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PROJETO DE PESQUISA
1. TEMA

Residuos laboratoriais.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Construir um diagnostico, baseado nos itens que compdem o Plano de Gerenciamento
de Residuos Quimicos (PGRQ) em vigéncia, das praticas de gerenciamento de residuos adotadas
nos laboratorios de Quimica do Campus Jaragua do Sul. Identificar, através do diagnostico, as
situacdes emergenciais referentes a producdo de residuos, como também, a dindmica desta
producdo, da origem do residuo até sua destinagdo final, para fazer agdes propositivas que
contribuam para a efetivagdo do PGRQ. De forma mais detalhada, procura-se compreender os
métodos de tratamento atualmente adotados para os residuos que contenham metais pesados,
corantes e solventes organicos, identificando suas limitagdes e especificidades, com a finalidade de
contribuir com o desenvolvimento das técnicas de tratamento de residuos quimicos dos laboratorios

de quimica do Campus.

3. PROBLEMAS
O PGRQ construido para os laboratorios de quimica do Campus ¢ seguido?
Os tratamentos de residuos quimicos atualmente praticados atendem as demandas?

E possivel contribuir para o desenvolvimento dos tratamentos?

4. HIPOTESES
4.1 Hipoteses no inicio do projeto
» A agua residuaria do processo de destilagdo ndo possui reutilizacdo;
» Residuos com corantes téxteis sdo produzidos em grande quantidade nos laboratorios;
» Os residuos que contém metais toxicos ndo possuem tratamento;
» A Responsabilidade Objetiva ndo vem sendo cumprida;

» No Campus nao ha um local apropriado para abrigar os passivos ambientais produzidos nos

laboratorios de Quimica.



4.2. Novas hipoteses

» O tratamento de residuos com metais pesados envolve os conhecimentos de quimica

analitica e sdo demorados.

» Os residuos de solventes organicos usados nas extragdes sdo recuperados e armazenados,
porém precisam passar por um processo de purificagdo, pois podem prejudicar o rendimento

das extracgdes.

» A decomposigdo oxidativa de residuos de corantes em solugdes aquosas ¢ mais eficiente que

o processo de adsorcao.

» Sera facil projetar um abrigo externo para os residuos e o sistema de reutilizagdo da agua

residudria do processo de destilacao.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo Geral

Avaliar o panorama atual da gestdo de residuos nos laboratérios de quimica do IFSC
Campus Jaragua do Sul e os sistemas de tratamentos de residuos quimicos implantados, afim de
contribuir com a efetivagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos - PGRQ ¢ com o

desenvolvimento dos tratamentos de residuos quimicos.

5.2 Objetivos Especificos

» Realizar um diagnostico do gerenciamento de residuos nos laboratorios de quimica do

Campus.

» lIdentificar as situacdes problema relacionando o gerenciamento de residuos quimicos

proposto no PGRQ com o diagnostico.
» Fazer a¢Oes propositivas favoraveis a efetivagdo do PGRQ.

» Estudar detalhadamente os processos de tratamento de residuos quimicos praticados

avaliando sua eficiéncia.

» Desenvolver métodos de tratamento de residuos quimicos ou melhoramentos das técnicas

utilizadas.



6. JUSTIFICATIVA

Alguns residuos laboratoriais podem ser classificados como residuos quimicos, de
acordo com suas caracteristicas toxicas aos seres humanos e ao meio ambiente. Os residuos
laboratoriais s3o variados e possuem caracteristicas diversificadas, contaminam o solo, a atmosfera

e os recursos hidricos e, quando ndo gerenciados corretamente, podem causar danos aos seres vivos.

Existem inimeros impactos socioambientais negativos  provenientes do
acondicionamento e da disposic¢do final inadequada desses residuos, o que compromete, na maioria
das vezes, a saude dos que estdao diretamente ligados e/ou presentes no local de produgao e manejo
de substancias quimicas perigosas, ou ainda, dos que tém contato direto com a agua ou um alimento

contaminado por esses residuos.

Sendo assim, o projeto se justifica pelas consequéncias desastrosas que o gerenciamento
inadequado de residuos quimicos pode proporcionar aos seres vivos. Outra justificativa se da pela
necessidade de desenvolver formas de tratamento, reciclagem, e destinagcdo final dos residuos
quimicos dos laboratorios de quimica do Instituto Federal de Santa Cataria - Campus Jaragua do
Sul, que possuem especificidades e condi¢des de tratamento diferentes das relatadas na literatura

para alguns tratamentos.

Tendo em vista que sdo produzidos diversos residuos quimicos nos laboratérios de
quimica do Campus e que muitos deles sdo prejudiciais ao meio ambiente ¢ a saide humana,
propoe-se elaborar um estudo sobre o atual gerenciamento de residuos e dos tratamentos aplicados
aos residuos classificados como quimicos, para contribuir com sustentabilidade ambiental na cidade
de Jaragud do Sul e com a qualidade de vida e satde dos alunos e servidores que utilizam os

laboratorios.



7. FUNDAMENTACAO TEORICA

Residuos para Eduardo, Lima e Silva sdo rejeitos gerados pelo homem que ndo podem
ser descartados diretamente para os rios, solo e ar. E segundo a Associacdao Brasileira de Normas

técnicas (ABNT) define residuos s6lidos como:

[...]JResiduos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e

\

economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.( ABNT NBR
10004:2004).

Guimaraes, Penatti e Silva afirmam que sdo gerados no Brasil milhares de toneladas de
residuos mas estes ndo sdo percebidos como uma preocupagdo ambiental significativa. E que esta
problematica sempre ¢ evitada at¢é o momento em que estes residuos acarretarem ameacas,
maleficios e conflitos ambientais as pessoas que estdo diretamente ligadas a este contexto, como as

populagdes que vivem em areas com altos niveis de polui¢do e contaminagao.

Os residuos, segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR
10004:2004), podem ser classificados em: residuos classe I - Perigosos ou residuos classe II - Nao
perigosos. Sao considerados residuos perigosos aqueles que apresentarem algumas das
caracteristicas: periculosidade, inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou
patogenicidade. As mesmas caracteristicas sao utilizadas pela RDC 306/04 para classificar residuos

quimicos, tidos como classe B segundo esta resolucao.

Os residuos quimicos de laboratérios de pesquisa e ensino apresentam composi¢ao
diversificada e inconstante e sdo residuos diferentes dos produzidos em industrias, pois possuem

outras formas de tratamento e disposi¢ao final, segundo Guimaraes, Penatti e Silva.

