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RESUMO

ROCHA, Patrizzia Cappelletti. Gestédo de residuos quimicos em laboratorio
universitario. Estudo de caso: Laboratério de Engenharia Sanitaria, Faculdade de
Engenharia — UERJ. 2011. 160 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) -
Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2011.

Ao longo da histéria do homem, as universidades tém exercido um papel
fundamental na geracdo de conhecimentos e tecnologias com o fim maior de
melhorar a qualidade de vida de nossa sociedade. Em contrapartida, além de
produzir os beneficios oriundos da aplicacdo dos conhecimentos e tecnologias, as
pesquisas cientificas produzem também diversos tipos de residuos potencialmente
poluidores e toxicos os quais ndo estdo sendo descartados e tratados corretamente.
A falta de politicas institucionais de gerenciamento de residuos nas universidades
além de proporcionar a poluicdo dos corpos receptores de seus efluentes, a
deterioragédo das tubulagcdes coletoras de esgoto e, danos a eficiéncia das estacoes
de tratamento de esgoto, também contribui para a geracado de um passivo ambiental
nas universidades, os quais sdo acumulados anualmente a espera de tratamento
adequado em precarias condicdes de armazenamento. Dentro deste cenario, 0
presente estudo visa caracterizar e avaliar 0 gerenciamento dos residuos quimicos
do Laboratério de Engenharia Sanitaria (LES) da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ). Quanto aos meios, foram realizadas pesquisas bibliograficas,
eletrébnicas e documentais, assim como entrevistas com 0s principais atores do
gerenciamento dos residuos no laboratorio foco deste estudo. O estudo revela que o
gerenciamento dos residuos gerados em tal laboratorio é realizado de maneira
incipiente. As metodologias utilizadas em todas as etapas do gerenciamento, desde
a geracao dos residuos até a destinacdo final dos mesmos carecem de melhorias
para também a melhora da qualidade ambiental das atividades de pesquisa e de
ensino do laboratério. Aléem da inexisténcia de normas internas para a padronizacao
e controle do processo de gerenciamento, o laboratdrio também carece de estrutura
fisica e financeira para a adequagdo do processo. A partir do diagnostico deste
cenario, foi possivel o reconhecimento de riscos relacionados as caracteristicas dos
reagentes quimicos somados as condicionantes ambientais do laboratério, mais
especificamente, as condicionantes presentes no local do armazenamento dos
residuos. Tais riscos possuem a natureza de riscos quimicos, fisicos, toxicidade e
riscos de explosdo. Ainda na caracterizacdo deste cenario, foi possivel o
reconhecimento do ndo cumprimento de legislacdes pertinentes ao tema. Conclui-se
que, de maneira geral, as universidades carecem de investimentos na tematica de
gestdo ambiental nas politicas institucionais e dia-a-dia das universidades. O
laboratorio em questao também néo foge a esta realidade e, por tal razdo, tambéem
carece de investimentos financeiros, investimentos em treinamento e investimentos
na estruturas fisicas para todos estes darem suporte a implantacdo de um
gerenciamento de residuos eficiente e consistente.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos quimicos. Laboratoério. Universidades.



ABSTRACT

Chemical waste management in the university laboratory. A case study: Laboratory

of Sanitary Engineering, Faculty of Engineering - UERJ.

Along the human history, universities have had a fundamental role on the
knowledge and technology generation to apply them to improve our society quality. In
other hand, to provide these results, scientific research produces various kinds of
wastes and toxic pollutants which are not disposed properly. The absence of waste
management institutional policies in universities provides the pollution of effluent
receiving bodies (water resources), deterioration of pipes and sewage systems, affect
the efficiency of sewage treatment plants and also contributes to the generation of
passives environmental in universities which the amount of chemical waste
generated expects for appropriate treatment in precarious storage conditions. On this
background, this paper aims to characterize and evaluate the Laboratory of Sanitary
Engineering (SLE) chemical waste management located at State University of Rio de
Janeiro (UERJ). The applied metodology, used literature searches, and electronic
documents, as well as interviews with management laboratory’s waste responsible
observation on site. This case study aimed to characterize and evaluate the
procedures for chemical waste management of LES in order to propose
improvements in such management. The study reveals that management of waste
generated on this lab is performed inchoately. The used methods in all phases of
management, from the generation of waste to dispose of them need to be improved
to also improve the quality of environmental research and teaching laboratory. In
addition to the absence of internal standardization norms and absence of the
management process control, the lab also lacks the physical and financial structure
to adequate the management process. Since this scenario diagnosed, it was possible
to recognize the risks associated with chemical reagents characteristics summed the
environmental conditions of the laboratory, more specifically, the constraints on site
storage of waste. These risks have the nature of chemical, physical, toxicity and
explosion hazards risks. Still on the characterization this scene, it was possible the
recognition of non-compliance laws relevant to scenario. This paper conclusion is
that, in general, universities need more investment in the theme of environmental
management in an institutional way. The studied laboratory also does not escape this
reality and dust that reason, also lacks financial investments, investments in training
and investment in physical infrastructure in the laboratory for all these give support to
the deployment of an effective waste management and consistent.

Keywords: Chemical waste management. Laboratory. Universities.
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INTRODUCAO

A preocupacgdo com o meio ambiente assumiu um papel muito importante na
civilizacdo contemporéanea. Cada vez mais, em todo o mundo, a necessidade do
controle e monitoramento das atividades sociais e econdmicas vem crescendo na
medida em que, reconhecidamente, as consequéncias dos impactos ambientais de
atividades antropicas proporcionam desequilibrios ambientais em diversas escalas e
amplitudes no planeta.

Estes impactos produzem fatores de transformacdo ao meio ambiente que
alteram um complexo equilibrio entre a superficie, atmosfera e os seres que nela
vivem. De fato, a qualidade de vida no planeta depende do equilibrio entre a
convivéncia harmoénica da espécie humana com as diversas espécies que coabitam
o planeta e a preservacao dos recursos naturais disponiveis no planeta terra.

Reconhecendo a importancia do seu papel na mitigacdo destes impactos, ao
longo da evolucdo da civilizagdo, instrumentos e ferramentas foram criados pelo
homem na busca da resolucdo ou mesmo da minimizacdo dos problemas
relacionados as suas a¢des sob 0 meio ambiente.

Uma das importantes ferramentas de controle ambiental é a gestdo ambiental
das atividades potencialmente poluidoras as quais produzem impactos negativos e
positivos que se diferem com relacdo as suas caracteristicas, como, por exemplo, a
temporalidade, magnitude e reversibilidade.

Neste sentido, assim como todas as outras atividades socioeconOmicas
potencialmente poluidoras, as atividades cientificas e de ensino também sao
atividades que produzem impactos ambientais negativos e positivos para a
sociedade.

Em suas atividades cientificas, laboratérios produzem diversos tipos de
residuos, locais estes que ainda ndo possuem normas e padrées de gerenciamento.
A falta de padronizacdo de procedimentos de descarte dos residuos liquidos, por
exemplo, faz com que estes sejam lancados na rede de esgoto, sem qualquer
tratamento prévio. Tais procedimentos, usualmente realizados em instituicdes de
ensino e pesquisa constroem um cenario de degradacdo ambiental em grande
escala. Proporciona a liberacdo de diversos tipos de substéncias conhecidas,
desconhecidas, toxicas e ndo toxicas as quais podem provocar desequilibrios

ecoldgicos de pequena a grande escalas.
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No Brasil, este cenario torna-se mais critico em razdo da tendéncia de
crescimento e ampliacdo das universidades e as atividades de ensino e pesquisa ao
longo de todo territorio brasileiro. Esta tendéncia de crescimento das pesquisas
cientificas no pais torna, portanto, necessaria e prioritaria a implantacdo de
ferramentas de gestdo ambiental nessas instituicdes.

A gestdo é uma ferramenta importante para planejar, desenvolver e executar
atividades, avaliando, analisando e melhorando os resultados a fim de proporcionar
um melhor desempenho a organizacao responsavel pelos processos (LIMA, 2007).

Este estudo pretende, portanto, estudar os procedimentos de gestdo e
gerenciamento de residuos quimicos do laboratorio de Engenharia Sanitaria da
UERJ a fim de caracterizar e avaliar tal processo de gerenciamento e para que 0S
resultados obtidos possam contribuir com informacbes para a melhoria do
gerenciamento de residuos neste laboratério.

Pretende ainda estudar modelos préaticos e consolidados de gerenciamento
de residuos quimicos de universidades nacionais e internacionais icones no assunto
para que as melhores praticas sejam adotadas e adaptadas a realidade do
laboratério foco deste estudo.

A dissertacdo estd estruturada em 4 capitulos. No primeiro capitulo é
apresentado o referencial teérico, onde sdo abordados os temas encontrados na
literatura referentes a gestdo ambiental em instituicdbes de ensino no mundo e no
Brasil, exemplos de gerenciamento de residuos quimicos no Brasil e na
Universidade Estadual do Rio de Janeiro, universidade esta onde localiza-se o
laboratério foco do estudo. Também € apresentada no mesmo capitulo a literatura
referente as legislacbes pertinentes a tematica nas esferas federal, estadual e
municipal, bem como as normas da ABNT relacionadas ao tema.

No segundo capitulo é apresentada a metodologia adotada. S&o descritas as
caracteristicas metodoldgicas; o0s instrumentos de coleta de dados; os
procedimentos de coleta de dados, tratamento e analise dos dados e a area do
estudo.

O Capitulo 3 apresenta e discute os resultados obtidos na coleta de dados. A
discussdo dos resultados é realizada com auxilio de outros estudos, legislacao
aplicavel e literatura especifica para os reagentes quimicos presentes no laboratorio.
Tal literatura subsidiou a discussdo do tema risco ambiental associado aos residuos

guimicos gerados no laboratério.
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Os Capitulos 4 e 5 apresentam, respectivamente, a conclusdo e as

referéncias bibliograficas.

Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste em contribuir para o estabelecimento de
melhorias no gerenciamento de residuos quimicos gerados no Laboratério de
Engenharia Sanitaria (LES), do Departamento de Engenharia Sanitaria e do Meio
Ambiente, localizado no Pavilhdo Jodo Lyra Filho da UERJ e avaliar os riscos
ambientais gerados por falhas neste gerenciamento.

Também tem como objetivo geral auxiliar na conscientizacdo da comunidade
cientifica sobre a importancia das “boas praticas” nas atividades de ensino e
pesquisa, a fim de contribuir para o aprimoramento do desempenho ambiental da

universidade como um todo.

Para alcancar tais objetivos foram estabelecidos como objetivos especificos:

. Identificar, classificar, quantificar e qualificar os residuos quimicos
presentes no LES,;

. Analisar e discutir os dados para dar suporte na reformulagédo do plano
de gerenciamento de residuos;

. Identificar pontos criticos e positivos quanto ao gerenciamento dos
residuos produzidos no estabelecimento;

. Diagnosticar e identificar o0s riscos ambientais relacionados ao
gerenciamento dos residuos quimicos no LES;

. Avaliar as praticas de manejo dos residuos quimicos a fim de
diagnosticar as nao conformidades e o0s nao cumprimentos das
legislagBes aplicaveis;

. Propor melhorias no gerenciamento dos residuos quimicos do LES

guando necessarias;
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1.1 - A Gestdo Ambiental e o Gerenciamento de Resid uos Quimicos em

Instituicbes de Ensino e Pesquisa

Atualmente, a geracdo de residuos quimicos ndo é mais exclusividade da
indUstria quimica. LaboratOrios universitarios, escolas técnicas e institutos de
pesquisa sdo, hoje, geradores significativos destes residuos, fato este que nao deve
mais ser negligenciado (DEMAMAN et al., 2004).

Tal negligéncia proporciona a introdugcdo de uma grande quantidade de
produtos quimicos no ambiente. Ha aqueles que sdo gradualmente degradados e
assimilados em ciclos biogeoquimicos na natureza e ha aqueles que ndo séo
degradados e tendem a bioacumular ao longo da cadeia trofica e acumular em
outros compartimentos ambientais, tais como os recursos hidricos e solos (SILVA,
2004). Dos que nao sdo biodegradados citam-se 0s metais pesados e seus
compostos e, produtos organicos sintéticos ndo-biodegradaveis.

Os efeitos do langcamento desses contaminantes na natureza sao
incalculaveis e inestimaveis. Tais acdes proporcionam impactos ambientais,
econOmicos e sociais diretos e indiretos associados a esta poluicdo ambiental.
Dentre elas, pode-se citar a alteracdo da qualidade das aguas (escassez de
recursos hidricos de boa qualidade, doencas associadas a poluicdo ambiental) e
aumento de uso de produtos quimicos nas estacdes de tratamento (encarecimento
dos processos de tratamento e abastecimento das aguas e incremento de quimicos
no ambiente).

As industrias, principalmente aquelas que utilizam produtos quimicos em seus
processos produtivos, sdo as maiores responsaveis pela geracdo dos residuos
guimicos perigosos. De acordo com Tavares et al. (2002), cerca de 70.000 produtos
quimicos sdo produzidos atualmente, dos quais mais de 3.300 sdo defensivos
agricolas e aproximadamente 400 séo aditivos alimentares.

Porém, em menores propor¢des, mas nao menos importante, cerca de 1% de
produtos quimicos sdo gerados por universidades e instituicbes de pesquisa
(TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Diferentemente das industrias, estes residuos
caracterizam-se por apresentarem um menor volume com elevada diversidade, o

que dificulta a padronizagéao das formas de tratamento e disposi¢cdo. Ainda que esse
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volume nao tenha proporg¢des industriais, em sua grande maioria, as universidades
ndo podem e nem devem ignorar sua posicdo de geradora de residuos (JARDIM
1998).

Fugindo ao conceito de pequena geradora, Pacheco et al. (2003), cita o
exemplo da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) a qual ndo possui mais
espaco fisico suficiente para armazenar o0s residuos quimicos perigosos
provenientes de pesquisas, ensino e atividades de extensédo, gerados desde a sua
criacdo ha 35 anos. Estima-se que a producao desses residuos gire em torno de 15
toneladas por ano.

Na verdade, historicamente, a geracao de residuos quimicos em instituicdes
de ensino e pesquisa no Brasil sempre foi um assunto muito pouco discutido. Na
grande maioria das universidades, a gestdao dos residuos gerados nas suas
atividades rotineiras é inexistente e, devido a falta de um Orgao fiscalizador e
legislacdo especifica, o descarte inadequado continua a ser praticado (JARDIM,
1998).

Cabe assim dizer que, em instituicbes e locais destinados a gerar
conhecimento e formar profissionais para o mercado de trabalho, é contraditério que
estas instituicbes sejam indiferentes aos passivos ambientais representados pelos
residuos ali produzidos (LOBO et al., 2007).

Segundo Alves (2006), alguns laboratérios de instituicbes de ensino, ao
armazenarem residuos quimicos gerados a espera de tratamento adequado,
proporcionam um perigoso passivo ambiental em funcéo de seu elevado volume e
em funcdo das precérias condicbes de armazenamento e acondicionamento dos
mesmos.

Adicionalmente a este fato, cabe ressaltar que, de maneira geral, o0s
laboratorios ndo possuem padrbes e normas de descarte dos residuos quimicos
gerados nas pesquisas, sendo frequente o descarte inapropriado dos mesmos na
rede coletora de esgotamento sanitario.

Estes residuos quimicos, quando descartados sem qualquer tratamento
prévio nas pias das instituicbes, afetam a eficiéncia das estacdes de tratamento de
esgoto, na medida em que muitos componentes destes residuos sdo potencialmente
toxicos para a flora microbiana que atua nos sistemas biolégicos de tratamento
(ALVES, 2006). Além de prejudicar o tratamento destes efluentes, vale ressaltar que,

algumas estagOes nao tratam alguns contaminantes desconhecidos que fazem parte
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do conteludo dos residuos, reiterando assim a necessidade de praticas de
gerenciamento eficientes.

Além de afetar a eficiéncia das estacOes de tratamento de esgoto, o despejo
de residuos quimicos nas pias contribui para a deterioracdo das tubulacdes da rede
coletora de esgoto, tanto de PVC quanto ferro fundido, visto que estes produtos
degradam quimicamente os canos, fazendo com que grande parte deles apresente
furos e vazamento de efluentes toxicos gerados nestes laboratorios.
Secundariamente, tais fatores, proporcionam a possibilidade iminente de acidentes
ambientais como a contaminagdo do solo e corpos hidricos influenciados pelos
laboratérios (IMA/UFRJ, 2010).

Pacheco et al. (2003) afirma em seu estudo que as mas praticas de descarte
de residuos quimicos perigosos na UFRJ em pias de laboratérios sdo responsaveis
pela contaminacdo das dguas da Baia de Guanabara de forma frequente.

De fato, todo este cenario de negligéncia no gerenciamento dos residuos
quimicos indica a geracao de riscos ambientais em diferentes escalas e proporc¢des.
Consequentemente, a origem da necessidade do gerenciamento de residuos em
instituicbes de ensino e pesquisa estd na presenca inerente de riscos ambientais
associados a geracdo destes residuos visto que muitos destes possuem um alto
grau de periculosidade em razdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas.

Segundo Gil et al. (2007), os riscos associados a emissao de residuos variam
consideravelmente em funcdo da capacidade produtiva, dos mecanismos de
seguranca disponiveis (monitoramento, seguranca de armazenagem e etc.) e em
funcdo das caracteristicas das substancias quimicas geradas.

Desta maneira, o0 inerente potencial dos riscos oriundos do manejo dessas
substancias quimicas aumenta a importancia de programas de gerenciamento de
residuos eficazes, a fim de evitar o comprometimento da seguranca e saude de
pesquisadores, populacdo e meio ambiente (MONTESANO; HALL, 2001 apud GIL et
al., 2007).

Por tais razbes, todas as questdes relacionadas aos impactos ambientais
negativos oriundos das atividades de pesquisa e ensino tornaram-se foco em
debates nas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, sendo a

base das discussdes preenchidas pela nova mentalidade de participacdo ativa da
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comunidade cientifica no exercicio de boas praticas e ha mudanca de posturas que
proporcionem degradacao ambiental (SILVA; MENDES, 2009).

As primeiras discussdes e movimentos de gestdao ambiental em universidade
datam dos anos sessenta, sendo os EUA o pais pioneiro em tal tematica,
posteriormente seguido pelo Reino Unido, pais no qual foram construidos
movimentos universitarios bem consolidados para discussdo do tema na Europa
(KRAEMER, 2004).

Tais movimentos trouxeram grandes inovac¢des nas instituicbes quanto a
melhoria de praticas impactantes nas atividades do dia-a-dia. Dentre estes
movimentos, o programa internacional COPERNICUS (Cooperation Programme in
Europe for Research on Nature and Industry through Coordinated University
Studies), foi aquele que apresentou pela primeira vez os 10 principios da Carta das
Universidades para o Desenvolvimento Sustentavel, assinada em 1994. S&o
principios de acdo das universidades signatarias (FORUM DE ETICA, 2010):

. O compromisso institucional —  as universidades devem demonstrar
um compromisso real para com a teoria e pratica da protecdo ambiental e do
desenvolvimento sustentavel no seio da comunidade académica;

. A ética ambiental — as universidades devem promover entre 0s seus
docentes, alunos e o publico em geral padrdes de consumo sustentaveis e um estilo
de vida ecoldgico, estimulando paralelamente programas que desenvolvam as
capacidades do corpo docente para construirem especialistas ambientais;

. A educacdo dos funcionarios universitarios — as universidades
deverdo proporcionar educacdo, formacdo e encorajamento aos seus funcionarios
em matérias ambientais, para que eles possam prosseguir o seu trabalho de uma
forma ambientalmente responsavel;

. Os programas de educacédo ambiental — as universidades deverao
incorporar uma perspectiva ambiental em todo o seu trabalho e estabelecer
programas de educagcdo ambiental envolvendo docentes, investigadores e
estudantes, expondo-os a todos aos desafios globais do ambiente e
desenvolvimento, seja qual for o seu campo de trabalho ou estudo;

. A interdisciplinaridade —  as universidades devem encorajar a

educacao interdisciplinar e colaborativa e programas de investigacao relativos ao
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desenvolvimento sustentavel enquanto parte da missdo central da instituicdo. As
universidades devem também procurar ultrapassar os instintos competitivos entre
disciplinas e departamentos;

. A disseminagdo do conhecimento — as universidades devem apoiar
esforcos para suprir as falhas na atual literatura disponivel aos estudantes,
profissionais, e publico em geral, preparando material didatica informativo,
organizando leituras publicas e estabelecendo programas de formacéo. Elas devem
também estar preparadas para participar em auditorias ambientais;

. As redes de trabalho — as universidades devem promover redes
interdisciplinares de peritos ambientais ao nivel local, nacional, regional e
internacional, com o objetivo e colaborar em projetos ambientais comuns de ensino e
investigacdo. Para isto, a mobilidade de estudantes deve ser encorajada;

. As parcerias — as universidades deverdo tomar a iniciativa de
promover parcerias com outros setores da sociedade, de modo a desenhar e
implementar abordagens, estratégias e planos de acao coordenados;

. Os programas de educacdo continua — as universidades deverao
idealizar programas de educacao ambiental sobre estes assuntos e para diferentes
grupos-alvo como, por exemplo: empresas, agéncias governamentais, organizacoes
nao-governamentais, meios de comunicacgao social.

