudamente toxicas;
e Ser comprovadamente letal ao homem: possuir substancia em concentracio
comprovadamente letal ao homem ou estudos do residuo que demonstrem uma
DLso oral para ratos menor que 50 mg/kg ou CLso inalagdo para ratos menor que 2

mg/L ou uma DL50 dérmica para coelhos menor que 200 mg/kg;

e) patogenicidade:

e Se uma amostra representativa do residuo, obtida segundo a ABNT NBR
10007, contiver ou haver suspeita de conter, microrganismos patogénicos, protei-
nas virais, acido desoxirribonucleico (ADN) ou 4cido ribonucleico (ARN) recom-
binantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos, mito-
condrias ou toxinas capazes de produzir doencas em homens, animais ou vegetais.
e Os residuos de servicos de saude deverao ser classificados conforme ABNT
NBR 12808. Os residuos gerados nas estacdes de tratamento de esgotos domésti-
cos ¢ os residuos so6lidos domiciliares, excetuando-se os originados na assisténcia
a saude da pessoa ou animal, ndo serdo classificados segundo os critérios de pato-

genicidade.

A Figura 1 demonstra o processo de caracterizacdo e classificacdo dos residuos
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3.3 Gerenciamento do residuo quimico
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A geracdo didria de residuos necessita cada vez de maior controle da gera¢do e do

destino adequado, para assim evitar riscos a saide da populacdo e ao meio ambiente. Por isso

¢ fundamental compreender as etapas do gerenciamento dos residuos para que seja possivel

uma gestao eficiente. Di Vitta (2012) aponta as seguintes etapas para o gerenciamento dos

residuos quimicos: a realizacdo de um inventdrio; a proposi¢do de medidas de minimizacdo; a
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segregacdo; o acondicionamento; a rotulagem dos residuos; o tratamento; o armazenamento; o
transporte e a disposicao final dos residuos. A descricdo das etapas de gerenciamento citadas

consta na Figura 2.

Figura 2- Fluxograma das etapas para implantag¢do do plano de gerenciamento de residuos

quimicos
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Fonte: Adaptado de Di Vitta (2012).

3.3.1 Inventdrio dos residuos

Inicialmente ¢ necessario conhecer as caracteristicas dos residuos gerados. Isso pode
ser realizado pelo acompanhamento da movimentacao dos produtos quimicos bem como os
residuos gerados pelos mesmos para assim ser possivel a implantagdo de um PGRQ. Portanto,
vale destacar a realizacdo de um inventdrio para inicio da gestdo, que consiste no

levantamento dos tipos e das quantidades geradas dos residuos.
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Os residuos gerados ainda podem ser classificados em passivos que sdo residuos
que estdo estocados na unidade geradora e que ndo obtiveram tratamento adequado e destina-
¢ao final. Jardim (2002) aponta que a existéncia desse tipo de residuo, principalmente os sem
identificacdo, acarreta em problemas para o gerenciamento, ja que sob o aspecto técnico e
econdmico encontrar formas de tratamento e destino final sdo de dificil solug¢do e apds im-
plementado o programa de gerenciamento de residuos, ndo deve existir a presenca desse tipo
de residuo.

Os residuos ativos sdo aqueles gerados durante as atividades de rotina da unidade
geradora e sdo de fundamental importancia, pois a partir das estimativas qualitativa e quanti-
tativa € possivel tracar metas e objetivos a serem atingidos em termos de geracdo futura de

residuos (JARDIM, 2002).

3.3.2 Medidas de Minimizacdo

Sdo medidas que visam a reducdo da quantidade ou toxicidade dos residuos
gerados ou até mesmo sua eliminagdo. As principais formas de minimiza¢do envolvem a
reutilizagdo, reciclagem, recuperagdo, tratamento no local, substituicdo de compostos
perigosos, bem como mudangas nos processos, redu¢do nas quantidades e segregacdo dos
residuos (MACHADO e SALVADOR, 2005).

Segundo a RDC 222° de 2018 cita-se alguns conceitos relativos a minimizagao
dos residuos:

e Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a

alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a

transformag@o em insumos ou novos produtos;

e Reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua

transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica.

3.3.3 Segregacao

“A segregacdo consiste na separacdo dos residuos no momento e local de sua
geracdo, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, o seu estado fisico e os

riscos envolvidos” (RDC n°306, 2004). Além disso, Machado e Salvador (2005) destaca a
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importancia que essa etapa seja realizada diariamente e de preferéncia apds a realizacdo do
experimento.

Di Vitta (2012) aponta que existem 3 critérios a serem considerados para a
segregacao dos residuos: a periculosidade que consiste em separar os residuos perigosos dos
ndo perigosos como mostrado na Figura 3, o estado fisico, onde os residuos solidos devem ser
separados dos liquidos e a incompatibilidade quimica, cujo os residuos contendo substancias
incompativeis devem ser segregados para evitar a ocorréncia de reagdes indesejadas e por

consequéncia acidentes.

Figura 3- Fluxograma da separagdo dos residuos em perigoso € ndo perigoso

RESIDUO QUIMICO

SEGREGACAO

Sepregar com hase Sepregar oo hase na
no estado fisico o compatimhdade
destinacio destinagio

NAOQ PERIGOSO PERIGOSO

Fonte: Cetesb (2014).

Para Machado e Salvador (2005) a segregagdo dos residuos devera ser realizada
levando em consideracao os seguintes grupos:
1. Solventes ndo halogenados: Todos os solventes que possam ser utilizados ou
recuperados e também misturas desses solventes;
Halogenados: Todos os solventes e misturas contendo solventes halogenados;
Fenol,
Residuos de pesticidas e herbicidas;
Solugdes aquosas sem metais pesados;

Solugdes aquosas contaminadas com solventes organicos;

NS s wN

Solugdes aquosas com metais pesados;
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8. Solugdes contendo mercurio;

9. Solug¢des contendo prata;

10. Soélidos: com metais pesados (talio e cadmio);

11. Soélidos: com os demais metais pesados;

12. Perdxidos organicos;

13. Outros sais;

14. Aminas;

15. Acidos e bases;

16. Oxidantes;

17. Redutores;

18. Oleos especiais: Todos os Oleos utilizados em equipamentos elétricos que

estejam contaminados com policloreto de bifenila;

19. Misturas: As combinagdes que nao foram classificadas nos itens acima

descritos deverdo ser segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposi¢ao

final;

20. Outros: Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, oleos

de bomba de vacuo (exce¢do aqueles contaminados com PCB's), fluidos

hidraulicos, etc. também devem ser segregados e identificados para tratamento

e/ou disposi¢ao final;

21. Materiais contaminados durante e apos a realizacdo de experimentos (luvas,

vidrarias quebradas, papéis de filtro e outros).

Essa fase ¢ de fundamental importancia para o gerenciamento, visto que a
segregacao adequada, principalmente se ocorrer no momento da geracdo, permite um

direcionamento adequado para a etapa do tratamento.

3.3.4 Acondicionamento

O acondicionamento ¢ definido segundo a RDC 222° de 2018 como “ato de embalar
os residuos segregados em sacos ou recipientes que evitem vazamentos, € quando couber,
sejam resistentes as agdes de punctura, ruptura e tombamento, e que sejam adequados fisica e
quimicamente ao contetdo acondicionado”. O Quadro 2, 3, 4 dispdem sobre tipo de coletores
de residuos Quimicos, Compatibilidade de coletor de residuo quimico e substancias quimicas

para Substancias Organicas e substancias inorganicas, respectivamente.
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TIPO DE

COLETOR DESCRICAO

Recipientes de vidrode 1 ou 4 L.

Recipientes de plistico (bombonas) de 5 ou 10 L.

Recipientes de plistico (hombonas) de 10 ou 20 L, com cinta e vedacio ou rosca.

Recipientes resistentes a rompimento, de preferéncia de plastico e fechado firmemente.

Recipientes resistentes ao rompimento com alta vedagio e indicagdo clara de seu contetdo.

Recipientes de vidro com alta vedacio, evitando a emanacdo de vapores para o ambiente.

cada metal deve ser recolhido separadamente.

Recipientes de vidro com alta vedacdo. Observacio: Para residuos de sais metdlicos regenerdveis,

T @ |mmga|e| =

Recipientes pldsticos resistentes ao rompimento.

legislacio do IPEN e normas do CNEN. Observacio: Materiais radioativos

Recipientes adequados de acordo com o tipo de emissdo (alfa, beta ou gama) seguir corretamente a

Fonte: USP (2008).

Quadro 3 — Compatibilidade de coletor de residuo quimico e substincias quimicas — Substancias

Orgéanicas

Substincias Orgianicas

ESPECIFICACOES TIPO DE
COLETOR

Solventes orgianicos isentos de halogénios. A/B
Solventes orginicos contendo halogénios. A/B
Reagentes orginicos relativamente inertes, do ponto de vista quimico. A/B
Reagentes orginicos relativamente inertes, do ponto de vista quimico, se contiver halogénios. A/B
Reagentes orginicos relativamente inertes, do ponto de vista quimico, se contiver residuos solidos. C
Residuos solidos de produtos orginicos. C
Solugdes aquosas de acidos orginicos. A/B
Bases orginicas e aminas na forma associada.(para evitar odores. neutralizar cuidadosamente com G
acido diluido).
Nitrilos e mercaptanas. A/B
Nitrilos ¢ mercaptanas — fase aquosa e orginica (eliminar o excesso de oxidantes com Tiossulfato F
de Sodio).
Aldeidos Hidrossoltveis e derivados. A/B
Compostos organometilicos — fase aquosa. A
Compostos organometilicos — fase orgiinica. ASD
Produtos carcinogénicos e compostos combustiveis classificados como “muito téxicos™ ou F
“toxicos”.
Peroxidos orginicos identificiveis em solugdes aguosas (dissolvidos e desativados com reagentes A/B
especificos) — Residuos orginicos.
Peroxidos orginicos identificiveis em solugbes aguosas (dissolvidos e desativados com reagentes D
especificos) — solugbes aquosas.
Halogéneos de acido. B
Compostos combustivels tOxicos. F

Fonte: USP (2008).
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Quadro 4 — Compatibilidade de coletor de residuo quimico e substincias quimicas — Substancias

Inorgénicas
ESPECIFICACOES 11PO DE
COLETOR
Acidos Inorginicos A/B
Bases Inorgénicas AB
Sais Inorgiinicos C
Solugiio contendo Sais Inorginicos A/B
Su-lucg:&‘:s e solidos que contenham metais pesados (sais de Tdlio e suas solugdes requerem cuidados b
especiais)
Compostos inorginicos de Selénio / fase aquosa E
Berilio e seus sais (carcinogénica) D
Compostos de Urdnio e Téorio (respeitar a legislagdo em vigor do [IPEN ¢ CNEN) I
Residuo inorginico de Meretirio F
Cianetos E
Perdxidos Inorginicos oxidantes como o Bromo e [odo D
Acido Fluoridrico e as solugiies de fluoretos inorginicos — fase sdlida H
Acido Fluoridrico e as solugdes de fluoretos inorginicos — fase liquida D
Residuos de halogéneos inorginicos liguidos e reativos, sensiveis a hidrolise. E
Fisforo e seus compostos (sio facilmente inflamdveis, desativa-se em atmosfera de gis protetor) — H
fase solida
Metais alcalinos e amidos de metais alcalinos A/B
Residuos inorginicas toxicos, por ex. sais de metais pesados e suas solucoes A/B
Residuos gue contenham metais preciosos — solidos C
Residuos que contenham metais preciosos — solugio D
Alquilos de Aluminio (sensiveis & Hidrdlise) F

Fonte: USP (2008).