A seguir serd apresentado um pouco do porqué de se gerenciar os residuos quimicos e
um instrumento legal que norteia o gerenciamento de residuos denominado Plano de Gerenciamento
de Residuos (PGR), como também, serdo descritas algumas caracteristicas dos residuos produzidos
nos laboratorios e um diagndstico do gerenciamento de residuos atual dos dois laboratorios de

quimica do Campus.



7.1 Sustentabilidade Ambiental e a Contaminacdo das Aguas e dos Solos

Sustentabilidade ¢ um tema bastante atual e amplo, podendo abranger varias areas,
como: economia, politica e meio ambiente. Para Manahan (2013, p. 4) “Um dos aspectos-chave da
sustentabilidade ¢ a conservacao da capacidade de suporte da Terra, isto €, a capacidade de manter
um nivel aceitavel de atividade e consumo humano ao longo de um periodo de tempo prolongado”.
Este conceito vem ao encontro da sustentabilidade referente ao meio ambiente, pois estd

relacionado a utilizacao de recursos naturais e o desenvolvimento da sociedade.

Uma das formas de atingir a sustentabilidade ambiental ¢ mudar o paradigma do manejo
de residuos. As novas concepcdes de gerenciamento de residuo apontam a reciclagem como a
adequada destinacao final de residuos com caracteristicas de se transformarem em objetos serviveis,
assim ¢ uma alternativa para o desenvolvimento ambientalmente sustentavel, pois contribui para o

menor gasto de energia e a utilizagdo adequada de recursos naturais.

A implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos busca na maioria das vezes,
evitar, minimizar, reaproveitar, tratar e dispor os residuos gerados, tendo grande importancia pois
os residuos, segundo Guimaraes, Penatti e Silva, possuem natureza fisica e quimica extremamente

variada, o que torna complexo o seu gerenciamento, requerendo cuidados e critérios especiais.

A implantacdo do PGRQ acarreta pontos positivos para o meio ambiente, como a
minimizagdo de residuos gerados, o que facilita a estocagem e o tratamento do residuo. Por esse
motivo, ¢ muito importante que haja um PGRQ nos laboratdrios, para que possamos melhorar o

meio ambiente.

De acordo com Rocha, Rosa e Cardoso (2009), uma comunidade necessita de dgua para
suas necessidades basicas, tanto para a sua higiene, quanto para a dessedentacdo, pois se trata de um
recurso fundamental para a existéncia da vida. Porém, esse recurso vem sendo poluido e
contaminado por causa de processos naturais e, na maioria das vezes, atividades humanas. Embora
varios esfor¢os tenham sido feito para reduzir as emissdes decorrentes das atividades humanas, ¢

dificil evitar que ocorram contaminagdes ao ambiente.

Segundo Manahan (2013), poluente € uma substancia presente em concentragdes
maiores que a natural, resultado da atividade humana, cujo efeito € nocivo ao ambiente ou em algo
de valor nele. J4 os contaminantes, que ndo sdo classificados como poluentes a menos que tenham

algum efeito prejudicial, causam desvios na composi¢ao normal de um ambiente.

A qualidade da dgua sempre foi um fator determinante do bem-estar do ser humano. A
poluicdo e contamina¢do da 4gua para consumo humano sdo causas frequente de doencas

transmitidas pela via aquatica, j& que nés humanos temos de consumir desse elemento para



sobreviver. A agua insalubre poluida por esgotos causa muita dificuldade para pessoas que
necessitam dela para consumo ou que utilizagdo da mesma para irrigagdo. Uma das preocupagoes
constantes sobre a seguranca da agua envolve a presenca em potencial de contaminantes quimicos,

incluindo compostos organicos, inorganicos e metais, afirma Manahan.

A contaminacdo dos solos também ¢ um fator que vem sendo bastante discutido
atualmente, pois traz diversos problemas para a sociedade. Segundo Rodrigues (2011), o solo ¢ a
camada de material orgéanico e inorganico que cobre a superficie rochosa da terra. A parte organica
vem da decomposi¢do de animais e plantas. J& a parte inorganica, ¢ formada de fragmentos de

rochas.

A contaminacao do solo ¢ causada pela introdugdo de compostos quimicos ou alteragdes
do ambiente do solo pela acdo humana. Os compostos mais comuns sdo os hidrocarbonetos de
petrdleo, metais pesados (chumbo, mercurio, cromo e outros), solventes e pesticidas. Outros
problemas também podem surgir decorrentes da contamina¢do do solo, como a contaminacdo da

agua e do ar.

Existem medidas que podem ser tomadas para realizar o controle e reducdo da
contaminagdo do solo, como por exemplo: o reflorestamento, o controle do lancamento de lixo
toxicos das industrias, a reducao ou eliminacao do uso de fertilizantes e pesticidas e principalmente,
a reciclagem e destinagdo correta do lixo e seu tratamento, porém, essas medidas requerem bastante

tempo e investimentos em infraestrutura.

7.2 Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos.

De acordo com Guimaraes, Penatti e Silva, um plano de Gerenciamento de residuos
(PGR) ¢ adotado em diferentes instituicdes e industrias para controlar a quantidade de residuo
gerado e também para minimizar os impactos ambientais causado pelos residuos descartados de
maneira incorreta, sendo que o plano também busca métodos de reaproveitamento, tratamento e

disposicao para os residuos produzidos nestas instituigoes.

As institui¢des de ensino e pesquisa, além das industrias, convivem diariamente com a
problematica geragdo de residuos perigosos. Nesses diferentes setores desperta-se a
preocupacdo com os residuos bioldgicos, quimicos e radioativos, levando a uma
tendéncia mundial buscar a sustentabilidade e programas gerenciais. Isso acontece
porque as atividades desenvolvidas nos laboratdrios empregam substincias e produtos
de diversas classes. (Bosco, Laudeano e Prates, 2011, p.1)



Conforme Alberguini, Rezende e Silva (2005), o Plano de Gerenciamento de Residuos
Quimicos (PGRQ), deve ser adotado principalmente por fontes de grande potencial poluidor que
geram residuos perigosos continuamente, pois, além dessas substancias representarem riscos para as
proprias pessoas que lidam com este dado residuo, se os mesmos nao forem tratados/gerenciados ou
dispostos de forma correta, ou seja, se forem acondicionados em lixdes ou em aterros sanitarios ou
até mesmo serem lancados na rede de esgoto por exemplo, podem vir a causar riscos a saude da

populagdo.

Os residuos de laboratorios quimicos, segundo Guimaraes, Penatti e Silva, apesar de
serem gerados em pequena escala, possuem natureza fisica e quimica extremamente variada, o que

torna complexo o seu gerenciamento, requerendo cuidados e critérios especiais.