. A transferéncia tecnologica — as universidades devem contribuir para
programas educacionais concebidos para a transferéncia de tecnologias educativas

e inovadoras e métodos de gestdo avancados.

No que diz respeito ao Brasil, neste cenario internacional, uma de suas
participacdes ocorreu na constru¢cado da Organizacao Internacional de Universidades
pelo Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (OIUDSMA) em 1995,
organizacdo esta que atua em uma rede de Instituicbes de Ensino Superior (IES)
latino-americanas. O Brasil teve como representantes, neste evento, as
universidades: Universidade S&o Francisco, (Braganca Paulista), Universidade
Federal do Rio de Janeiro e a Universidade Catolica de Pelotas (OIUDSMA, 2010).

De fato, o0 amadurecimento dos movimentos de gestdo ambiental em IES do
mundo ainda estd em andamento. Alguns gquestionamentos ainda séo realizados a

fim de obter melhorias das praticas. Na Europa, nos dias atuais, as melhores
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praticas estdo em exercicio em projetos denominados Ecocampus. Estes estdo
baseados em um sistema de gestdo ambiental integrado dentro das instituicbes de
ensino e pesquisa visando a melhoria da qualidade e desempenho ambiental das
mesmas (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).

Atualmente, observa-se que o Reino Unido € um dos paises icones no
movimento universitario para o desenvolvimento sustentdvel na Europa, movimento
materializado pela existéncia de uma estrutura de ligacdo de ambito nacional, a
Environmental Association for Universities and Colleges (EAUC), que serve de
interlocutora das universidades britnicas junto as estruturas nacionais, regionais e
internacionais (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).

Segundo Blewitt (2001), os modelos de Ecocampus assumem as premissas

basicas de sustentabilidade:

. Contribuir para o desenvolvimento da ética sustentavel;
. Primar pelo bem estar, saude e seguranca (incluam-se as atividades de

gerenciamento de residuos, mapeamento das areas de risco e atividades de risco);

. Reduzir os desperdicios em todas as atividades presentes nas
instituicoes;
. Aprimorar os conceitos ambientais nas grades curriculares dos cursos

universitarios;
. Monitorar o consumo de agua e energia e;

. Motivar a participacdo da comunidade local e regional.

De acordo com Delgado; Vélez (2005), existem, atualmente, cerca de 140
instituicbes de ensino superior que incorporaram politicas ambientais na
administragao e na gestao académicas em todo o mundo.

Dentro dessas que adotaram compromissos e politicas ambientais para o
desenvolvimento sustentavel, dez estéo certificadas com ISO 14.001, como € o caso
da Universidade da Organizacdo das NagfGes Unidas em Tokio no Japdo e a
pioneira Universidade de Malardalen, na Suécia (RIBEIRO et al., 2005).
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1.2 - A Gestdo Ambiental e o Gerenciamento de Resid uos Quimicos em
Instituicbes de Ensino e Pesquisa Brasileiras

No Brasil, as experiéncias de sistemas de gestdo ambiental em instituicoes de
ensino e pesquisa vém sendo realizadas na ultima década em eventuais iniciativas
desconexas e pontuais, estando os preceitos de um ecocampus ainda muito distante
da realidade destas instituicdes.

Esforcos institucionais e pontuais sdo direcionados para temas isolados,
dificultando a implementac&o de um sistema de gestdo ambiental de forma integrada
como é o caso de investimentos isolados em coleta seletiva sem levar em
consideracdo todas as etapas que envolvem o gerenciamento de residuos. Estes
esforcos ocorrem, normalmente, em alguns setores isolados da instituicdo né&o
abrangendo todas as problematicas ambientais em toda a instituig&o.

Segundo Ribeiro et al. (2005), esta problemética € reforcada, principalmente,
pelo ndo conhecimento do meio académico sobre praticas sustentaveis em
instituicbes de ensino e pesquisa; pela falta de consciéncia da importancia da
preservagao ambiental por diversos colaboradores da organizagdo e, 0 mais grave,
pela n&o percepc¢éao da universidade como uma fonte potencial de poluigéo.

Dentre as instituicdes brasileiras que realizaram e realizam atividades de
gestdo ambiental de grande relevancia, podem ser citadas algumas das maiores e
mais antigas universidades estaduais e federais do pais, tais como € o0 caso da
Universidade de Sao Paulo (Instituto de Quimica — IQ/USP, Instituto de Quimica do
campus Sao Carlos — IQSC/USP e Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA/USP); a Universidade de Campinas (Instituto de Quimica — 1Q/Unicamp); a
Universidade Estadual do Rio de Janeiro (Instituto de Quimica — IQ/UERJ e Instituto
de Biologia) a; Universidade Federal do Parand (Departamento de Quimica —
DQ/UFPR); Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e outras (VAZ et al.,
2008).
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1.2.1 - Universidade de Sao Paulo (USP)

No caso da USP, os esforcos relacionados a gestdao ambiental da instituicao
foram direcionados para o0 gerenciamento de residuos quimicos, a partir do
engajamento da Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) do Instituto de
Quimica da Universidade de S&o Paulo nas ac¢des do projeto.

Neste projeto, a universidade disponibilizou um manual de seguranca, criado
pela prépria universidade, o qual sistematizou diretrizes para o gerenciamento dos
residuos quimicos de forma eficiente em toda instituicdo. Além de informacgdes sobre
0 armazenamento e o0 manuseio de residuos perigosos, estdo incluidos no contetdo
deste material, procedimentos para o aperfeicoamento de métodos de seguranca
pessoal e condutas quanto aos primeiros socorros de pessoas acidentadas, além de
informacdes sobre as caracteristicas quimicas de produtos a fim de diagnosticar as
incompatibilidades e os riscos associados a estas substancias quimicas (USP,
2004).

Neste caso, percebe-se que o foco do projeto foi direcionado para a
seguranca uma vez que a instituicdo reconheceu a presenca dos diversos quimicos
utilizados nas atividades de pesquisa e de ensino como um importante fator de risco
a saude e seguranca de seus universitarios e funcionarios.

No caso do campus da USP localizado na cidade de S&o Carlos, o projeto
relacionado a gestdo ambiental na instituicio teve como ponto focal o
gerenciamento de residuos quimicos perigosos abrangendo toda a instituicdo. Para
tal tarefa, em 1997, a instituicdo construiu um laboratério o qual foi encarregado de
gerenciar e tratar os residuos quimicos. Denominado Laboratério de Residuos

Quimicos (LRQ), o mesmo tem como missdes e responsabilidades:

. Pesquisar bibliografias e exemplos de sucesso no Brasil e mundo no
tema para a incorporacdo de melhores praticas nas rotinas dos laboratérios da
universidade;

. Elaborar normas para o recolhimento e rotulagem dos produtos
guimicos e seus respectivos residuos;

. Estabelecer procedimentos e normas gerais para o tratamento desses
residuos;

. Executar o tratamento dos residuos;
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. Desenvolver novas tecnologias no tratamento de residuos quimicos;

. Associar-se com potenciais parceiros para o tratamento dos residuos
(instituicdes publicas e privadas);

. Conscientizar instituicbes de ensino e do setor privado para a

prevencao da geragdo de residuos quimicos.

Dentre seus feitos, o LRQ realizou a construcdo e montagem de uma unidade
piloto de tratamento de residuos quimicos através da implementacdo do Programa
Especial de Treinamento (PET). A fim de dimensionar o programa de gerenciamento
e tratamento dos residuos, tal laboratdrio também realizou uma avaliagdo qualitativa
e gquantitativa dos residuos gerados em toda a instituicdo (ALBERGUINI, 2008).

Inicialmente, a partir desta amostragem, verificou-se que 45% dos residuos
eram recuperaveis por destilagdo, 7% apods tratamento e destilacdo, 15% descarte
por diluicdo, 17 % necessitam tratamento mais especifico e 16% s&o néo
descartaveis (ALBERGUINI, 2008).

AclOes relacionadas a infraestrutura do projeto foram materializadas com a
construgdo de um abrigo provisorio (entreposto) de armazenamento de todo o
passivo ambiental existente da universidade. Com uma é&rea de aproximadamente
24 m2, esta infraestrutura inicial permitiu o recolhimento dos residuos quimicos
coletados nas unidades geradoras atendendo aproximadamente 200 laboratorios do
campus Sao Carlos.

Em 1999, o LRQ realizou outra conquista importante, que foi a criagdo do
Programa de Gestdo e Gerenciamento de Residuos Quimicos. Essa experiéncia
estd sendo reproduzida e expandida para outros campi da universidade como é o
caso do campus de Ribeirdo Preto, onde o programa ja se encontra em fase de
implantagao.

O laboratério de residuos quimicos do campus USP em Sé&o Carlos possui
excelentes resultados da experiéncia pioneira em gestdo e gerenciamento de
residuos quimicos em um campus universitario abrangendo toda universidade
(ALBERGUINI, 2003).
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1.2.2 - Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

No caso da Universidade Estadual de Campinas, a Reitoria da universidade
constituiu um grupo de trabalho formado por representantes de todos os seus campi
o qual propbés um Programa Institucional de Gerenciamento de Residuos.

Ao longo da construcdo do programa institucional, foi necessario
conhecimento de todo o estoque de todos os tipos de residuos guardados nas varias
unidades da Unicamp. Nesta primeira etapa, o grande problema esteve na
dificuldade de se identificar os materiais resultantes de atividades de ensino e
pesquisa.

Ainda na estruturacdo do programa de gerenciamento de residuos, foram
realizados levantamentos visando caracterizar a geracdo continua de residuos, que
sdo agueles materiais bioldgicos, quimicos e radioativos, oriundos das atividades
atuais de ensino, pesquisa e extensao.

Esses dados foram separados pelas suas caracteristicas principais (biologico,
quimico, radioativos e mistos) e tratados pelos subgrupos especializados em cada
uma dessas categorias. Esses subgrupos tiveram como principais objetivos:

. Caracterizar o passivo e o ativo da universidade;

. Estabelecer, dentro daqueles residuos considerados como de geragéo

continua, as principais correntes de residuos.

Outra importante medida tomada na constru¢cdo do plano de gerenciamento
foi o conceito de co-responsabilidade. Com isto, o gerador do residuo (aluno,
funcionério, docente e unidade) tornou-se co-responsavel em todo o processo de
tratamento e disposicdo do residuo gerado.

Com este conceito, foi possivel a minimizacdo e melhoria de algumas
posturas que dificultavam e dificultam o gerenciamento de tais residuos, como por
exemplo, as a¢des de minimizacao de residuos.

No caso do Instituto de Quimica da Unicamp, especificamente, foram criadas
Normas Internas de Seguranca/lQ que tiveram a aprovacdo do Conselho
Interdepartamental da Unicamp. Essas normas se aplicam a todas as pessoas
alocadas no Instituto de Quimica e também aquelas que néo estejam ligadas ao
mesmo, mas que tenham acesso ou permanéncia autorizadas as suas
dependéncias (LONGO, 2006).
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Além disso, o Instituto criou uma Comisséo de Seguranca e Etica Ambiental,
responsavel por todas as questdes relacionadas ao meio ambiente no Instituto
(UNICAMP, 2010).

O Laboratorio de Quimica Ambiental — LQA, que faz parte do Instituto de
Quimica, acima mencionado, além de seguir as Normas Internas de Seguranca,
criou um documento intitulado “Gerenciamento de Residuos Quimicos”. Esse
documento inclui 0 passo a passo para implantacdo do gerenciamento, além de
informacdes sobre reciclagem, reuso, tratamento e disposi¢ao final dos residuos,
entre outros (JARDIM, 2010).

1.2.3 - Universidade Federal do Parana - UFPR

Desde 1998, a Universidade Federal do Parana vem operacionalizando o
Programa de Gerenciamento de Residuos. Tendo como gestor principal o
Departamento de Quimica, a universidade tem sido considerada como referéncia no
gerenciamento de residuos em instituicdes de ensino e pesquisa (CUNHA, 2001).

A metodologia do programa foi estruturada considerando cinco grandes
grupos de atividades. Inicialmente, as atividades comecam pela realizacdo de coleta
e pré-tratamento dos residuos. Nesta etapa, os residuos dos 28 laboratérios sdo
coletados e neutralizados. Também sao realizados os testes de incompatibilidade
dos residuos para depois mistura-los em bombonas, quando possivel (CUNHA,
2001).

Estas atividades séo estratégicas para a minimizacdo da periculosidade dos
residuos gerados na universidade por meio da neutralizacdo dos quimicos onde sao
feitas reacdes quimicas para compatibilizar estes residuos.

Nas etapas seguintes, sao realizadas as atividades de armazenamento das
bombonas e baldes de residuos em um depdsito de acesso restrito.
Conseguintemente, 0os responsaveis pela operacionalizacdo do programa recolhem
todas as fichas de identificacdo dos residuos a fim de consolidar a lista unificada dos
residuos recolhidos em toda a universidade que, posteriormente, € encaminhada a
cimenteira parceira para fazer um plano de co-processamento. O co-processamento
dos residuos é a etapa final do programa, sendo esta etapa a etapa de tratamento
final dos residuos (CUNHA, 2001).
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1.2.4 - Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro, um exemplo de sucesso de
gerenciamento de residuos foi iniciado em 1996, no Instituto de Macromoléculas
Professora Eloisa Mano (IMA).

No IMA, foi desenvolvido um Programa de Coleta Seletiva que teve como
objetivo informar as medidas que deveriam ser tomadas durante o descarte dos
residuos quimicos ou reciclaveis. Atualmente, o programa conta com a coleta
seletiva de residuos organicos liquidos (clorados e nao-clorados), residuos oleosos,
recipientes de vidro, garrafas de PET, papel e termémetros (IMA/UFRJ, 2010).

Desde a sua implantacéo, o programa ja destinou para incineracao cerca de
2,2 toneladas de residuos liquidos organicos né&o-clorados, 2,5 toneladas de
organicos clorados, perto de 2,9 toneladas de recipientes de vidro e 500 quilos de
papel (IMA/UFRJ, 2010).

Neste caso, a parceria firmada com uma instituicdo privada proporcionou o
barateamento do tratamento dos residuos quimicos perigosos e nao perigosos da
universidade na qual a empresa ficou responsavel pela incineracdo e/ou reciclagem
dos residuos clorados e nd&o-clorados, oleosos e soélidos do instituto. Em
contrapartida, a universidade (instituto) passou a ter a responsabilidade de fornecer
mao-de-obra altamente especializada e capacitada para a empresa (PACHECO et
al., 2003).

Com esta parceria os dois atores envolvidos conseguiram ter grandes
beneficios no projeto uma vez que a universidade pbéde incorporar em seu
gerenciamento de residuos uma importante solucdo para o tratamento e descarte
dos residuos gerados no instituto e a empresa pdde aprimorar 0 seu corpo técnico
com a incorporagédo de mao-de-obra qualificada bem como pode observar exemplos
praticos de reciclagem de materiais e tratamento de residuos quimicos (PACHECO
et al., 2003).
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1.2.5 - Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ)

A UERJ, em suas atividades de gestdo e gerenciamento institucional, vem
aprimorando e incorporando acdes para a melhoria do desempenho socioambiental
da instituicdo, tais como a prevencao de acidentes e a melhoria da consciéncia
ambiental da comunidade universitaria no campus Francisco Negrédo de Lima (SILVA
et al., 2007).

Este campus ocupa uma area de 120.000 m? composto por um conjunto de 8
edificios. Dentre estes edificios, os que merecem grande atencdo quanto ao aspecto
“geracdo de residuos” sdo os prédios que compdem os pavilhdes Reitor Jodo Lyra
Filho e Haroldo Lisboa da Cunha. Nestes prédios estédo distribuidos grande parte
dos 349 laboratorios e 200 grupos de trabalhos existentes em toda a instituicdo
(UERJ, 2008).

O Pavilhdo Reitor Jodo Lyra Filho é o prédio principal da universidade. Nele
encontram-se a administracdo central e a maioria das faculdades e institutos com
seus respectivos laboratorios, distribuidos em 13 andares e 6 blocos. Além das salas
de aula, também estdo localizadas as oficinas da prefeitura, 12 auditérios com
capacidade média de 230 lugares, 10 bibliotecas, a editora da UERJ, o IX Juizado
Especial Civel e a galeria Candido Portinari (UERJ, 2010).

No pavilhdo Haroldo Lisboa da Cunha encontram-se as salas de aula e
laboratorios, onde se desenvolvem as atividades dos institutos de quimica e biologia
distribuidos em 5 andares. Dentre estes, destacam-se: o laboratério de diagnésticos
por DNA, o laboratério de pesquisas em microcirculacdo e o laboratério de
engenharia e tecnologia de petréleo e petroguimica (UERJ, 2010).

De fato, desde a sua fundacdo em 1950, um dos principais problemas
encontrados na administracdo do campus era a falta de um setor da instituicio com
especialistas na area de gestdo ambiental e temas afins. A partir de 2005, somente,
um projeto na tematica de gestdo ambiental foi criado. Tal projeto, intitulado como
Cogere (Consumo Sustentavel e Gerenciamento de Residuos), foi instituido com o
objetivo de gerenciar todos os tipos de residuos na universidade, a partir de uma
portaria da prefeitura do campus (COGERE/UERJ, 2005).

Constituido pelo prefeito do campus, coordenacdo geral, vice-coordenacgéo e
pesquisadores de temas afins a gestdo ambiental (educacdo ambiental, saude e

seguranca, gerenciamento de residuos e outros), o grupo Cogere foi criado com o
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objetivo de formular um modelo de gerenciamento de residuos que pudesse ser
reproduzido em todas as unidades da UERJ (NASCIMENTO et al., [s.d]).

Com o financiamento da FAPERJ, o projeto teve a possibilidade implementar
um projeto de gerenciamento de residuos a partir das melhorias em infraestrutura
espacial e de logistica. Dentre estas, citam-se a constru¢cdo de uma sala equipada
para capacitacdo de funcionarios e alunos onde também esteve localizada a sede do
grupo de gerenciamento de residuos (Anexo A).

Além disso, com o auxilio financeiro, o projeto pode construir uma central de
armazenamento temporario de residuos quimicos, bioldgicos e reciclaveis bem como
comprar um veiculo para se utilizado na logistica do Cogere.

No que diz respeito as acOes e atividades do projeto, 0s primeiros
movimentos aconteceram por meio de reunifes e discussdes sobre os residuos
sélidos tendo como consequéncia a criacdo de uma proposta de Modelo de
Gerenciamento Integrado de Residuos na universidade. A elaboragdo da proposta
contou com a participacdo de professores, alunos e funcionarios de diversas
formacdes e com experiéncias no tema.

Inicialmente, este modelo de gerenciamento foi implantado no prédio Haroldo
Lisboa da Cunha tendo como atividade inicial a realizagdo do levantamento
quantitativo e qualitativo da geracéo de residuos em cada laboratério do prédio. Tais
residuos foram classificados segundo a Resolu¢cdo ANVISA RDC 306/04, sendo as
seguintes classes de residuos reconhecidas: quimicos, biolégicos, radioativos,
comuns e perfurocortantes (MENDES, 2005).

Durante a execugao do projeto, foram reconhecidos 0s seguintes problemas
(NASCIMENTO et al., [s.d.]):

. Falta de identificacdo de reagentes utilizados em pesquisas bem como

0s seus residuos;

. Inexisténcia ou precaria identificacdo dos residuos; utilizacdo de

recipientes inadequados, falta de local destinado ao armazenamento de

residuos;

. Falta de padronizagdo no acondicionamento de residuos -

acondicionamento em sacos plasticos e lixeiras inadequadas para as

diferentes classes de residuos e; nao utilizacado dos sacos plasticos conforme

as cores recomendadas pela Companhia de Limpeza Urbana (COMLURB) e

Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA);
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. Armazenamento de residuos quimicos sob as bancadas dos
laboratorios; produtos inflamaveis e recipientes de gases no interior dos
laboratorios; falta de abrigo temporario para os residuos quimicos e
bioldgicos;

. Descarte frequente de residuos quimicos na rede de esgoto,
provocando a deterioragdo das instalagdes e alguns acidentes;

. Falta de ferramentas de gerenciamento na coleta dos residuos;
transporte de residuos biolégicos em ndo conformidade com a legislacao
pertinente e rotina de coleta sem estabelecimentos programados de horarios;
. Desconhecimento da legislacdo vigente tanto por parte dos docentes
como discentes;

. Auséncia de equipe para combate de incéndio;

. Equipe de limpeza sem treinamento para trabalhar com os RSS e
residuos perigosos.