3.3.5 Rotulagem dos Residuos

A rotulagem ¢ de fundamental importancia para a adequada gestao dos residuos,
visto que sdo fonte de informacao sobre o tipo de produto gerado e para que os processos se-
guintes de gestdo ndo sejam prejudicados. Pedroza (2011) aponta que o rétulo deve conter
informagdes que possibilitem ao receptor obter informacgdes sobre o transporte, manuseio,
armazenagem e procedimentos de emergéncia, visado a seguranca, saide e meio ambiente.

Para os residuos quimicos nao perigosos o rotulo deve conter o nome do residuo
quimico e o telefone de emergéncia do seu gerador, ja para os residuos perigosos o rétulo de-
ve conter informagdes como identificagdo do residuo, telefone do gerador de emergéncia,
composi¢do bdsica qualitativa dos residuos, informagdo de perigo e frases de precaugdo.

(NBR 16725, 2014)
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Algumas regras devem ser tomadas durante a rotulagem, como fixar o rotulo antes
de colocar o residuo, além disso, nao deve conter formulas ¢ abreviagdes, durante a classifica-
cdo do residuo deve-se priorizar o produto mais perigoso do frasco e ao reutilizar um frasco
retirar o rétulo original para evitar erros na identificacido (MACHADO e SALVADOR, 2005).

Uma das formas de identificacdo mais utilizadas ¢ o diagrama de Hommel ou di-
amante de perigo, cuja simbologia classifica o risco de diferentes produtos quimicos. Este foi
elaborado pela National Fire Protection Association (NFPA) que consiste em um losango di-
vidido em quatro partes, sendo que cada parte expressa um tipo de risco, aos quais sao atribu-
idos graus de risco que variam de 0 a 4, sendo o 0 pouco reativo (estavel) e o 4 muito (insta-
vel) e cores que expressam caracteristicas das substancias, danos a saide(azul), inflamabilida-
de (vermelho), reatividade (amarelo) e riscos especificos (branco) (ROMARIO et al., 2018).

Para seu preenchimento podem ser utilizadas as fichas MSDS (Material Safety
Data Sheet), ou também chamados FISPQ (Ficha de Informagdo de Seguranga de Produto
Quimico), encontradas em sites de universidades, livios (MACHADO e SALVADOR, 2005)
e sitio de compras de reagentes quimicos na internet.

As Figuras 4 e 5 mostram o diagrama de Hommel e a significancia do grau de ati-

vidade do diagrama de Hommel de acordo com seu padrdo de cores, respectivamente.

Figura 4- Diagrama de Hommel

Inflamabilidade

Riscos a
Saude

Reatividade

Riscos
Especificos

Fonte: Romario et al. (2018).
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Figura 5- Significancia do grau de atividade do diagrama de Hommel de acordo com seu pa-

drao de cores

Propriedades dos
residucs quimicos

Reatividade

Inflamabilidade

Risco Especifico

Intensidade, classificacdo e caracteristicas das propriedades

4, Perigo: Material explosivo em temperatura ambients,

3. Perigo: Pode ser explosivo em caso de choque, em aguecimento
sobre confinamento ou se misturado com agua.

2. Cuidado: Instével ou pode reagir violentamente se misturado
com agua.

1. Cautela: Pode reagir sobre aguecimento ou misturado com agusa,
mas néo viclentamente,

0. Estavel: Nac reativo quando misturado com agua.

4. Perigo: Pode ser fatal em pequena exposigao.

Usar EPI necessarics
3. Perigo: Corrosivo ou tdxico. Evitar contato com a pele ou inalagédo.
2. Cuidado: Pode ser prejudicial ou nocivo se inalado cu absorvido.
1. Cautela: Pode ser irritante.
0. Estavel: Nao causa dano a salde.

4. Perigo: Gas inflamavel ou liquido extremamente inflamavel.
3. Perigo: L[quido inflamavel com pressao de vapor abaixo de 38°C.
2. Cuidado: Liquido inflamével com pressdo de vapor entre 38°
€ 93°C.
1. Cautela: Combustivel se aquecido.
0. Estavel: Nao combustivel.

OXY = Oxidante
ACID - Acido

ALK - Alcalino

COR - Corrosivo

W - Reativo em agua
RAD = Radicativo

Fonte: Romario et al. (2018).

3.3.6 Tratamento

De acordo com a RDC n° 306 de 2004 o tratamento “Consiste na aplicagdo de método,

técnica ou processo que modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos,

reduzindo ou eliminando o risco de contaminagao, de acidentes ocupacionais ou de dano ao

meio ambiente”.

O tratamento dos residuos pode ser realizado através de métodos biologicos, fisicos,

quimicos e térmicos. “O tratamento biologico ¢ o mais recomendado para grandes volumes de

residuos, principalmente organicos, o que nao ¢ o caso dos residuos de laboratorios, € o

tratamento térmico (frequentemente a incineracdo) ¢ considerado dispendioso. Logo, os

métodos fisicos e quimicos sdo os mais promissores” (NOLASCO; TAVARES;

BENSASSOLLI, 2006, p.120)
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Os tratamentos quimicos envolvem neutralizagcdo que consiste em elevar o pH
para diminuir a corrosividade do residuo, precipitacio quimica que se utiliza produtos
alcalinos no tratamento e o precitado deve receber outro tipo de tratamento ou encaminhado
para o aterro industrial, oxidagdo e reducao que consiste na perda e ganho, respectivamente de
elétrons, entre outros métodos.

Os tratamentos fisicos sdo microencapsulacdo que consistem no revestimento das
particulas ou liquidos perigosos e a estabilizagdo que consiste na reducdo da mobilidade dos
residuos, dentre outros métodos.

Os tratamentos térmicos de acordo com Feam (2006, p.24) s3o constituidos de
“[...] processos que utilizam o calor como forma de recuperar, separar ou neutralizar
determinadas substancias presentes nos residuos, ou reduzir massa ¢ volume, ou produzir
energia térmica, elétrica ou mecénica”. As duas principais formas desse tratamento sdo a
incineracao e coprocessamento.

Segundo FIRJAN (2006, p. 20), os processos de incineragdo € coprocessamento
podem ser definidos da seguinte forma:

O processo de incinerag@o utiliza a combustido controlada para degradar termica-
mente materiais residuais. Os equipamentos envolvidos na incineracdo garantem
fornecimento de oxigénio, turbuléncia, tempo de residéncia e temperatura adequados
e devem ser equipados com mecanismos de controle de polui¢c@o para a remog¢ao dos
produtos da combustio incompleta e das emissdes de particulados, de SOx e NOx.
O coprocessamento consiste no reaproveitamento de residuos nos processos de fa-
bricagdo de cimento. O residuo ¢ utilizado como substituto parcial de combustivel
ou matéria-prima e as cinzas resultantes sdo incorporadas ao produto final, o que de-
ve ser feito de forma controlada e ambientalmente segura. O tempo de residéncia e a
temperatura do forno de cimento (normalmente entre 1400 e 1500°C) sdo adequados
para destruir termicamente a matéria organica. Esses fornos também devem ter me-
canismos de controle de poluicdo atmosférica para minimizar a emissdo de particu-
lados, SOx e NOx para a atmosfera.

3.3.7 Armazenamento

Apos realizado os tratamentos e verificado a impossibilidade do mesmo em
alguns dos residuos gerados ¢ necessario o armazenamento, que segundo a RDC n° 306/2004
existem dois tipos.

e ARMAZENAMENTO TEMPORARIO - Consiste na guarda temporaria dos

recipientes contendo os residuos ja acondicionados, em local préximo aos pontos

de geragdo, visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e otimizar o

deslocamento entre os pontos geradores € o ponto destinado a apresentagdo para

coleta externa.
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e ARMAZENAMENTO EXTERNO - Consiste na guarda dos recipientes de
residuos até a realizacdo da etapa de coleta externa, em ambiente exclusivo com

acesso facilitado para os veiculos coletores.

Di Vitta (2012) aponta que que os residuos devem ser armazenados em abrigos
para que suas caracteristicas e qualidades nao sejam alteradas até serem recolhidos por uma
empresa especializada.

