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RESUMO

O Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos - PGRQ, ¢ um documento que estabelece a
maneira com que os residuos devem ser gerenciados. Neste esta presente a relacao de residuos
ativos, passivos e reagentes existentes, como também os métodos de manipulagdo e
armazenamento dos mesmos. Este projeto teve como objetivo auxiliar no gerenciamento de
residuos dos laboratorios de quimica do IFSC campus Jaragua do Sul, buscando novas
alternativas para a manipulagdo dos residuos gerados nesse ambiente, identificando as
situacdes problemas e realizando a¢des em prol da efetivacdo de fluxos de residuos. As agdes
desenvolvidas buscaram discutir a seguranga dos ambientes que contém residuos e reagentes
quimicos e sugerir projetos de retiso da agua residudria do processo de destilagdo e de
acondicionamento externo para residuos quimicos. As identificagcdes de lixeiras e rotinas de
manejo dos residuos foram revistas, juntamente a identificacdo dos passivos. Com isso, 0
PGRQ pode ser atualizado e pode-se observar uma evolugdo na questdo de gerenciamento de

residuos do Campus.
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1. INTRODUCAO

O tema delimitado para o projeto foi 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 laboratérios de Quimica do Campus, para
identificar as situacdes emergenciais referentes a dinamica de geragdo de residuos e fazer
acOes propositivas que contribuissem para a atualizagao do PGRQ.

A pesquisa tem o objetivo de avaliar o panorama atual da gestdo de residuos nos
laboratérios de quimica do campus e os sistemas de tratamentos de residuos quimicos
realizados, a fim de contribuir com a efetivagdo do PGRQ ¢ com o desenvolvimento dos
tratamentos de residuos quimicos.

O projeto se justificou pelas consequéncias desastrosas que o gerenciamento
inadequado de residuos quimicos pode proporcionar aos seres vivos. E também pela
obrigatoriedade legal de gerenciar adequadamente os residuos classificados como quimicos.

Foi feito um diagnostico para apontar as situagdes problemas do gerenciamento e
uma lista com agdes propositivas a serem executadas em prol de sua melhoria. A pesquisa foi
executada no segundo semestre de 2015 e no inicio de 2016, sendo que as avaliagdes e os
projetos foram feitos durante outubro, novembro e dezembro, € os tratamentos em fevereiro.

A discussdo dos resultados deu-se em sequéncia, juntamente a elaboracao deste relatorio.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gerenciamento de residuos laboratoriais

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 Associagdo Brasileira

de Normas técnicas (ABNT) residuos solidos sdo:

[...]Residuos 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 defini¢do os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagoes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.(ABNT NBR 10004:2004).

Outra classificagdo importante ¢ a da ANVISA na RDC 306, onde separa os
residuos em cinco grupos, A, B, C, D, E. O grupo A ¢ o grupo dos residuos infectantes, o
grupo B compde o grupo dos residuos quimicos, enquanto o grupo C se refere a residuos
radioativos e o grupo D esta presente o lixo comum.

E por fim o grupo E, grupo dos perfurocortantes (no caso dos laboratérios sao
vidrarias/equipamentos quebrados) onde estes sao gerados no laboratério com uma frequéncia
regular. Para armazenar este tipo de residuo ¢ necessario um recipiente, rigido, resistente a
punctura, ruptura, vazamento e deve conter tampa. Este tipo de residuo pode esta infectado
com algum residuo quimico, desta forma ele teria dois grandes riscos, um como
perfurocortante e outro como residuo quimico, assim € necessario armazenar em recipientes

destintos, os residuos perfurocortantes contaminados dos ndo contaminados.

Os residuos quimicos de laboratorios de pesquisa e ensino apresentam
composi¢do diversificada e inconstante e sdo residuos diferentes dos
produzidos em industrias, pois possuem outras formas de tratamento e
disposigdo final. Estes, 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. (Guimardes,

Penatti e Silva)

Por este motivo, em laboratorios de ensino e/ou de pesquisa seja implementado



um plano pra realizagdo do gerenciamento dos residuos gerados. A implementagdo e
manutencdo 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 o mesmo, ¢ para isso ¢ realizado um inventario dos residuos que sdo
produzidos no cotidiano dos laboratérios académicos e de pesquisas, sendo que este busca a
minimizacao quantitativa gerada dos residuos. (Bosco, Laudeano e Prates, 2011)

Conforme Alberguine, Rezende e Silva (2005), para que se desenvolva o
gerenciamento de residuos quimicos, ¢ necessario uma reorganizacao nos laboratorios de
ensino. E para que isso acontega deve-se levar em consideragdo uma rotulagem padrdo para as
solucdes, na qual deve conter informagdes sobre a substancia quimica, concentragao, data de
fabricacdo e o nome do manipulador, informagdes que sdo de extrema importincia para a
identificacdo de cada solucao.

Programas de Gerenciamento de Residuos Quimicos Laboratoriais vém sendo
implantados em varias universidades do pais ¢ do mundo, em reconhecimento a necessidade
premente de alterar a realidade de descaso para com o ambiente, associado a responsabilidade
objetiva do gerador e, principalmente, a consciéncia de sustentabilidade. (Nolasco, Tavares e
Bendassoli, 2006)

A reducdo de efeitos ambientais impactantes ¢ o principal resultado alcancado
com a implantagdo de um programa de gerenciamento de residuos quimicos, além de uma
maior conscientizac¢do ecologica dos participantes desse processo. (Santos, Paz e Benigno)

Conforme Nolasco, Tavares e Bendassolli (2006), a prevencdo da geracdo de
residuos ¢ a primeira etapa para a implementagao de um PGRQ, ou seja, deve-se sempre que
possivel evitar a geracdo de residuos. Embora esta seja a primeira e principal pratica a ser
implementada, ¢ também a mais dificil de ser atingida, por este motivo quando nao € possivel
prevenir a geracao de residuos, muitas vezes € possivel minimiza-la.

Outra etapa a ser feita para que ocorra a implementacao do PGRQ ¢ a estimulagao
do reaproveitamento dos residuos gerados, sendo que este pode ser realizado através da
reciclagem, recuperagdo ou reutilizacdo. Reciclar ¢ quando determinado material retorna
como matéria-prima ao seu processo produtivo. Recuperar ¢é retirar do residuo um
componente energético de interesse, seja por questdes ambientais ou financeiras. Ja a
reutiliza¢do 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 penutltima

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 nao ¢ o caso dos residuos de laboratorios, € o
tratamento térmico (freqlientemente a incineragdo) ¢ 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 importante ressaltar que 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.

2.2 Tratamentos de residuos laboratoriais

De acordo com Conto (2010), a maioria das instituigdes de ensino tem
preocupagdo de nao descartar na pia qualquer residuo quimico gerado em seus laboratorios de
ensino e pesquisa. Mesmo com a pequena quantidade de residuos gerados, esses apresentam
uma peculiaridade devido a sua diversidade, e o fato de muitos destes serem perigosos. Se
forem descartados de maneira incorreta podem causar danos graves ao meio ambiente.

E necessario manter todo residuo na sua forma mais passivel de tratamento e é
importante separar estes em diferentes correntes. Além de ser importante ressaltar que esta
separacao ¢ ditada pela forma final de dispor o residuo. (Jardim)

ApoOs 0 momento que os residuos quimicos sao transferidos do local onde foram
gerados para o Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ), os mesmos
passam por diversos processos antes de sua disposicdo final. Nesses procesos existem a
descontaminag¢do das embalagens para futura reciclagem, a desativagdo de residuos perigosos,
o pré-tratamento de residuos (neutralizacdo), a separagdo por classes ¢ o controle do
armazenamento provisorio dos residuos até a sua saida do CGTRQ. (Conto, 2010)

As classifica¢des dos residuos quimicos normalmente sao feitas conforme seu tipo
de tratamento, atendendo a lesgilagdo ambiental vigente e as normas técnicas nacionais e
internacionais. As técnicas de tratamento mais utilizadas em laboratorios de ensino e pesquisa

sdo: neutralizagdo, separacdo, precipitagdo e troca ionica.



2.2.1 Separacao

A maioria dos materiais encontrados na natureza nao sao substancias puras, ou
seja, ndo € constituida de um tunico tipo de particula ou molécula; mas, na verdade, trata-se de
misturas compostas de duas ou mais substancias diferentes. No entanto, a composicao destas
substancias variam e para realizar a separa¢ao de misturas das mesmas é necessario aplicar
técnicas ou métodos especiais para cada caso. (Feltre, 2005)

As técnicas podem ser fisicas ou quimicas, pois o principio fundamental ¢ usar as
propriedades dos componentes das misturas para separa-las. Essas propriedades podem ser o
ponto de fusdo, o ponto de ebuli¢do, a solubilidade, a densidade, entre outros. (Malta, 2013)

Os métodos mais conhecidos para fazer a separagdo dos solidos sdo: catagao,
levigacdo, flotacdo ou dissolugdo, peneiracdo, separacdo magnética, ventilacdo e dissolugdo
fracionada.

Para separar misturas de solidos e liquidos podemos utilizar o método da
decantagdo e sedimentagdo, centrifugagao, filtragdo e evaporagdo. E por fim, para separar os
componentes das substincias de misturas homogéneas usamos os métodos chamados de
fracionamento, que se baseiam na constancia da temperatura nas mudangas de estados fisicos.