Alem das acdes acima expostas, também foi desenvolvida pelo
COGERE/UERJ, a implementacdo de uma ferramenta de gerenciamento de
informacdes para a facilitagdo da operacionalizacdo do gerenciamento de residuos
de forma integrada em toda a instituicao.

A ferramenta, denominada Sisplamte, possibilitou a criacdo de uma base de
dados dos geradores de residuos em toda a universidade. O software concentrou e
disponibilizou registros graficos (mapas, plantas dos laboratérios), relatérios e
documentos, imagens, registros fotograficos das salas contempladas no
mapeamento.

Desta maneira, o Sisplamte foi essencial no controle da gestdo do projeto
com dados referentes as metas e prioridades; estratégias de acéo; atribuicdes e
responsabilidades dos gestores; monitoramento do modelo através de indicadores;
analise financeira e cronograma de implantacao.

Além disso, tornou-se possivel o diagnéstico da situacdo do gerenciamento
de residuos em cada sala/laboratério, além do acompanhamento da evolugcédo do
processo atraves das atualizagdes do banco de dados.

Este modelo integrado de gerenciamento de residuos nao obteve

continuidade com a saida do antigo prefeito em exercicio na fase da construcédo de
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tal projeto. Mesmo paralisado, algumas ac¢des foram realizadas. Dentre elas citam-
se:

. Identificagé@o e atualizag&o das plantas baixas em AutoCAD das salas,
com auxilio dos bolsistas de iniciacdo cientifica com o objetivo de identificar e
localizar os geradores de residuos;

. Capacitagdo e treinamento - Curso “Saude Ambiental e Gestdo de
Residuos em Laboratérios de Ensino e Pesquisa” com carga horaria de 80 horas;
curso para funcionarios da limpeza e conservacao com duracdo de 8 horas sobre
manejo de residuos de laboratérios e seguranca do trabalho, além da elaboracéo de
uma cartilha para orientacéo sobre o manejo correto de residuos;

. Acbes educativas através da distribuicdo de boletim informativo,
apresentando a coleta seletiva de papel, entrega de recipientes para coleta de
residuos quimicos, palestras e outras atividades;

. Distribuicdo de instrucdes sobre as etapas do gerenciamento de
residuos bioldgicos aos departamentos localizados no prédio, desde a segregacao,
armazenamento, coleta e disposi¢do temporaria em abrigo provisorio;

. Instalacdo de abrigo externo para residuos quimicos e biologicos,
conforme normas vigentes;

. Elaboracdo do projeto de licitacho e contratacdo de empresa
credenciada para a coleta de residuos biolégicos;

. Elaboracdo e distribuicio de um manual de procedimentos sobre
residuos quimicos em cursos de capacitacao sobre manejo de residuos;

. Elaboracdo de curso para capacitacio em Biosseguranca e
Gerenciamento de Residuos.

. Eliminacdo dos passivos de residuos quimicos de alguns laboratorios
em 2006, por uma empresa especializada;

. Elaboracdo de instru¢cbes aos setores responsaveis pela iluminagéo
dos prédios para melhor acondicionamento das lampadas fluorescentes

descartadas;
. Reestruturacdo do Programa de Coleta Seletiva de Papel (Coopere);
. Inicio da captacdo de recursos junto aos oOrgdos de fomento para a

execucao de reformas da sala, bem como para a constru¢do dos abrigos externos

de residuos quimicos e biolégicos.
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Atualmente, de maneira geral, o gerenciamento de residuos e a gestéo
ambiental integrada na instituicdo em todos os seus campi ainda encontram-se
incipientes. Algumas ac0es sdo realizadas por institutos de forma aleatdria na
universidade, como é o caso do instituto de biologia e quimica, ambos localizados no

pavilhdo Reitor Haroldo Lisboa da Cunha.

1.3 - Legislacao Aplicavel ao Gerenciamento de Resi  duos Quimicos

Segundo a norma brasileira NBR 10.0004/2004 sdo considerados residuos

sélidos aqueles residuos que:

“nos estados solido e semi-solido resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de
poluicio, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento 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, 2004).

A partir dos pressupostos expostos na classificagdo acima descrita, 0s
residuos quimicos oriundos de atividades de ensino e pesquisa podem enquadrar-se
em legislacdes direcionadas a estes tipos de residuos uma vez que, no Brasil, tal
legislacéo especifica é inexistente.

Ainda, quanto ao estabelecimento de normativas controladoras do
gerenciamento de residuos quimicos oriundos de atividades de ensino e pesquisa,
vale ressaltar que, ndo se pode negligenciar o fato de que os laboratérios (unidades
geradoras) ndo podem ser insalubres e ambientes de risco, visto que se deve
estabelecer, portanto, padrbes de controle que preservem a saude e seguranca do
trabalhador, sendo cabiveis, desta maneira, a aplicacéo de legislacdes vigentes que

regulamentam padrdes estabelecidos pelo Ministério do Trabalho.



39

1.3.1 - Legislacado Federal

A nivel federal, as legislacGes cabiveis a este cenario sdo as mais diversas ja
que estas legislagbes possuem relacdo direta e indireta com as atividades de
pesquisa e atividades de gerenciamento de residuos quimicos em instituicdes de
ensino e pesquisa.

A Lei n° 6.938 de 1981 que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente inclui em seu conteddo que todos, em territério nacional, devem preservar
a qualidade ambiental propicia a vida e assegurar condi¢des ao desenvolvimento
socioecondémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecédo da dignidade da
vida humana (BRASIL, 1981).

Segundo a mesma lei, a degradacdo da qualidade ambiental € a alteragédo
adversa das caracteristicas do meio ambiente provocada por agentes poluidores os
quais podem responder na justica caracterizado o crime ambiental (BRASIL, 1981).
Ainda no contexto desta lei, a poluicio e poluidor sao definidos como,

respectivamente:

“a degradacado da qualidade ambiental resultante de atividades
gue direta ou indiretamente prejudiquem a saude, seguranca e
0 bem-estar da populacdo; criem condicbes adversas as
atividades sociais e econdomicas; afetem desfavoravelmente a
biota; afetem as condi¢cbes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; e que lacem matérias ou energia em desacordo com
os padrbes ambientais estabelecidos” (BRASIL, 1981).

“pessoa fisica ou juridica de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora
de degradacdo ambiental” (BRASIL, 1981).

Desta maneira, o ndo atendimento desta legislacéo por parte das instituicoes
de ensino e pesquisa pode ser reconhecido judicialmente como um crime ambiental
cabivel a sancdes penais. A lei de crimes ambientais, instituida pela Lei n°® 9605/ 98

dispde em sua redacédo que:
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“...quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes
previstos nesta Lei, incide nas penas a estes cominadas, na
medida da sua culpabilidade, bem como o diretor, o
administrador, o membro de conselho e de o6rgao técnico, o
auditor, o gerente, o preposto ou mandatario de pessoa
juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar
de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la”
(BRASIL, 1998).

Esta mesma lei dispOe sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente além de responsabilizar
administrativa, civil e penalmente as pessoas juridicas nos casos em que a infracédo
seja cometida por deciséo de seu representante legal ou contratual, ou de seu érgéo
colegiado. Nao sdo excluidas, ainda, as pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou
participes do mesmo fato (BRASIL, 1998).

De acordo com texto da lei supracitada, o ato de descartar residuos quimicos
em pias de laboratorio, a falta de seguranca em laboratérios que manuseiam e
estocam residuos perigosos, entre outros eventos e procedimentos oriundos de um
incorreto gerenciamento, podem ser enquadrados como crimes ambientais passiveis
de pena. Tais praticas enquadram-se na inexisténcia do gerenciamento destes
residuos e na ineficiéncia de um gerenciamento ja pré existente.

No que diz respeito a lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, esta instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sodlidos. Esta lei institui principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, e da a responsabilidade dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

Segundo o primeiro artigo desta mesma lei, estdo sujeitas a observancia
desta lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis,
direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e as que desenvolvam
acOes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sdlidos.
Sendo assim, tal lei torna-se aplicavel ao cenario (BRASIL, 2010).

Quanto aos decretos federais, somente dois decretos sdo aplicaveis, o
Decreto Federal n° 5.940 de 2006 e o Decreto Federal n° 96.044 de 1988. O

primeiro decreto institui a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos
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orgdos e entidades da administracdo publica federal direta indireta, na fonte
geradora (BRASIL, 2006). O segundo decreto aprova o0 regulamento para o
transporte rodoviario de produtos perigosos e da outras providéncias (BRASIL,
1988).
Quanto as resoluc¢des do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
as que merecem destaqgue neste estudo sao:
. Resolucdo CONAMA n° 275/01 - Estabelece cddigo de cores para os
diferentes tipos de residuos na coleta seletiva (BRASIL, 2001a);
. Resolucdo CONAMA n° 283/01 - Dispbe sobre o tratamento e
destinacdo final dos RSS e considera os principios da prevencao, da
precaucao e do poluidor pagador (BRASIL, 2001b);
. Resolugdo CONAMA n ° 357/2005 - Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras
providéncias. Tal resolucdo torna-se aplicavel a etapa de tratamento de
residuos quimicos liquidos e ao ato de descartar residuos nas pias de
laboratorio, por exemplo. O segundo exemplo, quando realizado sem controle,
fere os padrdes de qualidade das aguas dispostos nesta resolugcédo (BRASIL,
2005a);
. Resolucdo CONAMA n ° 358/2005 - Dispde sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servigos de saude a nivel federal (BRASIL,
2005b);

Outras legislacdes federais aplicaveis aos residuos quimicos e seu

gerenciamento Sao:

. Resolucdo CONTRAN n ° 404/1968 - Classifica a periculosidade das
mercadorias a serem transportadas (BRASIL, 1968);

. Portaria n® 349/2002 - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) — Aprova as instrucdes para a fiscalizacdo do transporte rodoviario de
produtos perigosos no ambito nacional (BRASIL, 2002);

. Resolucdo n ° 420/2004 - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

(ANTT) — esta resolucdo especifica exigéncias detalhadas aplicaveis ao
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transporte terrestre de produtos perigosos. Segundo este regulamento,
ninguém pode oferecer ou aceitar produtos perigosos para transporte se estes
produtos nao estiverem adequadamente embalados, classificados, marcados,
rotulados e especificados conforme declaracdo emitida pelo expedidor
constante na documentacdo de transporte e, além disso, nas condi¢bes de
transporte exigidas por este regulamento (BRASIL, 2004).

. RDC ANVISA n° 306/2004 — esta resolucdo atualiza e complementa os
procedimentos contidos na Resolugdo RDC 33, de 25 de fevereiro de 2003,
relativos ao gerenciamento dos residuos gerados nos servicos de saude,
incluindo os laboratérios de ensino e pesquisa, desde sua geracdo até a
disposicéao final, atendendo as normas e exigéncias legais, desde o momento
de sua geracao até a sua destinacao final (ANVISA, 2004);

. Portaria n® 071/2008, do INMETRO - Regulamenta as embalagens
utilizadas no transporte terrestre de produtos perigosos (INMETRO, 2008);

. NR 09 - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (BRASIL,
1978);

Aplica-se também ao gerenciamento dos residuos quimicos as Normas NBR:

. NBR 8.286:1987 - Emprego da simbologia para o transporte rodoviario
de produtos perigosos;

. NBR 11.175:1990 - Incineracdo de residuos solidos perigosos -
Padrdes de desempenho;

. NBR 12.235:1992 - Armazenamento de Residuos Soélidos Perigosos;

. NBR 12.807:1993 - Residuos de servi¢co de saude — Terminologia;

. NBR 12.808:1993 - Classifica os residuos de servigos de saude quanto
aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que tenham
gerenciamento adequado;

. NBR 12.809:1993 - Manuseio de residuos de servicos de saude —
Procedimentos;

. NBR 12.810:1993 - Coleta de Residuos de Servicos de Saude -
Procedimento;

. NBR 8285:1996 - Preenchimento da ficha de emergéncia;
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. NBR 9.190:1993 e NBR 9.191:2000 - Sacos Plasticos para
Acondicionamento de Lixo / Classificagcdo e Sacos Plasticos para Coleta de
Lixo / Especificacao;

. NBR 7.500:2001 - Simbolos de Riscos;

NBR 10.004:2004 - Classificagdo de Residuos Sdlidos;

. NBR 10005:2004 - Procedimento para obtencédo de extrato lixiviado de
residuos solidos

. NBR 10006:2004 - Procedimento para obtencéo de extrato solubilizado
de residuos solidos

. NBR 10007:2004 - Amostragem de residuos sélidos

. NBR 14.095:2002 - Area de Estacionamento para Veiculos Rodoviarios
de Transporte de Produtos Perigosos;

. NBR 14.064:2003 - Atendimento a emergéncia no transporte terrestre
de produtos perigosos;

. NBR 9.735:2005 - Conjunto de equipamentos para emergéncias no
transporte terrestre de produtos perigosos;

. NBR 13.221:2005 - Fixa as diretrizes para o transporte de residuos, de
modo a evitar danos ao meio ambiente e a proteger a saude publica;

. NBR 14.619:2006 - Transporte terrestre de produtos perigosos -
Incompatibilidade quimica;

. NBR 15.481:2008 - Requisitos minimos de seguranca para O
transporte rodoviario de produtos perigosos (check list);

. NBR 14.725:2009 - Produtos quimicos - Informagdes sobre seguranca,
saude e meio ambiente: Terminologia, Sistema de classificacdo de perigo,
Rotulagem e Ficha de informacfes de seguranca de produtos quimicos
(FISPQ).

1.3.2 - Legislacdo Estadual

Quanto as legislacbes aplicaveis a nivel estadual, podem ser consideradas
para 0 Estado do Rio de Janeiro a Lei n° 2011/92 a qual dispbe sobre a
obrigatoriedade da implementacdo de Programa de Reducdo de Residuos. Em seu

art. 3°, esta legislacao estabelece que a Comissao Estadual de Controle Ambiental
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(CECA) tem o poder de determinar as atividades e instalacdes geradoras de
residuos, a implementagcédo de programa de reducado, de acordo com Plano de Acéo
especifico (RIO DE JANEIRO, 1992).

A lei estadual aplicavel a este cenario é a Lei n° 519 de 1984. Esta lei disp&e
sobre a proibicdo da existéncia e depoésito de residuos a seu aberto. Apesar de
generalizar qualquer tipo de residuo, esta lei pode ser aplicada aos residuos
quimicos de instituicdes de ensino e pesquisa (RIO DE JANEIRO, 1984).

A DZ 1310 R-7 estabelece o manifesto de residuos como um instrumento de
controle que, mediante o uso de formulario préprio, permite conhecer e controlar a
forma de destinacdo dada pelo gerador, transportador e receptor de residuos
(FEEMA, 2001).

A DZ 1311. R-4 € a legislacéo estadual que trata das diretrizes de destinacao
de residuos no estado. Esta normativa estabelece diretrizes para o licenciamento da
destinacdo de residuos solidos, semi-solidos e liquidos ndo passiveis de tratamento
convencional proveniente de quaisquer fontes poluidoras, como parte integrante do
sistema de licenciamento de atividades poluidoras (SLAP) (FEEMA, 1994).

Quanto a Lei 4.191/2003 que dispbe sobre a Politica Estadual de Residuos
Sdlidos em seu primeiro artigo ficam estabelecidos que:

“principios, procedimentos, normas e critérios referentes a
geracéao, acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e destinagéo final dos residuos sélidos
no Estado do Rio de Janeiro, visam o controle da polui¢cdo, da
contaminacdo e a minimizacdo de seus impactos ambientais”
(RIO DE JANEIRO, 2003).

Ainda, em seu artigo 14, a legislagéo indica que a mesma é orientada pelas
diretrizes cabiveis ao cenario deste estudo, tais como a minimizacgao e eliminacdo do
lancamento de poluentes a partir do desenvolvimento e adocdo de tecnologias
limpas e de coleta seletiva, e do tratamento adequado de residuos solidos;
fortalecimento de instituicdes para a gestao sustentavel dos residuos sélidos com a
promocao de programas de incentivo a adocao de selos verdes e; compatibilizacao
entre 0s gerenciamentos de residuos sélidos e dos recursos hidricos, com o

desenvolvimento regional e com a prote¢do ambiental.
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1.3.3 - Legislacdo Municipal

Quanto as legislacbes aplicaveis a nivel municipal, podem ser consideradas
para o Municipio do Rio de Janeiro a Lei Municipal n® 3.273/2001, que disp&e sobre
a Gestdo do Sistema de Limpeza Urbana no Municipio do Rio de Janeiro e sua
respectiva regulamentacéo pelo Decreto Municipal n°® 21.305, de 19/04/02 e a Norma
COMLURB 42-10-01 a qual trata do credenciamento para Prestacdo de Servicos de
Coleta e Remocéao de Residuos Solidos;
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1.4 - Residuos

1.4.1 - Classificacdo dos Residuos

Residuos sao aqueles materiais 0s quais ndo possuem mais utilidade para o
seu possuidor ou para seu gerador. De fato, qualquer tipo de produto, material ou
substancia é um potencial residuo s6 dependendo do tempo de sua utilizacado (USP,
2011).

Em nossa sociedade, a grande maioria das atividades sociais, econdémicas e
até bioldgicas transformam-se em residuos e rejeitos. O constante crescimento das
populacdes urbanas, a forte industrializacdo, a melhoria no poder aquisitivo de uma
forma geral, vém produzindo a geracdo de grandes volumes de residuos,
principalmente nos grandes centros urbanos (BARROS, 2007).

Os residuos recebem classificacdes de acordo com suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. De acordo com a ABNT, os residuos sélidos e semi-
sélidos sdo produtos resultantes de atividade da comunidade, de origem industrial,
domiciliar, hospitalar, radioativa, comercial, agricola e de varricdo (ABNT, 2004).

Dentre os residuos, os que merecem atencdo especial sdo aqueles
classificados como perigosos. De acordo com Antunes et al. (2006), residuos
perigosos “séo todos os residuos solidos, semi-solidos e liquidos ndo passiveis de
tratamento convencional, resultantes da atividade industrial e do tratamento
convencional de seus efluentes liquidos e gasosos que, por suas caracteristicas,
apresentam periculosidade efetiva e potencial a salde humana, ao meio ambiente e
ao patrimbnio publico e privado, requerendo cuidados especiais quanto ao

acondicionamento, coleta, transporte, armazenamento, tratamento e disposi¢cao”.

1.4.2 - Classificacdo dos Residuos Perigosos

A Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005 define residuos
perigosos como todo tipo de material ou substancia com caracteristica de
periculosidade que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente,
dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade (BRASIL, 2005b).
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Quanto aos residuos quimicos, alguns merecem grande atencdo em razéo
das suas caracteristicas quimicas. Alguns desses sao classificados em diversas
categorias (ou classes) de acordo com a natureza dos mesmos.

Tal classificacdo se baseia no fato de os residuos perigosos nao serem
passiveis a um tratamento convencional, podendo estes ser gerados em atividades
humanas. Suas caracteristicas quimicas podem apresentar periculosidade efetiva e
potencial a saude humana, ao meio ambiente e ao patrimoénio publico e privado,
requerendo cuidados especiais quanto ao acondicionamento, coleta, transporte,
armazenamento, tratamento e disposigao.

A seguir, serd descrita a classificacdo de residuos perigosos estabelecida
pela resolucdo n® 420, de 12 de fevereiro de 2004 na qual, em seu anexo sao
definidas todas as classes e subclasses das substancias perigosas a serem
transportadas em todo territorio nacional.

Além de considerar as caracteristicas dos residuos perigosos, a classificacao
contempla outros aspectos que envolvem todas as fases de gerenciamento de
residuos perigosos, como € o caso do transporte e possiveis riscos associados a tal
evento.

Segundo esta mesma resolucéo, a classificagcdo de um produto considerado
perigoso para o transporte deve ser feita pelo seu fabricante ou expedidor, orientado
pelo fabricante, tomando como base as caracteristicas fisico-quimicas do produto,
alocando-o numa das classes ou subclasses descritas no Regulamento (Apéndice A)
(BRASIL, 2004).

Classe 1- Explosivos

A classe 1 ou classe de explosivos é a classe de residuos perigosos que
englobam as substancias solidas, liquidas ou mistura de substéncias que, por si
mesmas, através de reacao quimica, sdo capazes de produzir gas a temperatura,
pressdo e velocidade tais, que possam causar danos a sua volta, incluem-se as
pirotécnicas .

Os produtos da explosdo sdao acompanhados da libertacdo de energia sob
diversas formas, entre as quais: uma violenta expansédo dos gases (0 volume dos
produtos é superior ao volume dos reagentes); elevacédo brusca da temperatura; luz

e ruido.



48

Classe 2- Gases

Esta classe abrange o0s gases comprimidos, liquefeitos, liquefeitos
refrigerados ou em solucédo, as misturas de gases ou de um ou mais gases com um
ou mais vapores de substancias de outras classes, artigos carregados com um gas,
hexafluoreto de telario e aerossois.