Ainda sobre o armazenamento externo segundo a Cetesb (2004) o abrigo de
residuos quimicos perigosos deve ser projetado, construido e operado de acordo com os
seguintes requisitos:

¢+ Ser construido em alvenaria, fechado, dotado apenas de aberturas teladas que

possibilitem uma area de ventilagcdo adequada;

¢ Ser revestido internamente (piso e paredes) com acabamento liso, resistente,

lavavel, impermeavel e de cor clara;

¢+ Ter porta com abertura para fora, dotada de protegdo inferior, dificultando o

acesso de vetores;

+¢ Ter piso conico com declividade preferencialmente para o centro e sistema de

conten¢do, que permita o acimulo de no minimo 10% do volume total de liquidos

armazenados, ou sistema de recolhimento com desempenho equivalente;

¢ No caso de armazenamento em prateleiras, recomenda-se instalar sistema de

conten¢do de derramamentos tipo bandeja, com drenagem e coleta, ou outro que

seja conveniente;

¢ Ter localizagdo tal que permita facilidade de acesso e operacdo das coletas

interna e externa;

¢ Possuir placa de identificacdo, indicando “Abrigo de Residuos Quimicos

Perigosos — Produtos Quimicos”, em local de fécil visualizacdo e sinalizacdo de

seguranca que identifique a instalagdo quanto aos riscos de acesso ao local;

¢ Prover de blindagem os pontos internos de energia elétrica, quando houver;

¢ Ter dispositivo de forma a evitar incidéncia direta de luz solar;

% Ter sistema de combate a principio de incéndio por meio de extintores e,

% Ter conjunto de emergéncia (incluindo produtos absorventes) proximo ao

abrigo para os casos de derramamento ou vazamento.
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3.3.8 Transporte

O transporte dos residuos ¢ dividido em transporte interno e externo. Em que o
primeiro consiste no translado até o abrigo externo, para posterior coleta, com cuidado para
que mantenha a integridade da embalagem e segundo consiste no translado do abrigo até a
disposic¢ao final.

Nolasco; Tavares; Bendassoli (2006) apontam que para o transporte interno as
instalacdes verticais podem usar elevadores, sejam internos ou externos e as horizontais
podem utilizar carrinhos de carregamento individual e de pequenos volumes, de acordo com
as necessidades e disponibilidades da instituicdo e para o transporte externo dever-se ter uma

licenga junto aos 6rgaos ambientais.

3.3.9 Disposicao final

De acordo com a RDC 222° de 2018 a disposi¢ao ambientalmente adequada
consiste na “distribui¢do ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde publica e a seguranga € a minimizar os
impactos ambientais adversos”.

Para os residuos quimicos o tipo de disposi¢do adequada sdao os aterros classe I,
no entanto, muitas vezes os rejeitos das instituicdes de ensino e pesquisa, acabam por ter uma
disposi¢do inadequada, cujas formas de destinacdo sdo a pia e o lixo comum. Isso acarreta em
diversos prejuizos ao meio ambiente e a satide da populagao.

O aterro sanitario ¢ uma técnica que consiste na compactacao dos residuos em
camadas no solo, recobrindo com terra ou material inerte, periodicamente, visando uma
degradagdo natural e lenta, por via bioldgica, até a mineralizacdo da matéria biodegradavel.
Para sua implantacdo sdo necessarias técnicas, como selecdo e preparo da area, operagdo e
monitoramento (FEAM, 2012).

Aterro industrial esta técnica consiste na disposi¢do de residuos em grandes areas,
especialmente projetados com caracteristicas, como sistema de drenagem, remocio e
tratamento de liquidos que percolam dos residuos, sistema de monitoramento de aguas
subterraneas, sistema de tratamento de gases que emanam dos residuos, impermeabilizacao

com camadas de argila e material polimérico de alta densidade (FIRJAN, 2006).
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Lixao ou vazadouro

¢ uma forma inadequada de disposicdo final de residuos solidos municipais, que se
caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio
ambiente ou a saude publica. O mesmo que descarga de residuos a céu aberto ou
vazadouro (VILHENA et al., 2018, p.243).

Aterro controlado ¢ o local utilizado para despejo do lixo coletado, cobrindo os
residuos com uma camada de terra. Isso dever ser realizado de forma a nao causar danos ou
riscos a saude publica e a seguranga, e assim, minimizar os impactos ambientais (IBGE,
2008).

Valas Sépticas sdo escavacOes de valas impermeabilizadas, com largura e profun-
didade proporcionais a quantidade de lixo a ser aterrada, onde apds o depdsito dos residuos
sem compactagdo, diariamente em seu interior, € realizada a cobertura com terra (BRASIL,

2000).
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4. METODOLOGIA

O trabalho tem como objeto de estudo o laboratéorio de quimica analitica
qualitativa do DQAFQ do CC da UFC. As etapas foram constituidas de leitura do material
bibliografico, diagnostico da gestdo atual, realizado por meio de visitas para a coleta de
informacdes e estimativa da geracdo de residuos quimicos. Apos a andlise da situacdo e
identificacao dos problemas, foram estabelecidas melhorias que poderiam ser aplicadas no
laboratorio a partir das legislagdes existentes a nivel federal como a Politica Nacional dos
Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010) e RDC n° 222/2018 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, em seguida foi proposto o periodo para revisdo do plano e a defini¢ao

dos responsaveis pelas etapas do gerenciamento dos residuos.

4.1 Elaboracao e aplicacdo do questionario

A pesquisa consistiu em leitura de material bibliografico das legislagdes federais e
estudais sobre residuos sélidos, dentre elas pode-se destacar RDC n°® 306/2004 e a RDC n°
222/2018 sobre residuos solidos, visto que ndo existe legislacdes especificas sobre residuos
quimicos entre outras literaturas e em seguida foi elaborado o questionario sobre as atividades
realizadas e praticas de gestdo de residuos adotadas no laboratdrio atualmente, visando obter
informacdes sobre a gestdo dos residuos quimicos gerados. Entdo, foi realizada entrevista de
forma verbal para preenchimento do questionario, com o técnico de laboratorio responsavel
pelo mesmo, bem como realizadas visitas ao laboratério e avaliacdo das aulas praticas
realizadas. A elaboracdo do questionario foi realizada no més de janeiro e a visita no final do

mesmo més do ano de 2020.

4.2 Diagnostico

Durante as visitas foi possivel conhecer a respeito da rotina do laboratdrio, as
praticas realizadas e obter informagdes sobre segregacdo, armazenamento, tratamento,
disposi¢cdo final e sobre a quantidade de residuo gerada para assim ter o diagndstico da
situacdo atual dos residuos quimicos. O periodo de realizacdo do diagnodstico foi entre os

meses de fevereiro a abril de 2020.
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4.3 Sugestoes de melhorias

Apos o diagnostico da situagdao atual do laboratorio foi verificado se residuos
estavam sendo descartados adequadamente ou se estavam armazenados sem necessidade,
ocupando espago util do laboratério. Essa verificacdo foi realizada a partir de calculos de
concentracdo de contaminantes para determinar se os residuos estao de acordo com os padrdes
de langamento estabelecidos pela Resolugdo COEMA n° 02/2017 e CONAMA n° 430/2011.
Realizados os calculos, foram estabelecidas propostas de melhoria na gestio dos mesmos,
desde metas e procedimentos relacionados a minimizagdo at¢ medidas saneadoras dos

passivos ambientais.

4.4 Proposta para revisao do plano

Definidas as sugestoes de melhorias para a gestdo dos residuos do laboratorio foi

proposto o periodo de revisdo do plano, baseado na realizacdo das atividades.

4.5 Definic2o dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento

Em seguida foi realizada a definicdo da responsabilidade por cada etapa do

gerenciamento, cujos responsaveis sao alunos, técnicos, professores e a universidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Plano de gerenciamento de residuos quimicos

As etapas para elaboracdo constituem em descri¢do do empreendimento, levantamento de
dados, diagnostico e sugestdo de melhorias que sdo constituidos pelas etapas inventario,
medidas de minimizagdo, segregacdo, acondicionamento, rotulagem, tratamento
armazenamento, transporte, disposicdo final, periodicidade e revisdo do plano e os

responsaveis por cada etapa do gerenciamento.

5.2 Descricao do empreendimento

O objeto de estudo, o Laboratorio de Quimica Analitica Qualitativa (LQAQ) da
UFC, ¢ administrado pelo Departamento de Quimica Analitica e Fisico-quimica (DQAFQ)
que pertence ao Centro de Ciéncias (CC) e funciona no Campus do Pici. A Figura 6 mostra a
localizacdo do laboratorio no Campus, no bloco 938, ocupando uma area de 120,24 m?,
composto por duas salas idénticas com bancadas para a realizagdo dos experimentos, estufa,
capela, destilador, chapa aquecedora, centrifuga como mostrado na Figura 7.

O LQAQ ¢ um laboratério de graduagdo, onde sao realizadas aulas praticas de
quimica analitica qualitativa para os cursos de quimica, oceanografia, geologia e farmaicia,
dentre outros. Atuam no laboratorio em torno de 10 docentes e 6 técnicos, em regime de
revezamento, para a realizacdo de atividades durante o semestre. Os dias e horéarios de

funcionamento fica condicionado as aulas praticas para os cursos citados acima.
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Figura 6- Laboratério de quimica analitica qualitativa

17 D"

AL \l

Fonte: Google Earth Pro (2020).

Figura 7- Planta do laboratorio de quimica analitica qualitativa

Fonte: Superintendéncia de Infraestrutura e Gestdo Ambiental (2020).

P4: Porta
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5.3 Levantamento de dados

Com o questionario preenchido por meio das respostas fornecidas verbalmente
pelo técnico de laboratdrio responséavel, bem como por visitas realizadas e avaliagdo das aulas
praticas realizadas APENDICE 1, foi possivel averiguar informagdes sobre segregacio,
armazenamento, tratamento e disposi¢ao final dos residuos.

A partir das respostas foi possivel verificar que o laboratorio nao possui PGRS e
os experimentos desenvolvidos durante o semestre sdo: Potencial hidrogenionico (pH),
Reagdes com efeitos externos, analise sistematica e ensaios de precipitagdo, 1° grupo de
cations, 2° grupo de cations- precipitacao e subdivisao, 2° grupo de cétions- secao do cobre, 2°
grupo de cations- secdo do arsénio, 2° grupo de cations- se¢io do cobre sem Pb**, 3° grupo de
cations, 4° grupo de cations, 5° grupo de cations, testes para anions fortemente basicos ou
acidos, teste para acidos volateis ou instaveis, teste para substancias fortemente redutoras,
teste para substancias fortemente oxidantes, teste para anions que formam sais de prata pouco
soluveis, teste para anions que formam sais de calcio pouco soluveis, teste para anions que
formam sais de bario pouco soluveis, testes de identificacdo (ndo abordados nesse trabalho) e
avaliag¢do final, onde ¢ fornecido aos alunos uma amostra simples constituida de um cétion e
um anion, em que serdo realizadas observagdo fisica da amostra, testes de solubilidade e
analise de cation e de anions para identificacdo da amostra.

Foi verificado que o laboratorio ndo possui inventario com a estimativa da
geragdo de residuos passivos e ativos bem como suas quantidades. Nao ¢ realizado nenhum
tipo de procedimento que vise a minimizagao, reaproveitamento ou reciclagem e tratamento
dos residuos dentro do laboratorio.