Sao eles: destilacdo e fusdo. (Malta, 2013)

2.2.2 Neutralizacio

Os acidos, de acordo com a definicdo de Arrehenius, sdo compostos que em
solugdo aquosa se ionizam, produzindo como ion positivo apenas cation hidrogénio (H+). Ja
as bases ou hidroxidos, conforme Arrehenius, sdo compostos que por dissociacdo idnica,
liberam como ion negativo, apenas o anion hidroxido (OH-), também chamado de hidroxila.
(Feltre, 2005)

Portanto, as reacdes de neutralizagdo ocorrem quando junta-se um 4cido e uma
base, em que um ira neutralizar as propriedades do outro, formando sal e 4gua como produtos.
O esquema de uma reacao de neutralizagdo total pode ser representado através da seguinte
forma:

HX(aq) + YOH(aq) — YX(aq) + H.O(1)
Existem dois diferentes tipos de neutralizacdes, a total e a parcial. Uma reagdo de

neutralizagdo total ocorre quando a quantidade de ions H+ liberados pelo acido ¢ igual a



quantidade de ions OH- liberados pela base. Exemplo:
H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0
J4 uma neutralizagdo parcial ocorre quanto a quantidade de ions H+ e OH-
liberados pelo acido e pela base, respectivamente, ¢ diferente, e por este motivo, a
neutralizacdo parcial pode se dar de duas formas, com formagao de um sal com carater acido
ou com formag¢ao de um sal com carater basico. Por exemplo, enquanto cada formula do &cido
fosforico libera trés H+, cada molécula da base hidroxido de sédio libera apenas um OH-.
Desse modo, nem todos os hidrogénios ionizaveis do 4cido sdo neutralizados pelas hidroxilas
da base ¢ o resultado ¢ a formagdo de um sal acido. (Feltre, 2005)

H3PO4 +NaOH — Hzo + NaH2PO4

2.2.3 Precipitacio e Troca Ionica

A precipitacao ou reagao de precipitagdao ¢ a formag¢ao de um solido durante uma
reacdo quimica, o qual ¢ chamado de precipitado. Isso pode ocorrer quando a substancia
"insoluvel", o precipitado, ¢ formada na solugdo devido a reacdo quimica ou quando a solugdo
foi supersaturada por um composto. Essa rea¢do € util em muitas aplicacdes industriais e
cientificas, tendo em vista que ela pode produzir um sélido que seré coletado da solugao por
filtragdo, decantagdo ou centrifugacao.

A precipitagdo atende aos objetivos de separacdo e de formagao de composto.
Quando uma solugdo contém ions indesejados, pode-se precipitar seletivamente esses ions ou,
alternativamente, somente aquele que contém o metal de valor. O objetivo, aqui, ¢ a
separacdo; um exemplo importante na metalurgia extrativa ¢ a eliminagdo do ferro para a
purificacdo de solugdes ricas em Zn2+, provenientes da lixiviagdo, na metalurgia extrativa do
Zinco.

A troca i0nica consiste na troca de ions entre substancias, para isto pode ser
utilizadas resinas ou polimeros que facilitem esta troca. Um exemplo de troca idnica € o
tratamento da “4dgua dura” (4gua com excesso de ions Ca++ e Mg++), onde existe uma resina
com ions Na+ e SO3- e ao entrar em contato a d4gua dura troca ions com essa resina, devido a
ela possuir mais afinidade com Ca++ e Mg++ do que Na+, assim os atomos de célcio e
magnésio vao para a resina e os atomos de sodio sdo liberados na agua (Figura 1), esta troca
possui proporc¢ao de 2 atomos de sédio para 1 de calcio ou magnésio isto devido a carga de

cada atomo. (ROHM AND HAAS, 2008)
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Fonte: ROHM and HAAS, 2008

Figura 1: Representacdo da troca idnica

2.3 Projetos arquitetonicos simples

Para construir uma proposta para o armazenamento externo deve-se seguir a
ANVISA 306/04, a qual retrata que o abrigo externo de residuos deve ser construido em um
ambiente exclusivo com localidade que facilite a coleta, necessita possuir no minimo um
ambiente separado para armazenar os residuos da classe A juntamente dos residuos da classe
E, e um ambiente para armazenar os residuos da classe D.

O abrigo deve ser devidamente identificado e restrito aos funcionarios do
gerenciamento de residuos, sua dimensdo deve variar de acordo com a geragao e recolhimento
dos residuos, e deve possuir um piso € uma parede de material liso, impermeavel, lavavel e de
facil higienizacdo. O abrigo ainda deve possuir aberturas para ventilagdo com dimensdes de
no minimo area igual a 1/20 do piso, estas devem possuir rede contra insetos.

A porta de acesso ao abrigo deve ser provida de tela de protecdo contra roedores e
vetores, € tamanho compativel com as dimensdes dos recipientes de coleta externa. Também
deve possuir pontos de iluminagdo, agua, tomada elétrica, caneletas de escoamento de dgua
direcionadas diretamente para a rede de esgotos e ralo sifonado com tampa que permita sua
vedagao.

Os residuos quimicos da classe B devem possuir um abrigo que contenha algumas
especificidades, o abrigo deve suportar as necessidades quantitativas e qualitativas dos

residuos, seu piso deve possuir inclinamento direcionado para as canaletas, sua parede deve



ser revestida por algum material resistente. E o mesmo deve também estar devidamente
identificado.

O percurso da unidade geradora de residuos, até o armazenamento externo deve
possuir piso com revestimento a abrasao, superficie regular plana e antiderrapante, e também
possuir rampa caso haja algum desnivelamento, relevante. E também deve-se seguir os

padrdes propostos pela abnt na NBR 12235.

2.3.1 Projeto para redso da agua residuaria do processo de destilacio

Segundo Portantiolo (2012), agua destilada ¢ um produto atoéxico, ndo perigoso ou
inflamavel, ndo nocivo ao meio ambiente, liquido, incolor e inodoro. Possui pH de 5,0 a 7,5,
ponto de fusdao 273,15K e de ebuli¢ao 373,15K, densidade 1,00 g/cm3. Pode ser chamada de
oxido de hidrogénio, além de poder ser descartado no esgoto. Nao requer cuidados especiais
no manuseio ou descarte. As embalagens de 4gua 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 4gua destilada, ¢ a 4gua quimicamente pura, que se extrai da condensagdo do
vapor obtido artificialmente, por ebulicdo de aguas naturais. O ciclo completo (ebuli¢do e
condensagdo) executa-se mediante destiladores cujo condensador é constituido por materiais
inatacaveis (estanho, prata, quartzo), a fim de evitar que a 4gua produzida seja poluida pelas
paredes do recipiente de coleta. Os destiladores de laboratorio tém uma producao horaria que
varia de 0,5 a 5 litros, enquanto os industriais podem produzir até centenas de litros de dgua
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. (Netto, 2011)

A égua utilizada no processo de destilacdo apresenta uma geracgao consideravel de
efluente, podendo assim ser utilizada em outros processos. A reutilizagdo da adgua é uma
importante possibilidade de evitar o desperdicio e economizar a d4gua, alem do seu importante
papel econdmico, o reuso elimina uma fonte de desperdicio de agua tratada. (Nogueira, 2009)

Se a agua destilada € produzida a partir de 4guas ndo muito ricas em sais minerais,
e se oxidam previamente as substincias organicas contidas na dgua de partida, o produto
obtido ¢ suficientemente puro para justificar o alto dispéndio de energia térmica necessaria a

destilacdo. Para purificar 4guas ndo apropriadas a destilagdo, podem-se seguir outros métodos,



como a desioniza¢do com resinas ou, entdo, a osmose inversa. (Netto, 2011)

2.4 Seguranca e higiene do trabalho

Seguranga ¢ um tema da atualidade que vem sendo tratado em diversas empresas
ou instituicdes de ensino que utilizam um laboratério quimico, e isso ¢ devido, claro, as
atividades realizadas neste tipo de instalagdo. Porém, quando o assunto ¢ seguranga, todos
devem estar a par dos procedimentos adequados, inclusive os discentes de alguns cursos
superiores que também trabalham com produtos quimicos e equipamentos de protegdo em
laboratérios. Por isso, o contato com as leis e regras pertinentes a seguranga e higiene do
trabalho € essencial para quem estd diariamente em contato com produtos que podem causar
riscos a saude. (Gardinalli, 2013)

A maioria dos quimicos passa cerca de oito horas por dia dentro de um
laboratério e dependendo do tipo de reagente que ¢ utilizado, o risco de
envenenamento ¢ muito grande. Embora o operador ndo sinta os problemas
inicialmente, apos exposi¢oes repetidas a essas substancias, ele podera sofrer
de intoxicacdo cronica, a qual pode causar efeitos nocivos a saude, atingindo

varios 6rgaos e sistemas do corpo humano. (Bozzi et.al, 2014)

Por este motivo, ¢ indispensavel a presenga de capelas em um laboratorio de
quimica, e estas ndo devem ficar posicionadas em rotas de circulagdao e precisam apresentar
revestimento interno resistente aos produtos com os quais se vai operar. Além disso, ndo se
pode esquecer, em hipotese alguma, de ligar o sistema de exaustdo. (Bozzi et.al, 2014)

Outro aspecto indispensavel dentro de um laboratéorio ¢ o uso de EPI’s
(Equipamento de protecao individual). Todos dentro de um laboratério devem usar um avental
de algodao com mangas longas, calcas e sapatos fechados, para que assim se proteja a pele.
Muitas vezes € necessario fazer o uso de um o6culos de seguranca para se proteger de
respingos, € por fim o uso de luvas evita o contato com substincias corrosivas, vidros
quebrados e objetos quentes. (Alfredo, 2011)

Muitas vezes, mesmo seguindo todas as normas e fazendo treinamentos, acidentes
acontecem. Pensando nisso, foram criados os chuveiros de emergéncia, o lava-olhos e a manta
corta-fogo. E indispensavel a presenca desses equipamentos em um laboratorio

A armazenagem de produtos quimicos também possui regras, uma vez que nao
procedido de forma correta, desastres podem vir a suceder. Primeiramente, produtos de grande

quantidade devem ser destinados a uma sala especial, separada de tudo, devendo ser ampla,



ventilada e ter um perfeito sistema de exaustdo, também conhecida como abrigo externo.
Segundo, os reagentes compativeis devem ser estocados e separados por classes, porque, se

incompativeis e misturados, alguma reacdo pode ocorrer e causar uma grande explosdo.

(Gardinalli, 2013)

3. ACOES DE MELHORIAS PARA O PROCESSO DE GERENCIAMENTO

Como supracitado, no projeto foi elaborado um diagndstico quanto ao
gerenciamento dos residuos dos laboratorios de quimica, identificando assim, as situagdes
problemas existentes. Foram elaboradas entdo a¢des propositivas como sugestao de melhoria
para estes problemas, as quais estdo presentes no anexo 1.

Primeiramente, iniciou-se a avaliacdo da seguranga e higiene do trabalho do
almoxarifado onde foram encontrados pontos positivos e negativos, sendo que para os
negativos foram propostas melhorias. Em seguida foi realizada uma analise dos tratamentos
existentes para ions metalicos e solventes organicos e proposta de tratamentos para residuos
do tipo corante.