A classe 2 esta dividida em trés subclasses, com base no risco principal que

0S gases apresentam durante o transporte:

. Subclasse 2.1 — Gases inflamaveis;
. Subclasse 2.2 — Gases nao-inflamaveis, nao-toxicos;
. Subclasse 2.3 — Gases toxicos.

Classe 3 - Liquidos Inflaméaveis

Liquidos inflamaveis séo liquidos, misturas de liquidos, ou liquidos contendo
sélidos em solucdo ou em suspensao (como tintas, vernizes, lacas etc., excluidas as
substéancias que tenham sido classificadas de forma diferente, em funcdo de suas
caracteristicas perigosas) que produzem vapores inflaméveis a temperaturas de até
60,5 °C, em teste de vaso fechado, ou até 65,6°C, em teste de vaso aberto,

conforme normas brasileiras ou normas internacionalmente aceitas.

Classe 4 - Sdlidos Inflamaveis: Substancias Sujeita s a Combustao Espontanea;

Substancias gue, em Contato com a Agua, Emitem Gase s Inflamaveis

Esta classe abrange todas as substancias sélidas que podem se inflamar na
presenca de uma fonte de ignicdo, em contato com o0 ar ou com agua, e que nao
estéo classificados como explosivos.

De acordo com o estado fisico dos produtos desta classe, a area atingida em
decorréncia de um acidente é, normalmente, bastante restrita, uma vez que sua
mobilidade no meio é muito pequena quando comparada a dos gases ou liquidos,
facilitando, assim, as operacdes a serem desencadeadas para o controle da
emergéncia. Em funcdo da variedade das caracteristicas dos produtos desta classe,

0S mesmos estdo agrupados em trés subclasses distintas.



49

Classe 5 - Substancias Oxidantes - Peréxidos Organi  cos

Esta classe compreende as substancias oxidantes que podem, em geral por
liberacdo de oxigénio, causar a combustéo de outros materiais ou contribuir para isto
(subclasse 5.1) e os peréxidos organicos que contém a estrutura bivalente —-O-0O- e
podem ser consideradas derivadas do perdoxido de hidrogénio, onde um ou ambos

os atomos de hidrogénio foram substituidos por radicais organicos (subclasse 5.2).

Classe 6 - Substancias Toxicas (Venenosas) - Substa  ncias Infectantes

Esta classe abrange os principais residuos gerados no laboratério estudado.
Tais substancias sao classificadas e agrupadas em subgrupos de acordo com a

caracteristica quimica e biol6gica das mesmas.

Classe 7 - Materiais Radioativos

Material radioativo é qualguer material cuja atividade especifica seja superior
a 70kBg/kg (aproximadamente 2nCi/g). Nesse contexto, atividade especifica significa
a atividade por unidade de massa de um radionuclideo ou, para um material em que
o radionuclideo é essencialmente distribuido de maneira uniforme, a atividade por
unidade de massa do material. Esta classe de residuos nédo é encontrada no

laboratério estudado neste trabalho.

Classe 8 - Corrosivos

Sao substancias que, por a¢do quimica, causam severos danos quando em
contato com tecidos vivos ou, em caso de vazamento, danificam ou mesmo
destroem outras cargas ou o veiculo; elas podem, também, apresentar outros riscos.
Tal classe pode ser subdividida em grupos em razdo do poder corrosivo de cada

uma.
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Classe 9 - Substancias Perigosas Diversas

Esta classe € composta pelas substancias que durante o transporte

apresentam um risco nao abrangido por qualquer das outras classes.

Outra classificacdo definida por lei (Resolugdo CONAMA n° 358/05)
contempla os residuos perigosos na classificacdo de residuos do Grupo B. Tal
legislacdo caracteriza os residuos do Grupo B como aqueles residuos que contém
substancias quimicas que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio
ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade (BRASIL, 2005b).

Ja a NBR 10.004/04 classifica os residuos perigosos (Classe |) quanto aos
Seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica quando os mesmos
possuem as seguintes caracteristicas:

. Inflamabilidade, Corrosividade, Reatividade, Toxicidade e
Patogenicidade.

1.4.3 - Gerenciamento de Residuos Quimicos

Segundo definicdo da Resolucdo RDC n° 306/04, gerenciamento de residuos
ou manejo é a acdo de gerenciar os residuos em seus aspectos intra e extra

estabelecidos, desde a geracao até a disposicao final (ANVISA, 2004) (Figura 1).
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| cERACAO DE RESIDUOS QUIMICOS |

SEGREGACAO

| AconpicionAmENTO |

IDENTIFICACAO (controle de inventério) |

{  ARMAZENAMENTO |

/

| TRATAMENTO INTERNO | | TRATAMENTO EXTERNO

L{ REUSO | | TRATAMENTO EXTERNO |

| DpisposiGAO FINAL

Figura 1 - Fluxograma de um processo de gerenciamento de residuos quimicos.
(Adaptado: UNICAMP, 2011)

O objetivo maior de um gerenciamento de residuos deve estar pautado em
duas premissas fundamentais: o controle dos riscos associados aos residuos a fim
de tornar o ambiente de localizagdo dos mesmos 0 mais seguro possivel e a
facilitacdo dos processos de reciclagem, tratamento, armazenamento, transporte e
disposicédo final dos residuos de forma eficiente, econébmica e ambientalmente
segura.

O gerenciamento de residuos constitui-se em um conjunto de procedimentos
de gestdo, planejados e implementados a partir de bases cientificas e técnicas,
normativas e legais, com o objetivo de minimizar a producdo de residuos e
proporcionar uma destinacdo segura e eficiente, visando a protecdo dos
trabalhadores, a preservacdo da saude publica e do meio ambiente (REIS, 2009).

A sustentacdo para qualquer programa de gerenciamento de residuos, a
operacionalizacdo deste envolve pelo menos outros trés pontos basicos: o
compromisso explicito da unidade geradora em manter o programa, inventario do
passivo ambiental existente na unidade geradora e o inventario do ativo que é
gerado na rotina da unidade geradora (JARDIM, 1993).

O compromisso formal dos responsaveis pela unidade geradora em

implementar e manter o programa de gerenciamento de residuos quimicos €
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importante primeiro porque envolve todo o pessoal ligado diretamente as atividades
gue geram residuos.

Um programa de gerenciamento de residuos ndo é uma atividade que
envolve apenas algumas pessoas da unidade geradora (JARDIM, 1993). Para
concretizagcdo de um gerenciamento de residuos, além dos componentes humanos,
sdo necessario, também, o componente financeiro e estrutural onde torna-se

possivel a implementacdo das metodologias de gerenciamento.

CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Por se tratar de um estudo de caso, a metodologia utilizada ao longo do
desenvolvimento do trabalho foi pautada na investigacao de todos os procedimentos
do gerenciamento, nas suas formas quantitativa e qualitativas, dos residuos
quimicos gerados nas atividades de ensino e pesquisa desenvolvidas no Laboratorio
de Engenharia Sanitaria (LES) da Faculdade de Engenharia da UERJ.

2.1 - Coleta de dados

O periodo de coleta de dados nos laboratorios foi de agosto de 2010 a janeiro
de 2011, jttodavia, os dados coletados foram referentes aos registros de
informacdes compreendidos entre o periodo amostral dos anos de 2008 a 2010. As
entrevistas foram previamente agendadas com o responsavel do laboratorio,
técnicos e funcionarios aptos a relatar as informacgdes relacionadas ao laboratorio e
ao gerenciamento dos residuos quimicos. As observacdes in situ foram realizadas
durante as entrevistas, a fim de avaliar o gerenciamento dos residuos no laboratério.
As entrevistas foram realizadas com a utilizacdo de um questionario elaborado pela
autora a fim de coletar o maximo de informacdes relacionadas a cada aspecto dos
procedimentos de gerenciamento implementados nas atividades rotineiras do
laboratério (Apéndice B).

Os dados obtidos foram organizados em um banco de dados com
informacdes do levantamento dos tipos de residuos gerados e quantidade; suas

fontes (atividades geradoras), segregacdo, acondicionamento, identificacdo e
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caracterizacdo (classificagdo e quantificagdo), tratamento (quando realizado),
armazenamento interno, transporte, descarte e destinacgéo final.

Foram levantados da mesma maneira todos 0s experimentos analiticos
realizados no periodo, bem como as substancias quimicas utilizadas, suas
guantidades e periculosidades. Tais dados coletados relacionados as substancias
qguimicas subsidiaram o diagndstico dos riscos ambientais associadas ao mau
gerenciamento das mesmas e suas naturezas quimicas.

Apos analise dos dados, melhorias nos procedimentos metodolégicos de
gestdo de residuos quimicos foram propostas objetivando subsidiar a incorporacao
de melhores préaticas de gerenciamento de residuos quimicos no laboratoério foco

deste estudo.

2.2 - Caracterizagdo das atividades desenvolvidas e do gerenciamento de

residuos quimicos gerados no LES

Tal estudo de caso foi dividido em etapas para a melhor compreensao do
cenario a ser estudado. Primeiramente, deu-se prioridade para o melhor
entendimento das atividades desenvolvidas no laboratério. Através de documentos
relacionados ao laboratério e visitas in loco, foram reunidas as seguintes
informacdes:

. Caracteristicas fisicas e estruturais do laboratoério a fim de configurar a
situacao atual do laboratdrio quanto as instalacdes utilizadas em todas as etapas do
gerenciamento de seus residuos;

. Detalhamento de todas as atividades de ensino e pesquisa
desenvolvidas no LES, incluindo:

o0 As determinagfes analiticas realizadas no periodo amostral (2008 a
2010);

0 A quantificacao (volume) de todos os tipos de residuos gerados nas
analises e quantificacédo dos residuos ja armazenados no LES;

0 As substancias quimicas presentes em cada método utilizado nas
determinacdes analiticas;

o Estimativa das quantidades (volume) de residuos gerados em cada

determinacao analitica.
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Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram observacdo e entrevista
realizadas em visitas in loco. As observac¢des foram individuais, assistematicas, sem
planejamento e controle previamente elaborados. As entrevistas foram estruturadas
e direcionadas pelo questionario formulado previamente. Estes dois instrumentos de
coleta foram utilizados durante as entrevistas, facilitando a compreensao e
entendimento do cenario amostral da pesquisa.

ApoOs o diagnodstico do cenario amostral da pesquisa, os dados relacionados
aos tipos de residuos foram estruturados a fim de subsidiar a classificagdo dos
mesmos com base na literatura especifica ao tema. Tais residuos foram
classificados com base na metodologia utilizada por Machado (2010), sendo esta
metodologia redimensionada para a realidade do laboratorio em foco (Apéndice C).
A proposi¢éo da classificacdo dos residuos por categoria é apresentada a seguir no

guadro a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 - Inventario dos residuos ativos por categoria (Adaptado de MACHADO,
2010).

Classificacéo Residuos do LES

1 | Metais

Embalagens vazias contendo residuos em
suas paredes internas. (materiais
2 | contaminados durante e apo0s a realizagéo

de experimentos):

Vidrarias quebradas, papéis de filtro e outros

3 | Lixo comum

4 | Produtos explosivos e/ou piroféricos

5 | Acidos

6 | Bases
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Substancias e misturas solidas contendo
Hg, Cd, Ti, F e Se

Substancias e misturas solidas contendo Br

el

Substéncias e misturas sdlidas contendo Au,
Ag, Pt, Pd e outros metais preciosos ou

raros

10

Sdlidos organicos

11

Solventes organicos halogenados

12

Solventes organicos nédo-halogenados

13

Sal inorganico

14

Sal orgéanico

15

Fenol

16

Oxidantes

17

Redutores

18

Misturas

Apés a classificacdo dos residuos por familia quimica, foi estipulado o

quantitativo de cada classe no periodo amostral investigado. O quantitativo também

foi vinculado as atividades geradoras destes residuos.

2.3 - Avaliacéo dos riscos ambientais dos residuos

para 0 meio ambiente

guimicos gerados no LES
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Com o objetivo de otimizar a avaliacdo dos riscos ambientais dos residuos
qguimicos do laboratério em questdo, os mesmos foram estudados procurando se
identificar, primeiramente, as seguintes caracteristicas:

. Inflamabilidade;

. Corrosividade;

. Reatividade;

. Toxicidade.

A avaliacdo dos riscos ambientais relacionados aos residuos quimicos
presentes no LES foi subsidiada pelo levantamento de informacgdes na literatura
acerca da toxicidade, bioacumulagcéo e periculosidade das substancias presentes
nos residuos (Apéndice D). Também foi utilizada como ferramenta facilitadora da
avaliacdo, o0 mapeamento dos riscos realizado por estudantes da instituicdo. Tal
mapeamento foi disponibilizado por responsaveis do laboratorio e encontra-se em
anexo deste estudo (Anexo B).

Para esta avaliacdo, os residuos foram descritos de acordo com as suas
respectivas classes de riscos (explosivos, gases, liquidos inflamaveis, soélidos
inflamaveis, combustdo espontanea, perigoso quando molhado, oxidantes e
peréxidos organicos, toxicos e infectantes, radioativos, corrosivos e substancias
perigosas diversas)

As classificacfes foram pautadas nas fichas de informagdes de seguranca de
produto quimico (FISPQ) dos produtos contemplados no estudo. Além das FISPQ,
também foram utilizados manuais de biosseguranca, legislacbes e normas
pertinentes para a melhor compreensdao dos riscos ambientais decorrentes do

maneiro dos residuos quimicos.

2.4 - Caracterizacdo dos procedimentos atuais de ge  renciamento dos residuos

qguimicos gerados no LES

Para a caracterizacdo dos procedimentos de gerenciamento em todas as
suas etapas, foram realizadas entrevistas com o0s responsaveis do laboratério e
consultas a documentos e normas internas do laboratorio.

As entrevistas foram planejadas a fim de diagnosticar todos os tipos de falhas

nos procedimentos metodolégicos do gerenciamento. Para tal, foram realizados os



57

guestionamentos de cada etapa do processo de gerenciamento. O gquestionario
procurou detalhar cada etapa do gerenciamento desde a etapa de geragcao dos
residuos até a etapa de destinacao final.

Durante as entrevistas, o questionario foi preenchido pelo responsavel do
laboratorio e funcionarios. Além do questionario, também foi utilizado como
ferramenta de coleta de informacédo o registro fotografico cujo foi direcionado para
ilustrar claramente as falhas e acertos das atividades de gerenciamentos de
residuos ja implantadas no laboratério.

As etapas do gerenciamento contempladas no estudo foram: geragéo dos
residuos, identificacdo dos tipos de residuos (rotulagem dos frascos), segregacéao,
acondicionamento dos residuos, segregacdo e armazenamento, tratamento (quando

realizado), coleta e transporte dos residuos e destinacao final.

2.5 - Proposicao de melhorias no gerenciamento dos residuos quimicos do
LES

A partir dos dados quantitativos e qualitativos coletados e o conhecimento das
metodologias consolidadas ja aplicadas na éarea, foram propostas melhorias no
gerenciamento dos residuos quimicos do laboratdrio.

Ainda quanto a proposicdo de melhorias, mesmo ndo existindo legislacdes
especificas para o gerenciamento de residuos de ensino e pesquisa, estas foram
pautadas e direcionadas por normas, regulamentos e legislagcdes pertinentes ao
tema residuo, gerenciamento de residuos e mapeamento de risco. Séo elas:

. Diretriz da FEEMA DZ-1310/2004 - Estabelece a metodologia do
Sistema de Manifesto de Residuos de forma a subsidiar o controle dos residuos
gerados no Estado do Rio de Janeiro, desde sua origem até a destinacao final,
evitando seu encaminhamento para locais néao licenciados, como parte integrante do
Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras;

. Resolucdo ANTT 420/2004 - Regulamento do transporte terrestre de
produtos perigosos - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT);

. NBR 10.007:2004 — Residuos Sodlidos - Classificacao;

. NBR 10.007:2004 - Amostragem de residuos sélidos;
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. NBR 14.725:2009 - Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ);

. NBR 11.174:1990 - Armazenamento de residuos inertes (Il b) e néo
inertes (Il a);

. NBR 12.235:1992 - Armazenamento de residuos solidos perigosos.

A proposicao de melhorias no gerenciamento foi elaborada priorizando as
seguintes premissas:

. Otimizacé&o da utilizacdo de espaco fisico da unidade geradora,;

. Minimizacdo da propor¢cdo de residuos perigosos que Ssao
inevitavelmente gerados;

. Otimizacdo de metodologias de pesquisa no sentido de reduzir o
consumo de quimicos e seus residuos;

. Substituicdo de reagentes com vistas a minimizacdo da utilizacado de
guimicos perigosos;

. Segregacao e concentracdo de residuos com caracteristicas quimicas
semelhantes de modo a tornar viavel a atividade gerenciadora;

. Reuso interno; ou externo através da transferéncia mutua de residuos;

. Incorporacao de procedimentos basicos de pré-tratamento e tratamento
dos residuos;

. Tornar o residuo produzido na sua forma mais passivel de tratamento;

. Dispor o residuo de maneira segura.

CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 - Caracterizacdo do Laboratério de Engenharia S  anitaria (LES)

Localizado no conjunto de salas 5029 do bloco F no Departamento de
Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente da Faculdade de Engenharia (DESMA-
FEN) da UERJ, o Laboratério de Engenharia Sanitaria (LES) possui uma area
aproximada de 100m? a qual comporta um escritério com computadores, bancadas
de laboratério, capelas de exaustdo (duas), portas de saida do laboratério (duas),
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saleta com equipamento para andlise de nitrogénio kjeldahl; sala de
reunides/estudo; sala de ecotoxicidade, sala de maquinas para o ar condicionado
central; sala de gases e; sala de almoxarifado onde estédo localizados os reagentes
utilizados nos experimentos e onde também esta localizado um compressor de ar.

O LES foi criado em 1993, para atender e prover a Faculdade de Engenharia
um local para a realiza¢do de atividades educacionais e de pesquisas vinculadas as
grades curriculares e atividades afins dos cursos e projetos que integram o DESMA-

FEN, tais como:

* Graduacao em Engenharia Sanitaria, com dez disciplinas;

 Mestrado em Engenharia Ambiental (P6s Graduagdo em Engenharia
Ambiental — PEAMB), com trés disciplinas;

» Especializagdo em Saneamento Ambiental (CESA) com uma disciplina e;

* Projetos de Pesquisa financiados por diversas agéncias de fomento
(PROSAB/FINEP, CNPq e FAPERJ),

* E outros projetos de Iniciacdo Cientifica e preparacao de dissertacfes de

Mestrado.

No que diz respeito as atividades de pesquisa, o laboratorio possui linhas de
pesquisa nas areas de conhecimento em saneamento ambiental, mais
especificamente, em pesquisas investigativas relacionadas aos diversos aspectos e
impactos ambientais oriundos da geracéo e disposi¢do de residuos solidos urbanos.

Neste sentido, sdo desenvolvidos projetos de estudo sobre o tratamento e a
minimizacdo dos lixiviados, estudos sobre a capacidade de sorcao e transporte de
contaminantes em solo de locais utilizados para a destinacéo final dos residuos.

Ainda, também sdo desenvolvidos no laboratério ensaios envolvendo solos
contaminados, tais como ensaios de difusdo molecular em solos, analises de liquido
intersticial de solos, ensaios de equilibrio em lote - batch-tests. Sdo realizados
ensaios com lixiviados de lixdes ou aterros sanitarios oriundos da disposicado de
residuos solidos urbanos, dentre os quais se podem citar jar-test, ensaios de
tratabilidade e biodegradabilidade, processos de separacdo por membranas e

remocao de amonia por arraste com ar.
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Além dos residuos soélidos, sdo objetos de estudo amostras ambientais com
suas devidas complexidades como aguas coletadas em corpos d’agua naturais e
artificiais, aguas residuarias (esgotos sanitarios e industriais, aguas contaminadas) e
aguas de abastecimento.

As atividades de pesquisa direcionadas ao conhecimento da qualidade das
aguas envolvem andlises experimentais de parametros fisico-quimicos e ensaios
ecotoxicolégicos, com a utilizacdo de organismos vivos. Tais experimentos
subsidiam a classificacdo e enquadramento dos corpos de agua e classificam a
qualidade dos efluentes de acordo com padrdes de lancamento pré estabelecidos
em legislacdo vigente, mais especificamente a resolucdo CONAMA n° 357/2005.

As pesquisas e trabalhos realizados no LES envolvem alunos de graduacéo e
de pdés-graduacao, os quais abrangem as seguintes analises fisico-quimicas: pH,
alcalinidade total, dureza total, calcio, magnésio, cloreto, DQO, DBOs, COT,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio total Kjeldahl, nitrato, nitrito, fésforo total, OD, série
sélidos (sélidos suspensos totais, solidos suspensos volateis, solidos dissolvidos,
sélidos totais), turbidez, cor, condutividade, ferro total, fluoreto, sulfato, MBAS
(surfactante anionico), 6leos e graxas e cloro residual.