E realizada a segregacio dos mesmos, sendo algum deles descartados,
apropriadamente, na rede coletora de esgoto ou no lixo comum, ou ficam armazenados em
frascos dispostos em uma bancada até o término do semestre € em seguida levados para um

abrigo externo para tratamento e descarte final por empresa terceirizada.
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O laboratorio ndo apresenta o inventario dos residuos gerados, sendo este de

fundamental importancia para que se tenha conhecimento dos processos e reagentes

utilizados, no entanto, juntamente, com o técnico foi realizado o levantamento dos passivos e

ativos, quantidades geradas aproximadas por semestre e forma de acondicionamento,

armazenamento ou descarte, destaca-se a existéncia dos residuos passivos, apresentando um

total de 28,45 litros armazenados no laboratério, que sdo um dos grandes problemas da gestao

de residuos.

Os Quadro 5 e 6 mostram os residuos passivos e ativos gerados, respectivamente.

Quadro 5- Inventério dos residuos passivos

Residuo Quantidade Gerada (L) Armazenamento sem
tratamento prévio

Cobalto (Co) 1 Sala ao lado do laboratorio
Estanho (Sn*") 1 Sala ao lado do laboratoério
Estroncio (Sr*) 1 Sala ao lado do laboratorio
Chumbo (Pb*") 1 Sala ao lado do laboratoério
Sol. de cloreto de bario

(BaCl) 0,2M 0,750 Sala ao lado do laboratorio
Anions 3 Sala ao lado do laboratorio
TEA 20%* 0,050 Sala ao lado do laboratério
Bério (Ba) 1,5 Sala ao lado do laboratoério
Solu¢do B (residuos) 0,5 Sala ao lado do laboratorio
Mercurio (Hg) 1 Sala ao lado do laboratorio
Residuos de prova 4 Sala ao lado do laboratoério
Niquel (Ni*") 1 Sala ao lado do laboratoério




Zinco (Zn*") 1 Sala ao lado do laboratorio
Cobre 1 Sala ao lado do laboratoério
Arsénio (AS) 1 Sala ao lado do laboratorio
Manganés 1 Sala ao lado do laboratorio
2° grupo de cations 0,250 Sala ao lado do laboratorio
1° grupo de cétions 0,250 Sala ao lado do laboratdrio
Antimdnio (Sb) 1 Sala ao lado do laboratoério
Cédmio 1 Sala ao lado do laboratorio
Prata 1,200 Bancada do laboratério
Antiménio (Sb*") 0,600 Bancada do laboratorio
Arsénio (As®") 0,400 Bancada do laboratdrio
Bismuto 0,650 Bancada do laboratério
Céadmio (Cd*") 0,050 Bancada do laboratorio
Cobre 0,150 Bancada do laboratorio
Cromo 0,200 Bancada do laboratorio
Ferro 0,300 Bancada do laboratorio
Mercurio 0,350 Bancada do laboratorio
Aluminio 0,2 Bancada do laboratorio
Bario 0,5 Bancada do laboratorio
Estanho 0,05 Bancada do laboratorio
Calcio 0,05 Bancada do laboratorio
Cobalto 0,200 Bancada do laboratorio
Cromo 0,300 Bancada do laboratorio
Residuos de prova 0,100 Bancada do laboratorio

44
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Manganés 0,050 Bancada do laboratorio
Magnésio 0,200 Bancada do laboratorio
Subdivisao grupo Arsénio 0,300 Bancada do laboratorio
Acidos 0,300 Bancada do laboratorio

Fonte: Autor (2020).

*Trietanolamina
Quadro 6- Inventario dos residuos ativos
Pratica Residuo Quantidade Acondicionamento
gerada(kg/L/unid) sem tratamento
prévio /Forma de
descarte/Armazena
mento
- Vidraria quebrada Varia com o semestre Sala separada
Papel de tornassol + 432unid Lixo comum
HNOs
Papel tornassol + 432unid Lixo comum
CHsCOOH
Potencial Papel tornassol + NaOH 432unid Lixo comum
Hidrogenidnico (pH) | Papel tornassol + NH3 432unid Lixo comum
Papel tornassol + NH4Cl 432unid Lixo comum
Papel tornassol + 432unid Lixo comum
C2H3NaO»
K>CrO4 + HC1 + NaOH Baixa quantidade
Pia
NH4SCN + FeCl; Baixa quantidade
Pia
NH4SCN + FeSOq4 Baixa quantidade
Pia
Reagbes com efeito KMnO. + H2SO4 + Baixa quantidade
externo (NH4)2C204 Pia
K>CO; + HCI Baixa quantidade Pia
Andlise sistematica e | Solugdo (Ag*+Ba’ + Baixa quantidade
ensaios de A"+ HCI+ NH; + Pia
precipitagdo H>S04
PbCrO4 (Pb*") 0,1a02L Bancada
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1° Grupo de cations AgCl (Agh) 0,1a0,2L Bancada
Hg2Nh2ClI (Hg,*") 0,1a02L Bancada
CdS 0,1a0,2L Bancada
(Cd*)
Hg>Cl> / HgO 0,1a0,2L Bancada
(Hg™)
Bi 0,1a0,2L Bancada
2° Grupo de cations- (Bi*)
Seg¢do do cobre PbCrOs 0,1a0,2L Bancada
(Pb*)
Cu(NH3)4*"/Cd(NH3)4*" 0,120,2L Bancada
(Cu®)
HgS+PbS+CuS+CdS+B Baixa quantidade Pia
izS3+HNO3+HgS+H20
HgS+H>0 Baixa quantidade Pia
Cu (NH3)4*"/Cd(NH3)*" Baixa quantidade Pia
+Na2S204
PbSO4+H2O Baixa quantidade Pia
PbSO4+CH3COONHj4 Baixa quantidade Pia
HgCl, / Hg" 0,1a0,2L Bancada
(Hg™)
Cu(NH3)4>*/Cd(NH3)** 0,1a02L Bancada
C 2+
2° Grupo de cations- (Cu™)
Segﬁo do cobre (Sem CdS 0,1 a 0,2 L Bancada
Pb>) (Cd*)
Bi 0,1a0,2L Bancada
(Bi*")
HgS+CuS+CdS+BixS3+ Baixa quantidade Pia
HgS+H>O
HgS+H>O Baixa quantidade Pia
Cu(NH3)42"/Cd(NH3)* Baixa quantidade Pia
Cu2+
Sb,S;3 0,1a0,2L Bancada
(Sb™)
2 Gmggggz gztlons i Hg%+ HgCI? 0,1a02L Bancada
Arsénio Ag3AsOq 0,1a0,2L Bancada
Solucdo do Baixa quantidade Pia
Arsénio+HCL
N 0,003L Bancada
3° Grupo de cations- MnO* 0,1a0,2L Bancada
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Esquema de analise (Mn*")
A Precipitado 3 Baixa quantidade Pia
3° Grupo de cations- ZnS 0,1a0,2L Bancada
Esquema de analise (Zn*)
B BaCrO4 (Cr*") 0,1a02L Bancada
Al(C22H13009)3 0,1a0,2L Bancada
Fe(SCN)**/Co(SCN)4> 0,1a0,2L Bancada
(Fe™)
FeFs>"/ Co(SCN)4* 0,1a02L Bancada
(Co™)
Ni(C4H702N>z)2 0,1a0,2L Bancada
(Ni)
BaCrO4 0,1a0,2L Bancada
(Ba™")
4G de cati CaC04 0,1a0,2L Bancada
rupo de cations (Ca")
SrSO4 0,1a0,2L Bancada
(Sr*)
NH4" 0,1a02L Pia
Mg(OH), 0,1a0,2L Bancada
(Mg*")
5° Grupo de cations | NaMg(UO2)3(C2H302)o. 0,1a0,2L Bancada
9H,0O
(Na’)
K2NaCo(NO2)s 0,1a02L Bancada
(K
Anions Todos os residuos Aproximadamente 1L Bancada
misturados
- Residuos de provas Aproximadamente 1L Bancada

Fonte: Autor (2020).

5.4.2 Medidas de minimizacdo

O laboratorio ndo realiza medidas que busquem ndo gerar ou reduzir os residuos,

e nem medidas como reutilizar, reciclar ou recuperar residuos em que € necessario a sua

geracao.
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5.4.3 Segregacdo e acondicionamento

De acordo com o manual de laboratério de quimica analitica qualitativa utilizado
pelos alunos para a realizagdo das praticas, apenas os precipitados informados nas legendas
deverdo ser descartados em frascos de vidro com capacidade para 1 litro, como mostrado na
Figura 8.

Os residuos sdo colocados nos frascos dispostos em uma bancada pelos alunos
com auxilio dos técnicos. Em sua maioria os residuos que necessitam ser descartados em
frascos sdo das praticas de cations, ja para os anions e para os residuos gerados nos dias de
provas todos sdo descartados em um mesmo frasco especifico para ambos.

Os demais residuos gerados nas outras aulas praticas sdo descartados na rede
coletora de esgoto ou no lixo comum e as vidrarias quebradas s3o descartadas em um
recipiente pelos técnicos em um local afastado dos alunos.

Com base no exposto foi verificado que alguns residuos sdo descartados de
maneira inadequada, visto que os residuos quimicos gerados devem ser analisados seguindo
as resolugdes federais e estaduais, CONAMA n° 430/2011 e COEMA n° 02/2017, ou seja,
alguns residuos sdo armazenados em frascos e poderiam ser descartados na pia ou no lixo
comum e vice-versa. Isso busca o descarte consciente e evita o acumulo de residuos no

laboratorio.

Figura 8 - Legenda dos precipitados para descarte

Fonte: Manual de Laboratorio de Quimica Analitica Qualitativa (2017).
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5.4.4 Rotulagem

Os frascos possuem etiquetas de identificacdo, informando o composto quimico e
seu simbolo € uma mesma etiqueta fixa sobre a bancada para dispor o frasco, como mostrado
na Figura 9, no entanto estes rdotulos ndo sdo adequados para uma gestdo apropriada dos

residuos quimicos ativos gerados, principalmente por se tratar de residuos perigosos.

Figura 9 - Disposic¢ao e simbolo dos frascos

Fonte: Autor (2020).