Foram elaborados também projetos de abrigo externo de residuos e de retso da
agua residuaria do processo de destilagcdo, cada qual com seu respectivo or¢amento. Quanto a
falta de coleta de residuos e a falta de destinagdo final destes, foram elaboradas perguntas e

entdo encaminhadas ao setor responsavel.

3.1 Avalia¢do da Seguranca e Higiene do Trabalho

Os residuos passivos que foram produzidos nos laboratorios de quimica, sdo
armazenados no laboratorio téxtil em um almoxarifado. Foi necessério fazer uma analise da
estrutura do almoxarifado para identificar qual a realidade em relagdo a seguranga e higiene
no trabalho.

Com a ajuda dos professores Elder Leopoldino e Soraia Soares, constatou-se que
no almoxarifado a maioria dos residuos estavam dispostos de maneira incorreta, ou seja,
dispostos no chdo e sem identificacdo. De acordo com a NBR 12235, os residuos quimicos
possuem incompatibilidade, causando assim risco a quem utilizara o local, podendo ser com
os perfurocortantes que estdo dispostos de maneira errdnea, ou com alguma reacao indesejada
dos residuos quimicos devido a maneira que estdo dispostos.

O almoxarifado, porém, possui pontos que vdo de acordo com as normas

existentes, como um ralo, cumprindo com um dos requisitos descritos na ANVISA 306,



também estdo presentes duas janelas para ventilagdo, entretanto uma esta impossibilitada para

uso. Existe também acesso restrito as pessoas nao autorizadas.

3.1.1 Caracteriza¢do dos passivos nao identificados

Como diversos passivos presentes no almoxarifado ndo possuem identificacio,
possuem identificagdo deteriorada ou falta de informacdes a respeito da composicao do
residuo, foi necessario elaborar uma caracterizacao destes, a fim de relatar informacdes,
caracteristicas e peculiaridades para possibilitar a elaboragdo de uma ficha técnica dos
passivos.

A partir desta ficha foram obtidas as informagdes necessarias para a inser¢ao dos
passivos na bolsa de residuos, para a elaboracao da identificagdo adequada, para a avaliagao
do almoxarifado e para a otimizag¢do dos tratamentos.

Para a realizagdo da caracterizagdo dos passivos, foi utilizado o método proposto
por Jardim (s.d.), que demonstra um protocolo para a caracterizagdo de residuos quimicos nao

identificados. Os testes e procedimentos dispostos no protocolo estdo presentes no anexo 2.

3.2 Analise dos tratamentos

Para a andlise dos tratamentos, primeiramente foi verificado a existéncia de
tratamentos ja praticados nos laboratérios, onde apenas os corantes nao possuiam um
tratamento 100% viavel, embora existam tratamentos para estes, mas nenhum totalmente

viavel para a realidade dos nossos laboratorios.

3.2.1 Corantes

Os corantes exigem certas preocupacdes quanto aos seus tratamentos, em vista
disso, foi proposto um método para auxiliar neste processo. Este método consiste em uma
extracdo liquido-liquido, que segundo Pavia et.al (2009) ¢ uma separagdo de um soluto de um
solvente para outro, sendo utilizado na maioria das vezes um solvente organico. Os solventes
deste processo devem ser praticamente imisciveis entre eles, formando assim um sistema
bifasico. Portanto de acordo com as interacdes intermoleculares dos solventes, o soluto
passara de um meio para outro.

Esta extracdo pode ser feita de duas maneiras, continua ou descontinua, sendo a
extracdo descontinua mais adequada para o processo do laboratdrio. A extracdo descontinua

consiste na agitacao da mistura, dos dois solventes e o soluto, em um funil de separagdo. Esta



agitacdo causa a transferéncia do soluto, em seguida ¢ deixado a mistura em repouso e entao
sao separadas as fases. Entdo este processo € repetido algumas vezes até que a quantidade de
soluto presente no solvente inicial esteja adequada. (Pavia et.al, 2009)

Apobs esta etapa o solvente com o soluto desejado pode ser levado para o
rotaevaporador, onde o solvente sera recuperado e assim ¢ obtido o soluto praticamente puro.

No caso dos laboratorios foram utilizados para estas extragdes, diferentes
solventes. Os solventes que foram utilizados sdo hexano, éter de petrdleo, éter etilico,
cloroférmio, alcool amilico. Nestes testes foi utilizado pequenas proporcdes, 3 ml de solvente
para 3 ml de residuo de azul de metileno. Devido a estas propor¢des foi necessario utilizar

tubos de ensaio para a realizagdo dos testes.

3.2.2 Solventes

Quanto aos solventes organicos que sdo utilizados nos laboratorios, estes podem
ser recuperados por meio do rotoevaporador, o qual € um equipamento utilizado para separar
misturas de compostos que possuem diferentes pontos de ebuli¢do.

Este sistema apresenta um baldo rotativo, onde ¢ adicionado a mistura, esta
rotagdo facilita o aumento de temperatura da solugdo pois aumenta a area de contado com o
calor. Ap6s um composto passar para o estado gasoso o mesmo ¢ direcionado ao condensador,
onde existe um tubo espiral por onde passa dgua fria e condensa o composto novamente. E
por fim o composto ¢ redirecionado a outro baldo assim completando a separacao.

Quando os solventes estdo em pequenas quantidades, sdo deixados evaporando na
capela pois estio em uma quantidade muito pequena para o uso do rotoevaporador. Sendo
assim, foi proposto a utilizagdo de pequenas bombonas (5 L), para acondicionar
temporariamente os solventes até que seja adquirida uma quantidade que traga um bom custo-
beneficio na rotoevaporagao.

Com estas informagdes a equipe propds um processo de purificacdo para uma
mistura de solventes armazenada no laboratério para extragdo. A mistura que apresenta os
compostos de xileno, tolueno e benzeno, sendo que estes possuem pontos de ebulicdao
distintos (Tabela 1). Assim pode-se separar essa mistura por meio de um processo que envolva
a diferenca de ponto de ebulicdo, esta poderia ser a rotoevaporacdo que ja feita nos
laboratorios, mas devido a variagdo nao muito grande nos pontos de ebuli¢do existiria uma

quantidade significativa de impurezas nas misturas resultantes desse processo.



Tabela 1: Pontos de ebuli¢ao dos solventes

Composto Ponto de ebulicido
Benzeno 80°C
Tolueno 111°C

Xileno 137-143°C *

*variagdo do ponto de ebuligdo devido a mistura de tipos de xileno

Foi proposto entdo um processo de destilagdo fracionada (Figura 2) para separar a
mistura dos solventes, o qual apresenta o0s mesmos processos fisico-quimicos da
rotoevaporagdo, com uma unica diferenga, a coluna de fracionamento, esta proporciona uma
sequéncia de fenomenos fisicos que envolvem a condensacdo e evaporagdo, deixando assim o

solvente em um grau de pureza mais elevado.

Figura 2: Sistema de destilacdo fracionada

A mistura de solventes estd contida no baldo de destilagdo, sendo este aquecido
pela manta de aquecimento. A solugdo ao receber calor tera seus solventes passados para o
estado de vapor. Estes solventes irdo para a coluna de fracionamento (coluna de vigreux),
onde o contato com esta fard os solventes com ponto de ebuli¢do maior voltarem ao estado
liquido.

Em seguida o vapor entra em contato com o termdmetro e, conforme a



temperatura indicada, permitird a identificacdo do solvente que esta passando por ele. Apds
passar pelo termometro o vapor € direcionado ao condensador, neste ha um fluxo continuo de
agua que fara com que o vapor se condense, voltando assim para o estado liquido sendo
direcionado para outro baldo de destilacdo onde serd captado. O sistema proposto para a
destilagdo do benzeno, tolueno e xileno deve ser feita em sistema fechado ou em capela

devido a toxicidade e volatilidade dos solventes.

3.3 Tratamentos propostos para fons Metilicos

Existem diferentes tipos de ions metdlicos nos laboratdorios, sendo que estes
normalmente sdo tratados utilizando-se de neutralizacdo, precipitacdo e troca i6nica podendo
demorar até mesmo mais que 24 h para os tratamentos serem concluidos. Os tratamentos de
ions metalicos ja praticados nos laboratorios, estdo presentes no anexo 3.

Nestes tratamentos ha a geracao de sais com os metais, estes sais por sua vez sao
armazenados em uma unica bombona. A variedade de metais acondicionamos em um unico
recipiente dificulta a utilizagcdo desses sais para outros fins. Desta maneira o armazenamento
deveria seguir uma linha de compatibilidade entre eles, ou mesmo cada sal armazenado em
recipientes menores e diferentes.

Para propor tratamentos para os residuos de metais, ¢ necessario que exista o
acesso a eles, porém nos laboratérios os precipitados provenientes dos tratamentos estdo
dispostos em uma uUnica bombona, tendo assim uma grande mistura de metais
impossibilitando o tratamento exclusivo de um unico precipitado. Gerar determinado residuo
com o unico objetivo de tratd-lo para que obtivéssemos o precipitado desejado, vai contra o
nosso objetivo de minimizagdo da geracdo, assim ndo ¢ possivel realizar testes para
tratamento dos precipitados.

Tendo isto em vista, a equipe propds metodologias de tratamentos para
determinados precipitados para que estes sejam posteriormente testados por algum

responsavel do laboratorio, quando se der a geracdo do residuo.

3.4 Projeto de abrigo externo

Para a elaboracdo do projeto do abrigo externo, foram seguidas as normas

ANVISA 306 ¢ NBR 12235, nestas existem informagdes sobre como deve ser um abrigo



externo. Desta maneira foi visto que a construgdo de depdsitos em forma de armarios seria o
suficiente para seguir as normas e armazenar o volume de residuos produzidos nos
laboratdrios.

Entdo foi proposto um projeto de abrigo externo que conta com 4 ambientes,
sendo um para residuos perfurocortantes e os outros trés ambientes para os residuos quimicos,
tendo em vista que alguns tipos de residuos apresentam incompatibilidade a outros, sendo que
se eles estivessem juntos poderia acontecer alguma reagdo indesejada. Assim, foi entdo

construida a planta baixa destes abrigos com sua lista de materiais e or¢gamento.

3.5 Projeto de reuso da agua

Existem dois destiladores de 4gua tipo Pilsen no laboratério de quimica do
campus, sendo que este ¢ utilizado em grandes laboratoérios, industria farmacéutica e em
laboratorios de manipulagao.