Segundo Bosco, Laudeano e Prates (2011) a implementagdo e manuten¢cdo de um
programa de gerenciamento de residuos quimicos tém alguns conceitos como base para a sua
sustentacdo. Para que um residuo seja gerenciado € necessario ter um conhecimento sobre o0 mesmo,
e para isso ¢ realizado um inventario dos residuos que sdo produzidos no cotidiano dos laboratorios
académicos e de pesquisas, sendo que este busca a minimiza¢ao quantitativa gerada dos residuos.

Para fazer a implantagdo de um programa de gerenciamento de residuos quimicos nos
laboratdrios € necessario primeiramente realizar uma organizacdo nos reagentes, como
também nas solucdes e desta maneira desenvolver um inventirio de todas as
substancias encontradas nos laboratorios. Nesse inventario deve conter informagdes
referentes a cada reagente, solucdo, residuos ja estocados, como também se substancia

tem rotulacdo. Apos isso deve ser analisado se os residuos estocados estdo armazenados
de maneira correta, em recipientes adequados. (Lira et al. p.4)

Os residuos quimicos, afirma Jardim, t€ém-se em dois tipos: o ativo e o passivo. O
residuo ativo é o residuo quimico que ¢ gerado em atividades desenvolvidas em laboratérios
regularmente. O passivo ¢ todo o residuo que esta estocado, ndo ¢ caracterizado, e aguarda
tratamento e destinacdo final. O inventario do passivo tem como finalidade realizar a identificagao
dos residuos estocados nos laboratorios académicos e também identificar o estado fisico em que se
encontram. E necessario também verificar os recipientes em que estio sendo armazenados estes
residuos para que seja possivel analisar qual serd o melhor procedimento de tratamento a ser

realizado.

Hé de fato uma grande dificuldade na realizagdo da caracterizagdo qualitativa dos
residuos passivos em estudo, pois leva um vasto tempo de andlise e um grande esforco,
assim tornando-se nem sempre possivel a sua identificagdo. Porém deve-se levar em
consideracdo que através deste processo ¢ plausivel a reciclagem e até mesmo o reuso
de tais residuos, como também propiciar a melhor destinacdo e descarte dos residuos
que ndo tenha mais proveito. (Lira et al. p.4)



Conforme Alberguine, Rezende e Silva (2005), para que se desenvolva o gerenciamento
de residuos quimicos, ¢ necessario uma reorganizagao nos laboratérios de ensino. E para que isso
aconteca deve-se levar em consideragdo uma rotulagem padrao para as solugdes, na qual deve
conter informagdes sobre a substancia quimica, concentragdao, data de fabricacdo e o nome do

manipulador, informacdes que sdo de extrema importancia para a identificacdo de cada solugao.

O programa de gerenciamento de residuos quimicos apresenta caracteristicas
eminentemente praticas, que permitem aos estudantes serem colocados em contato com
problemas reais na area de quimica. Possibilita ainda, a formacdo de uma ética
adequada e relagdo a hierarquia de residuos desde o manuseio dos produtos quimicos
por meio do conhecimento dos itens de seguranca dos mesmos, utilizando sistema de
rotulagem internacional. (Alberguini, Rezende e Silva, 2005, p. 91)

A redugdo de efeitos ambientais impactantes € o principal resultado alcangado com a
implantacio de um programa de gerenciamento de residuos quimicos, além de uma maior

conscientizacdo ecoldgica dos participantes desse processo. (Santos, Paz e Benigno)

Conforme Nolasco, Tavares e Bendassolli (2006), a prevencao da geracdo de residuos ¢
a primeira etapa para a implementacdo de um PGR, ou seja, deve-se sempre que possivel evitar a
geracao de residuos. Embora esta seja a primeira e principal pratica a ser implementada, ¢ também a
mais dificil de ser atingida, por este motivo quando ndo ¢ possivel previnir a geragdo de residuos,

muitas vezes ¢ possivel minimiza-la.

Exemplo disso ¢ a substituicdo do uso de buretas de 20 e 50 mL de capacidade nas
praticas de laboratdrio (principalmente em atividades de ensino) por técnicas em
microescala, que proporcionam resultados com semelhantes exatiddo e precisdo,
apresentando ainda vantagens de consumir menos reagente e gerar menos residuos.
(Nolasco, Tavares e Bendassoli. 2006)

Outra etapa a ser feita para que ocorra a implementacdo do PGR ¢ a estimulacdo do
reaproveitamento dos residuos gerados, sendo que este pode ser realizado através da reciclagem,
recuperagao ou reutilizagdo. Reciclar € quando determinado material retorna como matéria-prima ao
seu processo produtivo. Recuperar € retirar do residuo um componente energético de interesse, seja
por questdes ambientais ou financeiras. Ja a reutilizagdo ou reuso ¢ quando um residuo ¢ utilizado
em um processo qualquer, dentro ou fora da unidade geradora. (Nolasco, Tavares e Bendassoli.

2006)

Ainda conforme Nolasco, Tavares e Bendassoli (2006), o tratamento ¢ a penultima
pratica a ser realizada, definida na escala de prioridades, podendo ser quimico, fisico, bioldgico ou

térmico. O tratamento bioldgico ¢ mais recomendado para grandes volumes de residuos,



principalmente organicos, o que ndo ¢ o caso dos residuos de laboratdrios, e o tratamento térmico
(freqlientemente a incineracdo) ¢ considerado dispendioso, os métodos fisicos e quimicos sdo os
mais promissores. E por fim, depois de tratados, os residuos sdo encaminhados para serem dispostos

em lugares devidamente adequados.

E interessante notar, entretanto, que essa escala de prioridades é, na maioria das vezes,
observada no sentido inverso, o que geralmente inviabiliza a atividade gerenciadora.
Em outras palavras, a primeira preocupacgdo consiste, freqlientemente, em encontrar
alternativa para a disposi¢do do residuo. E nesse instante que a dimensdo do problema
remonta a anterior necessidade de que, se o residuo tivesse sido tratado, reaproveitado,
e/ou minimizado, ndo haveria quantidade tdo acentuada para dispor. Ou ainda, talvez, o
mesmo nem precisasse ser gerado (evitar a geragdo), sendo substituida a matéria-prima
por outra de menor toxicidade. (Nolasco, Tavares ¢ Bendassoli. 2006)

Para que a realizagdo desta escala de prioridades de evitar, minimizar, reaproveitar,
tratar e dispor os residuos seja contemplada ¢ necessario também que a unidade geradora adote uma
regra chamada de “Responsabilidade Objetiva” em seu gerenciamento, isto é, quem gera o residuo

torna-se responsavel pelo mesmo.