5.4.5 Tratamento

O laboratoério ndo realiza nenhum tipo de tratamento na fonte de geracao, apesar

de utilizar metais pesados na realizacdo das praticas.

5.4.6 Armazenamento e transporte

Os residuos quimicos ficam dispostos sobre a bancada até o término do semestre,
onde sdo levados com auxilio de um carrinho pelos técnicos, para um abrigo externo, como

mostrado nas Figuras 10 e 11, respectivamente. Foi observado que os frascos utilizados para



50

descarte dos residuos quando ndo estavam completamente cheios continuavam dispostos em

cima das bancadas mesmo apo6s o término do semestre.

Figura 10- Carrinho plastico

Fonte: Google (2020).
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Figura 11- Abrigo externo

\

Fonte: Autor (2020).

No abrigo externo os residuos ficam armazenados aguardando contato com a
empresa responsavel pelo destino final. Sobre este foi verificado que possui uma placa de
identificacdo, no entanto a mesma perdeu a qualidade dificultando sua leitura e as prateleiras

para a disposi¢ao dos frascos estdo frageis e enferrujadas, como mostrado na Figura 12.
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Figura 12- Prateleiras do abrigo externo

Fonte: Autor (2020).

5.4.7 Disposigao final

Para a disposicao final foi relatado que o contato foi realizado apenas uma vez
com auxilio da Prefeitura Especial de Gestdo Ambiental (PEGA)/Superintendéncia de
Infraestrutura e Gestdo Ambiental, em virtude da grande dificuldade ainda existente em
realizar licitagdo para que uma empresa seja responsavel pela coleta, neste contato foram

recolhidos 1095 Kg de residuos quimicos passivos.

5.5 Sugestiao de melhorias

Realizado o diagnéstico e avaliado os problemas encontrados, sdo propostas
sugestdes de melhorias baseadas na literatura e nas legislagdes citadas anteriormente. Cabe

ressaltar que para que ocorra a gestdo adequada ¢ importante que todos que fazem parte das
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rotinas do laboratério realizem atividades de capacitacdo ambiental, por meio de cursos e
palestras, entre outras formas para que possam compreender sobre todas as etapas, desde o
inventario até a disposicao final, além disso seria interessante a contratagcdo de um
responsavel técnico exclusivo para gestao dos residuos de laboratorio, juntamente com a

PEGA.

5.5.1 Inventario

Para o conhecimento dos processos e reagentes utilizados se recomenda a
adog¢do do inventario com o maximo de informagdes possiveis, como por exemplo, o tipo de
residuo, quantidade gerada e a forma de acondicionamento, armazenamento ou descarte,
como o realizado, juntamente, com o técnico ou o formulério de caracterizagdo elaborado pela
PEGA que pode ser utilizado como forma de padronizagdo futura para todos os laboratdrios
demonstrado na Figura 13, além disso ¢ importante salientar que sempre que for realizada
mudangas nos procedimentos o inventario deve passar por uma reavaliagdo. Outro ponto a se
destacar ¢ que para evitar a presenga dos residuos passivos ¢ de fundamental importancia a

adog¢do de medidas que visem a sua minimizagao, tratamento e destinacao final.
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Figura 13- Formulario de caracterizagao

EFESIDTLNOS QUINICOS B
FORMULARIO DE CARACTERIZAC A
O reguerente esta clemte da: 1) o= restdoos listados meste fonreulario nEo posswerm tratsmaestto mia
prapria umidade geradora; 2} todos residoos devern estar identificados por meio de stigetas
-d.e‘rjdan:l.en.l:&aﬁmd.a_ 2 lesieis; 30 as vidrarias que'l:n:ra.das devam estar acondicionadas e caixas -c'I.E

(ERLIL); 5) a coleta do material residus] pera disposicio fimal armbientalrmete adequeada comstaytes
na= tabels aciree sera realiFrsds mediarnte asendamento da Prafeitura Expecizl de Gestao Awibiensal
1 Identificacio do Reqguersente

1.1 Fesponsaiel:

12 Laboratario:

1 3 Dapartarmento/setor:

1 4 Endersco:

1_5 Tealafom=s: [ 1.5 E-maa=dl:

2 Caracterizacao dos readuos i
FESINO Oy GUANTIDATRE FRIEALAGEAD | T OLOEIE" Crrapa-

- Compenesigdo do residoes (Esc Aocesomitrila b Eiaeend o

o prara residoece liguidos oo quilogramna pees residouos sdlides (Es: 150 kg o S0 1)
A Pldstios e W idoo;
S N ool nmremes L s ohoes mescipeenibe s ook ent S oeecd s | oaedhoes oo residuos (Eac Mo laboranccio hdoceen soial Se S0 de
S cebomasmillas Francd aoceadicionodos e recipienies e 51, assam WOHELLIBE = S

1 LTFLT C%er: drmapsas e
ot e L bt e si ol s - | edecoraieoori i)

esificagdo de residoos guimiocos da LIFC @

e e e clmssd Flacoec Sy e res bdiscs qpuadsises
referenies aos cdddigos oo AR S con Iniip w,

Sozsinaturas e Carimibo dio Blegoersnte

Fonte: PEGA (2020)

5.5.2 Medidas de minimizacdo

Para esta etapa, inicialmente, deve-se fazer uma avaliacdo dos reagentes que nao
estdo sendo utilizados e/ou que estejam fora do prazo de validade e uma forma de encaminha-
los ¢ através do Banco de Reagentes e Utensilios Laboratoriais (BRUL) cujo o procedimento
¢ realizado pela PEGA da UFC em parceria com o Programa de Gerenciamento de Residuos
(PROGERE), cujo o objetivo ¢ catalogar os produtos quimicos estocados nos laboratérios,
desde que apresentem caracteristicas fisico-quimicas originais, redirecionando para outros
laboratorios para que possam utiliza-los em suas atividades.

Portanto o BRUL ¢ de fundamental importancia para que se evite que reagentes

nao usados se tornem residuos devido a deterioracdo do contetido, frascos e rétulos, além de
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colaborar com a diminui¢do dos impactos ambientais ¢ melhorar a gestdo da universidade
como um todo.

A solicitacdo dos reagentes ou utensilios contidos no banco, ou o cadastro de
novos reagente e utensilios sem uso, deve ser feito através do Formuldrio de Solicitacdo de
Assessoria Laboratorial encontrado na pdgina www.progere.com.br. Apds o preenchimento
do mesmo, a equipe da Gestdo ambiental ird realizar uma visita para averiguacao do material,
do armazenamento e identificacio para disponibiliza-lo, futuramente, para doagdo. O reagente

fica armazenado no local de origem até a solicitacdo de doagdo.

5.5.3 Segregacio

Em busca do descarte consciente e para evitar o acumulo de residuos no
laboratdrio, os residuos quimicos gerados devem ser analisados seguindo as resolucdes
federal e estadual, CONAMA n° 430/2011 ¢ COEMA n° 02/2017, respectivamente, que
estabelecem padroes de langamento para descarte de efluentes gerados. A verificagdo foi
realizada em dois passos, se consta nas resolu¢des a presenga do contaminante gerado ¢ a
realizagdo de calculos estequiométricos para averiguar se a concentracao gerada € inferior aos
padrdes de langamento.

Os calculos estequiométricos constam no APENDICE 2 e a proposta de descarte

dos residuos esta demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos continua
Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de
calculado descarte
%
Potencial Papel tornassol - - Lixo comum

Hidrogenionico(pH) | (CH:COOH, NaOH,
NH;, C:H3NaO, e

outros)

Reacdo com efeitos | KoCrOs + HCI + Cr's: Cr'e: Armazenar

externos (1) NaOH 0,1 mgL! | 6,5 mgL!
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Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos continuagao
Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de
calculado descarte
* %
Reacdo com efeitos | NH4SCN + FeCl3 NHas: NHa: Esgoto sanitario
externos (2) 20 mgL! | 0,43mgL (Pia)
1
Fe: Fe:
15mgL! 0,921
mgL!
Reacdo com efeitos | NH4SCN + FeSOq NHs: NHs: Armazenar
externos (2) 20 mgL! | 0,43mgL
1
Fe: Fe:
15mgL! | 279 mgL




57

Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos continuagao
Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de
calculado descarte
* %
Reagdo com | KMnOs + HSOs + Mn: Mn: Armazenar
efeitos externos | (NH4)2C204 1,0 mgL™! | 8,99 mgL-
3) :
SO+ SO+*:
500 mgL! 28,81
mgL!
NH;s: NH;3:
20 mgL! 0,851
mgL!
Reacao com | KxCO3 + HC1 a - Lixo comum
efeitos externos
(4)
Analise Solucdo (Ag' +Ba*" + Ba: b Precipitado
sistematica e | A’Y) + HCl + NH3 +| 5,0 mgL! armazenado e
ensaios de | H2SO4 sobrenadante na
precipitacdo Ag: pia (esgoto
0,1 mgL™! sanitario)
NH;3:

20 mgL!,




Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos continuagao
Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de
calculado descarte
S
PbCrO4 Pb: b
Pb** 0,5 mgL"! Armazenar
1° Grupo de AgCl Ag: b Armazenar
cations Ag' 0,1 mgL™!
HgNH:Cl Hg: b Armazenar
Hg,* 0,01 mgL"!
2° Grupo de Hg.Cl Hg: b Armazenar
cations-Se¢io Hg*" 0,01 mgL™!
do cobre CdS Cd: b Armazenar
(Cd™) 0,2 mgL!
Bi a - Precipitado no lixo
(Bi™) comum e
sobrenadante na
pia (esgoto
sanitario)
Cu Cu: b Armazenar
(NH3)42"/Cd(NH3)** | 1,0 mgL"'!
(Cu™)
PbCrOg4 Pb: b Armazenar
(Pb™) 0,5 mgL"!
2° Grupo de Hg>Clo/Hg’ Hg: b Armazenar
cations-Se¢io (Hg*" 0,01 mgL!
do cobre (Sem CdS Cd: b Armazenar
(Cd*)

Pb2+)

0,2 mgL!




Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos continuagao
Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de
calculado descarte
v
2° Grupo de Cu Cu: b Armazenar
cations- (NH3)4**/Cd(NH3)** | 1,0 mgL!
Secdo do (Cu*h)
cobre  (Sem Bi a - Precipitado no lixo
Pb%) Bi** comum e
sobrenadante na
pia (esgoto
sanitario)
2° Grupo de SbaS3 a - Precipitado no lixo
cations- (Sb™) comum e
Secao do sobrenadante na
arsénio pia (esgoto
sanitario)
Hg+ HgClI? Sn: b Armazenar
(Sn”) 4,0 mgL!
Ag3AsOq Ag: b Armazenar
(As™) 0,1 mgL!
3° grupo de MnOy4 Mn: b Armazenar
cations- (Mar™) 1,0 mgL!
Esquema de
analise A
3° grupo de ZnS Zn: b Armazenar
cations- (Zn™) 5,0 mgL!
Esquema de BaCrOq4 Cr's: b Armazenar
analise B (Cr) 0,1 mgL!
Al(C22H13009)3 Al: b Armazenar
(A 10 mgL!
Fe(SCN)?*/Co(SCN)4* Fe: b Armazenar
(Fe™")

15mgL!
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Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos continuagao
Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de
calculado | descarte
*%
3° grupo de | FeF¢*"/ Co(SCN)4> a - Precipitado no lixo
i (Co*")
cations- comum e
Esquema de sobrenadante na
analise B pia (esgoto
sanitario)
Ni(C4H702N2)2 Ni: b Armazenar
-+
(NI") 2,0 mgL!
4° Grupo de BaCrO4 a - Precipitado no lixo
i (Ba*")
cations comum €
sobrenadante na
pia (esgoto
sanitario)
CaC,04 a - Precipitado no lixo
(Ca*)
comum e
sobrenadante na
pia (esgoto
sanitario)
SrSO4 a - Precipitado no lixo
(Sr*)

comum e
sobrenadante na
pia (esgoto

sanitario)
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Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos

continuagao

Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de descarte
calculado
Sov
5° grupo de NH4" a b Precipitado no lixo
cations comum e
sobrenadante na pia
(esgoto sanitario)
Precipitado no lixo
Mg(OH); a - comum e
(Mg?") sobrenadante na pia
(esgoto sanitario)
NaMg(UO2)3(C2H302 Baixa - Armazenar
)(9U9 gz 2+()) atividade
K2NaCo(NO2)s a - Precipitado no lixo
(K comum e
sobrenadante na pia
(esgoto sanitario)
Teste de | Se positivo ou a - Esgoto sanitario
eliminagdo 1 | negativo para SOs*, (Pia)
PO+ e COs*
Teste de | Se positivo para o Cr's: b Armazenar
eliminagdo 2 | CrOs* 0,1 mgL!
Teste de | Se  positivo ou Mn: Mn: Esgoto sanitério
eliminagio 3 | negativo para o | 1,0mgL' | 0,06 mgL’! (Pia)
MnOg4
Teste de | Se positivo para o Cr's: b Armazenar
eliminagio 4 | CrO4* 0,1 mgL!
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Tabela 1 - Proposta de descarte dos residuos

conclusdo

Pratica Residuo Gerado VPM* Valor Forma de descarte
calculado
%

Teste de | Se  positivo  ou a - Esgoto sanitario
eliminacdo 5 | negativo para Cl', Br’ (Pia)

, I, [SCN]~
Teste de | Se  positivo  ou a - Esgoto sanitario
eliminagdo 6 | negativo para PO+, (Pia)

CO*, C204*
Teste de | Se  positivo  para Cr'*s: b Armazenar
eliminacio 7 | CrO4> 0,1 mgL™!
Prova Nao ¢  possivel - - Armazenar

averiguar, se foi
realizado de maneira

correta

1-Valor Permitido Maximo

* Valores de referéncia do CONAMA 430/2011 e COEMA 02/2017

**(Calculos no apéndice 2

a: Nao consta nas resolugdoes

Fonte: Autor (2020)

b: Nao ¢ possivel realizar os calculos por falta de informagao

Ao realizar a comparacao entre as formas de segregacdo observou que na pratica
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reacoes com efeito externo 1, 2 e 3 por conter cromo, ferro € manganés, respectivamente

devem ser armazenados, a pratica andlise sistematica e ensaios de precipitagdo por conter
prata, o precipitado deve ser armazenado e sobrenadante descartado, para o 2° grupo de
cations- se¢do do cobre e 2° grupo- se¢dio do cobre (sem Pb*") armazenam bismuto e o mesmo
pode ser descartado, para o 2° grupo- se¢io do arsénio, o antimonio(Sb**) pode ser
descartado, para o 4° grupo de cations o calcio(Ca?"), Bério (Ba®"), estroncio (Sr*") podem ser
descartados, assim como, o magnésio(Mg>") e o potassio(K"), além disso, é necessaria a

criacdo de um rétulo para armazenamento do ion uranil, em substituicdo ao soédio, para o 5°

grupo de cations.
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Para os anions, foi verificado que os testes de eliminacdo 2, 4 e 7 precisam ser

armazenados apenas se o resultado for positivo para o cromato.

5.5.4 Rotulagem

Por se tratar de um laboratorio didatico, ¢ importante manter o rétulo atual, uma

vez que os alunos precisam de um estimulo visual para o correto acondicionamento dos

residuos. Assim, ¢ sugerido que ap6s o preenchimento do frasco antes de serem armazenados,

os residuos devem ser etiquetados de forma adequada por se tratar de residuo perigoso, entdo

para isso pode ser utilizado o rétulo elaborado pela PEGA para identificacdo dos mesmos

como mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Rétulo para identificagdo dos residuos quimicos.

RESIDUO QUIMICO
Classe I (ABNT NBR 10004:2004)
Classe B (RDC 228/2018)

A

Wk

(MR FEDERAL DO CEARA | Versde 2.0

UNIVERSIDADE

Unidade:

T PICI ©° PORANGABUSSU {° LABOMAR {° QUTROS:

Laboratério:

Departamento:
Responsavel:

Data de inicio de uso:

/.

[1] Descricio do residuo:

Cédigo IBAMA: |_’_|_|_|_’_(*]

(IBAMA - Instrugio Normativa n® 13/2012)
Consulte: http://wrarw . ibama gov.br

Estado Fisico: Caracteristicas quimicas: Riscos associados:

[ Liguida [ salido [ Halogenado [ Mo halogenado (ABNT NER 16725/2014)
Volume do recipiente: [ Oxidante [ Redutor " Inflamavel | Oxidante
1L ™ 10L ™~ Acido I~ Base [ Corrosive [ Toxico

[~ &L [ 20L [~ C/metal pesado [~ S/metal pesado [ Carcinogénico/Mutagénico

Fonte: PEGA (2020).
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Para o preenchimento adequado deve-se seguir o passo a passo do manual de
preenchimento, que consiste em assinalar a unidade correspondente; preenchimento do nome
do laboratorio gerador, bem como o departamento onde esta localizado; o responsavel pelo
gerenciamento; data de inicio do uso, para residuos liquidos assinalar o volume do recipiente;
descri¢ao do residuo, concentragdo e/ou percentual dos seus componentes e o codigo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) que
refere-se a lista brasileira de residuos que atribuiu aos diferentes tipos de residuos um céodigo

para classifica-los. O manual pode ser acessado no site www.progere.ufc.br.

5.5.5 Tratamento

Diversas formas de tratamento na fonte podem ser realizadas. Pode-se destacar a
precipitacdo, que consiste em elevar o pH para que fique em torno de 10 e 11 e apos a
precipitacao realizar a filtragdo com auxilio de um papel de filtro qualitativo, reservando o
precipitado para posterior coleta. E para o sobrenadante é necessario realizar andlise para
verificagdo se estdo de acordo com os padrdes de lancamento para descarte, geralmente
realizado em espectroscopia de absorc¢ao atomica.

Esse tipo de tratamento ¢ indicado para os residuos gerados que contenham
metais. Pode-se ser realizado para chumbo, prata, mercurio, cadmio, estanho, cobre,

manganés, ferro, cobalto, niquel, zinco, aluminio, cromo.

5.5.6 Armazenamento

Para os frascos utilizados para descarte dos residuos que continuavam dispostos
em cima das bancadas mesmo ap6s o término do semestre, o ideal € que os mesmos sejam
encaminhados para o abrigo externo.

Com relagdo ao abrigo externo foi verificado que € necessaria uma placa de
identificagdo, visto que a mesma estd apagada e necessita que tenha informacdo de que ¢ um
abrigo de residuos quimicos perigosos, além disso as prateleiras devem ser substituidas para

evitar riscos de queda ou derramamento dos frascos.
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5.5.7 Disposicao final

Em virtude da demanda de toda a universidade para destinacdo dos seus residuos,
contratar uma empresa terceirizada ainda apresenta dificuldades, mas ter a disposi¢ao uma
empresa responsavel ¢ de fundamental importancia para que os residuos nao fiquem dispostos
no abrigo externo por muito tempo e evitar o acumulo de frascos no mesmo. Assim, deve ser
mantido constante contato com a PEGA, atualizando constantemente o inventario de residuos

quimicos.
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6. PERIODICIDADE E REVISAO DO PLANO

Para o plano sugere-se passar por revisao anual para verificacdo dos processos, se
estdo de acordo com o estabelecido ou ainda quando houver mudanga na empresa responsavel

pela coleta do material ou mudanga em algum procedimento realizado pelos alunos.
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7. RESPONSAVEIS POR CADA ETAPA DO GERENCIAMENTO

Para que o gerenciamento ocorra de forma eficaz, deve-se considerar a
responsabilidade compartilhada, que ¢ a cooperagdo entre alunos, técnicos, professores,
bolsistas e a universidade. Os alunos sdo os responsaveis pelo descarte adequado e sempre
supervisionado pelos técnicos, professores e bolsistas. Estes devem tratar os residuos para que
o descarte seja minimo e manter o inventario atualizado juntamente com a PEGA. A
universidade deve manter contrato com empresa terceirizada para coleta, transporte e

destina¢do final adequada do material gerado.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados levantados foi possivel realizar o diagnostico, em que foi
verificado que o Laboratério de Quimica Analitica Qualitativa da Universidade Federal do
Cearad ndo possuia inventario adequado e nem medidas que visavam a minimizacdo da sua
geragao, como reutilizagao ou reciclagem. Além disso foi possivel constatar que a segregagao
de alguns residuos era realizada apropriadamente. Vale ressaltar que estd etapa ¢ de
fundamental importancia para a gestdo, visto que a segregacdo inadequada acarreta prejuizos
ao meio ambiente ¢ efeitos nas etapas seguintes.