Durante o projeto foi realizado um teste quanto a quantidade de agua residuaria
que ¢ desperdicada durante a producdo de agua destilada, sabe-se que para produzir 1L de
agua destilada ¢ desperdicado 50L de &4gua residudria, entdo realizando os calculos
necessarios ¢ possivel descobrir que sé¢ desperdicado, em media, 1000L de agua residuaria
semanalmente.

Para instalar o projeto, primeiramente faz-se necessario levantar um dos
destiladores para que os dois fiquem na mesma altura e assim a agua des¢ca com uma maior
facilidade até a caixa d’4agua. Entdo, para se construir um projeto de reutilizacdo da agua ¢
necessario também verificar qual o tamanho da caixa d’agua a ser utilizada, em que local esta
caixa sera disposta e aonde sera reutilizada esta dgua residudria.

O projeto de reutilizagdo da dgua sera o mesmo apresentado por Nogueira (2009),
onde este propds a colocagdo de uma caixa d’agua na parte externa do laboratorio para que a
agua residudria dessa até ela e depois retorne a uma torneira que seria colocada dentro do
laboratorio. Porém o projeto de reutilizagdo fard com que a 4gua retorne a uma torneira
colocada na éarea de limpeza da institui¢do.

Foi entdo solicitada a ajuda de um profissional da area de hidraulica, Adésio

Balsanelli, para que nos ajudasse com a elaboragao de um esquema para melhor visualizagao

do projeto e também com a producdo de um memorial descritivo.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Projeto do abrigo externo

A constru¢do de um abrigo externo foi proposta como maneira de contornar os
problemas de armazenamento apresentados no almoxarifado. Para a criagdo do mesmo foi
seguido as normas vigentes NBR 12235 e ANVISA 306. O abrigo foi projetado para ser feito
aos fundos dos laboratorios, podendo ser alterado o local deste, todavia respeitando as normas
vigentes.

O abrigo conta com 4 ambientes, cada um com dimensdes de 80 cm de largura,
87,5 cm de comprimento e 150 cm de altura, que totalizam 1 m de largura, 4 de comprimento
e 1,5 m de altura (considerando a espessura do tijolo igual a 10 cm). As portas possuem 60 cm
de largura e 120 cm de altura. Estas portas devem conter grades para impedir o acesso de
pessoas ndo autorizadas e que permitam a ventilacdo do ar. A planta baixa deste abrigo esta

disposta na figura 3.
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Figura 3: Planta baixa do abrigo externo

Estes abrigos devem conter ralo sifonado, inclinagdo com direcionamento ao ralo
sifonado, iluminacao (de preferéncia provida por iluminacdo com lampadas de LED que
possuem menor emissdo de calor), piso adequado, entre outros, de acordo com as normas
vigentes. Outro ponto ¢ que deve ser feita a adequacdo do trajeto da unidade geradora até o
abrigo, o qual deve possuir piso plano, resistente a abrasdo, antiderrapante e possuir rampas

quando necessario.



Um profissional na area de construgdo, Gilmar Petri Pereira, foi solicitado para
auxiliar na producdo da lista dos materiais necessarios para a construgao do abrigo. Estes

materiais junto a seu orcamento estdo presentes no anexo 4.

4.2 Projeto de reuso da agua residuaria do processo de destilacio

Segundo o projeto proposto, a implantagdo da parte fisica serd constituida a partir
da tubulagdo de saida da dgua dispensada pelo destilador no processo de destilagdo, onde sera
usado um tubo de Poli Cloreto de Vinila (PVC) com didmetro de 20 mm numa extensao de
um metro e meio do destilador até a caixa, que descerd por gravidade até a chegada na caixa
d’agua de 1000L. O retorno da dgua para a parte externa da institui¢do ocorrerd por pressao
piezométrica em um tubo soldavel de PVC de 25 mm até uma torneira de jardim de %2”. A

Figura 4 mostra o projeto detalhado com medidas e dimensoes.
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Figura 4: Esquema de Reutilizacdo da dgua

Um profissional especializado na area de hidraulica foi solicitado para realizar o
levantamento de todo material e dimensionamento correto para a instalacdo do projeto. A lista

de materiais e 0 orcamento esta presente no anexo 5.

4.3 Avaliacdo da Seguranca e Higiene do Trabalho

Ap0s feita a avaliacdo dos residuos armazenados no almoxarifado do laboratorio

téxtil, foram apontados pontos a serem melhorados e também possiveis agdes a ponto de



amenizar o perigo dos residuos. Como ja dito anteriormente os residuos apresentam
incompatibilidade entre si, necessitando assim de uma reorganizagao para diminuir o risco dos
mesmos, esta reorganizagdo foi feita deixando residuos de solventes perto de solventes,
metais perto de metais. Esta reorganizagdo esta presente no anexo 6 onde mostra o antes € o
depois.

Neste almoxarifado foram encontrados também galdes vazios ou praticamente
vazios contendo pequenas quantidades de residuos de solventes. Estas pequenas quantidades
foram misturadas, sob supervisdo de um profissional da area, durante o manuseio desses
solventes foram utilizados os equipamentos de EPI (Equipamentos de protecdo individual)
devido ao risco que os solventes apresentavam. Os galdes que eram utilizados para
armazenamento passaram por triplice lavagem, para que pudessem ser reutilizados
posteriormente. A agua com restos de solventes gerada pela lavagem foi acondicionada junto
a mistura de solventes.

Apos ser feito este agrupamento dos residuos de solventes, fez-se necessario
medir o pH da mistura. Com o auxilio de uma fita medidora de pH concluiu-se que a mistura
possuia caracter acido. Portanto, foi neutralizada utilizando o carbonato de célcio (CaCO3)
para tornar a mesma uma mistura neutra. Por fim, ji neutralizada, a mistura foi levada
novamente ao almoxarifado.

Apoés a reorganizacdo, foi realizada uma contabilizagdo dos residuos passivos
(Anexo 7). Feito isto ¢ possivel sugerir agdes provisorias (enquanto ndo existe
armazenamento externo) para o armazenamento desses residuos. Uma dessas propostas € a
utilizacdo de um armario para o armazenamento temporario dos residuos para proporcionar
uma maior seguranga para o pessoal que utiliza o local.

Outra acdo temporaria para diminuir a quantidade de residuos, seria procurar uma
empresa téxtil que faz o tratamento de azul de metileno, que esta presente em grande
quantidade, e propor um acordo para tratar este residuo. Também poderia ser feito a inscrigao
dos residuos em uma bolsa de residuo, que consiste em disponibilizar o residuo para outras

institui¢des que queiram utiliza-los, assim também minimizando o volume de residuos.

4.3.1 Identificacio dos passivos

A fim de obter maiores informacdes sobre alguns residuos passivos, que nao

continham identificagdo correta ou era ausente foram realizados determinados testes. Foram



entdo escolhidos os residuos de cromo + difenil, acetato de etila + cloroféormio + acetona e
diéxido de manganés + &gua oxigenada. Os resultados obtidos por estes testes estdo

apresentados na tabela 2

Tabela 2 - Teste dos passivos

Teste O que apresentou

Cromo + Difenil pH entre 3 e 4, Halogénios

pH 5, reatividade com agua,
inflamabilidade, halogénios e solubilidade
em agua

Acetato de etila +
cloroférmio + acetona

Dioxido de manganés

1 4gua oxigenada pH 1, Halogénios e solubilidade em agua

Com o teste realizado com o cromo + difenil, foi observado que a cor da chama
apresentou coloracao verde devido a presenga de cromo, assim sendo um falso positivo para
halogénios.

Como ja relatado anteriormente, os testes promovem uma possibilidade de
caracterizacdo adequada para os residuos e para sua inser¢ao na bolsa de residuos, além de
uma avaliacao do almoxarifado mais acurada ¢ uma otimizagao dos tratamentos.

Devido a falta de tempo hébil, ndo puderam ser realizados os testes de
caracterizacdo com todos os passivos, dessa forma, a equipe deixa como sugestdo a
continuidade dos experimentos pelos estagiarios do laboratorio.

Os residuos passivos apos identificados, assim como os ativos poderdo ser
inseridos no Sistema Integrado de Bolsas de Residuos — SIBR. Este sistema funciona no
Brasil porém somente a Bolsa de residuos da Bahia esta disponivel para inser¢ao. Os residuos
s0 podem ser inseridos nestas bolsas por pessoas adequadas a esta funcao pois, os itens do

cadastramento requerem informagdes especificas.

4.4 Gerenciamento de residuos

Ap6s realizada a contabilizagdo dos passivos foram propostas melhorias para o
armazenamento destes, sendo necessdrio também implantar melhorias na identificagdo e no

local de armazenamento dos residuos reciclaveis, residuos reciclaveis contaminados e



residuos perfurocortantes do laboratorio.

Portanto, para melhorar o armazenamento dos residuos reciclaveis nos
laboratdrios foram dispostas duas lixeiras, uma em cada ambiente, de modo que ficassem em
um local que facilitaria a locomog¢do e ndo afetasse a mobilidade do laboratério. Ja para os
residuos reciclaveis contaminados foram dispostas trés lixeiras para uso nos dois laboratdrios,
sendo que uma fica em um ponto médio entre estes. Uma melhor identificagdo para as lixeiras
também fora inserida, a fim de facilitar seu reconhecimento. (Anexo 8)

Quanto ao armazenamento de residuos perfurocortantes, foram inseridas duas
caixas de papeldo devidamente identificadas ao laboratério onde uma fora destinada aos
perfurocortantes ndo contaminados e outra aos contaminados (Anexo 9). A localizagao dessas
lixeiras estdo presentes no Anexo 10.

Outra medida adota ¢ a implantacdo dos pictogramas do GHS (The Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals — Sistema Harmonizado
Globalmente para a Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos), o qual foi apresentado
ao grupo durante palestras no 7° simposio internacional de gestdo de residuos em
universidades.

Este sistema de identificacdo permitird uma melhor visualizacdo dos riscos que
determinado residuo pode causar, e segundo a Associacdo Brasileira da Industria Quimica —
ABIQUIM, os perigos dos residuos podem ser de natureza fisica: explosivos, gases oxidantes,
solidos piroféricos, entre outros, ou podem apresentar risco a0 meio ambiente e a saude:
toxicidade aguda, mutagenicidade em células germinativas, Carcinogenicidade, entre outros.