Estas analises sao desenvolvidas por funcionarios e alunos do laboratério de
acordo com metodologias descritas no AWWA (APHA, 2005) com a utilizacdo de

equipamentos e métodos apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Relagdo de analises, equipamentos e métodos utilizados no LES

Parametro Equipamentos APHA, 2005
pH pHmetro Método 4500 —-H" B
Condutividade | Condutivimetro Método 2510 B
Alcalinidade Placa de agitacao Método 2320 B

) Métodos 2540 B, 2540 C,
g Bomba de vacuo, estufa, mufla,
Série solidos . _ _ . 2540 D, 2540 E, 2540 F2540
balanga analitica e kit de filtragao G

Analisador de carbono organico -
COoT . Método 5310 B
TOC Shimadzu

DQO Digestor de DQO e | Método 5220 D
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espectofotbmetro
DBOs Oximetro e estufa para DBO Método 5210 B
Oxigénio
_ _ Oximetro Método 4500-O G
Dissolvido
Dureza Placa de agitacao Método 2340 C

Foésforo Total

Placa de aguecimento,

espectrofotdmetro

Método 4500 - P E

Oleos e Graxas

Placa de aquecimento, balanca

analitica, bomba de vacuo

Método 5520 -D

Turbidez Turbidimetro Método 2130 B

Cor Espectrofotdmetro Método 2120 D
Placa de agitacao, ] .

Sulfato R Método 4500-SO4
espectrofotometro

Fluoreto Espectrofotdmetro Método 4500 — F P

Cloreto Placa de agitacao Método 4500CI- B

Cloro residual

Placa de agitacao

Método 4500-Cl B

Nitrato Eletrodo ion-seletivo Método 4500 NO3"~ - D
Nitrito Espectrofotdmetro Método 4500-NO," - B
Nitrogénio ) _ . )
_ Eletrodo lon-seletivo de amdnia Método 4500-NH3 D

Amoniacal
Nitrogénio Aparelho digestor e destilador de )

) ) Metodo 4500-Norg B
Kjeldahl Kjeldahl
Potassio Fotdbmetro de chama Método 3500-K
Saédio Fotdbmetro de chama -

Vale ressaltar que todas as determinagdes analiticas realizadas no laboratoério

sao importantes fontes geradoras de residuos quimicos de caracteristicas diversas.

Para o melhor entendimento destes residuos, faz-se necessario o detalhamento das

metodologias utilizadas nas andlises a fim de caracterizar e identificar os tipos de
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substancias presentes e 0s tipos de residuos oriundos de cada andlise com 0s seus
respectivos subprodutos.

Neste trabalho seréo foco deste estudo somente as substancias (reagentes)
que sao utilizadas nas andlises, uma vez que, sdo elas que contribuirdo para a

geracdo dos residuos quimicos, foco do trabalho.

3.2 - Caracterizacao do gerenciamento de residuos g uimicos do LES

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) ainda ndo possui uma
politica institucionalizada para a realizagdo da gestdo dos residuos gerados nas
suas dependéncias. Em 2005, a partir de uma Portaria da Prefeitura dos campi da
UERJ, foi instituido o grupo COGERE/UERJ, visando elaborar um Plano de
Gerenciamento de Residuos para a Universidade em todos os seus campi. Desde
entdo, o grupo tem realizado alguns trabalhos com o intuito de mapear os tipos de
residuos gerados em alguns departamentos da Universidade.

A Faculdade de Engenharia da UERJ onde o LES esta inserido, também néo
foge a essa realidade. O laboratorio ainda ndo possui um plano de gerenciamento
de residuos padronizado, organizado e formal. Segundo as entrevistas realizadas,
os residuos gerados sado gerenciados de maneira incipiente, visto que o LES carece
de estrutura fisica, financeira e capacitacdo técnica para a realizacdo efetiva do
gerenciamento pelos funcionarios e usuarios do laboratorio.

Através de entrevistas, a caracterizacdo do gerenciamento dos residuos foi
realizada e os resultados serdo expostos a seguir divididos por cada etapa do

gerenciamento. Sao elas:

. Caracterizacao da geracao dos residuos quimicos do LES;

. Identificacdo, classificacdo, e rotulagem dos residuos quimicos;
. Segregacao dos residuos quimicos;

. Acondicionamento e armazenamento dos residuos quimicos;

. Transportes interno e externo dos residuos quimicos;

. Tratamento dos residuos quimicos;

. Descarte e disposicao final dos residuos quimicos.
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Além da caracterizacdo do gerenciamento dos residuos por etapas, serao
descritos os resultados acerca dos riscos ambientais associados as mas praticas em
tal gerenciamento. Os riscos ambientais serdo direcionados aos aspectos de risco
quimico e toxicoldgico visto que os residuos gerados em tal laboratério possuem, em

sua predominéancia, reagentes e subprodutos das analises realizadas no laboratério.

3.2.1 - Geracao dos residuos guimicos

A maior contribuicdo da geracéo dos residuos quimicos no laboratério vem da
execucdo de projetos de pesquisas e aulas préticas, estas Ultimas que estdo
presentes na grade curricular do curso de graduacdo em Engenharia Sanitaria. Além
das aulas praticas, a elaboracdo de trabalhos de dissertacdo e os projetos de
pesquisa dos docentes do DESMA também séo importantes geradores de residuos
em meses especificos do ano.

Estas atividades de ensino e pesquisa demandam a realizacdo de analises
experimentais as quais utilizam uma gama diversificada de reagentes e produtos,
alguns desses potencialmente toxicos, corrosivos e inflamaveis.

Para a realizacdo dos experimentos analiticos, séo utilizados diversos tipos
de reagentes e substancias que geram residuos reacionais (subprodutos) distintos.

A respeito desses experimentos, as metodologias realizadas nos
experimentos analiticos de 16 parametros fisico-quimicos utilizam 79 tipos de
reagentes com caracteristicas quimicas, periculosidade e toxicidades diversas.
Dentre estes, alguns sao utilizados em mais de um tipo de experimento conforme
apresentado no Apéndice E.

No periodo amostral deste trabalho, foi contabilizado um total de 2.315
analises realizadas no laboratério. Deste total, 0 ano de 2008 foi 0 ano que ocorreu a
maioria das andlises com um total de 1.785 analises o que corresponde a 77% do
total de andlises, conforme ilustra o grafico a seguir (Grafico 1). Em 2009 e em 2010,
as analises resumiram-se a 281 e 249 analises, respectivamente, em razdo de uma
reforma estrutural que ocorreu no laboratorio bem como a construcdo do laboratorio
de ecotoxicologia do LES. Estas obras demandaram espaco e tempo no cronograma

do laboratério e, por tal razdo, as analises foram reduzidas.
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Total de andlises fisico-quimicas realizadas no per  iodo

amostral
249 andlises
281 andlises
m m 2008
1785 andlises 02009
m 2010

Grafico 1 - Total de analises fisico-quimicas realizadas no periodo amostral
de 2008 a 2010

A partir de dados coletados em entrevistas, foi diagnosticado que a
contabilizacdo total das analises compreende somente as analises realizadas em
projetos de pesquisa e dissertacoes de mestrado. As atividades das aulas praticas
(experimentos) nao foram contabilizadas nao refletindo a totalidade dos
experimentos realizados no laboratério no periodo amostral.

Todos estes experimentos séo realizados constantemente nas atividades do
laboratorio. Sendo assim, o0s residuos ativos gerados no laboratério sao
subestimados no controle de atividades de ensino do laboratério.

Para este estudo, foram caracterizados como residuos ativos, aqueles
residuos que sao fruto das atividades rotineiras do laboratério e residuos passivos
agueles que estdo estocados, os que ndo foram identificados e aqueles residuos
identificados que aguardam a destinagéo final.

Ainda na caracterizacdo dos residuos ativos, cabe ressaltar que a
composicdo dos mesmos foi caracterizada levando em consideracdo somente a
presenca majoritaria dos reagentes utilizados em cada analise, ndo sendo descritos,
portanto, os subprodutos de cada reacdo. S&o utilizados 79 tipos de reagentes nos
26 tipos de analises realizadas no laboratorio.

Estes subprodutos ndo estdo sendo descritos em razdo do desconhecimento

dos mesmos visto que tais subprodutos dependem diretamente da composicao das
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amostras analisadas, das condicbes normais dos experimentos, da presenca de
interferentes e das reacdes dos reagentes.

Dos 26 tipos de analises experimentais realizadas no laboratério, apenas 11
ndo geram subprodutos reacionais. A composicdo dos residuos em tais
experimentos € composta, portanto, pela amostra analisada e seus reagentes, salvo
a excec¢do das anadlises dos parametros SST, SDT e SSV os quais geram, além do
residuo composto pela amostra, também a geracao do residuo sélido (membrana e

residuos retidos) utilizado na pratica (Quadro 3).

Quadro 3 - Experimentos analiticos e suas respectivas caracteristicas metodologicas

e reacionais
Consumo . 1=
. Geracao de
Solucéo de de Descarte/Armazename
_ . Subproduto
Calibracdo | Reagente nto
S
S 2 - Composicao
_ . . 1- Napia
pH Sim Nao Nao
2 - Amostra
_ 1 - Na pia
Turbidez N&ao Nao Nao
2 - Amostra
1 - Armazenamento
Nitrito N&o Sim Sim 5
1 - Na pia
- _ . 2 - Amostra,
Alcalinidade N&o Sim Sim
Subprodutos e
Reagentes
Condutividad -
N&o N&o N&o
e
1 - Na pia
_ ) 2 - Amostra,
Cloreto N&o Sim Sim
Subprodutos e
Reagentes
. ) 1 - Armazenamento
DQO Nao Sim Sim 5
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Nao. 1 - Lixo comum e pia
Geracao de
SST N&o N&o
RS 2 - Amostra
(membrana)
Sim 1 - Na pia
SDT Né&o Né&o )
(particulas) | 2 - Amostra
N&o. 1 - Lixo comum e pia
. . Geracgao de
SSV N&o N&o
RS 2 - Amostra
(membrana)
1 - Na pia
ST N&o N&o N&o
2 - (amostra)
. ) 1 - Armazenamento
NH3 N&o Sim Sim
o 1 - Na pia e lixo comum
Cor original N&o N&o N&o
1 - Na pia
Cor aparente N&o N&o N&o
2 - Amostra
1 - Na pia
. ) 2 - Amostra,
DBOs N&o Sim Sim
subprodutos e
reagentes
1 - Na pia
Na N&o N&o N&o
2 - Amostra
1 - Na pia
K N&o N&o N&o
2 - Amostra
1 - Na pia
Ca N&o N&o N&o
Amostra
. ) 1 - Armazenamento
PT N&o Sim Sim
_ _ 1 - Armazenamento
0&G N&o Sim Sim
Nitrato Nao N&ao Sim 1 - Na pia
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2 - Amostra,
subprodutos e

reagentes

1 - Na pia

_ ) 2 - Amostra,
Dureza N&o Sim Sim
subprodutos e

reagentes

1 - Na pia

2 - Amostra,
MBAs N&ao Sim Sim
subprodutos e

reagentes

1 - Na pia

. ) 2 - Amostra,
Sulfato Nao Sim Sim
subprodutos e

reagentes

1 - Na pia

. ) 2 - Amostra,
NTK Nao Sim Sim
subprodutos e

reagentes

oD Nao Nao Nao -

No que diz respeito a contabilizacdo dos residuos gerados em cada
experimento, observou-se que a andalise que possuiu a maior contribuicdo, em
volume, na geracdo do residuo quimico no periodo amostral deste trabalho, € a
analise quimica de DQO, com o volume de residuo acumulado de aproximadamente
65L, conforme ilustrado no grafico (Gréafico 02). Além dos 65L, as analises de DQO
também geraram outro volume o qual foi identificado e acondicionado de outra
maneira, dentre estes o0s residuos contendo biftalato de potassio e a mistura
sulfocrébmica. Este montante é oriundo do acumulo desses residuos no periodo
amostral do trabalho, nos anos de 2008 a 2010. O ano que aconteceu o0 Ultimo
encaminhamento dos residuos para a destinacao final foi 0 ano de 2007.

O acumulo dos residuos ativos (gerados continuamente em atividades

rotineiras dentro da unidade geradora) e dos residuos passivos € um dos grandes
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problemas do laboratério, visto que o mesmo ndo possui espaco suficiente e

adequado para o acondicionamento dos mesmos.

Volume gerado (L)

Grafico 2 - Volume acumulado de residuos, segundo controle interno do laboratério.

Os residuos expostos na ilustracdo acima sao oriundos dos diversos tipos de
experimentos analiticos realizados no laboratério. O residuo descrito como “Acido
Cloridrico” é gerado em 4 tipos de experimentos diferentes (Cor, Alcalinidade, Nitrato
e Oleos e Graxa)

O residuo descrito como “Amodnia” é o residuo oriundo da analise do
parametro fisico-quimico Nitrogénio Amoniacal. Tal residuo, ao contrario da sua
identificacdo, ndo possui a amdnia como composicdo majoritaria. Tal residuo é
composto pelos reagentes Acido Borico, Acido Sulfirico, Cloreto de Amonia,
Hidroxido de Sédio, Tetraborato de Sodio, Tiossulfato Sodio e Etilenodiamina
tetracética-tetrasddica além das substancias presentes originalmente na amostra
analisada.

O residuo descrito como “Biftalato de Potédssio” é oriundo da analise fisico-
quimica DQO possuindo em sua composicdo somente a substancia de mesmo
nome.

Da mesma maneira, o residuo “Cloroférmio” também possui em sua

composicao o reagente cloroférmio o qual foi utilizado nas analises Nitrito e Nitrato.
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O residuo “DQO” é um dos residuos que merecem grande atencdo por
possuir, em sua composi¢cao, metais pesados os quais devem receber tratamento e
disposicdo final especificos. Estes metais estdo presentes nas substancias
Dicromato de Potassio, Sulfato de Mercurio e Sulfato de Prata. Além dessas
substancias, o Acido Sulfamico, Acido Sulfurico e Biftalato de Potassio também
compdem o residuo “DQO".

O residuo “Efluente Téxtil”, segundo dados coletados em entrevista, € um
residuo atipico sendo este oriundo de um projeto especifico desenvolvido por um
aluno de mestrado no laboraté6rio no periodo de 2008 a 2009. Estdo presentes neste
residuo uma solucdo de corantes com agua e outros produtos oriundos da atividade
téxtil de tingimento de tecido.

O residuo “Mistura Sulfocrébmica” € oriundo da lavagem das vidrarias
utilizadas nos experimentos de DQO. Este residuo é composto pelas solugbes
sulfocrdmicas as quais foram utilizadas repetidas vezes nas lavagens da vidraria de
DQO. Segundo entrevista no laboratorio, estas solucdes s6 sdo descartadas quando
perdem a qualidade quimica apos repetidas utilizacdes ou quando as solugdes estao
fora da validade. A reutilizagdo das solugbes é feita visando a minimizacdo da
geracdo de residuos e minimizagdo de gastos na compra de novos produtos. Em
entrevista, foi verificado que a solucéo sulfocrébmica ndo € mais utilizada devido aos
riscos potenciais associados a tal substancia.

Cabe ressaltar que toda a vidraria utilizada nos ensaios de DQO séao lavadas
na pia e parte da solucdo sulfocrémica é, portanto, liberada na tubulacéo coletora de
esgoto. Tal residuo é altamente toxico em razdo da presenca do Cromo VI,
substancia comprovadamente cancerigena em humanos e acumulativa no meio
ambiente e em organismos.

Os residuos “Fésforo Total” e “Nitrito” sdo residuos oriundos das analises de
mesmo nome e possuem em sua composi¢ao o acido ascorbico, &cido nitrico, acido
sulfurico, fenolftaleina, molibdato de amonio, tartarato de antiménio e potassio para
0 primeiro residuo.

No segundo residuo supracitado, estdo presentes o acido fosférico, acido
sulfarico, hidroxido de sodio, n-naftil etilenodiamina, nitrito de sodio, oxalato de

sédio, permanganato de potassio e sulfanilamida.
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O residuo “n-hexano” é um residuo solvente gerado no experimento “Oleos e
graxas (0O&G)” e, o residuo “6leo” é o residuo gerado na manutencédo das bombas a
vacuo presentes no laboratorio.

Por fim, a solugcdo multi espécie € o residuo também atipico gerado em um
projeto de pesquisa realizado no laborat6rio no periodo amostral do trabalho. De
acordo com dados coletados em entrevista, tal residuo possui metais pesados em
sua composicao.

No que diz respeito as repeticoes dos experimentos, a analise que foi
realizada em maior frequéncia foi a analise experimental do parametro fisico-quimico
pH com 189 repeticbes (Quadro 4). Tal analise determina a atividade de ions
hidrogénio através da medida potenciométrica utilizando-se um eletrodo padréo de
hidrogénio e um eletrodo de referéncia. Tal experimento utiliza como reagentes
somente as soluc¢des tampao de pH 4 e 7 (APHA, 2005).

Em razéo das caracteristicas metodoldgicas deste experimento, 0s reagentes
utiizados nas analises ndo sdo consumidos ndo ocorrendo a geracao de
subprodutos previamente conhecidos na reacdo. O residuo gerado em tal analise é
composto pelas solugcdes tampao utilizadas no experimento e a amostra

propriamente dita.

Quadro 4 - Total de analises realizadas no LES no periodo de 2008 a 2010.

Numero de determinagfes analiticas
Parametros fisico-quimicos
2008 2009 2010 TOTAL
pH 132 36 21 189
Turbidez 120 30 15 165
Nitrito 123 3 3 129
Alcalinidade 114 9 10 133
Condutividade 121 9 13 143
Cloreto 147 24 10 181
DQO 120 36 25 181
SST 113 34 9 134
SDT 96 3 12 111
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SSV 113 9 12 134
ST 102 3 12 117
NHs (Ambnia) 142 11 17 170
Cor original 89 31 15 135
Cor aparente 89 15 104
DBOs 67 33 14 114
Na 21 21
K 21 21
Ca 21 21
PT 24 14 38
0&G 2 1 4 7
Nitrato 5 3 8
Dureza 3 7 10
MBAs 9 9
Sulfatos 7 7
NTK 8 8
oD 3 3
TOTAL (no periodo amostral) 1785 281* 249 * 2315

* Em 2009 e 2010, baixo o numero de andlises experimentais no LES também é

explicado pelo atraso no cronograma das obras de reforma e construcdo do

laboratorio de ecotoxicidade.

Em seguida, as analises que obtiveram o maior numero de repeticdes foram

as analises dos parametros Cloreto e DQO, ambas com 181 repeti¢cdes. Estas sédo

analises as quais demandam muita atencédo quanto aos residuos gerados, uma vez

que alguns destes possuem caracteristicas quimicas toxicas e de periculosidade

associada alta.

Para a realizacdo da analise do cloreto, um dos &nions inorganicos mais

encontrados em agua naturais e aguas residuarias, sdo formadas solu¢bes com

reagentes, dentre eles o nitrato de prata o qual merece atencéo por se tratar de sal
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inorganico que em temperaturas elevadas, pode decompor-se com emissao de
gases toxicos.

O nitrato de prata € uma substancia bioacumulavel quando liberada em
recursos hidricos e que possui um efeito toxico em organismos aquaticos. Aléem da
sua toxicidade, os riscos associados a esta substancia estdo relacionados a suas
caracteristicas quimicas (LABSYNTH, 2011a).

Por ser um forte oxidante, o nitrato de prata pode inflamar materiais
combustiveis e € explosivo quando misturado com materiais organicos ou outros
materiais também oxidantes. (LABSYNTH, 2011a).

Eventos explosivos podem ocorrer quando o nitrato de prata entra em contato
e reage com a amoénia formando compostos sensiveis ao choque mecanico. Além
disso, em caso de sua combustéo, pode formar o 6xido nitrico, um gas de toxicidade
elevada (LABSYNTH, 2011a).

Além do nitrato de prata, estdo presentes nesta andlise os reagentes cloreto
de sddio, cromato de potassio, hidroxido de aluminio, sulfato de potassio e aluminio
ou sulfato amoénio de aluminio, hidroxido de aménio, solugcdo indicadora de
fenolftaleina, hidroxido de sddio, acido sulfarico e perdxido de hidrogénio.

Dentre estes reagentes acima citados, 0os que demandam grande atengéo, em
razado da sua toxicidade sdo o cromato de potassio, hidroxido de sodio e o acido
sulfarico.

O cromato de potassio € uma substancia toxica e, quando engolido, pode ser
fatal. Também possui riscos associados a saude se inalado ou absorvido pela pele.
Estudos indicam que esta substancia pode agir como um carcinogénico no
organismo humano (LABSYNTH, 2009).

No que diz respeito aos riscos associados a acidentes envolvendo exploséo e
combustéo, tal substancia € um forte agente oxidante e pode reagir rapidamente
com agentes redutores e materiais inflaméveis (LABSYNTH, 2009).