A Lei 6938, de 31 de agosto de 1981, mais conhecida como Politica Nacional do Meio
Ambiente, estabelece que a responsabilidade objetiva dispensa a prova de culpa no
caso de um possivel dano ao ambiente, ou seja, para que um potencial poluidor seja
penalizado, basta que se prove um nexo de causa ¢ efeito entre a atividade
desenvolvida por uma organizagdo ¢ um dano ambiental. (Nolasco, Tavares e
Bendassoli. 2006)

Em resumo, significa que um residuo poluidor, ainda que esteja sendo emitido em
concentragdes que respeitem os limites estabelecidos pela legislagao vigente, podera causar um
dano ambiental, e sujeitar o causador do dano ao pagamento de uma indenizagdo, ou também, um
dano indireto, desde que seja provada sua relagdo com uma dada instituigdo, a mesma sera

responsabilizada.

7.3 Tratamentos Convencionais Adotados em Laboratorios de Quimica.

De acordo com Conto (2010), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS,
tem preocupacdo desde a década de 80 do século XX, de ndo descartar na pia qualquer residuo
quimico gerado nos laboratérios de ensino e pesquisa. Mesmo com a pequena quantidade de
residuos gerados, esses residuos apresentam uma peculiaridade devido a sua diversidade, e o fato de
muitos destes serem perigosos, estes residuos, se forem descartados de maneira incorreta podem

causar danos graves ao meio ambiente.



Jardim afirma que deve-se manter todo residuo na sua forma mais passivel de
tratamento e que € importante separar este em diferentes correntes. Mas ¢ importante ressaltar que
esta separacao ¢ ditada pela forma final de dispor o residuo. Jardim da como exemplo: um residuo
liquido de uma unidade geradora ser destinado a um incinerador o prestador deste tipo de servigo
com certeza ira exigir que se segreguem todos os organoclorados dos demais solventes organicos,

uma vez que a incineracao deste primeiro exige cuidados especiais(Jardim, p.16).

Segundo Conto (2010), na UFRGS, apdés o momento que os residuos quimicos sao
transferidos do local onde foram gerado para o Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos
Quimicos (CGTRQ), os mesmos passam por diversos processos antes de sua disposicao final. Entre
esses processos existem: a descontaminagdo das embalagens para futura reciclagem, a desativagao
de residuos perigosos, o pré-tratamento de residuos (neutralizacdao), a separagdo por classes € o

controle do armazenamento provisorio dos residuos até a sua saida do CGTRQ.

Conto (2010) ainda informa que as classificagdes dos residuos quimicos foram feitas
conforme seu tipo de tratamento necessario, atendendo a lesgilacdo ambiental vigente e as normas

técnicas nacionais e internacionais. As classificacdes na UFRGS foram feitas da seguinte forma:

» SOH (Solvente Organico Halogenado) - ¢ a mistura de solventes organicos que contém
algum solvente organico halogenado (cloro, bromo, iodo, fluor). Destino deste tipo de

residuo: incineragao;

» SOfH (Solvente Organico nao Halogenado) - mistura de solventes organicos
inflamamaveis. Nao podendo conter solventes organicos halogenados. Destino deste tipo de

residuo: reciclagem;

» Aquoso - residuo cujo solvente principal ¢ a agua. Este pode conter outros solventes
biodegradaveis, com solutos organicos ou inorganicos. Destino deste tipo de residuo:

Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE);

> SOPP (Solvente Organico Passivel de Purificagdo) - solvente organico com mais um
componente no maximo, com ou sem impurezas (organicas ou inorganicas) dissolvidas.
Destino deste tipo de residuo: destilacdo fracionada no Centro de Gestdo e Tratamento de

Residuos Quimicos (CGTRQ);

» Solido (Residuo Quimico Sélido Perigoso) - ¢ todo residuo no estado so6lido, semissoélido,
pastoso ou de lodo. Materiais sélidos impregnados com produtos quimicos tdxicos,
provenientes de atividades laboratorias, de dificil descontaminacdo ou economicamente
invidveis, conforme avaliagdo do CGTRQ. Destino deste tipo de residuo: Aterro de Residuo

Industrial Perigoso (Arip);



Entretanto, Jardim afirma que mesmo sobre um Plano de Gerenciamento de Residuos
Quimicos (PGRQ) rigido, um laboratério pode fazer o descarte de varios residuos na pia, desde que
0 mesmo respeite a resolucdio CONAMA 20 (ou qualquer outra Legislacao Estadual mais restritiva,
se houver). E as demais correntes liquidas podem ser levadas para a incineragao ou para um Estacdo

de Tratamento de Efluentes (ETE).

7.4 Panorama Atual da Geracio de Residuos nos Laboratorios de Quimica.

No dia 7 de setembro de 2014, foi aprovado pelo Colegiado do Campus o Plano de
Gerenciamento de Residuos Quimicos dos dois laboratdrios de quimica do Campus Jaragua do Sul
sendo que seu principal objetivo € orientar os usudrios dos laboratorios na segregacdo, no manejo,
no acondicionamento e na destinagdo final dos residuos quimicos produzidos. Especificamente,

preve:

Normatizar a segregacdo, manejo ¢ acondicionamento dos residuos produzidos em
atividades praticas ou de pesquisa; Definir procedimentos de manejo, tratamento e
rotulagem dos residuos; Buscar solugdes para a destinacao final dos residuos perigosos
¢ propor metas para a normatizagdo do gerenciamento dos residuos e atualizagdo do

documento. (PGRQ 07/07/2014)

Conforme este documento, atualmente os laboratérios atendem 512 alunos no total,
sendo 195 do curso Técnico em Quimica Integrado ao ensino médio, 102 da Licenciatura em
Ciéncias da Natureza com habilitagdo em fisica, 89 do Técnico em Moda, 40 do Técnico em
Vestuario, 75 do Técnico em Malharia e 11 do PROEJA, além de projetos de pesquisa e do
Conectando Saberes.

O laboratério I possui uma area de 62 m?, e o laboratoério II 69 m?, dando uma area total
de 131 m? O laboratorio I apresenta um lava olhos, trés pias, duas capelas, trés ancadas centrais e
duas bancadas laterais (Anexo 11.1). O laboratério II apresenta um lava olhos, trés pias, trés

capelas, quatro bancadas centrais, duas bancadas laterais e um escritorio (Anexo 11.2)

7.4.1 Residuos de praticas e projetos de pesquisa.

Antes da proposi¢do do PGRQ, os residuos quimicos produzidos no Campus eram
acondicionados sem rotulagem ou descartados incorretamente. Apds o inicio do gerenciamento nos
dois laboratorios, foram desenvolvidos processos de tratamento ou acondicionamento, rotulagem e

armazenamento quando ndo passiveis de tratamento.