Assim exitem 9 pictogramas distintos (Anexo 11), onde cada um representa
determinado grupo de risco, sendo estes:

* Inflamaveis, Auto-reativos, Piroforicos, Auto-Aqueciveis, Emite gas inflamavel;

» Explosivos, Reativos, Peroxidos orgéanicos;

* Oxidantes, peroxidos organicos;

* Gases sob pressao;

e Corrosivos;

» Toxicidade aguda (severa);

» Irritante, Sensibilizante, Toxicidade aguda (perigoso).

» Carcinogénicos, Sensibilizante a respirag¢do, Toxicidade a reproducdo, Toxicidade em
6rgdo alvo, mutagenicidade;

» Perigoso para o meio ambiente;



Estes pictogramas foram colados em bombonas que continham determinados tipos
de residuos em seu interior com o objetivo de alertar as pessoas que circulam pelo laboratério
a periculosidade do certo composto.

Com as informagdes obtidas a respeito da identificacdo e manejo dos residuos
produzidos nos laboratdrios, a equipe propos a criagdo de um infografico (Anexo 12) para
informar os frequentadores dos laboratdrios a respeito da natureza dos residuos e também
auxiliar na distincdo de cada tipo de residuo e também suas identificacdes quanto a seus
perigos.

Com o objetivo de obter maiores informagdes a respeito dos residuos gerados
ativamente nos laboratorios, a equipe propds a utilizagdo de uma tabela de acompanhamento.
Esta tabela possuia campos a respeito de qual residuo foi gerado, em qual data e por quem,
também existia um campo para relatar se algo havia sido feito com este residuo. Assim esta
tabela permaneceu no laboratorio do dia 16/10/2015 até o dia 1/2/2016, e foram obtidos os

resultados apresentados no anexo 13.

4.5 Tratamentos Analisados

Para se dar inicio aos tratamentos foi feito uma andlise dos tratamentos ja
existentes nos laboratorios, onde se apresentaram em grande parte trocas ioOnicas,
precipitagdes e neutralizagdes para os metais e rotaevaporagdes para os solventes. Com esta
analise foram elaborados apontamentos sobre o funcionamento dos tratamentos e seus
respectivos panoramas atuais. (Tabela 3)

Tabela 3 - Apontamentos e o panorama atual da gestdo de residuos

Apontamentos Panorama atual

Normalmente sdo compostos com 0
Todas as solugdes sdo constituidas apenas de
elemento acompanhado de outro. Para
um tipo de residuo? Se sim, como tratar uma
misturas de residuos ndo se tem um roteiro
mistura de residuos?
para o tratamento.

Como ¢ armazenado os residuos
o _ Sao armazenados em bombonas existentes
precipitados até que os mesmos sejam
no laboratorio.
encaminhados para o aterro industrial?

Qual o tipo de aterro industrial para o qual | Os residuos sdo destinados de acordo com




sua classificacdo, mas no geral sdo residuos
os residuos sdo encaminhados? Classe 1?7 Os
perigosos de classe I. O encaminhamento
residuos sdo encaminhados corretamente?
destes é ausente no momento.

Com as informagdes sobre o panorama atual dos residuos a equipe propoOs

medidas para auxiliar na gestdo destes residuos.

4.5.1 Corantes

Tubos de ensaio foram enumerados para cada solvente utilizado na extragdo
sendo: (1) para o alcool isoamilico, (2) para o cloroféormio, (3) para o hexano, (4) para o éter
de petrdleo e (5) para o éter dietilico. Foram adicionados 3 mL do residuo azul de metileno a
cada um dos tubos de ensaio e entdo foi adicionado 3 mL de cada um dos solventes, ap0s isso,
foi utilizado um agitador mecanico para acelerar a extracdo sendo que cada agitacdo teve
3min de duragdo. Apos, foi deixado as misturas em repouso até que apresentassem duas fases

bem definidas (Figura 5).

Figura 5: Extrago jé finalizada

Entdo foi constatado que o alcool isoamilico e o cloroférmio tiveram parte do azul
de metileno transferida para eles, esta extracdo se deu pela interacdo do alcool e do
cloroformio com o azul de metileno, onde o azul de metileno (Figura 6) apresenta partes

apolares com interacao intermolecular do tipo dispersdo (pontos verdes), € partes polares com



interagdes do tipo ponte de hidrogénio ou dipolo dipolo (pontos vermelhos). E tanto como o
alcool isoamilico (Figura 7) quanto com o cloroférmio (Figura 8), apresentam possibilidade
interagir por meio de pontes de hidrogénio (pontos vermelhos) no caso do éalcool, ou dipolo-

dipolo (pontos amarelos) no caso do cloroférmio, e ou dispersao (pontos verdes).
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Figura 6: Formula estrutural do Azul de
metileno
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Figura 7: Formula estrutural
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Figura 8: Formula
estrutural do Cloroférmio

Mas o cloroféormio e o alcool isoamilico tiveram uma pequena parte do azul de
metileno transferida, isto devido a intensidade da interagdo intermolecular existente entre a
agua e o corante. Esta intera¢do ¢ devida a agua apresentar atomos de hidrogénio e oxigénio,
que possuem grande diferenca de eletronegatividade e ter uma molécula pouco volumosa.
Assim como a agua e o azul de metileno possuem uma intensa intera¢do entre si, o alcool
isoamilico e o cloroféormio mesmo apresentando possibilidade de realizar interagdo do tipo
dispersdo, pontes de hidrogénio (no caso do alcool) e dipolo dipolo (no caso do cloroférmio),
ndo conseguiram extrair grande quantidade de azul de metileno.

Entdo como apenas pequena parte do azul de metileno foi transferida, seria
necessario realizar sucessivas extragdes com os solventes, o que resultaria em um grande
custo e também iria contra os principios da quimica verde. A qual diz que para o uso de
solventes e substancias auxiliares, deve-se tentar a0 maximo diminuir seu uso ou utilizar
substancias que ndo possam trazer danos (LENARDAO et.al, 2003).

Quanto ao hexano (Figura 9) e ao éter de petroleo (Figura 10), estes ndo



apresentaram transferéncia de azul de metileno, isto devido a suas grandes apolaridades,

assim ndo apresentando uma interagdo forte com o azul de metileno.

HC ™™ H
Figura 9: Formula
estrutural do Hexano

He ™ " e,

Figura 10: Férmula estrutural do Pentano

Com a interagdo de baixa intensidade do hexano e do éter de petréleo com o
corante, a extragao nao ocorreu ¢ desta forma deixa inviavel este método, com a utilizagao
destes solventes. O éter dietilico (etoxi-etano) apresentou miscibilidade com a agua, assim
impossibilitando a transferéncia do corante. Todos os residuos gerados por estes testes foram

dispostos em seus respectivos armazenamentos.

4.5.2 Solventes

Com a metodologia ja apresentada, foi realizado o processo de destilagdo
fracionada do benzeno (figura 12), tolueno (figura 13) e xileno (figura 14). Como nao havia
nenhuma informagdo quanto a quantidade de cada solvente, foi separado 100mL da mistura

com o auxilio de uma proveta.

Figura 11: Benzeno



CH4

Figura 12: Tolueno

CH; CH3 CHs

CHy

CHy

Figura 13: o-xileno, m-xileno, p-xileno

Por se tratarem de hidrocarbonetos os solventes sO apresentam interagao
intermolecular do tipo dispersdo, interagdes estas que sdo consideradas fracas o que facilita o
rompimento das mesmas. Acarretando assim em uma menor energia necessaria para permitir
que os solventes passem para o estado gasoso. Entdo se deu o inicio do processo de
destilacdo, que teve sua primeira gota de destilado aos 36,5°C.

Com o inicio da captagdo do destilado, foi constantemente controlada a
temperatura do meio pelo fato do sistema ser fechado, ou seja, este ndo poderia atingir uma
temperatura muito elevada, pois poderia existir excesso de pressao assim, colapsando o
sistema. Tendo isto em vista a temperatura do vapor foi controlada entre 35°C 4 45°C. E ap0ds
aproximadamente 2,5 horas notou-se que o vapor ndo conseguia ultrapassar a coluna de
fracionamento, portanto todo o benzeno possivelmente foi transferido para o outro baldo.

Mas para a comprovacdo desta separagdo, ¢ necessario a caracterizagdo do
benzeno no destilado, mas devido a grande similaridade dos compostos, mesmo tipos de
ligacdo, densidade similar, a caracteriza¢ao se torna um processo com um grau de dificuldade

mais elevado. Isto acompanhado do baixo tempo habil, impossibilitou a caracterizacao do



benzeno a tempo, ficando assim como uma sugestao para ser feita posteriormente.

4.6 Tratamentos desenvolvidos para fons Metalicos

Tendo em vista que os precipitados dos metais poderiam ser tratados para
posterior reutilizagdo, a equipe propds um tratamento para o precipitado hidréxido de cobre II.
Este precipitado ¢ resultante do processo de tratamento do cobre, sendo que na reagdo este
reage com o hidréxido de sodio, formando o hidréxido de cobre II e um outro sal, dependendo

do anion que acompanha o cobre.

Cu(anion) + NaOH g —1 Cu(OH);, + Na(anion)

Segundo Alpiarca (2009), o hidroxido de cobre II quando aquecido em ambiente
com oxigénio, forma o 6xido de cobre II (CuO) mais agua, este 6xido ¢ um composto

insoltivel em agua assim formando um precipitado, que poderia ser filtrado.

Cu(0H); (5 1 Cu0, + Hy0(

O o6xido de cobre II pode ser entdo reagido com o acido sulftirico, para formar o
sulfato de cobre II (CuSO4) e 4gua, porém este ¢ miscivel em agua, assim formando uma

solugdo aquosa de sulfato de cobre II.

CHD,[S} + HESU4{1} — CHSU4{S} + Hzo{i}

Afim der extrair o sulfato de cobre ¢ necessario fazer um aquecimento da solucao
com a utilizagdo de uma chapa de aquecimento. O que resultara no sulfato de cobre II o qual ¢
utilizado ativamente em aulas praticas no laboratorio.