O hidroxido de soédio, também conhecido como soda céaustica, € uma
substancia da familia quimica dos corrosivos a qual demanda grande atencédo no
manuseio, uma vez que, em contato com a pele, provoca queimaduras graves.
Quanto aos efeitos ecotoxicoldgicos relacionados ao descarte desta substancia em
corpos hidricos, é sabido o efeito toxico em peixes da espécie Onchorhynchus
mykiss a qual possui a LCsode 45,4 mg/1/96 h (Agua doce) (LABSYNTH, 2011b).
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No caso do acido sulfurico, a identificacdo de perigos associados a substancia
estd relacionada a caracteristica corrosiva da mesma, podendo causar severas
gueimaduras em contato com a pele. No que diz respeito as informacdes de
toxicidade, tal substancia possui toxicidade aguda de LDsq (oral, rato de 2140 mg/kg)
e LCs (inalacdo, rato) 510 mg/m?®, toxicidade crénica com a auséncia de
teratogénico em experiéncias em animais (LABSYNTH, 2010).

Os dados relacionados a ecotoxicidade da substéncia supracitada indicam
gue o comportamento esperado no ambiente € o de ndo acumulagdo em organismos
e efeitos prejudiciais em organismos aquaticos como 0s peixes da espécie L.
macrochirus a qual possui a LCspde 29 mg/1/96 h (LABSYNTH, 2010).

No que diz respeito as analises dos experimentos fisico-quimico DQO, pode-
se dizer que esta andlise € um teste definido, na qual é avaliada a extensédo da
oxidacdo de uma amostra pelo tempo de digestdo quimica.

Entre seus reagentes, 0s reagentes que demandam maior atencdo, em razao
da sua periculosidade e toxicidade, sdo o dicromato de potéassio, sulfato de prata e o
sulfato de mercurio.

Por tal razao, tal residuo ndo pode ser descartado na rede comum de esgoto,
necessitando de tratamento prévio, armazenamento e disposto adequadamente.
Além destes reagentes sdo utilizados em tal andlise o biftalato de potassio, acido
sulfarico e o acido sulfamico.

Segundo LABSYNTH (2011c) em relacdo ao dicromato de potassio, 0s
perigos associados a tal substancia € a formacéo de feridas em caso de inalacao,
danos a pele em caso de contato, e disturbios graves no aparelho gastrointestinal
em caso de ingestdo. Tal substéncia possui um potencial de bioacumular-se em
organismos aquaticos e toxicidade elevada.

Outra substancia utilizada neste experimento que demanda atencédo € o acido
sulfamico. O residuo composto por esta substancia tem efeitos bioldgicos
prejudiciais nos peixes comprovados por exames toxicolégicos na espécie P.
promelas (LCso: 703 mg / | / 96 h) além de toxicidade aguda em ratos (via oral) no
valor de DLsp 3160 mg/kg (LABSYNTH, 2010Db).

Os experimentos que tiveram o menor nimero de atividades para os anos de
2008, 2009 e 2010 foram os MBAs e Na; K, Ca, PT e dureza; O&G, Sulfatos e OD,

respectivamente.
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Segundo inventario dos residuos ativos do laboratério, dos 79 reagentes
utilizados, 29 sdo da natureza quimica sal inorganico. A natureza quimica que
possui a menor quantidade de residuos é a familia dos oxidantes, com apenas um
residuo gerado, o peroxido de hidrogénio (H.05).

Quanto ao inventario dos residuos passivos, a natureza quimica de maior e
menor propor¢do nao pode ser caracterizada em razdo do tipo de identificacdo e
acondicionamento dos residuos. A identificacdo é realizada de maneira confusa
tornando a caracterizacdo dos residuos confusa ou até mesmo inexistente.

Ainda na etapa geracdo de residuos, foi dada ateng&o, nos questionamentos
ao entrevistado, a existéncia de uma politica interna de minimizacdo dos residuos,
principalmente os perigosos.

Segundo dados coletados, os funcionarios do laboratorio procuram reutilizar
ao maximo os reagentes. Inclusive os que se encontram fora da validade s&o
utilizados em experimentos realizados para demonstracdo de experimentos nas
aulas praticas da graduacéo, visto que estas atividades ndo demandam controle de
qualidade destes reagentes.

Contudo, os reagentes sO sdo utilizados quando ndo apresentam,
visualmente, caracteristicas de degradacdo ou outras alteracdes. Vale ressaltar que,
ainda no aspecto minimizacdo de residuos, Em contrapartida, o laboratorio ndo
realiza procedimentos de recuperacédo de reagentes para uma futura reutilizacao.

Dos reagentes armazenados no almoxarifado, 84% dos reagentes estao fora
da validade. Atualmente, o almoxarifado comporta um total de 177 reagentes, sendo
somente 28 destes encontram-se na validade.

Ainda na questdo de minimizacdo e prevencdo da geracdo de residuos,
segundo funcionarios do LES, as compras dos reagentes sdo sempre efetuadas em
pequenos e médios volumes a fim de se evitar a perda do material ao sair da
validade, mesmo que estes possam ser utilizados nas aulas praticas.

Também, com o objetivo de minimizar a geracao dos residuos das analises, o
laboratorio, segundo entrevista com o responsavel, procura utilizar metodologias que
utilizem menos reagentes nos experimentos, como € o caso das analises de OD e
DQO.

A metodologia anteriormente praticada, denominada Método de Winkler,
demandava a utilizacdo de diversos tipos de reagentes dentre eles o acido sulfarico,

iodeto-azida alcalina, tiossulfato de sodio e solugdo amido. Atualmente, a
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metodologia praticada no laboratorio ndo utiliza nenhum tipo de reagente uma vez
gue é utilizado somente o aparelho oximetro o qual realiza as medi¢cdes de oxigénio
dissolvido na amostra.

Ja a metodologia das analises de DQO, a mudanca ocorreu do método de
refluxo aberto para o método de refluxo fechado. A grande diferenca das duas
metodologias esta na redugdo dos volumes de amostras e de reagentes e a forma
de quantificacdo. Entretanto, as duas metodologias ainda utilizam reagentes com
metal pesado, entre eles o ion mercurio para a remoc¢ao do cloreto presente nas

amostras.

3.2.2 - Classificacdo, Identificacdo e Rotulagem dos residuos

De maneira geral, segundo dados coletados nas entrevistas, as informacdes
sobre a geracao dos residuos, tipos de residuos e identificacdo dos residuos séo
incompletas, desconexas ou confusas. O laboratério ndo possui nenhum tipo de
padronizacdo ou normatizacdo na metodologia de classificacdo dos residuos. A
Figura 2 apresenta uma foto dos frascos onde s&@o acondicionados os residuos
guimicos gerados no LES.

Figura 2 - Exemplo de identificagéo e rotulados realizados no LES

A rotulagem dos residuos ativos € feita de maneira confusa. Nao existe
nenhum tipo de padronizacdo dos procedimentos de rotulagens, sendo possivel
encontrar nos frascos, rotulagens que informam somente a atividade geradora e

outros que séo identificados tdo somente com o tipo de residuo que o frasco contém,
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como, por exemplo, o residuo com o roétulo “cloroformio” que possui em sua
composi¢do o reagente de mesmo nome e o residuo “DQO” no qual estdo presentes
diversos tipos de reagentes.

Mais especificamente, com relacdo a rotulagem dos reagentes fora de
validade, estes sao identificados utilizando-se a embalagem a qual o produto foi
comprado. Nesta mesma embalagem, os funcionérios identificam os reagentes como
vencidos ou novos, conforme apresentado na figura 3. Esta identificacdo possibilita o
controle dos reagentes que serao utilizados nas atividades praticas de graduacéo e
0s reagentes que serdo utilizados em experimentos que demandam qualidade dos
reagentes.

Figura 3 - Frascos com reagentes vencidos e na validade armazenados no

almoxarifado no LES

No que diz respeito as informacdes sobre os riscos oferecidos pelos
materiais, nenhum dos residuos (passivos e ativos) sdo rotulados contendo
informacdes baseadas no diamante do perigo NFPA 704 (riscos a saude,
inflamabilidade, riscos especificos e reatividade) nem qualquer outro tipo de
classificacao de produtos quimicos perigosos, como, por exemplo, a classificacao de
residuos perigosos para o transporte.

Ainda nos procedimentos de rotulagem, o preenchimento das etiquetas
(quando existente) ndo contempla informagfes sobre os tipos de residuos presentes
nos frascos. Na existéncia de mais de um tipo de residuo ou reagente na solucao,
nao sao identificados o residuo principal e os secundarios. O preenchimento das



77

etiquetas também possui abreviagcbes e formulas das substancias que estdo

contidas no frasco (Figura 4).

Figura 4 - Exemplo de rotulagem realizada no laboratério com a utilizacdo de

abreviacOes e a inexisténcia dos tipos de reagentes presentes nos frascos

Para frascos de residuos que ndo possuem rotulagem ou ndo se sabe a
composicdo deste residuo, o procedimento utilizado € o de armazenar 0s mesmos

com os outros residuos que serdo encaminhados para a incineracao (Figura 5).

Figura 5 - Exemplo de residuo com a composicédo desconhecida
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3.2.3 - Acondicionamento, Segregacdo e Armazenamento dos residuos quimicos

Segundo dados coletados em entrevistas com os funcionarios do laboratorio,
0 volume de 80% total do frasco nédo € respeitado. Este volume foi utilizado como
referéncia neste estudo em razao da sua utilizagdo em programas de gerenciamento
de residuos quimicos renomados e j& consolidados em universidades como no caso
da USP e Unicamp.

Em funcdo do espaco fisico limitado, nem sempre os residuos (ativos e
passivos) sao segregados conforme suas compatibilidades quimicas. Os
funcionarios procuram segregar os residuos ativos por naturezas quimicas a fim de
se evitar a promocao de reacdes secundarias e formacdo de subprodutos, porém
tais procedimentos ndo garantem a seguranca no laboratorio por se tratar de acdes
incipientes e limitadas.

Os residuos ativos e passivos sdo armazenados em um pequeno espago do
laboratorio. Desta maneira, a segregacao que € primariamente realizada, de fato,
nao consegue alcancar os padrdes de seguranca.

O espaco reservado para 0 armazenamento desses residuos é o
almoxarifado do laboratério o qual é utilizado como um entreposto interno. Sua
estrutura fisica ndo é adequada e o armazenamento observado em visitas é feito no
chdo da sala do almoxarifado, embaixo de prateleiras nas quais outros tipos de

reagentes estdo armazenados (Figura 6).
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Figura 6 - Visdo geral do almoxarifado utilizado para o armazenamento dos

reagentes e residuos.

Cabe ressaltar que neste mesmo almoxarifado, existe um compressor de ar e
fiacOes elétricas expostas, sendo estes, fatores de risco de alta relevancia (Figura 7).
Esta condicdo reflete um cenério de potencial risco de acidentes (eventos
explosivos), uma vez que as fiacOes elétricas e o compressor sdo duas fontes de
ignicdo para a combustédo dos diversos tipos de reagentes e materiais presentes no

local.

Figura 7 - Almoxarifado utilizado para o armazenamento dos reagentes e residuos

com a presencga de um compressor a vacuo.

Esta forma de armazenamento traz graves riscos fisicos, quimicos e de
acidentes no laboratorio. Vale lembrar que o almoxarifado possui circulacao livre
para os usuarios do laboratério, aumentando assim a vulnerabilidade a possiveis
acidentes.

Neste mesmo almoxarifado, os reagentes utilizados nas atividades
experimentais do laboratorio sdo armazenados. Estes reagentes (nha validade e fora
da validade) ndo sdo segregados de acordo com a compatibilidade quimica ou

natureza quimica. A segrega¢cdo nao € realizada. A organizagdo dos mesmos é
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realizada em prateleiras conforme ordem alfabética dos reagentes ndo importando a

natureza dos quimicos (Figura 8).

B2

Cloreto de Potassio
- Cromato

Figura 8 - Armazenamento dos reagentes em prateleiras no almoxarifado do LES.

Os riscos associados as praticas de acondicionamento realizadas no
laboratério estao relacionados a deterioracdo do rétulo e da embalagem por conta
da exposicdo a possiveis choques mecéanicos; ruptura da tampa (lacre)
principalmente por elevadas temperaturas no ambiente; eventuais tombamento de
frascos; ruptura de frascos por ser incompativel quimicamente com o residuo contido
dentro dele.

A Figura 9 retrata o procedimento rudimentar da segregacao e
armazenamento dos residuos passivos encontrados no laboratorio. Tal
procedimento proporciona um ambiente de risco de acidentes quimicos, uma vez
gue nem sempre tal procedimento respeita as incompatibilidades quimicas
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Figura 9 - Exemplo de procedimento de armazenamento e acondicionamento

realizado no LES

Ainda quanto aos procedimentos de acondicionamento, as solu¢des acidas e
bésicas contendo metais pesados sdo separadas individualmente. O Unico residuo
gue possui tal caracteristica é o residuo da analise fisico-quimica DQO. Mesmo que
em pequenas proporcdes, a mistura de residuos quimicos € evitada pelos
funcionarios.

De fato, as a¢Bes observadas quanto ao acondicionamento dos residuos sao
realizadas ainda de maneira precaria, em vidros ambar, garrafas plasticas, potes de
vidro, potes plasticos, sem volumes e tamanhos definidos. Nem sempre estavam em

condicdes ideais de vedacao (Figura 10).

Figura 10 - Registro do acondicionamento incorreto dos residuos gerados no LES
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3.2.4 - Transporte dos residuos guimicos

O transporte dos residuos quimicos, quando retirados do laboratorio, €
realizado por uma empresa terceirizada que vem até o laboratorio. Os residuos séao
transportados e pesados por um carrinho balanca onde sdo colocados todos os
residuos para a pesagem e deslocamento. Nao ocorre nenhum tipo de segregacao

no transporte a fim de respeitar incompatibilidades quimicas.

3.2.5 - Tratamento dos residuos guimicos

Nenhum tipo de tratamento € realizado no laboratorio. Todos os residuos
gerados sdo destinados para incineragcdo ou aterros industriais dependendo da

caracteristica quimica dos mesmos.

3.2.6 - Descartes e Disposicado final dos residuos quimicos

Anteriormente ao acondicionamento e armazenamento, os funcionarios do
laboratério realizam a andlise de pH e avaliam o odor dos residuos (liquidos). Em
caso de pH neutro, estes residuos sdo despejados na pia, visto que em razado da
neutralidade do pH, estes nao prejudicardo as tubulacbes coletoras de esgoto,
segundo entrevistado. Entretanto, por se tratar de um unico tipo de parametro
pesquisado, € possivel que amostras e residuos contaminados possam estar sendo
descartados de maneira incorreta por possuirem o pH proximo do neutro ou neutro.

Segundo dados coletados em entrevista, apos a realizacdo dos experimentos,
67% dos residuos gerados sdo descartados na pia sem qualquer tratamento prévio
(Grafico 3). 19% dos residuos sdo armazenados ap0s a sua geragdo para a sua
destinacdo correta e 7% dos residuos sdo descartados no lixo comum apos as
analises. Os 7% restantes sao as analises as quais ndo geram residuos em razéo

das suas caracteristicas metodologicas (auséncia de reagentes).
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Procedimentos de descarte ou armazenamento

7%

7%

19% m Na pia

B Armazenamento
m N&o gera residuo

O Lixo comum

Grafico 3 - Tipos de procedimentos de descarte ou armazenamento realizados no
LES.

Quanto a disposicao final dos residuos, os mesmos estdo sendo acumulados
no laboratorio em funcdo da caréncia de recursos financeiros para a disposi¢cado dos
mesmos. A Ultima disposicdo final dos residuos produzidos no laboratorio foi
realizada em 2007, sendo, desde 14, os residuos acumulados no proprio
estabelecimento.

3.3 - Proposicéo de melhorias no gerenciamento der  esiduos quimicos do LES

Acompanhando a mesma realidade da UERJ, o Laboratério de Engenharia
Sanitaria da UERJ também carece de estruturas fisicas, técnicas e financeiras para
a implementacao de um gerenciamento de residuos maduro e eficiente.

De maneira geral, foi observado que as mas praticas de manejo de
substancias quimicas do laboratério sdo um dos fatores de risco de grande
relevancia no laboratoério. Este e outros fatores estao intimamente relacionados com
o aumento da probabilidade de ocorréncia de acidentes de diversas naturezas no
laboratorio e até mesmo fora do laboratorio dependendo da magnitude do acidente.

Segundo o mapeamento dos fatores de risco do LES realizado por alunos do
curso de doutorado Multidisciplinar em Meio Ambiente, no presente ano, o0
laboratorio em questédo ainda concentra riscos associados as atividades rotineiras,

cujas quais envolvem o manejo de substancias quimicas e seus respectivos
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residuos como também estédo relacionados as falhas no espaco fisico do laboratorio
(infraestrutura) e falha na capacitagéo técnica.

Dos tipos de riscos reconhecidos neste mapeamento, 0S riscos quimicos,
fisicos, de acidente foram aqueles associados a possiveis acidentes com
possibilidade de causar danos para a saude humana e danos materiais.

Os possiveis acidentes relacionados aos riscos acima expostos Sao 0S riscos
quimicos (associados aos quimicos e suas periculosidades), fisicos (associados aos
fatores de risco calor) e riscos de acidentes (associados a presenca de maquinario
sem protecdo, probabilidade de incéndio e exploséo, arranjo fisico inadequado e,
armazenamento inadequado de quimicos).

Neste mapeamento de risco, o almoxarifado, local onde sdo armazenados 0s
residuos, foi o ambiente onde foi reconhecida a maior concentracdo de fatores de
risco. Neste espacgo, 0 risco quimico esta associado a presenca concentrada dos
diversos quimicos utilizados nas atividades de ensino e pesquisa. A segregacao,
acondicionamento e armazenamento dos quimicos sao realizados de forma primaria.
Desta maneira, tal caracteristica no manejo destes quimicos potencializa os
acidentes de natureza quimica.

A fim de minimizar tais riscos, este trabalho recomenda investimentos em
treinamentos e capacitacdo de funcionarios e estudantes usuarios do laboratério
com o objetivo de incorporar na rotina do laboratorio as melhores praticas de
gerenciamento ja implementadas em laboratorios do Brasil e do mundo.

Também recomenda a disponibilizacdo das Fichas de Informagbes de
Seguranca de Produto Quimico (FISPQ) das substancias presentes no laboratorio
para disponibilizar facilmente informacdes basicas sobre os quimicos presentes no
laboratorio. Tal procedimento possibilita um melhor entendimento sobre os riscos
associados a cada substancia, procedimentos basicos em caso de acidente e
natureza quimica destas.

Recomenda-se também um investimento na melhoria das estruturas fisicas
de armazenamento (no laboratério e entreposto externo) bem como para a
disposicédo dos residuos passivos do laboratério, caso os mesmos ndo possam ser
reutilizados ou recuperados pelo laboratdrio e/ou potenciais parceiros.

A parceria para o tratamento de quimicos € uma importante estratégia para a
reducdo do passivo de residuos existentes no laboratério uma vez que os parceiros

podem trata-los ou até mesmo reutiliza-los em suas atividades de ensino e pesquisa.
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A incorporacdo dos procedimentos de tratamento dos residuos reacionais é
de extrema importancia no processo de gerenciamento ambiental. A partir desta
atividade, € possivel que o laboratorio reaproveite as substancias passiveis de
tratamento em laboratério ou até mesmo reduzam a periculosidade dos mesmos
para a sua posterior destinacdo final. Além disso, a reutilizagdo do produto quimico
pés tratamento minimiza a geracdo de residuos e minimiza a demanda de fracos,
espaco e cuidados para o0 seu manejo.

MACHADO (2010) cita como exemplos de serem conduzidos em laboratério,
0s tratamentos fisico-quimicos e quimicos. Estes tratamentos constituem
basicamente na separagéo do residuo a solu¢do na qual ele esté contido.

Sao exemplos de tratamentos fisico-quimicos os tratamentos de destilacao,
recuperacdo de solventes e coagulacao/floculacdo. S&o de natureza quimica os
tratamentos a neutralizagdo de solugbes acidas e basicas, processos de oxidagao
avancada (POA) e precipitacdo, solucdo esta que remove os metais pesados do
residuo (MACHADO, 2010) (Quadro 5).

Quadro 5 - Tipos de tratamentos internos a serem realizados no laboratério.
(Adaptado: MACHADO, 2010)

Tratamentos Internos Residuos a serem tratados

TRATAMENTO QUIMICO

Neutralizacao Solucdes contendo acidos e bases

Precipitacdo Quimica | Solu¢des contendo metais pesados, preciosos ou hao

Encapsulamento Metais pesados, precipitados ou sélidos, lodo oriundo de
POA e precipitacéo

POA Residuos liquidos toxicos e recalcitrantes

TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO

Destilacdo Solucéo de liquido volatil com a presenca de substancias
ndo volateis ou separacdo de dois ou mais liquidos com

diferentes pontos de ebulicdo em uma mistura

Recuperacéo Solventes

Coagulacéo/Floculagéo | Metais pesados e outras substancias quimicas em

suspensao
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Quando o tratamento nao é realizado internamente no laboratério em razao

da complexidade dos residuos recomenda-se, portanto os seguintes tratamentos

externos e disposicéao final (Quadro 6).