Alguns residuos s@o neutralizados e transformados em sais ndo perigosos e entdo
descartados na pia. Alguns residuos perigosos sdo tratados ou acondicionados, rotulados e
armazenados, tornando-se passivos. O anexo 11.3 apresenta os residuos passivos que foram gerados
nos laboratdrios e armazenados no almoxarifado. No anexo 11.4, pode ser observado os residuos

ativos que sdo produzidos atualmente durante a dindmica de funcionamento dos laboratorios.

Os projetos de pesquisa do Conectando Saberes, geram grande volume de residuos,
sendo que, quando sem tratamento, sdo armazenados e tornam-se passivos ambientais.
Com o inicio do gerenciamento, esses passivos comecaram a ser tratados como medida
emergencial. (PGRQ. 07/07/2014)

Conforme o PGRQ dos laboratorios, desde o inicio do processo de implantacdo do
gerenciamento foram tomadas medidas emergenciais (anexo 11.5), consideradas a partir da

quantidade e classificagdo do passivo ambiental ou do residuo ativo.

De acordo com o PGRQ, ¢ necessario que nos laboratorios tenham lixeiras e frascos
adequados para acondicionar os residuos, e quando um recipiente estiver cheio, seja encaminhado
para um abrigo externo, com acesso restrito, para esperar a coleta. Atualmente, ndo ha local para
armazenar residuos quimicos fora das dependéncias dos laboratorios, assim, os residuos sdo
colocados nos recipientes identificados e armazenados como passivos no almoxarifado do

laboratdrio téxtil ou nos laboratérios de quimica.

7.4.2 Cromo, um metal téxico.

Segundo Ribeiro et.al. (2009) metais pesados podem ser definidos como aqueles que
possuem numero atdmico maior que 22, ndo sdo sintetizados nem podem ser destruidos pelo
homem, e proporcionam efeitos adversos a satide humana devido ao fato de serem bioacumulativos
(acumulam substancias toxicas nos organismos vivos). Sao encontrados na natureza e classificados
em: elementos essenciais, micro contaminantes ambientais e elementos essenciais e

simultaneamente micro contaminantes.

Além de serem considerados bioacumulativos, Ribeiro et.al. (2009) ainda afirma que os
metais pesados possuem elevados niveis de reatividade. Outra propiedade, ¢ o fato dos mesmos
serem extremamene toxicos, como por exemplo o cromo, o merclrio € o manganés (na forma de
permanganato), estes metais sdo muitas vezes gerados nos laboratorios de Quimica do IFSC -

Campus Jaragua do Sul.

O Cromo ¢ tido com um elemento essencial e simultaneamente micro contaminante. De



acordo com a tabela periddica sua massa atdmica ¢ de 52u e seu numero atdmico ¢ 24. Apresenta
ponto de fusdo e ebuli¢do na faixa de 2163 K e 2755 K. Conforme Fadigas, o cromo ¢ um metal

branco, cristalino e ndo consideravelmente ductil ou maleavel.

Ribeiro et al (2009) ressaltam que seus graus de oxidagdo variam entre +2 a +6, sendo a
forma trivalente ¢ a mais estdvel. O Cr (II) apresenta carater basico devido seu baixo estado de
oxidagdo. O Cr (V) e Cr (VI) apresentam comportamento acido nos estados de oxidacdo mais alto.
Em solugdes acidas, o Cr (VI) é um forte oxidante e se apresenta somente em 6xidos. E também
toxico e volatil. O Cr (II) e Cr (II) sdo os mais estaveis. Enquanto o Cr (IV) e Cr (V) sdo raros de

se encontrar.

De acordo com Gianetti et. al, o Cromo ¢ utilizado em diversas areas da industria, como
na industria téxtil, compostos do cromo sao utilizados como fixadores de cores, cromato de chumbo
¢ usado como pigmento amarelo, cromita ¢ usada para produzir tijolos refratarios, entre outras
fungdes. Segundo Cann e Baird (2011) o cromo, ainda ¢ largamente usado para eletrodeposi¢ao,
protecao contra corrosdo e curtimento de couro. Em curtimento, o Cr(IIl) liga-se a proteina na pele

do animal para formar o couro que ¢ resistente a dgua, calor e bactéria.

Arsenato de cobre cromado (CCA), um preservativo de madeira largamente utilizado,
também possui uma significativa fonte de cromo. O CCA ¢ uma mistura transportada pela agua
poluida de 6xidos de metal com o qual a madeira ¢ tratada usando o processo de impregnacdo a
vacuo. Durante o processo de fixagdo, o cromo, em reacdo com o carbono na madeira, produz
complexos insoluveis, que se soltam da madeira devido lixiviacdo, que em muitos casos acontece na

agua.

Como consequéncia da emissdo industrial, o cromo ¢ um poluente aquatico comum,
especialmente de aguas subterraneas sob areas com industrias de prote¢do de metais. E também o
segundo contaminante inorganico mais abundante de aguas subterraneas sobre locais de residuos

perigosos.

Além dos impactos ambientais supracitados, o cromo também pode apresentar

complicacdes para a vida humana:

O Cromo(VI) ¢ um carcindgeno humano reconhecido e muitos trabalhadores sdo
expostos a este composto quimico. A fumaga contendo este elemento quimico causa
uma variedade de doengas respiratdrias, incluindo cancer. O contato da pele com
compostos de cromo causa dermatite alérgica e, mais raramente, pode provocar
ulceragdes na pele formando cicatrizes e até perfuracdes do septo nasal. Ha suspeitas
de que este composto quimico possa afetar o sistema imunologico de seres humanos.
(Gianetti et.al)



7.4.3 Permanganato de potassio, um reagente perigoso

Outro residuo gerado no laboratério do Campus, segundo o PGRQ, ¢ o permanganato
de potassio. Segundo Silva (2012) pertencente a funcdo quimica sal e inorganica, formado pelos
jons potassio (K*) e permanganato (MnO4"). E um forte agente oxidante. Tanto como sélido como

em solucdo aquosa apresenta uma coloragdo violeta bastante intensa.

Segundo dados da Unicamp (2008) o permanganato de potdssio possui massa molar de
158,04 g/mol, pH entre 7 ¢ 9, se apresenta no estado fisico solido. E inodoro, sua temperatura de

fusdo ¢ 240°C e sua solubilidade em 4gua ¢ de 64 g/L.