Outro tratamento proposto ¢ para o precipitado resultante do tratamento de
residuo da prata onde ¢ utilizado neste procedimento o cloreto de sddio (NaCl), que formara,
por troca i0nica, o precipitado cloreto de prata (AgCl) e um sal que varia de acordo com o
anion que acompanha a prata.

O cloreto de prata apresenta fotossensibilidade, ou seja ¢ sensivel a luz
(SILVERA, s.d.). Entdo se o cloreto de prata possuir uma incidéncia luminosa sobre ele o
mesmo ird passar pela reagdo de fotolise, que ¢ a reagdo de decomposi¢ao sobre agao da luz.
Esta decomposi¢do resultaria na producdo de prata metélica e gas cloro. Mas o gas cloro

apresenta uma certa toxicidade sendo necessario entdo reagi-lo para diminuir sua



Ag(anion) + NaCl,q —1 AgCl5) + Na(anion)
periculosidade.

24g9CLy & 2499 + CLy @

A reagdo para o géas cloro seria simples, basta redirecionar o0 mesmo para um
ambiente com agua liquida, fazendo com que o gas borbulhe na dgua formando assim o acido

cloridrico, que pode ser utilizado para outros fins.

2Ly + 2H,0) = 4HClgy + 0, )

A figura 11 apresenta um esquema do tratamento para a prata.

Figura 14: Esquema do tratamento da prata

O tratamento seria realizado utilizando-se um kitassato (1) sendo neste colocado o
cloreto de prata. Com o kitassato vedado, deve-se entdo incidir luz suficiente para ocorrer a
fotolise. Quando esta iniciar e liberar o gas cloro o mesmo deve ser redirecionado por uma
mangueira ou tubo (2) para um ambiente com agua (3), assim permitindo a reagdo do gas

cloro com a dgua e formando o 4cido cloridrico.

4.7 PGRQ dos laboratorios

Como parte dos objetivos era de contribuir com o desenvolvimento do PGRQ),
foram atualizadas e adicionadas algumas informag¢des no documento. A identificacdo das
lixeiras ¢ o acondicionamento de perfurocortantes foram normatizados e a identificagdo de
passivos e geracdo de ativos atualizadas. Um diagnostico para a seguranca ¢ higiene do

trabalho foi realizado no almoxarifado e um infografico com pictogramas do GHS foi



elaborado.

O projeto de retiso da agua residuaria e do abrigo externo de residuos também
colaborou para a atualizagdo do PGRQ pois uma das melhorias propostas no PGRQ
desatualizado era a implantagdo de um abrigo externo de residuos no campus, e outra era de
verificar possibilidades de economia de recursos naturais e energia elétrica, ou seja, os

projetos elaborados s6 vem a auxiliar na atualizacdo do PGRQ.

4.8 Relacoes institucionais

Ao decorrer da execucao do projeto, a equipe teve a oportunidade de participar de
um simposio, este tinha como tema central o “Gerenciamento de Residuos em Universidades”
que possibilitou ao grupo a obtencdo de diversas informagdes e exemplos referentes a gestao
de residuos em diferentes espagos.

Outro fator que contribuiu para a execucao do trabalho foram os questionamentos
feitos a reitoria do IFSC, que tiveram o objetivo de obter determinadas informagdes sobre o

posicionamento do instituto em relagdo ao gerenciamento de residuos.

4.8.1 ISRMU

Durante os dias 20, 21 e 22 de Outubro de 2015, o grupo esteve na cidade de
Curitiba, Parana, com o intuito de acompanhar o 7° Simposio Internacional sobre
Gerenciamento de Residuos em Universidades. O ISRMU (sigla em inglés) aconteceu no
auditorio Prof. Ulysses de Campos, na Universidade Federal do Parana (UFPR). E um evento
que visa consolidar um féorum de debates sobre o gerenciamento de residuos. O objetivo €
abordar os problemas relacionados aos residuos de maior impacto gerados em nossa
sociedade, dentre eles estdo os reciclaveis, organicos, servigo de satde e industriais.

Neste simposio estiveram presentes professores, doutores e funcionérios de
instituigdes de varios paises, principalmente do Brasil. Dessa forma, foi possivel conhecer a
geracdo e o tratamento de residuos de diversas universidades, como UFPR, UFSC, USP,
ESALQ e universidades americanas do estado da California.

Com as palestras sobre gestdo de residuos em industrias e gestdo de residuos
solidos reciclaveis, conseguimos adquirir novos conhecimentos e adequa-los ao nosso

trabalho. A palestra do DR. Danilo Vitorino dos Santos — USP nos trouxe novas perspectivas



sobre identificagdo de residuos, onde este nos apresentou os pictogramas GHS (The Globally
Harmonized Syste of Classification and Labelling of Chemicals) que estdo sendo substituidos
pelo diamante de ramel. Nesta palestra também conseguimos observar que os tratamentos de
residuos que constam no Plano de Gerenciamento de Residuos — PGRQ da USP sdo os
mesmos que podem ser desenvolvidos em nosso campus. Outra questdo importante ¢ quanto a
reutilizagdo da agua e a constru¢do de um abrigo externo. Com sua palestra conseguimos
adquirir novos conhecimentos na drea para assim desenvolver propostas para serem
implementadas em nosso campus.

Apbs o término do simpodsio, foi enviado a seus participantes uma carta, com
topicos e sugestdes de praticas que possam auxiliar na area de gestao de residuos. Entre estas
praticas existe uma grande atencdo para relacdes entre instituigdes com o objetivo de
compartilhar experiéncias, assim podendo facilitar algumas ac¢des no ambito de
gerenciamento de residuos.

Portanto, conhecer os métodos de tratamento e o panorama de instituigdes além do
campus possibilitou a equipe revisar os métodos implantados, além de compara-los, e
aprimora-los, verificando a necessidade de novas etapas, de mudancas em alguns setores dos

tratamentos e a viabilidade destes.

4.8.2 Questionamentos feitos a reitoria

Com o objetivo de buscar maiores informagdes a respeito do gerenciamento de
residuos quimicos na rede IFSC, foi elaborado um e-mail a ser enviado a reitoria fazendo-lhes
questionamentos a respeito de diretrizes de gerenciamento, destinacdo e perspectivas para o
gerenciamento de residuos quimicos. Estas perguntas junto a suas respostas estao dispostas na
Tabela 4

Tabela 4 - Questionamentos

Perguntas Respostas

Existem diretrizes para | Sim. Elas estdo estabelecidas no nosso PLS — Plano de
o gerenciamento de | Gestao de Logistica Sustentavel, disponivel aqui
residuos quimicos no
IFSC? Se sim,
qual(is)?



http://www.ifsc.edu.br/menu-institucional/menu-inst-ifsc-sustentavel

Depende do campus. Estamos em fase de implementagdo do

PLS (link acima) e um dos aspectos que sao abordados ¢ a
Ha wuma destinacao
. destinagdo final ambientalmente correta. Estamos coletando
final para os passivos

_ _ as informacodes de cada um dos locais de trabalho e devemos
ambientais do IFSC?

publicar um relatério do andamento da questdo em

2
fevereiro/2016.
As perspectivas sdo positivas. A ideia, também contida no
PLS, ¢ que promovamos a neutralizagdo dos residuos
Quais as perspectivas | quimicos de forma que possam ser tratados pela rede
do IFSC para o convencional dos efluentes. Para os residuos que
gerenciamento de demandarem tratamento especifico, estd programada para o
3 | residuos quimicos? ano que vem a contratacado de empresa especializada para

viabilizar a destinagao correta.

Com as respostas obtidas foi possivel observar que alguns dos problemas ja
existentes no campus estdo caminhando para a solu¢do com a criagdo do Plano de Gestao de
Logistica Sustentavel - PLS. O IFSC vem com o programa “IFSC sustentavel” que tem com o
objetivo de propor e sistematizar a pratica de agdes que reduzam o impacto ambiental dos
processos institucionais. Tendo em vista disto o IFSC criou o PLS que servira o biénio 2015-
2016, com iniciativas para cumprir com o programa IFSC sustentavel.

O PLS, como observado, s6 tem a colaborar principalmente quanto a destinacao
de residuos que demandem tratamento especifico, ou seja, os metais ja precipitados que
necessitam de uma destinagdo adequada porém estdo estocados como passivos no
almoxarifado por exemplo .Portanto, conforme a resposta da terceira questdo a contratagdo de
empresa especializada para recolher estes residuos esta programado para o ano seguinte.

Os passivos ambientais que estdo estocados no almoxarifado do campus também
poderdo posteriormente receber suas devidas destinagdo, pois, como descrito na resposta da
segunda questdo, informagdes de cada campus estdo sendo coletadas para assim ser feito um

relatorio do andamento da questao.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o diagnostico inicial foram identificadas sete situagdes emergenciais pelas
quais os laboratdrios de quimica do IFSC — Campus Jaragud do Sul estavam enfrentando.
Entdo, o que norteou a execucdo do projeto foi acionar as medidas que contribuissem plena ou
parcialmente estas emergéncias.

A geragao de residuos foi identificada, com uma tabela de controle de residuos
ativos, sendo esse o primeiro passo para planejar a minimiza¢do da geragdo de residuos por
parte de pesquisadores, estagiarios, técnicos e alunos em aulas praticas, que, a partir da tabela
de ativos, podem desenvolver pesquisas e tratamentos relacionados aos principais residuos
presentes nos laboratorios.

Outras emergéncias estd relacionada a utilizagdo do almoxarifado como
armazenamento tempordrio e a auséncia de um armazenamento externo, para isso foi
desenvolvido projetos ja mencionados, que serdo propostos para o PAT/2017. Ainda foi
desenvolvido outro projeto, também proposto ao PAT/2017 do cAdmpus, pertinente ao grande
volume de agua residuaria do processo de destilagdo, que visa reutilizar essa dgua para uso
interno dos laboratdrios.

O PAT/2017 se trata da distribuicao da verba anual do campus para projetos de
varias areas e setores. Entretanto a verba anual é limitada, sendo assim ha a necessidade de
avaliar os projetos em questdo para que entdo os mais relevantes, de acordo com as
necessidades do campus, sejam escolhidos. Esse processo de escolha acontecera em meados
de 2016 por meio de reunides entre o corpo administrativo. Todos os projetos arquitetonicos
elaborados, junto as suas listas de materiais e or¢gamento, foram encaminhados a coordenagao
do curso técnico em quimica que se responsabilizard em envia-los junto a outros projetos do
campus. Desta forma a equipe elaborou justificativas de porque os projetos sdo relevantes e
qual a importancia dos mesmos para o instituto, sendo que estes foram enviados junto aos
demais documentos (plantas e orgamentos).