Quadro 6 - Tipos de tratamentos externos a serem realizados no laboratério.
(Adaptado: MACHADO, 2010).

Tratamentos
Externos /

Disposicao Final

Residuos a serem tratados

Liquidos organicos halogenados, solidos organicos

Incineracao halogenados, residuos contaminados com brometo de
etideo, residuos sdlidos toxicos
Embalagens e EPIs contaminados, solidos organicos,
Coprocessamento solventes organicos nao halogenados, produtos e reagentes

vencidos

Aterro Industrial

Classe |

Metais pesados, precipitados ou solidos, lodo oriundo de

POA e precipitacéo

Quanto aos riscos de acidentes relacionados aos fatores fisicos presentes no

laboratorio, neste mesmo almoxarifado, esta localizado um compressor ao lado das

estantes e caixas de armazenamento de reagentes e residuos quimicos. A presenca

do compressor no mesmo ambiente das diversas substancias quimicas, algumas

delas de natureza explosiva, proporciona um ambiente iminente de acidente uma

vez que o equipamento pode ser uma fonte de calor e de ignicao para eventos

explosivos no caso de alguma falha do equipamento.

Ainda, no mesmo laboratério, como um todo, até mesmo no almoxarifado, é

possivel visualizar a fiacdo elétrica exposta, fora de tubulacdes e estruturas de

protecdo, indicio este que demonstra a falta de investimentos na adequacgdo da
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seguranca do laboratério bem como demonstra ser inexistente a implementacéo de
um programa de prevencao de riscos ambientais.

Através da norma regulamentadora (NR-9), o Ministério do Trabalho
estabeleceu a obrigatoriedade da elaboracdo e implementacéo, por parte de todos
0Ss empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) (BRASIL, 1978).

Segundo esta norma, o programa deve ter como objetivo preservar a saude e
a integridade dos trabalhadores, através da antecipacéo, reconhecimento, avaliacédo
e consequente controle da ocorréncia de riscos existentes ou que venham a existir
no ambiente de trabalho, tendo em consideracéo a protecdo do meio ambiente e dos
recursos naturais (BRASIL, 1978).

Além deste ndo atendimento, também foi reconhecido o ndo cumprimento da
RDC-306/2004 da ANVISA gque regulamenta o gerenciamento dos residuos sélidos
de salde. Esta resolugcdo legisla sobre o gerenciamento dos residuos quimicos,
sendo estes classificados, de acordo com a mesma, como classe B.

No mesmo campo das ndo conformidades, o laboratorio infringe os padrdes
de qualidade das aguas e efluentes ao lancar, sem qualquer tratamento prévio,
substancias quimicas nas tubulagdes coletoras de esgoto.

Apés a realizacdo do experimento de DQO, por exemplo, a lavagem das
vidrarias com solucédo sulfocrémica gera aguas residuarias as quais sao jogadas na
pia. Vale lembrar que das substancias presentes na natureza, somente duas classes
de produtos quimicos ndo sdo decompostas ao serem liberadas no ambiente: metais
pesados e seus compostos e produtos orgéanicos sintéticos ndo biodegradaveis
(ALBERGUINI, et al., 2005). Tais substancias sdo bioacumuladas em toda cadeia
trofica.

Para a resolugdo ou minimizagdo deste problema, recomenda-se o
treinamento dos funcionarios, alunos e responsaveis do laboratério a fim de mudar
habitos e atitudes e sensibilizd-los da importancia da readequacdo de tal
procedimento.

Sobre o0s aspectos relacionados aos procedimentos realizados no
gerenciamento de residuos, em sua primeira etapa, a geracdo de residuos, ao longo
do estudo foi reconhecido que o laboratério ndo gera grandes proporcdes de
residuos. Uma das hipoOteses para esta qualidade de geracdo € que, além de

acontecer a reutilizacdo de reagentes, inclusive utilizar os reagentes fora da
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validade, o laboratério também teve um decréscimo de atividades no periodo
amostral deste trabalho em razdo das obras estruturais do laboratério nos anos de
2009 e 2010. As atividades tiveram um decréscimo de 84% e 86%, respectivamente,
com relacdo ao ano de 2008, no qual foram realizadas 1785 analises.

Destas andlises, a que demanda mais atencdo pelas suas caracteristicas
téxicas € o residuo oriundo da analise do parametro DQO em razdo do seu volume
ja armazenado no laboratério e em razéo da presenca de metais pesados e toxicos
em sua composicao.

Para a melhoria da qualidade ambiental do laboratério, portanto, no quesito
“geracdo de residuos perigosos”, este trabalho recomenda que sejam reavaliadas as
praticas de ensino e pesquisa no laboratério com o objetivo de incorporar nas
metodologia das préticas, procedimentos mais limpos que possam reduzir a
utilizacao de produtos perigosos.

Recomenda-se também que o laboratério mantenha a politica de comprar
quantidades pequenas de reagentes para que a validade dos mesmos nao seja
vencida. Por fim, recomenda-se também a incorporacdo da responsabilizacdo do
gerador em controlar as informagdes sobre o residuo gerado e os procedimentos de
manejo dos mesmos até a etapa de armazenamento. Desta maneira, o gerador sera
responsavel pela identificacdo e caracterizacdo do residuo, pré-tratamento (quando
cabivel), acondicionamento, segregacao e armazenamento.

Quanto a etapa de identificacdo, caracterizacdo e rotulagem dos residuos, o
laboratério carece de normatizacdo dos procedimentos. Minimamente, a
identificagdo e caracterizagdo dos residuos devem considerar as normas e
legislacdes vigentes pertinentes a classificacdo de residuos quimicos e perigosos.

O autor Jardim (2010) defende que para o sucesso do gerenciamento, a
etapa de identificacdo, caracterizacao e rotulagem é essencial para a implementacéo
e manutencao de um gerenciamento de residuos eficiente.

Uma das metodologias utilizadas mundialmente para a identificacdo e
caracterizacao dos residuos é a simbologia do diagrama de Hommel ou diamante da
NFPA (Figura 11).

Por representar clara e diretamente os riscos envolvidos na manipulacédo de
quimicos, instituicbes de ensino do pais vem incorporando este simbolo na

rotulagem e caracterizacdo dos quimicos, uma vez que esta simbologia possibilita
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facilmente a indicagdo da toxidade da inflamabilidade e da reatividade das

substancias.

Guia de Informacdes de Risco para Insumos Quimicos

DIAMANTE DA NFPA
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Figura 11 - Diamante da NFPA ou Diagrama de HOMMEL (ANVISA, 2006)

Para esta etapa do gerenciamento, o trabalho recomenda a incorporagéao dos

seguintes procedimentos:

* A etiquetagem dos frascos deve ser realizada antes da insercdo do
residuo quimico para evitar erros;

» AbreviacOes e formulas ndo devem ser permitidas;

e O diagrama de Hommel deve ser completamente preenchido (risco a
saude, inflamabilidade e reatividade) de acordo com as fichas FISPQ de cada
substancia quimica;

* A classificacdo do residuo deve priorizar o produto mais perigoso do

frasco, mesmo que este esteja em menor quantidade;
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* O espaco ao lado diagrama deve estar totalmente preenchido. Deve-se
completar a etiqueta com o nome do produto principal e no espaco reservado para
produtos secundarios devem-se descrever todos 0s outros materiais contidos nos
frascos, mesmo 0s que apresentam concentragbes muito baixas (tragos de

elementos) e inclusive agua (Figura 12)

LRQ USP Campus Ribeiro Preto

N® Controle da embalagem:

UNIDADE /| DEPTO.: FFCLRP § Quimica
LABORATORIO: Eletroquimica
RESPONSAVEL: Prof. Joda da Silia
Componente principal: Hexano
Componente secundario: Acido Acetico 1M
Data do inicio de armazenamento: 0811402
Data do recolhimento final: 0712402
QuantidageTicT ey

| Solvente

: Organice Solide
Nao Incrganice
Halogenado
Considerar o maior n® para

preencher o diagrama de Hommel

Manusear com Cuidada

Solvente

Salida
Organico

Qrgénico yfrae

Halogenado

Acldo Acético Hexano

Inflamabilidade 2
Risco a Salde 3
Reatividade 2

Inflamabilidade 3
Risco a Saide 2
Reatividade 0

Figura 12 - Rotulo de identificacdo de residuo quimico (USP, 2008).

Para a etapa de segregacdo, percebe-se que o laboratério possui limitacdes
quanto ao espaco fisico do local de armazenamento. Além destas limitacdes, o
laboratério também ndo possui normatizacfes a respeito deste procedimento.

A segregacao é feita de maneira aleatéria e, portanto, também carece de
melhorias. Os residuos sao acondicionados em caixas de papeldo e ou em
prateleiras onde também estéo localizados outros tipos de reagentes. Estes ultimos
também ndo possuem segregacdo correta, uma vez que a arrumacao realizada
coloca os reagentes em ordem alfabética ndo importando as incompatibilidades
guimicas dos quimicos. Tal procedimento propicia 0 acontecimento de acidentes
como incéndios, explosdes, fumaca toxica, entre outros.

Para a melhoria deste cenario, os responsaveis e funcionarios do laboratério
devem adotar os procedimentos de segregacdo das substancias de acordo com
propriedades fisico-quimicas ou natureza quimica dos residuos. No quadro 5, sdo
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descritas algumas das familias das substancias quimicas. Tal classificacdo pode ser

utilizada nos procedimentos de segregac¢éo no laboratorio.

Quadro 7 - Classificacdo de substancias quimicas segundo as suas haturezas

guimicas.

Solventes nao halogenados

Halogenados

Fenol

Residuos de pesticidas e herbicidas

Solugbes aguosas sem metais pesados

Solugbes agquosas contaminadas com solventes organic 0s

Solugbes aguosas com metais pesados

Soluc¢des contendo mercurio

Solugdes contendo prata

Sdlidos: com metais pesados (talio e cadmio)

Solidos: com os demais metais pesados

Peréxidos organicos

Outros sais

Aminas
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Acidos e bases

Oxidantes

Redutores

Oleos especiais

Misturas

Outros

Materiais contaminados durante e apo0s a realizacdo  de experimentos

Fonte: Adaptado: UGR/UFSCar, (2011)

Para esta etapa, € essencial a disponibilizacdo das FISPQ das substancias a
fim de reconhecer as incompatibilidades dos varios tipos de produtos quimicos
(Anexo C).

A etapa “acondicionamento” no gerenciamento do laboratorio também
necessita de melhorias. Para alguns residuos, a metodologia de acondicionamento é
feita de forma incorreta podendo ser encontrado frascos ndo apropriados e nao
vedados. Para a melhoria desta etapa do processo de gerenciamento, é
recomendavel, que se utilize frascos e recipientes quimicamente compativeis com 0s
residuos. Evitar misturar residuos quimicos. Armazena-los em recipientes separados
mesmo quando em pequenos volumes.

A quantidade de residuos quimicos liquidos nos fracos ndo deve exceder a
80% de sua capacidade total. Recipientes muito cheios aumentam o risco de
acidentes durante o manuseio.

A etapa de armazenamento dos residuos é também realizada no laboratorio
com limitacdes em razdo da estrutura fisica do local de armazenagem. Recomenda-
se que o laboratério utilize a estrutura de armazenamento externo construida pelo

programa GERE a fim de reduzir os riscos associados a proximidade dos reagentes
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a qual ndo respeita as incompatibilidade dos mesmos. A fim de respeitar a
incompatibilidade, recomenda-se armazenar separadamente 0s seguintes residuos,
quando presentes no laboratorio:

A préatica do correto armazenamento dos residuos quimicos no laboratério
cumpre com um dos principios da Politica Nacional de Residuos solidos: o principio
da prevencao e a precaucao.

Quanto ao transporte e destinagao final, os residuos quimicos deverao ser
transportados respeitado as normas e legislacfes aplicaveis ao tema. O transporte
de produtos perigosos depende de aprovacdo do oOrgdo regulador que atende a
regido onde esta localizado o estabelecimento.

Na solicitacdo, além das informacbes de caracterizacdo qualitativa e
estimativa de geracdo anual de cada residuo, deve ser indicadas a destinacéo
pretendida e a forma de tratamento externo pretendido: para recuperacéo, para
descarte, incineragao ou aterros industriais (ANVISA, 2006).

CAPITULO 4 - CONCLUSOES

A incorporacgdo de politicas institucionais de gestdo ambiental integrada bem
como ferramentas para a sua efetiva implementacdo ainda sdo uma realidade
distante nas universidades e instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil.

Este cenario pouco promissor encontra-se diretamente relacionado com o nao
reconhecimento pelas instituicdes, de que a gestdao dos aspectos ambientais que
envolvem as mesmas, incluindo a geréncia dos impactos ambientais oriundos de
suas atividades é de sua responsabilidade.

Soma-se ainda a este cenario o fato de que o amadurecimento da
consciéncia ambiental das instituicbes perde forca na batalha constante dessas
instituicbes em conseguir conduzirem as suas atividades sem condicdes minimas de
recursos financeiros, infraestrutura e capacitacao técnica para tratar do tema.

Como consequéncia, conforme foi observado ao longo do estudo, passivos
ambientais de grande relevancia estdao reconhecidamente sendo gerados. N&o
obstante a esta realidade, o laboratério estudado tem como um dos principais
problemas o acumulo de residuos quimicos em seu espaco fisico em razdo da falta

de estrutura financeira para a sua destinacdo e tratamento adequado. Fato este



94

proporciona um grave cenario de risco de potenciais acidentes dentro destas
instituicbes bem como riscos de contaminagédo ambiental.

Em menor escala, mas também com sua devida importancia, o estudo de
caso possibilitou a confirmacéo deste cenario de riscos potenciais de acidentes, de
explosdo e riscos ambientais oriundos da ndo geréncia dos fatores de risco que
envolve as atividades rotineiras da institui¢ao.

O laboratério carece de investimentos em treinamento, adequacao de
infraestrutura, entretanto, a partir deste estudo, observa-se que o investimento deve
ser realizado de forma institucional com esforcos conjuntos e alinhados com todos
0s atores da instituigao.

Neste sentido, o estudo reconhece como prioritaria a mudanca de paradigma
das universidades, para que a situacdo atualmente observada durante a elaboracéo
deste estudo seja revertida em uma nova maneira da universidade existir e gerar
ciéncia.

Para tal, as universidades devem incorporar em acbes praticas a
responsabilidade ambiental, mudanca de mentalidade na formacdo de novos
cidadaos e profissionais praticando e dando bons exemplos para a sociedade de
praticas mais limpas e de praticas que respeitem a legislacéo vigente.

E necessario, portanto o encorajamento das universidades a fim de se
praticar a coeréncia de postura onde uma instituicdo de ensino e pesquisa que gera
conhecimentos e tecnologia ndo pode praticar esta negligéncia.

Quanto ao estudo de caso, conclui-se, que o0 gerenciamento de residuos
qguimicos do laboratério de Engenharia Sanitaria necessita de melhorias nos
procedimentos metodologicos de manejo destes residuos bem como necessita de
investimentos financeiros para a melhoria na infraestrutura interna do laboratério a
fim de facilitar tal gerenciamento. Frisa-se que investimentos e esforcos também
devem ser direcionados na capacitacdo dos responsaveis pela implementagcédo de
praticas limpas e corretas de gerenciamento.

Recomenda-se, da mesma maneira, que haja um melhor dialogo entre o
laboratoério estudado e as estruturas e modelos pré existentes de gerenciamento de
residuos na UERJ, como é o caso de alguns laboratérios localizados no instituto de
quimica. Tal dialogo proporcionara a facilitacdo da incorporacdo de melhorias no
gerenciamento uma vez que exemplos praticos realizados na mesma instituicdo

poderdo ser copiados ou adaptados para a realidade do laboratério. E, assim, o
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laboratério promover4d a geragcdo de novos conhecimentos nesta linha e
proporcionara solugdes conjuntas para o gerenciamento de residuos quimicos em

todas as suas fases.

CAPITULO 5 - RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Tendo em vista o alcance do tema estudado, este trabalho permite que
estudos futuros assumam novos enfoques, relativos a proposi¢éo de solugbes para o
gerenciamento de residuos quimicos em instituicbes de ensino e pesquisa.

O modelo de abordagem também pode ser aplicado a outras instituicbes, uma
vez que a proposicdo de solucdes viaveis as caracteristicas de uma dadas
instituicbes acontecera apos o diagndéstico, andlise e avaliacdo do cenario atual do
estudo de caso.

Ainda, o reconhecimento de novas literaturas e informacbes relativas ao
gerenciamento de residuos quimicos de instituicbes de ensino e pesquisa também
pode aperfeicoar as solugcdes a serem aplicadas. Destas literaturas, sao de grande
importancia aquelas previamente consolidadas em outros paises e instituicbes com
experiéncia no tema. Uma vez reconhecidas, este estudo pode ser enriquecido,

aprimorado e continuado.
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APENDICE A — Classes e subclasses dos produtos perigosos, segundo
classificacao da resolucdo ANTT 420/2004

Subclasse 1.1 - Substancias e artigos

com risco de explosdo em massa

Subclasse 1.2 - Substancias e artigos

com risco de projecdo, mas sem risco

de explosdo em massa

Substancias e artigos com risco de projecdo, mas sem risco de explosdo em massa.

Subclasse 1.3 - Substancias e artigos

com risco de fogo e com pequeno

risco de explosdo, de projegcédo, ou
ambos, mas sem risco de exploséo

em massa

Substéancias e artigos com risco de fogo e com pequeno risco de explosédo ou de

projecdo, ou ambos, mas sem risco de explosdo em massa.

Subclasse 1.4 - Substancias e artigos

gue nao apresentam risco significativo

Subclasse 1.5 - Substadncias muito

insensiveis, com um risco de explosao

em massa

Substéncias muito insensiveis, com risco de explosdo em massa.

Subclasse 1.6 - Artigos extremamente

insensiveis, sem risco de explosdo em

massa

Esta subclasse abrange os artigos que contém somente substancias detonantes
extremamente insensiveis e que apresentam risco desprezivel de iniciagdo ou

propagacéo acidental.
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Subclasse 2.1 - Gases inflamaveis

S&o gases inflamaveis quando em mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar
ou apresentam uma faixa de inflamabilidade com ar de, no minimo, doze pontos
percentuais, independentemente do limite inferior de inflamabilidade. (ex: GLP,

Acetileno, H2, dentre outros)

Subclasse 2.2 - Gases nao-

inflamaveis, nao-toxicos

S0 gases que transportados a uma pressao nao-inferior a 280kPa, a 20°C, ou como
liquidos refrigerados e que:

a) sao asfixiantes: gases que diluem ou substituem o oxigénio normalmente
existente na atmosfera; ou

b) sdo oxidantes: gases que, em geral, por fornecerem oxigénio, podem causar ou
contribuir para a combustao de outro material mais do que o ar contribui; ou

€) ndo se enquadram em outra subclasse.

Subclasse 2.3 - Gases toxicos

Gases gque sdo sabidamente tdo tOxicos ou corrosivos para pessoas, que impdem
risco a saude; ou suple-se serem tOXiCOS OuU COITOSIVOS para pessoas, por
apresentarem um valor da CL50 para toxicidade aguda por inalagdo igual ou inferior
a 5.000ml/m3 quando ensaiados.

Classe 3 - Liquidos Inflamaveis

Sao gases inflamaveis quando em mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar
ou apresentam uma faixa de inflamabilidade com ar de, no minimo, doze pontos

percentuais, independentemente do limite inferior de inflamabilidade.

Subclasse 4.1- Sélidos Inflamaveis
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Solidos que nas condi¢des encontradas no transporte sdo facilmente combustiveis,
ou que, por atrito, podem causar fogo ou contribuir para ele. Esta subclasse inclui,
ainda, explosivos insensibilizados que podem explodir se ndo forem suficientemente
diluidos e substancias auto-reagentes ou correlatas, que podem sofrer reacao

fortemente exotérmica.

Subclasse 4.2 - Substancias Sujeitas

a Combustao Espontanea

Substancias sujeitas a aquecimento espontaneo nas condicdes normais de
transporte, ou que se aquecem em contato com o ar, sendo, entdo, capazes de se

inflamarem; séo as substancias pirofdricas e as passiveis de auto-aquecimento.

Subclasse 4.3 - Substancias que, em

Contato com a Agua, Emitem Gases

Inflamaveis

Substéancias que, por reacdo com a agua, podem tornar-se espontaneamente

inflamaveis ou liberar gases inflamaveis em quantidades perigosas.

Subclasse 5.1 - Substancias

Oxidantes

Substancia que geram oxigénio a temperatura ambiente, ou quando levemente

aguecidos.