O permanganato possui diversos riscos a saude, segundo Teves (2003) quando ingerido,
causa irritacdo das vias digestivas, nduseas, vomitos, dores abdominais, hipermotilidade intestinal,
entre outros. Caso inalado, tosse, dispnéia e edema pulmonar. Quando em contato com o sistema
cardiovascular, arritmia cardiaca, taquicardia e hipotensdo. Cassa irritagdes e ulceragdes caso entre

em contato com a pele ou com os olhos.

Teves (2003) ressalta que o permanganato ¢ sensivel ao calor, e que ¢ indicado evitar o
aquecimento brusco, além de poder resultar em explosdes caso misturado com substancias

combustiveis ou oxidaveis e metais em po.

7.4.4 A producio de agua destilada

Segundo Portantiolo (2012), agua destilada ¢ um produto atéxico, ndo perigoso ou
inflamavel, ndo nocivo ao meio ambiente, liquido, incolor e inodoro. Possui pH de 5,0 a 7,5, ponto
de fusdo 273,15K e de ebulicdo 373,15K, densidade 1,00 g/cm3. Pode ser chamada de 6xido de
hidrogénio, além de poder ser descartado no esgoto. Nao requer cuidados especiais no manuseio ou
descarte. As embalagens de agua destilada devem ser estocadas sobre pallets em local seco e
ventilado com pisos regulares e de preferéncia em areas fechadas, protegidas de intempéries do

clima.

A 4agua destilada, segundo Netto (2011), € a 4gua quimicamente pura, que se extrai da
condensa¢do do vapor obtido artificialmente, por ebulicdo de 4guas naturais. O ciclo completo
(ebulicdo e condensagdo) executa-se mediante destiladores cujo condensador é constituido por
materiais inatacaveis (estanho, prata, quartzo), a fim de evitar que a agua produzida seja poluida
pelas paredes do recipiente de coleta. Os destiladores de laboratério tém uma produgao horaria que
varia de 0,5 a 5 litros, enquanto os industriais podem produzir até centenas de litros de agua

destilada por hora. Neste processo também ¢ gerada uma grande quantidade de agua residudria,



onde muitas vezes ¢ simplesmente descartada, sendo que poderia ser reutilizada para outros fins.

Se a agua destilada ¢ produzida a partir de 4guas ndo muito ricas em sais minerais, € se
oxidam previamente as substancias organicas contidas na agua de partida, o produto obtido ¢
suficientemente puro para justificar o alto dispéndio de energia térmica necessaria a destilagdo. Para
purificar aguas ndo apropriadas a destilagdo, podem-se seguir outros métodos, como a desionizagao

com resinas ou, entdo, a osmose inversa.

7.4.5 Azul de metileno

O azul de metileno, corante produzido no laboratério de quimica do Campus, segundo
Poggere et.al ¢ um corante basico que pertence a classe das fenotiazinas. E organico, aromatico,
heterociclico, solivel em 4gua ou alcool. Sua férmula quimica, de acordo Teves (2003), ¢

CisHsN3SCIL.3H,0, sua massa molecular ¢ 373,91u, o ponto de fusdo varia de 100 a 110 °C.

E comumente empregado na producdo de papel e outros materiais como poliésteres e

nylons, além de estar presente em antihistaminicos e antipsicéticos.

Os despejos gerados variam a medida que a pesquisa ¢ o desenvolvimento produzem
novos reagentes, aquinarios, processos € técnicas, tudo isso aliado a demanda do consumidor e
ditames da moda. Esses despejos e residuos gerados sdo toxicos a biota aquatica, diminuem a
quantidade de oxigénio dissolvido, e modificam as propriedades e caracteristicas dos cursos d’ agua

(Poggere et.al)

Teves (2003) ressalta que os efeitos potenciais a saide quando ingerido sdo nduseas,
vOmitos, diarreia e gastrite, altas doses podem causar problemas mais graves. Caso em contato com

a pele, olhos ou inalagcdo ndo causa complicagdes ou causa complicacdes minimas.

7.4.6 Solventes organicos

Segundo Machado (2011), um solvente ¢ uma substancia que dissolve outra substancia
ou substancias para formar uma solug¢do. O solvente ¢ o componente na solugdo que estd presente
em maior quantidade ou o que determina o estado da matéria da solug¢do. Solventes sdo geralmente,
mas nem sempre, os liquidos. Solugdes liquidas que ndo tém a agua como solvente sdo chamadas de

solucdes nao-aquosas, onde nesse caso, ¢ comumente usado o solvente organico.

Os solventes organicos pertencem aos grupos de substincias quimicas alifaticas,

aromaticas, alcoois, glicois, cetonas e ésteres. Sao hidrocarbonetos e substancias aparentadas.



De acordo com Bertoncello (1999) sdao obtidos do refino do petrdleo cru (constituido
por hidrocarbonetos, enxofre, oxigénio, compostos nitrogenados e tracos de metais) e sdo de grande
uso industrial, comercial e doméstico, tais como a industria quimica, a industria farmacéutica, de
tintas e de semicondutores, e sdo utilizados como desengraxantes em varios tipos de industrias

pesadas, de base, fundigdes e oficinas mecanicas.

Mendes (2014) ressalta que a acdo dos solventes organicos no corpo humano ¢
semelhante ao efeito dos anestésicos, ou seja, inibe a atividade do cérebro e da medula espinhal,
diminuindo a capacidade funcional do sistema nervoso central, tornando-a menos sensivel aos
estimulos, porém, segundo Bertoncello, s3o substancias organicas de baixa toxicidade para o ser
humano. Algumas excegdes merecem ser citadas, dentre elas o Benzeno ou Benzol, Dissulfeto de

Carbono e Tricloroetileno, os quais devem ser manipulados dentro de normas rigidas de seguranca.

A exposi¢do a solventes organicos dé-se principalmente pelas vias respiratoria e

cutanea, e os 6rgaos mais afetados sdo a pele e o Sistema Nervoso Central.



8. METODOLOGIA

A fim de realizar um diagnostico do gerenciamento atual dos residuos produzidos,
visitas aos laboratdrios foram feitas, sendo que, quem recebia a equipe eram os estagiarios Lucas
Fachini e Carla Sandri, ambos da 7* Fase do Curso Técnico Quimica, e que trabalham nos dois
laboratdrios e atuam diretamente na elaboragdo de tratamentos de residuos e seu gerenciamento.
Tendo como base os itens que compdem o PGRQ dos laboratorios foi possivel identificar durante as
conversas com os estagiarios as situagdes problemas presentes na gestdo atual de residuos. Com as
conversas foi possivel produzir o diagnostico, que se encontra no anexo 11.6, onde é apresentado o
panorama atual de gerenciamento dos residuos quimicos de maior interesse desta pesquisa e estao

destacadas em negrito as situacdes problema.