As ultimas situagdes tomadas como emergenciais foram sobre a auséncia de
disposigoes finais e sobre a coleta e transporte interno, sendo que para obter maiores
informacdes sobre estas foram enviados questionamentos para a reitoria. Conclui-se que com
a inser¢ao do PLS mudangas estdo previstas para estes pontos.

Sobre as hipdteses levantadas no desenvolvimento do projeto inicial foi afirmado

que seria facil propor um abrigo externo, foram propostos projetos além do abrigo externo,



dessa forma pode-se considerar que foi relativamente facil.

Quanto aos tratamentos de metais pesados serem demorados e exigirem de
conhecimentos sobre quimica analitica, haviam tratamentos propostos que exigiam um tempo
relativamente grande, porém envolviam precipita¢do e troca idnica.

Sobre os solventes organicos utilizados em extragdo serem recuperados e
armazenados, porém impuros, pode se dizer que ndo, pois com um processo de
rotaevaporagdo além da recuperagdo de solventes as impurezas com maior ponto de ebuli¢do
Jjé sdo eliminadas.

Com a execugdo do projeto e o estudo mais especifico em tratamentos de corantes
foram encontrados propostas de tratamentos que envolviam a oxidagdo de residuos em
corantes, porém nenhuma delas mostrou-se eficiente.

Os objetivos propostos no projeto foram todos contemplados. No que se referia ao
diagnostico do gerenciamento de residuos foi realizada uma contabilizacdo dos residuos
ativos e passivos e também uma analise do almoxarifado.

Para o objetivo de identificar as situagdes emergenciais sobre os gerenciamentos
dos residuos propostos no PGRQ foram realizadas as agdes propositivas ja mencionadas, que
auxiliou também para a efetivagdo do PGRQ, outro objetivo proposto no projeto.

As aulas praticas e projetos do conectando saberes geram pouca quantidade de
residuos porém, hd uma grande diversidade entre estes o que acarreta em uma certa
dificuldade em manipular e quantificar os residuos produzidos nos laboratorios. Em vista
disso, € necessario um acompanhamento didrio do gerenciamento de residuos no laboratério
sendo que para isso, a utilizagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos - PGRQ,
se torna indispenséavel pois € nele que estdo presentes as normas para o bom funcionamento

do laboratorio.
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7.ANEXOS

1. Lista de problemas e a¢des, diagnosticados no projeto

Situacoes problema Acoes
Falta de Minimizagdo em Projetos de
pesquisa Implementar a Responsabilidade Objetiva 1
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) 2

Armazenamento externo ausente

Elaborar projeto com planta baixa e memorial
descritivo e encaminhar para o PAT-2017 do

Campus.

Coleta e transporte externo ausente Solicitar resposta do setor responsavel do IFSC /

Nao ha disposicao final

Protocolar o PGRQ Funda¢ao do Meio Ambiente —
Fatma / Inserir os residuos passivos e ativos em | 4

bolsas de residuos

Grande volume de 4agua residudria da

destilagao

Elaborar projeto de reutilizagcdo da 4gua com
memorial descritivo e encaminhar para o PAT-2017

do Campus. S

2. Protocolo para a Caracterizacao de Residuos Quimicos Nao Identificados

Teste a ser realizado

Procedimento a ser seguido

Reatividade com agua

Adicione uma gota de agua e observe se ha a formacao de
chama, geracdo de gas, ou qualquer outra reagdo violenta

Presenca de cianetos

Adicione 1 gota de cloroamina-T e uma gota de dacido
barbitirico/piridina em 3 gotas de residuo. A cor vermelha
indica teste positivo

Presenca de sulfetos

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

pH

Usar papel indicador ou pHmetro

Residuo oxidante

A oxidagdo de um sal de Mn(II), de cor rosa claro, para uma
coloracao escura indica residuo oxidante




Residuo redutor

Observa-se a possivel descoloracdo de um papel umedecido em
2,6-dicloro-indofenol ou azul de metileno

Inflamabilidade

excesso e coloque-o na chama

Enfie um palito de cerdmica no residuo, deixe escorrer o

Presenca de halogénios

indica a presenca de halogénios

Coloque um fio de cobre limpo e previamente aquecido ao
rubro no residuo. Leve a chama e observe a coloragdo: o verde

Solubilidade em agua

facilmente

ApoOs o ensaio de reatividade, a solubilidade pode ser avaliada

3. Tratamentos para ions metalicos

fons Tempo
. Tratamento . Descarte
Metalicos meédio
Neutralizagao/Precipitagao com
L. .u~ “4¢ i -, Precipitado: Aterro
Aluminio [l ¢ | adi¢do de NaOH 1M na solugdo até a .
i . 2 horas | Industrial
Zinco 11 mesma ficar turva, em seguida ¢ feita R
N .. Solu¢do: Esgoto comum
uma filtracao do precipitado.
Neutralizagao/Precipitagao com
adicao de NaOH 1M na solucao até a Precipitado:Aterro
Cobre Il e Ferro .. .. } )
I mesma atingir pH 8, ap0s isso deixa- | 24 horas Industrial
se a solucdo precipitando e em Solugdo: Esgoto comum
seguida filtra-se o precipitado.
Neutralizag¢ao/ Precipitagdo com
adicao de H2SOs para que o pH atinja
valor 1, em seguida adiciona-se
Tiossulfato de sodio para que a Precipitado: Aterro
Cromo VI solucdo passe de amarelada para 24 horas Industrial
verde. Por fim ¢ adicionado NaOH at¢ Solu¢do: Esgoto comum
a solugdo atingir pH 10 deixando esta
precipitar, filtrando o precipitado logo
apOs 0 processo acabar.
Permanganato | Neutralizagao com adi¢ao de H2SO4 1 hora Solu¢ao: Esgoto comum

de Potassio

IM até a solugdo atingir pH 3, entdo
adiciona-se uma solug¢ao 10% m/m de
bissulfito de sodio até a mesa ficar
translucida e por fim corrige-se o pH e




o descarte pode ser realizado.

Prata [

Precipitacdo/Troca I6nica. Caso exista
prata metalica no frasco ¢ adicionado
peroxido de hidrogénio. Entdo ¢é
adicionado NaCl 1M, deixando
precipitar e assim filtrando-se a
solucdo. Repita o processo até que nao
se forme mais precipitado.

1 hora

Precipitado: Aterro
Industrial
Solugdo: Esgoto comum

4. Lista de materiais e orcamento: Projeto do abrigo externo

Materiais Necessarios Quantidade Custo (RS)
Tabuas pinos, 2,5 de espessura

10 m? RS 185,00
Sarrafos (pinos) 20 m R$ 20,50
Pregos (17x27) 1 kg R$ 7,20
Barras de ferro de construg¢ao (8mm) 4 R$ 75,60
Barras de ferro de construgao (6,3mm) 4 R$ 50,00
Barras de ferro de constru¢ao (Smm) 8 R$ 57,20
Brita 0 1 m? R$ 108,00
Areia média 2 m’ R$ 215,00
Arrame recozido 1 kg R$ 8,90
Areia de reboco 1 m? RS 144,50
Veda reboco

1L R$ 14,90
Cimento 13 sacos R$ 364,00
Tijolos (11x25x14 cm) 300 R$ 177,00




Laje 4 m? RS 85,00
Telhas de fibro-cimento (6mm, 1,22 m de 4
comprimento) R$ 107,20
Sarrafos 5x5 de Itauba (4,5 m de 4
comprimento) R$ 145,00
Parafusos para telhas 10 RS 5,00
Portas completas (dobradica, fechadura e 4
cachilho) de aluminio (60x120 cm) R$ 1200,00
Galao de tinta. 38L R$ 69,00
Total RS 3.044,00
5. Lista de materiais e orcamento: Projeto de reuso da agua

Materiais Necessarios Quantidade Custo (RS)
Caixa d'Agua Polietileno 1000L com tampa 1 280,00
Tubo soldavel 20mm 3m 6,40
Adap. ¢/ flange 25mmX3/4" 1 6,22
Adap. ¢/ flange 20mmX1/2" 1 738
Boia p/ caixa d’agua 1/2" 1 24.90
TEE soldavel 20 mm 3 3,00
Joelho soldavel 20 mm 4 1,96
Joelho soldavel 20 mm 45° 3 3,00
abragadeira pvc cinza 1/2" 8 6,40
Bucha 6mm 50 12,50
Parafuso auto atarraxante 3,5x25mm 50 7,50
Registro soldavel pve 25mm 1 5,90




Tubo soldavel 25mm 20m 6,00
Luva soldavel 25mm 2 1,52
joelho BL 25mmX1/2” 1 5,50
joelho soldavel 25 mm 3 1,47
joelho soldavel 25mmX45° 4 3,60
Torneira de Jardim pertutti /2" 1 30,00
abracadeira pvc cinza %" 40 120,00
lixa ferro 220 1 4,50
Adesivo PVC 175 G 1 8,99
Fita V. rosca 10 MT 1 3,99
Total 550,73

Orgamento: Empresa Breithaupt, Jaragua do Sul. 08/11/2015

6. Antes e depois do almoxarifado




7.Contabilizacio dos Residuos Passivos do Almoxarifado

Residuo Classificacao Estado Fisico Quantidade Armazenamento
Mistura de )
Classe | liquido SL Bombona
Solventes*
Gasolina Classe | liquido 2,5L Bombona
Corantes Barrilha,
Verde Sidicrom + .
Classe I liquido 2,5L Bombona
CORANTE SEM
NOME
Azul de Metileno Classe | liquido I5L Bombona
Cromo Classe | liquido Bombona
Cromo e Difenil Classe | liquido 600ml Bombona
Residuo de )
Classe I liquido 2,5L Bombona
Cromagem
Sulfato de Cobre,
Cromita de Platina Classe I liquido 2,5L Bombona
e Nitrato de Prata
Nitrato de Cobre II Classe | liquido Frasco ambar
Azul de Metileno +
Detergente + Classe I liquido garrafa pléstica
Cloroférmio
Fenol +
Fenalftaleina + Classe I liquido garrafa pléstica
Sulfato de ferro III
Ciamanto Classe I solido garrafa plastica
Aluminio, Cobre,
Zinco em meio Classe | liquido Frasco ambar
acido, (KCI)
Carvao ativado
adsolvido com azul Classe | liquido vidro de conserva
de metileno
Sintese aspicina Classe I liquido 1,751 Bombona
Residuo DNS Classe I liquido Frasco ambar
Agua Bromada + Classe I liquido 2,5L Bombona