Por se tratar de residuos perigosos foi constatado que ndo apresentavam rotulagem
adequada, devido a auséncia de informagdes sobre as caracteristicas dos mesmos, outro ponto
a se destacar ¢ que nenhum tipo de tratamento na fonte era realizado. Na etapa de
armazenamento os residuos eram mantidos no laboratério mesmo apds o término do semestre
e que a etapa do destino final ainda apresenta problemas em virtude da demanda de toda a
universidade para que se tenha uma empresa para coletar os residuos gerados.

A partir do diagndstico foram propostas sugestdes de melhorias para a gestdo
adequada, como a elaboragio de inventario e rétulo com o maximo de informagdes, o BRUL
como forma de minimizagdo dos residuos, a segregacdo adequada baseada nos padroes de
langamento das resolugdes, o tratamento utilizando de métodos, como a precipitacdo e a
filtracdo, a aquisicdo de uma nova placa de identificacdo de residuos perigosos para o abrigo
externo e um responsavel técnico exclusivo para gestdo dos residuos de laboratodrio,
juntamente com a Prefeitura Especial de Gestdao Ambiental.

Vale destacar o empenho dos técnicos e professores para que a gestdo dos residuos
seja realizada da melhor maneira possivel, buscando formas para que desde a geragdo até a
destinac¢do final ocorra com a minima geracao de residuos e para que seja evitado impactos ao
meio ambiente. Cabe ainda destacar a importancia do esfor¢o continuo por parte dos alunos,
professores e técnicos que realizam as atividades para que seja aplicado as sugestdes de
melhorias e a universidade oferecendo suporte adequado.

Por tanto, foi elaborado o Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos do
Laboratorio de Quimica Analitica Qualitativa da UFC. Este trabalho foi de fundamental
importancia para o aprofundamento de um assunto que vem cada vez mais sendo abordado no
ambiente académico e para a sensibilizagdo dos alunos e técnicos, j4 que as institui¢des de

ensino devem buscar cada vez mais se adequar as legislagcdes existentes para o gerenciamento
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dos seus residuos e procurar agdes efetivas para as questdes ambientais, assim evitando os

impactos no meio ambiente e sociais gerados a partir de acdes incorretas.
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APENDICE A- QUESTIONARIO APLICADO PARA COMPREENDER A GESTAO
DOS RESIDUOS.

QUESTIONARIO:

1-Existe um plano de manejo ou gerenciamento dos residuos gerados?

( ) Sim (x) Nao

2- Quais os experimentos realizados no laboratério?

Potencial hidrogenionico, Reag¢oes com efeitos externos, Analise sistematica e ensaios de
precipitagdo, 1° grupo de cations, 2° grupo de cdtions- se¢do do cobre, do arsénio, do cobre
sem Pb*" 3° grupo de cdtions hidroxidos basicos e dcidos, 4° grupo de cations, 5° grupo de

cations testes de eliminagdo, testes de identificagdo.

INVENTARIO DOS RESIDUOS ATIVOS E PASSIVOS
3- Existe um inventario com estimativa da geracao de residuos (passivo ou ativo/quantidade /

més ou ano)?

() Sim (x) Nao

SEGREGACAO E ARMAZENAMENTO DOS RESIDUOS
4- Ha segregacao dos residuos no laboratdrio?

(x)Sim ( ) Nao
Inventério de Residuos Ativos:
Pratica Residuo Quantidade Acondicionamento
gerada(kg/L/unid) sem tratamento
prévio /Forma de
descarte/Armazena
mento
- Vidraria quebrada Varia com o semestre Sala separada
Papel de tornassol + 432unid Lixo comum
HNOs
Papel tornassol + 432unid Lixo comum
CHsCOOH
Potencial Papel tornassol + NaOH 432unid Lixo comum
Hidrogenionico (pH) | Papel tornassol + NH3 432unid Lixo comum
Papel tornassol + NH4Cl 432unid Lixo comum
Papel tornassol + 432unid Lixo comum
C2H3NaO»
K>CrO4 + HCI + NaOH Baixa quantidade
Pia
NH4SCN + FeCls Baixa quantidade
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Pia
NH4SCN + FeSOq4 Baixa quantidade
Pia
Reacdes com efeito KMnOs + H2SO4 + Baixa quantidade
externo (NH4)2C204 Pia
K>COs; + HCI Baixa quantidade Pia
Andlise sistematicae | Solugdo (Ag’+Ba®" + Baixa quantidade
ensaios de APP")+ HCl + NH; + Pia
precipitagdo H>S0O4
PbCrO4 (Pb*") 0,1a02L Bancada
1° Grupo de cations AgCl (Agh) 0,1202L Bancada
Hg2Nh2ClI (Hg,*") 0,1a0,2L Bancada
CdS 0,1a0,2L Bancada
(Cd*)
Hg>Cl, / HgO 0,1a0,2L Bancada
(Hg*)
Bi 0,1a0,2L Bancada
2° Grupo de cations- (Bi*)
Secdo do cobre PbCrOg4 0,1a0,2L Bancada
(Pb*)
Cu(NH3)4**/Cd(NH3)4** 0,120,2L Bancada
(Cu*)
HgS+PbS+CuS+CdS+B Baixa quantidade Pia
12S3+HNO;+HgS+H>0
HgS+H>0 Baixa quantidade Pia
Cu (NH3)4**/Cd(NH3)** Baixa quantidade Pia
+NaxS204
PbSO4+H20O Baixa quantidade Pia
PbSO4+CH3COONHj4 Baixa quantidade Pia
HgCl, / Hg” 0,1a0,2L Bancada
(Hg™)
Cu(NH3),*"/Cd(NH3)* 0,12a0,2L Bancada
” (Cu*)
2° Grupo de cations-
Secdo do cobre (Sem CdS 0,1a0,2L Bancada
Pb?") (Cd*)
Bi 0,1a0,2L Bancada
(Bi*")
HgS+CuS+CdS+Bi1:S3+ Baixa quantidade Pia
HgS+H>0O
HgS+H>O Baixa quantidade Pia
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Cu(NH3)4>*/Cd(NH3)* Baixa quantidade Pia
Cu2+
Sb2S3 0,1a0,2L Bancada
(Sb™)
2° Grupo de cations - Hg’+ HgCP? 0,1202L Bancada
Sec¢ao do
Arsénio Ag3AsOq 0,1a0,2L Bancada
Solugdo do Baixa quantidade Pia
Arsénio+HCL
Sh? 0,003L Bancada
3° Grupo de cations- MnO* 0,1a0,2L Bancada
Esquema de analise (Mn*")
A Precipitado 3 Baixa quantidade Pia
3° Grupo de cations- ZnS 0,1a0,2L Bancada
Esquema de analise (Zn*")
B BaCrOs (Cr*") 0,1a02L Bancada
AI(C22H1309)3 0,1a0,2L Bancada
Fe(SCN)?*/Co(SCN)4* 0,1a02L Bancada
(Fe™)
FeFe>"/ Co(SCN)4* 0,1a02L Bancada
(Co™)
Ni(C4H702Nz)2 0,1a0,2L Bancada
(Ni")
BaCrO4 0,1a0,2L Bancada
(Ba")
G de cati CaC;y04 0,1a0,2L Bancada
rupo de cations (C a2+)
SrSO4 0,1a0,2L Bancada
(Sr*)
NH4* 0,1a02L Pia
Mg(OH): 0,1a0,2L Bancada
(Mg*")
5° Grupo de cations | NaMg(UO2)s(C2H302)s. 0,1a02L Bancada
9H,0
(Na")
K>NaCo(NO»)s 0,1a0,2L Bancada
(K
Anions Todos os residuos Aproximadamente 1L Bancada
misturados
- Residuos de provas Aproximadamente 1L Bancada




Inventério Residuos passivos:

Residuo Quantidade Gerada (L) Armazenamento sem
tratamento prévio
Cobalto (Co) 1 Sala ao lado do laboratorio
Estanho (Sn*") 1 Sala ao lado do laboratdrio
Estroncio (Sr*") 1 Sala ao lado do laboratdrio
Chumbo (Pb*") 1 Sala ao lado do laboratorio
Sol. de cloreto de bario 0,750 Sala ao lado do laboratoério
(BaCl) 0,2M
Anions 3 Sala ao lado do laboratorio
TEA 20%* 0,050 Sala ao lado do laboratorio
Bério (Ba) 1,5 Sala ao lado do laboratdrio
Solucdo B (residuos) 0,5 Sala ao lado do laboratorio
Merctrio (Hg) 1 Sala ao lado do laboratdrio
Residuos de prova 4 Sala ao lado do laboratorio
Niquel (Ni*") 1 Sala ao lado do laboratorio
Zinco (Zn*") 1 Sala ao lado do laboratorio
Cobre 1 Sala ao lado do laboratoério
Arsénio (AS) 1 Sala ao lado do laboratorio
Manganés 1 Sala ao lado do laboratdrio
2° grupo de cations 0,250 Sala ao lado do laboratdrio
1° grupo de cétions 0,250 Sala ao lado do laboratdrio
Antimdnio (Sb) 1 Sala ao lado do laboratoério
Cédmio 1 Sala ao lado do laboratoério
Prata 1,200 Bancada do laboratorio
Antiménio (Sb>") 0,600 Bancada do laboratério
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Arsénio (As*") 0,400 Bancada do laboratorio
Bismuto 0,650 Bancada do laboratorio
Cadmio (Cd*") 0,050 Bancada do laboratdrio
Cobre 0,150 Bancada do laboratorio
Cromo 0,200 Bancada do laboratorio
Ferro 0,300 Bancada do laboratério
Mercurio 0,350 Bancada do laboratério
Aluminio 0,2 Bancada do laboratério
Bario 0,5 Bancada do laboratério
Estanho 0,05 Bancada do laboratério
Calcio 0,05 Bancada do laboratério
Cobalto 0,200 Bancada do laboratério
Cromo 0,300 Bancada do laboratorio
Residuos de prova 0,100 Bancada do laboratério
Manganés 0,050 Bancada do laboratério
Magnésio 0,200 Bancada do laboratorio
Subdivisdo grupo Arsénio 0,300 Bancada do laboratério
Acidos 0,300 Bancada do laboratorio
*Trietanolamina

4.1- Se a resposta anterior foi sim, como os residuos sdo segregados?