Pode-se acrescentar ao diagndstico um parecer quanto aos solventes organicos, os quais
sao pouco produzidos e, geralmente, nas fases mais avangadas do Curso Técnico Quimico. Devido
aos problemas que podem desencadear a satde, principalmente devido a inalagdo, ¢ utilizada a
capela sempre que manuseados, sendo este local o que mais origina este tipo de residuo. Os poucos
residuos organicos produzidos como diclorometano (CH2Cl>) e hexano (CsHi4), sdo na maioria das
vezes recuperados por extracdo e entdo, segregados, rotulados e armazenados para uma proxima

utilizagao.

Foi feito um acompanhamento da vazao da agua do destilador em funcionamento, da
seguinte maneira: com o auxilio de um balde e um galdo, foi coletada a dgua destilada e a agua
residudria do processo de destilagdo. As aguas eram coletadas durante um minuto e posteriormente
eram medidos os volumes com o auxilio de provetas de 2L e 250 mL. Os resultados foram anotados

e constam no anexo 11.7. Baseados nestes dados pode-se observar uma situagao problema.

Através das conversas com os estagiarios e produg¢do dos anexos 11.6 e 11.7, foi
possivel refazer hipoteses e responder a primeira questdo problema deste projeto, situacdo que serd

discutida na apresentagdo de qualificagdo do projeto e descrita no relatdrio final da pesquisa.

Apos a identificacdo das situagdes problema, as acdes propositivas podem ser vistas na

Tabela 1.



TABELA 1 - A¢des propositivas para efetivacdo do PGRQ

Situa¢6es problema ACOES

Falta de Minimizacao em Projetos de
pesquisa

Implementar a Responsabilidade Objetiva
(Continuar o levantamento de dados do Anexo 4 e
elaborar acodes de intervengao)

Falta de Minimizagdo em aulas praticas

Almoxarifado usado como Avaliar a Seguranca e Higiene do Trabalho
armazenamento temporario de residuos (Consulta a profissional da area)

Elaborar projeto com planta baixa e memorial

Armazenamento externo ausente descritivo e encaminhar para o PAT-2017 do
Campus.
Coleta e transporte externo ausente Solicitar resposta do setor responsavel do IFSC /

Protocolar o PGRQ Fundagido do Meio Ambiente —
Fatma / Inserir os residuos passivos e ativos em

Nao hé disposi¢ao final
bolsas de residuos

e, Elaborar projeto de reutilizagdo da agua com
Grande volume de agua residuaria da proJ ¢ 8

. memorial descritivo e encaminhar para o PAT-2017
destilagao

do Campus.

No que se refere a pesquisa sobre o tratamento de residuos de ions metalicos, solventes

organicos e corantes, serdo adotados os seguintes passos:

Identificacdo dos tratamentos > Estudo dos fendmenos > . ~
desenvolvidos até o momento fisico- quimicos envolvidos Experimentagao

Propostas de modificagbes |y, Busca de referenciais < Levantamentos das limitagdes
e/ou novos processos teoricos e possibilidades de melhorias

v

Experimentagdo [——Jm| Elaboragao de relatérios e fluxogramas




9. CRONOGRAMA

MESES

ATIVIDADES

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Aprofundamento da
fundamentagao tedrica

Estudo dos tratamentos
existentes e desenvolvimento de
melhorias e alternativas para os
residuos quimicos

Acdo 1

Acdo 2

Acdo 3

Acdo 4

Acdo 5

Redacao da 1? versao do trabalho

T R T e

Redagdo da versao final

Elaboragao do Banner

Apresentacao.
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11. ANEXOS

11.1 Planta do Laboratorio I
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11.2 Planta Laboratorio 11
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11.3 Residuos Passivos

Residuo Estado Fisico | Quantidade Armazenamento
Aluminio/Cobre/Zindo - em meio acido Liquido Bombonas
Carvio ativado - adsorvido com azul de .
metileno Liquido
CuSO4 / AgNO3 / KCrO4 Liquido 10L
Dimetilformamida Liquido
Dioxido de manganés / H202 Liquido 11
H2S04 / K2CR207 / etanol Liquido 500 mL
Oleo de cozinha Liquido
Pigmentos téxteis Soélido
Pigmentos téxteis Soélido
Pigmentos téxteis Solido
Pigmentos téxteis Soélido
Pigmentos téxteis Soélido
Residuo téxtil corrosivo Liquido
Solu¢do de azul de metileno Liquido 4L
Solucao de azul de metileno Liquido 7L
Solugdo de azul de metileno Liquido 8L
Solugao de azul de metileno e etanol Liquido
Iodo / H2S04 / Amido Liquido 7L
Solug¢dao de KMnO4 Liquido 5L
Pigmentos téxteis Liquido
Terra com chumbo Soélido
Formol Liquido 500 mL




11.4 Residuos ativos

Método de
B ) Estado .
Residuo Origem fisico Quantidade tratamento e
destinacio
Carbonato De Soédio
Anidro (S13)
Nitrato De Prata (S34)
Cloreto De Sodio (S21) Aula Pratica De
Cloreto De Calcio (S16) Quimica Geral - , . Filtrado/Estocado
. Liquido 1,2L
Sulfato De Cobre (S41) Prof® Juliano - Curso Em Bombona
Iodeto De Potassio (S31) | Técnico Em Quimica
Cromato De Potassio
(S24)
Hidréxido De Sodio (B6)
Adsorgao Com
De Pinhdo E
Conectando Saberes C;SSC: doeca l?e ia)oe
AzulDe Metileno (14) - Curso Técnico Em | Liquido I5L . u
Quimica Bananeira /
Hime Filtrado E
Descartado Na Pia
Acido Sulftirico (A14) Conectando Saberes Neutralizagado Com
Iodo Ressublimado (I12) | - Curso Técnico Em | Liquido 7L Koh / Descarte Em
Amido Solavel (C8) Quimica Pia
Conectando Saberes Neutrahza(,jao Com
Permanganato De Curso Téenico Em | Liquido s Nahso3, Ajuste De
Potassio (S38) . q Ph / Descarte Em
Quimica .
Pia
Aula Pratica De
Acido Acético Glacial Quimica Organica - .
Li 1L
(A1) Prof® Juliano - Curso iquido
Técnico em Quimica
Aula Pratica D
Ciclohexano (C11) Quilr;?cargrlcgnicz
Disobutileno (C15) ) g Liquido 1L Evaporagao
, ; Prof® Juliano - Curso
Eter De Petroleo (C17) .. .
Técnico em Quimica
. Aula Pratica De Separacao Por
Gasolina Quimica Organica Densidade /
u -
Cloreto e Sodio (S21) VI8 Liquido 5L
. Prof® Juliano - Curso Armazenado
Alcool Etilico (C4) .. .
Técnico em Quimica Bombona