Acido Sulftrico +

Solventes e Esteres

Todeto de Potassio +
Sulfito de Sédio

Classe I

liquido

Frasco ambar

Isopor e Solugdes
-OMS,
Cloroférmio,
Acetato de Etila,

Dicloro Metano

Classe 1

liquido

2,5L

Bombona

Acetato de etila +
Cloroférmio +

Acetona

Classe I

liquido

2,5L

Bombona

Dimetil Formomido

Classe I

liquido

3,75L

Bombona

Acetona + Alcool +
Querosene +
Gasolina + Oleo

Lubrificante

Classe |

liquido

2,5L

Bombona

Hexano, Eter
Dietilico, Alcool

Isoamilico

Classe |

liquido

2,5L

Bombona

Residuo
Desconhecido

Inorgéanico

Classe I

liquido

SL

Bombona

Catenol

Classe I

liquido

garrafa plastica

Solu¢do aquosa de
permanganato de

potassio

Classe I

liquido

2,5L

Bombona

Residuo

desconhecido

Classe |

liquido

pote plastico

Xileno + Etanol +

Agua

Classe I

liquido

garrafa plastica

Esteres + Alcoois +
Acido Sulfarico +
Acido Acético

Classe |

liquido

Frasco ambar

EDTA + Preto de

Riocadmio

Classe I

liquido

garrafa plastica




Residuo Corante Classe I liquido 10L Bombona
Residuos Corantes -
HC (Barrilha) - Classe I liquido 10L Bombona
BFBL
Gasolina Grupo .
Classe | liquido 1,25L Bombona
BTX
Sulfato de Cobre +
Cromita de Platina Classe I liquido 2,5L Bombona
+ Nitrato de Prata
Butanol + Acido
Acético + Acido Classe I liquido 2,5L Bombona
Sulfarico
Oleo de Cozinha Classe I liquido garrafa plastica
CUOXAM Classe I liquido 2,5L Bombona

* Esteres, alcoois, acido sulfurrico e acético + Xileno, etanol e dgua + Fenol, fenolftaleina, Fe2(S04)3 + Agua

bromada + Acido salicilico e agua + Butanol, acido acético e acido sulfurico.

8. Identificacao das lixeiras

RECICLAVEIS NAO _@%
CONTAMINADOS 'i&

RECICLAVEIS
CONTAMINADOS

9. Identificacao dos Perfurocortantes

CONTAMINADOS

 am)
Nio contaMNaDos (S )




10. Localizacao das Lixeiras no Laboratorio:

(=]

Dbancada 1

D - cubas

O

bancada ¥

bancada 2by bancada 2a
lava-olhos
capela capela
bancada 4
O Bancada 1 lava-olhos
apela apela capela
bancada 2 bancada 3 bancada 3b bancada 3¢

1

=

Bancada 4

o cuba o euba =
e —

11. Tabela de Pictogramas:

&

O
G

2>

. Residuos Reciclaveis contaminados

Residuos Reciclaveis ndo
contaminados

[ Perfurocortantes contaminados

B Perfurocortantes ndo contaminados



12. Infografico:

Laboratdrios de QU|m|ca IFSC Campus Jaragua do Sul

Residuos Salidos:

NAQ CONTAMINADOS:

Residuo reciclavel é todo aquele cujo material pode
ser transformado em nova matéria prima, como por
exemplo:

- Papel de Bancada

- Luvas

- Embalagens Plasticas
- Ponteira de pipetas

1) RECICLAVEIS
CONTAMINADOS:
Sdo os residuos reciclaveis,

segundo a NBR 10004:2004,
demonstram:

ou  seja,

SIMBOLOGIA: SIMBOLOGIA:

2) PERFUROCORTANTES

CONTAMINADOS:

Sdo aqueles que além das.
caracteristicas mencionadas

também possuem contaminantes
da NBR 10004:2004.

NAQO CONTAMINADOS:

Residuos perfurocortantes se caracterizam por
cantos, bordas, pontos ou protuberancias rigidas e
agudas, capazes de cortar ou perfurar, coma por
exemplo:

- Pipetas, provetas, béqueres e/ou buretas
quebradas.

% LOCAL PARA DESCARTE: CAIXAS IDENTIFICADAS

Residuos Liguidos Perigosos:
0909

Principais contaminantes
do laboratorio: _ . -

“il e metlern 1) Solugdes c/ ions metélicos.

- Hexano

- Ciclohexano

- Butanol

- Tolueno

- Metanol

- Acetato de isoamila

5 5 - Halogenados;
et

- Nao halogenados;
-+H20.

com™

3)Solugdes c/ corantes.

Pictogramas (GHS™):
Os pictogramas, implantados no Brasil a partir do
Decreto de 26 de junho de 2007, tém como fungéo
classificar, de forma ilustrativa, residuos que
contenham substancias quimicas perigosas que

(uidado Perigoso  Explosivo

Inflamével

possam causar danos fisicos a saide e ao meio
ambiente.

* GHS: Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagso e Rotulagem de
Produtos Quimicos.

Corrosivo

13. Tabela de residuos ativos

porém  possuem
substancias potencialmente infectantes, perigosas
que

2)Solugdes c/ solventes Girganicos:

Residuo Origem Estado Quantidade Método De Tratamento E
Fisico Destinagdo
Carbonato De Sodio Anidro
(S13)
Ig;tratto II))e };r?(‘;a.l (?S;i) Aula Pratica De
oreto De Sodio o
1 Quimica Geral — Liquido 1,2L Filtrado / Estocado Em Bombona
Cloreto De Célcio (S16) .
Prof® Juliano
Sulfato De Cobre (S41)
lodeto De Potassio (S31)
Cromato De Potassio (S24)
Hidroxido De Sodio (B6)
Conectando Adsor¢do Com Casca De Pinhédo E
[Azul De Metileno (14) Saberes/PRIEstagio| Liquido 15L Pseudocaule Da Bananeira / Filtrado
E Descartado Na Pia
Acido Sulfiirico (A14) Conectando
lodo Ressublimado (I12) Saberes/PRI/Estagio| Liquido 7L Neutralizagdo Com KOH / Descarte
[ Amido Soluvel (C8) Em Pia
Conectando [Neutralizagdo Com NaHSO3, Ajuste
Permanganato De Potassio Saberes/PRI/Estagio| [ jquido 5L De pH / Descarte Em Pia
(S38)
Acido Acético Glacial (A1)
‘,*"?do ClOrl‘l.dI‘ICO (A06) Aula Pratica De Neutralizacdo do pH / Descarte Em
Acido Oxalico (A1) Quimica Analitica - | | jquido 10,7L Pia




Acido Sulfiirico (A14)
Hidroxido De Sodio (B6)
[Fenolftaleina (16)

Prof® Giovani

Acido Cloridrico (A6)
[Acido Fosforico (A9)
Hidroxido De Sodio (B6)

Amid Livel Aula Pratica De 2,5L Neutralizagdo E Filtragdo / Descarte
mido Sg;;/e (C8) Bioquimica - Liquido Em Pia
Frutose (C23) Prof® Ana Paula
Sacarose (C32)
Glicose Anidra (C25)
Acido Acético Glacial (A1)
Acido Cloridrico (A6) Aula Pratica De
Aqdo Oxalrlc'o (All) Quimica Analitica - | T jquido 58L Neutralizagdo Do pH /
Acido Sulfurico (A14) Prof® Giovani Descarte Em Pia
Hidroxido De Sodio (B6)
Fenolftaleina (16)
Aula Pratica De

Acido Acético Glacial (A1)  |Quimica Orgénica —| [jquido 1L -

Prof® Juliano
Ciclohexano (C11) Aula Pratica De
Disobutileno ( C15) Quimica Organica —| Ljquido 1L Evaporagio
Eter De Petroleo (C17) Prof® Juliano
Gasolina Aula Pratica De Separagdo Por Densidade /
Cloreto De Sédio (S21) Quimica Organica —| Liquido Armazenado Bombona
Alcool Etilico (C4) Prof® Juliano 5L

Aula Pratica De

Gasolina Quimica Organica - Liquido 5L Reutilizagao

Prof® Juliano
Acido Acético Glacial (A1) Aula Prética De
[Acido Cloridrico (A6) Quimica Analitica - Neutralizagio Do pH /
[Acido Sulfurico (A14)
Hidroxido De Sodio (B6)
Fenolftaleina (16)
fon Prata Aula Pratica De Neutralizagdo pH + Filtra¢ao/
Acido Cloridrico (A6) Quimica Organica —| Liquido 0,35L Liquido= Descrate Em Pia

Prof® Juliano Filtrado = Armazenamento
Butanol (C3) Aula Pratica De
Acido Acético (A1) Quimica Organica —| Liquido 0,8L Armazenamento
Acido Sulftrico (A14) Prof® Juliano
Etanol (C4) Aula Pratica De
Acido Acético (A1) Quimica Organica —| Liquido 1,0L Evaporacdo + Neutralizagio Do Ph /
Acido Sulfurico (A14) Prof°® Juliano Descarte Em Pia
[sopropanol (C) Aula Pratica De Evaporagéo + Neutralizagdo Do
Acido Acético (Al) Quimica Organica —| Ljquido 1,0L pH / Descarte Em Pia
Acido Sulfurico (A14) Prof® Juliano
Metanol (C7) Aula Pratica De Filtra¢do / Armazenamento Do
Acido Salicilico (A12) Quimica Organica —| Liquido 13L Sélido E Do Liquido
[Acido Sulfurico (A14) Prof® Juliano
Dicromato De Potassio (S25) Aula Pratica De
Etanol (C4) Quimica Organica —| Liquido 0,5L Armazenamento

Acido Sulfurico (A14)

Prof® Juliano




Glicerina (C24)
Corante
Acido Acético (A1)

Aula Pratica De
Bioquimica —
Prof° Ana Paula

Liquido
Viscoso

5L

Armazenamento