77

Os alunos com ajuda dos técnicos ao final das praticas destinam os residuos em frascos com
capacidade de 1L, os mesmos possuem etiquetas para dispor no frasco adequado.
Obs: Em dia de prova sdo colocados em um unico frasco, ja que ndo tem como saber se os
alunos fizeram corretamente e na prdtica de dnions os residuos sao colocados em um unico

frasco, ja que sdo considerados de baixa toxicidade
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5- Existe algum tipo de controle ou um sistema de uniformizagdo de identificagdo dos
recipientes ou frascos utilizados no acondicionamento dos residuos? Se a resposta for sim
anexar foto.

(x )Sim ( ) Nao
6- O laboratoério realiza armazenamento dos residuos?
(x)Sim ( ) Nao

7- Como ¢ realizado o transporte interno dos residuos?

Até o semestre 2019.2 eram transportados para uma sala ao lado do laboratorio de quimica
analitica quantitativa. A partir de 2020 serdo colocados em um abrigo externo.

8- Quais locais sao utilizados no laboratorio para armazenar residuos?

Apos o término das praticas ficam dispostos em bancadas, permanecendo nos mesmos até
completarem 1L

TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

9- No laboratoério € realizado algum procedimento de minimizagao dos residuos?
( )Sim (x) Nao

9.1 - Se a resposta anterior foi sim, descreva quais os procedimentos?

10-Algum residuo € descartado em rede coletora de esgoto ou no lixo comum?
( )Sim (x ) Nao

10.1-Se a resposta anterior foi sim, listar quais sdo os residuos?

11-E realizado algum tipo de reaproveitamento e/ou reciclagem dos residuos dentro do
laboratorio?
( )Sim ( x) Nao

11.1-Se a resposta anterior foi sim, descreva quais os procedimentos?

12- Existe algum tipo de tratamento do residuo realizado dentro do laboratério?
( )Sim (x ) Nao

12.1- Se a resposta foi sim. Quais tratamentos sao realizados?



79

13- Existe algum tipo de tratamento de residuo externo ao laboratério?
( )Sim (x) Nao

13.1- Se a resposta foi sim. Quais tratamentos sao realizados?
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APENDICE B- CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS REALIZADOS PARA
VERIFICACAO DA SEGRECAO BASEADO NAS RESOLUCOES CONAMA
430/2011 E COEMA 02/2017

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS REALIZADOS

Para os célculos foi considerado que uma gota tem 0,05 ml.

Formulas utilizadas:

Nede Mols

Concentracao =
Volume

(1
2)

Nede Mols = Massa

Massa Molar

1. Potencial hidrogenionico
Papel tornassol com acido acético, acido nitrico, hidroxido de sédio, amonia aquosa,
cloreto de amoénio, acetato de sodio por ndo constarem nas resolugdes podem ser

descartados no lixo comum.

2. Reacoes com efeito externo

e Reagoes com efeito externo- Reagdo 1:

Acido cloridrico e hidroxido de s6dio nao constam nas resolugdes, no entanto o cromato de
potéssio sim, sendo assim foi realizados os célculos abaixo.

Cromato de Potdssio (K2CrO7) 0,5M/ 5gotas

0,5 = 1,25x10"* mol

T 25x10-%

n= o 125x10* = —_—¢ 5x1073g = 6,5 mgL!
MM ’ 51,99 ' -

De acordo com as legislagdes o valor tolerado é de 0,1 mgL ! para o cromo hexavalente. Por
tanto estd acima do valor tolerado e deve ser acondicionado em um frasco.
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e Reacgoes com efeito externo- Reagdo 2:

a) De acordo com as legislacdes o tiocianato de amdnio por apresentar amonia e o cloreto
férrico por apresentar ferro, possuem padrdoes de lancamento, foi realizado a verificacdo
abaixo.

Tiocianato de amonio (NH4SCN) 0,1M/5 gotas:

0,1 = 2,5x10"° mol

= 25x10-%

m
n=——=25x10"%=

— ~ -1
i 17031 = 0000439 = 0,43mgl

De acordo com as legislagdes o valor tolerado ¢ de até¢ 20 mg/L. Portanto esta abaixo do valor
tolerado, possibilitando o descarte na pia.

Cloreto Feérrico (FeCls) 0,33M/1 gota:

n
0,33 = = 0,0000165 mol
5x10-5 mo

m
= —= 1 = =921x107%g = 21 L1
n VM 0,0000165 9,21x107*g = 0,921mg

55,845

De acordo com as legislacdes o valor tolerado é de 15 mgL™! para o ferro soliivel. Portanto
estd abaixo do valor tolerado, possibilitando o descarte na pia

b) De acordo com as legislagdes o tiocianato de amdnio e o sulfato ferroso em substituigdo ao
cloreto férrico também consta na legislagdo. Por tanto realizou-se o calculo abaixo.

Tiocianato de Amonio (NH4SCN) 0,1M/ 5 gotas:

0,1 =-—— = 2,5x107% mol
2,5x10

n=- 2551075 = — 2 = 0.00043g = 043mgL-!
MM~ © 17031 g ="oromy

De acordo com as legislagdes o valor tolerado ¢ de até 20 mg/L. Portanto esta abaixo do valor
tolerado, possibilitando o descarte na pia.

Sulfato ferroso (FeSO4) 0,IM/ 1 gota:

0,1 = 0,000005

T 5x10-5
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n=" = 0000005 = ——— = 0279x10~3g = 279mgL-1
M ~ 55845 9= g

De acordo com as legislacdes o valor tolerado é de 15 mgL! para o ferro soltivel. Portanto
estd acima do valor tolerado, por tanto deve ser armazenado.

0,1 = 0,000005

= 5x10-5

m
n= v 0,000005 = =0,48x10"3g = 0,48mgL~?!

m
96,06

De acordo com as legislacdes o valor tolerado é de 500 mgL! para o sulfato. Portanto estd
abaixo do valor tolerado, possibilitando o descarte na pia.

e Reacgoes com efeito externo- Reagdo 3:

Para reagdo foram utilizados o acido sulfurico, permanganato de potassio e oxalato de amonio
¢ necessdrio por possuirem o sulfato, manganés e amoénia em sua constituicio,
respectivamente.

Acido Sulfiirico (H:SO4) 6M/ 1 gota:

n
6 =—=10,0003
5x10-5

n=" 200003 =—_ =2881x10~3g = 28,81mgL"
M 9606 O g = co0img

De acordo com as legislacdes o valor tolerado é de 500 mgL ™! para o sulfato. Portanto estd
abaixo do valor tolerado, possibilitando o descarte na pia.

Permanganato de Potassio (KMnQO.) 0,1M/ 3 gotas:

0,1 = 0,000015

_ n

© 1,5x107%
= 0,000015 =

n M ,

— -3~ -1
59.938 8,99x107°g = 8,99 mgL

De acordo com as legislacdes o valor tolerado é de 1,0 mgL™! para 0 manganés. Como o valor
obtido foi maior que o tolerado deve-se armazenar em um frasco.

Oxalato de amonio ((NH4)2C>04) 0,2M/ 5 gotas:

0,2 = 5x107°

= 25x10-4



&3

n=" = 5x10~5 = —~ _ = 0,000851g = 0,851mgL
M- ~17031 " g=>5 g

De acordo com as legislagdes o valor tolerado ¢ de até¢ 20 mg/L. Portanto estd abaixo do valor
tolerado, possibilitando o descarte na pia.
e Reacgoes com efeito externo- Reagdo 4:

Carbonato de sodio, acido cloridrico ndo constam nas resolugdes, possibilitando o
descarte na pia do sobrenadante e o precipitado no lixo comum.

3. Analise sistematica e ensaios de precipitaciao

Para os residuos dessa pratica, como contém ions de prata os precipitados devem
ser armazenados e os sobrenadantes descartados.

4. 1°,2°,3°, 4°, 5° grupo de cations

Para os experimentos do 1°, 2°, 3°, 4° e 5° grupo de cations foi analisado apenas
avaliado a presen¢a ou ndo do efluente gerado nas resolugdes, portanto foi verificado que os
residuos de chumbo, prata, merctrio, cadmio, estanho, arsénio, cobre, manganés, cobalto,
ferro, niquel, zinco, aluminio, ion uranil devem ser acondicionados ¢ os que podem ser
descartados na pia o sobrenadante e os precitados no lixo comum sdo eles: bismuto,

antimonio, cobalto, calcio, bario, estroncio, magnésio, potassio, amonio.
5. Testes de eliminacao

o Teste de eliminacdo 1:

Para este teste foi verificado para os ions sulfito, fosfato e carbonato, se apos
realizado o teste, o resultado obtido for positivo ou negativo o descarte pode ser realizado na

pia.
o Teste de eliminacdo 2:
Para este teste foi verificado para os ions cloreto, brometo, iodeto, sulfito, nitrito,

nitrato, carbonato e cromato, se apos realizado o teste, o resultado obtido for positivo para o
cromato nao pode ser descartado na pia, logo deve-se armazenar.

o Teste de eliminacdo 3:
Para este teste foi verificado para os ions cloreto, brometo, iodeto, sulfito, nitrito,

oxalato, no entanto para a realizacdo dos testes usa-se manganés ¢ necessario verificar a
concentracdo como mostrado abaixo.
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Permanganato de Potassio (KMnQOy) 0,02M/ 1gota:

0,02 = —— = 0,000001 mol
5x10

m
n= i 0,000001 = =5,994x10"5g = 0,05994mgL™!

59,938

De acordo com as legislagdes o valor tolerado é de 1,0 mgL! para 0 manganés. Como o valor
obtido foi menor que o tolerado pode ser descartado na pia.

o Teste de eliminacdo 4:

Para este teste foi verificado para o ion cromato e nitrato, se apds o teste o
resultado for positivo para o cromato nao pode ser descartado na pia, logo deve-se armazenar.

o Teste de eliminacdo 5:

Para este teste foi verificado para os ions cloreto, brometo, iodeto, tiocianato,
independente do resultado obtido ser positivo ou negativo o descarte pode ser realizado na

pia.
o Teste de eliminacdo 6:

Para este teste foi verificado para os ions fosfato, carbonato e oxalato
independente do resultado obtido ser positivo ou negativo o descarte pode ser realizado na

pia.

o Teste de eliminacgdo 7:

Para este teste foi verificado para os ions sulfito, sulfato e cromato, se for obtido
resultado positivo para o cromato, o residuo deve ser armazenado.