Aula Pratica De
Quimica Orgéanica -

li Liqui L Reutilizaga

Gasolina Prof® Tuliano - Curso iquido 5 eutilizacao
Técnico em Quimica

Acido Acético Glacial

(A1) AulaPratica De
Acido Cloridrico (A6) Quimica Analitica - Neutraliza¢do do
Acido Oxalico (A11) Prof® Giovani - Liquido 4L Ph / Descarte Em
Acido Sulfurico (A14) Curso Técnico em Pia
Hidréxido De Sodio (B6) Quimica
Fenolftaleina (16)

i a +
Aula Pratica De N.eutra~llzag:a’0 P.h

‘ . - Filtra¢do / Liquido/
Ion Prata Quimica Organica - Liquido 0.35L Descarte Em Pia

C . . u ) ;
Acido Cloridrico (A6) Prof® Juliano - Curso q Filtrado/

Técnico em Quimica
Armazenamento
Aula Pratica De
Butanol (C3) ) .
. Ored )
Acido Acético (Al) Qulmlca. reamca Liquido 0,8L Armazenamento

s . Prof® Juliano - Curso
Acido Sulfurico (A14) Técnico em Quimica
Etanol (C4) Aula Pratica De Evaporagao +

. imi anica - Neutralizagdo D
Acido Acético (A1) Quimica Organica - |y ;o .q, 1,0L cutralizacac 7o

s L. Prof® Juliano - Curso Ph / Descarte Em
Acido Sulfurico (Al4) Técnico em Quimica Pia
Isopropanol © Aula Pratica De Evaporacao +

P P L Quimica Organica - . Neutralizacao Do
Acido Acético (A1) ) Liquido 1,0L

.. . Prof® Juliano - Curso Ph / Descarte Em
Acido Sulfurico (Al4) Técnico em Quimica Pia
Metanol (C7) Aula Pratica De Filtragao/

, . A A ¢
Acido Salicilico (A12) | Juimica Organica- ;o G4 1,3L rndzenamento
Acido Sulfiirico (A14) Prof® Juliano - Curso Do Solido E Do

Técnico em Quimica Liquido
) . Aula Pratica D
Dicromato De Potéssio Quilriq?cargrlgznicea

S25 . ) .

(525) Prof® Juliano - Curso | Liquido 0,5L Armazenamento
]?tanol (€4 Técnico mm

Acido Sulfurico (A14) Quimica

Glicerina (C24) Aula Pratica De Liquido 1,5L Armazenamento
Corante Bioquimica - Prof® | Viscoso

Acido Acético (A1)

Anderson - Curso
Técnico em Quimica




11.5 Medidas Emergenciais

Medida Residuos Acoes
1 Azul de metileno (passivo) | Adsor¢ao com diferentes tipos de adsorventes.
2 Iodo (passivo) Neutralizagao.

11.6 Diagnostico do gerenciamento dos residuos quimicos.

Itens que compoem o
PGRQ

Residuos Quimicos
(metais perigosos, corantes e solventes organicos)

Minimizaciao da Geracio

Devido a questdes pedagogicas a minimizagao de residuos nao €
sempre praticada, pois as aulas realizadas nos laboratorios na
maioria das vezes necessitam de uma maior visualizacdo para o
entendimento do fendmeno, sendo assim nao é possivel diminuir
0 volume de produciao de determinado residuo, por exemplo o
permanganato de potassio. Os residuos produzidos em projetos
de pesquisa variam de qualidade e quantidade devido aos
diversos temas de pesquisa do Conectando Saberes, que possui em
média 28 equipes de trabalho.

Manuseio Seguro

As Ficha de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ) ndo estdo disponiveis fisicamente, mas podem ser
consultadas no computador do laboratorio 1II.

Acondicionamento Os recipientes, a rotulagem e o armazenamento sao adequados.
Todos os residuos em estoque estdo rotulados, de forma a
. . identifica-los como: solvente halogenado / ndo halogenado, metais
Identificacio

pesados em solucdo / estado sélido, acidos, bases, inclusive com o
nome do responsavel pela producido e a data.

Rotina e Transporte Interno

Os residuos sdo produzidos na bancada, nas capelas e nas pias. O
transporte do local de origem para o recipiente de
acondicionamento ¢ realizado levando em consideragao as
caracteristicas dos residuos e se necessario, utiliza-se EPI. Depois
de rotulado, o residuo ¢ transportado para um armazenamento

temporario de residuos (armario ou em baixo das pias).

Armazenamento
Temporario

O almoxarifado do laboratéorio Téxtil é utilizado como
amazenamento temporario do residuo. Pela falta de tratamento
ou de destinacio adequada, os residuos estdo acumulados
(passivos ambientais).




Armazenamento externo

Ausente.

Coleta e Transporte
Externo

Ausente.

Tratamentos

As técnicas mais convencionais de tratamento, quando possivel,
sdo: neutralizacdo, separagdo, fixagdo, oxidacdo, precipitacdo e
troca i0nica, porém nao ha tratamento ou descarte para os corantes,
0s mesmos sdao apenas armazenados. As técnicas sdo
desenvolvidas por alunos do Curso Técnico Quimico das 7* e §*
Fases que realizam estdgio obrigatdrio ou desenvolvem projetos na
Unidade Curricular PRI.

Disposicao Final

Niao ha disposicao final para os passivos ambientais armazenados
no almoxarifado. Os residuos tratados t€m como destinagdo final
as lixeiras ou as pias e bacias das bancadas.

11.7 Volume de agua destilada e residuaria do processo de destilacao

Procedimento Tempo (s) Agua residudria (L) Agua destilada (L)
1 60 s 6,48L 0,094L
2 60 s 6,60L 0,162L
3 60 s 6,50L 0,138L
4 60 s 6,44L 0,138L
5 60 s 6,72L 0,140L
6 60 s 6,50L 0,137L
7 60 s 6,10L 0,130L
8 60 s 6,40L 0,126L
9 60 s 6,49L 0,128L
10 60 s 6,42L 0,128L
MEDIA 60s 6,465L 0,1315L