Subclasse 5.2 - Perdxidos Organicos

S&do agentes de alto poder oxidante, sendo que destes, a maioria € irritante para 0s
olhos, pele, mucosas e garganta. Estas substancias sdo termicamente instaveis e
podem sofrer decomposicdo exotérmica e auto-aceleravel, criando risco de

exploséo, alem de serem sensiveis ao choque e atrito.

Subclasse 6.1 - Substancias Toxicas
(Venenosas)
Grupo | - substancias e preparacoes

que apresentam um risco muito

elevado de envenenamento;
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Grupo Il - substancias e preparacoes
que apresentam sério risco de
envenenamento;

Grupo Il - substancias e preparacoes
gue apresentam um risco de

envenenamento relativamente baixo.

Substancias capazes de provocar a morte, lesdes graves, ou danos a saude

humana, se ingeridas, inaladas ou se entrarem em contato com a pele.

Subclasse 6.2 - Substancias

Infectantes

Substancias com microorganismos viaveis, incluindo uma bactéria, virus, rickettsia,
parasita, fungo, ou um recombinante, hibrido ou mutante, que provocam, ou ha

suspeita de que possam provocar doengas em seres humanos ou animais.

&

“\\_ RADIOATIVO

Classe 7 - Materiais Radioativos

Material radioativo € qualquer material cuja atividade especifica seja superior a

70kBg/kg (aproximadamente 2nCi/g).

Classe 8 - Corrosivos

Os produtos desta classe podem ser distribuidos em trés grupos de embalagem:
Grupo | - Substancias muito perigosas: provocam visivel necrose da pele apés um
periodo de contato de até trés minutos;

Grupo Il - Substancias que apresentam risco meédio: provocam visivel necrose da
pele ap6s periodo de contato superior a trés minutos mas nao maior do que 60
minutos;

Grupo Il - Substancias de menor risco, incluindo:

a) as que provocam visivel necrose da pele num periodo de contato superior a 60
minutos mas ndo maior que quatro horas;

b) aquelas que, mesmo nao provocando visivel necrose em pele humana,

apresentam uma taxa de corrosdo sobre superficie de aco ou de aluminio superior a
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6,25mm por ano, a uma temperatura de ensaio de 55°C.

_
Classe 9 - Substancias Perigosas ’

Diversas

Esta classe é composta pelas substancias que durante o transporte apresentam um

risco ndo abrangido por qualquer das outras classes.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

QUIMICOS

GERACAO DE RESIDUOS

SIM | NAO
Existe um inventario com estimativa da geracao de residuos
(quantidade / més ou ano).
IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS
Existe algum tipo de controle ou um sistema de uniformizacdo de | SIM | NAO

identificacdo  dos  recipientes ou frascos  utilizados no

acondicionamento dos residuos?

Existe algum tipo de classificacdo dos residuos por natureza quimica?

Existe algum tipo de simbologia na identificacdo dos produtos quimicos
no que diz respeito as suas caracteristicas quimicas e periculosidade?

Qual?

As etiquetas de identificacdo foram colocadas no frasco antes de ser

inserido o residuo quimico para evitar erros?

Existe abreviagdo e formulas na rotulagem dos frascos?

Nas etiquetas foram preenchidos os nomes do produto principal (o
mais toxico) e todos os outros materiais contidos no frasco mesmo os
gue apresentarem concentracdes muito baixas (tracos de elementos),

inclusive a agua?

Quando utilizado o protocolo Diamante do Perigo (NFPA 704), foi
devidamente preenchido constando os numeros referentes aos quatro
itens ‘“risco a saude”, “inflamabilidade”, “riscos especificos” e

“reatividade™?
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

QuimMICcOoS

Quando utilizado o protocolo Diamante do Perigo (NFPA 704), a
classificacdo do DP prioriza o produto mais perigoso do frasco,
independente da concentracdo do residuo?

Quais sdo os procedimentos utilizados na existéncia de rotulagem duvidosa ou de

frascos com a inexisténcia de rotulagem?

SEGREGACAO

SIM

NAO

Ha segregacéao dos residuos?

Os residuos sdo agrupados nas seguintes categorias gerais:
Inflaméveis; Toxicos; Explosivos; Agentes Oxidantes; Corrosivos;
Gases Comprimidos; Produtos sensiveis a agua; Produtos

incompativeis?

Os materiais sdo armazenados separadamente conforme suas
compatibilidades quimicas, a fim de evitar a promocdo de reacdes

secundarias e a formacéo de sub produtos?

ACONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO DOS RESIDUOS

SIM

E respeitado o limite de 80% do volume total do seu contetido no

preenchimento do frasco?

E respeitada a compatibilidade dos residuos com recipientes

compativeis?

E evitada a mistura de residuos quimicos mesmo quando em

pequenos volumes?
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
QuiMICOS

Solucbes acidas e basicas contendo metais pesados séao
armazenadas individualmente e separadas de quaisquer outros

residuos?

Materiais contendo mercurio (sélido ou liquido) sdo separados de
gualquer outro material, assim como solventes contendo pesticidas,

anilina, piridina e residuos de banhos eletroliticos?

Local do estant armario sob o
_ Sala/depdsito outro
armazenamento e pia

Coletor de plastico, coletor metélico, coletor em madeira, ndo possui

outro

TRANSPORTE

SIM | NAO

Existe um protocolo de procedimentos e normas?

Como é realizado o transporte dos residuos quimicos quando retirados do laboratério?

DISPOSICAO DOS RESIDUOS QUIMICOS

SIM | NAO

Os recipientes contendo os residuos quimicos sédo segregados de

acordo com as suas caracteristicas indicadas no DP?

A segregacao também respeita a ficha de compatibilidade quimica dos

residuos?

Existe algum entreposto de armazenamento no laboratorio? E fora do

laboratorio?
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
QuimMICcOoS

TRATAMENTO DOS RESIDUOS QUIMICOS

SIM | NAO

E realizado um tratamento prévio de algum residuo no laborat6rio?

Existe algum tipo de tratamento realizado no laboratorio? Quais?

Quiais sado os tipos de tratamentos utilizados fora do laboratério? Quem os faz?

Quando tratado ou recuperado, existe alguma certificacdo quimica para produtos

guimicos recuperado?

CONTROLE NO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS QUIMICOS

SIM | NAO

Existe alguma forma de controle quanto a identificacdo dos residuos, a

saber: o residuo principal, residuos secundarios e volume do material?

Existem normas internas no laboratério para a minimizacao de geragao
de residuos a fim de diminuir também a possibilidade de acidente

guando estes forem transportados?

Existe algum tipo de monitoramento nas instala¢des do laboratorio no
que diz respeito a possiveis geracdes de gases oriundos dos

residuos?

DESTINACAO FINAL

Como é realizada a destinacao final dos residuos quimicos?

Quiais tipos de residuos sdo jogados na pia?
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APENDICE C - Inventario dos residuos ativos por categoria (Adaptado: MACHADO,
2010)

Classificacao Residuos do LES

1 | Metais

2 | Embalagens vazias contendo residuos em | Vidrarias
suas paredes internas.(materiais
contaminados durante e ap0s a realizacao
de experimentos - vidrarias quebradas,

papéis de filtro e outros)

3 | Lixo comum Membranas e residuos organicos

4 | Produtos explosivos e/ou piroféricos

5 | Acidos Acido. Cloridrico 50%,
Acido Ascorbico;
Acido Borico;

Acido Fosférico;
Acido Glutamico;
Acido Nitrico;

Acido Salicilico;

Acido Sulfamico;
Acido Sulfurico;

Solugao Sulfocromica

6 | Bases 2-cloro-6-(triclorometil) piridina;
Hexametilenotetramina;
Formazina;

Hidroxido de Aluminio;
Hidroxido de Amoénio;
Hidroxido de Saédio;

N-naftil Etilenodiamina;
Vermelho de Metila;

Sulfanilamida
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7 | Substancias e misturas sélidas contendo | Sulfato de Mercurio;
Hg, Cd, Ti, F e Se Fluoreto de Potassio
8 | Substancias e misturas solidas contendo Br | lodeto de Potassio;
el lodeto de Sédio;
lodato de Potassio;
9 | Substéncias e misturas solidas contendo Au, | Cloro-platinado de Potassio;
Ag, Pt, Pd e outros metais preciosos ou | Nitrato de Prata;
raros Sulfato de Prata
10 | Sdlidos organicos Fenolftaleina
Amido
11 | Solventes organicos halogenados Cloroformio;
Verde de Bromocresol
12 | Solventes organicos ndo-halogenados Alcool Etilico 95%;
N-hexano;
13 | Sal inorganico Carbonato de Sadio;

Cloreto Cobaltoso;
Cloreto de Calcio;
Cloreto de Potassio;
Cloreto de Sadio;
Cloreto Feérrico;
Cloreto de Amonia;
Cromato de Potassio;

Dicromato de Potassio;

di-hidrogenofosfato de potéassio;
Fosfato de Potassio;

Fosfato de  Sddio  hepta-
hidratado;

Molibdato de Amoénio;
Nitrato de Potassio;

Nitrito de Sédio;
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Permanganato de Potassio;
Sulfato de Aménio e Aluminio;
Sulfato ferroso de amonia;
Sulfato Manganoso;

Sulfato de Amoénio;

Sulfato de Aluminio octadeca-
hidratado;

Sulfato de Aluminio e Potéassio;
Sulfato de Cobre;

Sulfato de Magnésio;

Sulfato do Potassio;

Sulfito de Saodio;

Tetraborato de Sadio;

Tiossulfato de Sédio

14 | Sal organico Azida de Sddio;
NauEDTA;
Biftalato de Potassio;
Oxalato de Saédio;
Tartarato de  Antimbnio e
Potassio; Sulfato de Hidrazina
15 | Fenol
16 | Oxidantes Peréxido de Hidrogénio
17 | Redutores
18 | Misturas: As combinacdes que nao foram

classificadas nos itens acima descritos
deverao ser segregadas e identificadas para

tratamento e/ou disposicao final;
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APENDICE D — Reagentes presentes no laboratério suas respectivas toxicidades e classes de perigo

Reagentes

Identificacédo de

perigo

Perigo para

transportar

Toxicidade/ Ecotoxicidade

Acido Ascorbico

N&o perigoso

N&o perigoso

Toxicidade aguda

LDso (oral, rato): 11900 mg/kg

- Sensibilizag&o: pele (coelho): sem irritacao
olhos (coelho): ligeiras irritacdes

- Outras informacdes toxicolégicas:

Depois do contato com os olhos: ligeira irritagéo

Toxicidade nos peixes: Onchorhynchus mykiss LCsp: 1020
mg / 1/ 96h acido

Acido Bérico

N&o perigoso

N&o perigoso

Toxicidade aguda

DLso (oral, rato): 2660 mg/kg

DLso (cutanea, rato): 2000 mg/kg

- Sensibilizag&o: pele (coelho): ligeiras irritacdes
olhos (coelho): ligeiras irritacdes

- Toxicidade crobnica:

Teste de sensibilizagéo (cobaia): ndo sensibilizante.

- Outras informac®es toxicologicas:
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Depois do contato com a pele: irritagao ligeira

Depois do contato com os olhos: irritacéo ligeira

ApoOs a ingestdo: nauseas, vomitos, diarréia.

Grandes gquantidades: agitacdo, espasmos, cansaco,
ataxia, descida de temperatura.

Toxicidade nos peixes: Gambusia affinis LCsp: 5600 mg / |
/ 96h

Acido Cloridrico

Provoca
gueimaduras.
Irritante para as vias

respiratorias

- Toxicidade aguda

LCso (inalacao, rato): 3124 ppm (V) / 1 h.

- Sensibilizacdo: Causa queimaduras nas mucosas e trato
respiratério e digestivo, dentes, olhos e pele.

- Outras informac®es toxicologicas:

ApoOs a inalacdo dos fumos: irritacdo ou queimadura das

mucosas.

Depois do contato com a pele: queimaduras ou forte

irritacéo local.
Depois do contato com os olhos: pode provocar cegueira.

ApOs a ingestdo: queimadura da boca, esodfago e trato

gastrointestinal.

Ecotoxicidade: Efeitos biologicos: Efeito toxico nos peixes
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e plancton

Acido Etilenodiamina

Tetracético

N&o perigoso.
Irritante para os olhos

N&o perigoso

Nocivo para 0s organismos aquaticos, podendo causar
efeitos nefastos a longo prazo no ambiente aquatico.

Alcool Etilico 95%

Facilmente inflamavel

3.1

- Toxicidade aguda

LDso (oral, rato): 6200 mg/kg

LCs (inalacdo, rato): > 8000 mg/l / 4 h.

LDso: (cutanea, coelho): 20000 mg/kg

- Sensibilizacéo: pele (coelho): sem irritacao

olhos (coelho): irritacéo

- Outras Informacdes Toxicoldgicas:

Apés a inalacao: irritacdo das mucosas.

Depois de contato com a pele: pode produzir irritacao.
Depois do contato com os olhos: irritagdo da conjuntiva

Apés a ingestdo: euforia, nausea, vomito, narcose
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- Ecotoxicidade: Efeito bioldgico: efeito prejudicial nos

organismos aquaticos.

Toxicidades nos peixes: L.idus LCsp: 8140 mg / 1/ 48 h.

Acido Fosforico

Queimaduras

- Toxicidade aguda

LCso (inalacéo, rato): > 0,85 mg/ 1/ 1h

LDsg (oral, rato): 1530 mg/kg

LDso (cutanea, coelho): 2740 mg/kg

- Sensibilizagdo: pele (coelho): queimaduras

olhos (coelho): queimaduras

- Outras Informagdes Toxicoldgicas:

ApOs a inalagdo: irritacdo nas vias respiratorias

Depois do contato com a pele: queimaduras

Depois do contato com os olhos: conjuntivite,
gueimaduras. Perigo de cegueira.

ApOs a ingestdo: queimaduras, dor forte (risco de
perfuracdo). Efeitos sistematicos: choque, convulsbes

Acido Glutamico

Produto ndo perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:
LDso (oral, rato): 30000 mg/kg

- Sensibilizagdo: olhos (coelho): sem irritagéo
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pele (coelho): ligeiras irritacbes
- Qutras informac®es toxicologicas:
Depois do contato com a pele: ligeira irritacao

- Ecotoxicidade: ndo estédo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos.

Acido Nitrico

Queimaduras

- Toxicidade Aguda:
LDL, (oral, humano): 430 mg / kg
- Outras Informag@es Toxicoldgicas:

ApOs a inalacdo: queimaduras das mucosas, tosse,

dispneia. Pode provocar edemas nas vias respiratorias.
Depois do contato com a pele: queimaduras

Depois do contato com os olhos: pode provocar sérias
gueimaduras.

ApoOs a ingestao: lesdo dos tecidos (boca, eséfago, etc...),
dor forte, perfuracéo e até morte.

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos: Toxico para

organismos aquaticos.

Acido Salicilico

Nocivo por ingestéo.
Irritante para as vias

respiratorias e pele.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda
DLs, (oral, rato): 891 mg/kg

- Sensibilizacdo: pele (coelho): ligeira irritacéo
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olhos (coelho): fortemente irritante

- Qutras informac®es toxicologicas:

Apés a inalacao: irritacdo das vias respiratorias.

Depois do contato com a pele: pode causar graves lesdes
Depois do contato com os olhos: irritacao

Apés a ingestao: irritagdo das mucosas

Comportamento: N&o se prevé um potencial de bio-

acumulacao.

Acido Sulfamico

Irritante para os olhos

e pele.

- Toxicidade aguda

DLsgo (oral, rato): 3160 mg/kg

- Sensibilizacéo: pele (coelho): irritacéo

olhos (coelho): irritacdo acentuada

- Outras informacgdes toxicolégicas:

ApoOs a inalacédo: irritacdo das vias respiratorias, tosse,
dispnéia

Depois do contato com a pele: irritacéo

Depois do contato com os olhos: irritagdo acentuada

ApOs a ingestdo: irritacdo das mucosas, boca, faringe,
esOfago e trato gastrointestinal

Toxicidade nos peixes: P. promelas LCsp: 703 mg/1/96 h
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Acido Sulfarico

Corrosivo. Causa
severas

gueimaduras.

- Toxicidade aguda

LDsp (oral, rato): 2140 mg/kg

LCs (inalacao, rato) 510 mg/m3

- Sensibilizagdo: pele (coelho): queimaduras
olhos (coelho): queimaduras

- Toxicidade crbnica: Nao teratogénico em experiéncias

em animais.

- Outras informacdes toxicolégicas:

Apos a inalacao dos vapores: lesGes nas mucosas
Depois do contato com a pele: queimaduras graves
Depois do contato com os olhos: lesdes na cornea.

ApoOs a ingestdo: lesdo da boca e mucosas, queimadura
do trato gastrointestinal.

Toxicidade nos peixes: L. macrochirus LCsp: 29 mg /1 / 96
h

Amido

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: Nao estdo disponiveis dados

guantitativos a toxicidade do produto.
- Outras Informag@es Toxicologicas:
Depois do contato com a pele: ligeiras irritacdes

Degradacao bioldgica: Facilmente biodegradavel
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Azida de Sédio

Muito  toxico  por
ingestdao. Em contato
com acidos liberta

gases muito toxicos.

- Toxicidade aguda

DLs (oral,rato): 27 mg/kg

DLso (cutanea, coelho): 20 mg/kg

- Toxicidade crénica:Nao teratogénico em animais.

- Outras Informacdes Toxicoldgicas:

Apés a inalacdo: o p6 causa irritacdo das vias aéreas
superiores.

Depois do contato com a pele: pode causar irritacao
Depois do contato com os olhos: irritacao

Apés a ingestao: irritacdo da boca, faringe, eséfago e todo
o trato gastrointestinal. Perturbacdo do SNC.

Toxicidade nos peixes: L.macrochirus LCso: 0,7 mg / |/
96h

Biftalato de Potassio

N&o Perigoso

N&o Perigoso

- Toxicidade aguda

LDsg (oral, rato): 3200 mg/kg

- Outras Informacdes Toxicoldgicas:

Depois do contato com a pele: irritagao ligeira
Depois do contato com os olhos: irritacéo ligeira

- Ecotoxicidade: Nao existem dados quantitativos sobre os

efeitos ecoldgicos
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Carbonato de Sadio

Irritante para os

olhos. Nao perigoso

N&o Perigoso

- Toxicidade aguda

LDso (oral,rato): 4090 mg/kg

LCso (inalagéo, rato): 2,3 mg/ 1/ 2h.

- Sensibilizacéo: pele (coelho): leve irritacéo
olhos (coelho): irritacéo

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade nos peixes: L.macrochirus LCsy: 300mg/l em
96 h.

Cloreto Cobaltoso

Pode causar feridas
por inalagéo. Nocivo

também por ingestao

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LDso (oral,rato): 766 mg/kg

LDso (cutanea, rato): > 2000 mg/kg

- Outras informac®es toxicologicas:

Apos a inalacao: perigo de sensibilizacdo das vias aéreas
Depois do contato com a pele: perigo de sensibilizagcdo da
pele

ApOs a ingestao tremor , diarréia

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: Muito toxico para

organismos aquaticos

Cloreto de Amonia

Nocivo por ingestao.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda
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Irritante para os olhos

DL50 (oral, rato): 1440 mg/kg

- Sensibilizacéo: pele (coelho): sem irritacao
olhos (coelho):irritacdo acentuada

- Toxicidade crbnica: Nao sensibilizante

- Outra informacdes toxicoldgicas:

Apés a inalacdo: irritacdo das mucosas, tosse e
dificuldade em respirar.

Depois do contato com a pele: sintomas de ligeira irritagdo
Depois do contato com os olhos: irritagao
ApoOs a ingestdo: (em grandes gquantidades): cefaléias,

nauseas, desmaio.

Cloreto de Calcio

Irritante para os

olhos.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral,rato): 1000 mg/kg

LD50 (cutanea, rato): 2630 mg/kg

- Sensibilizacéo: pele (coelho): sem irritacédo
olhos (coelho): irritacéo

- Outras informacdes toxicolégicas:

Apos a inalacao: irritacdo das vias respiratorias
Depois do contato com a pele: sem irritacéo

Depois do contato com os olhos: irritacao
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Apoés a ingestdo (grandes quantidades): dores
gastrointestinais

Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade nos peixes: L. macrochirus LC50: 10650 mg / |
/ 96 h (subs. anidra)

Cloreto de Potassio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda

DL50 (oral,rato): 2600 mg/kg

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): ligeiras irritacbes

- Toxicidade cronica: pode causar hipercalemia (elevacéo
dos niveis de potassio no sangue.

- Outras informacdes toxicoldgicas:

Depois do contato com os olhos: ligeira irritacéo

ApOs a ingestdo de grandes quantidades: nauseas,
vomitos, faléncia cardiovascular
- Ecotoxicidade: Nao estéo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos.

Cloreto de Sédio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda
LD50 (oral,rato): 2610 mg/kg
LD50 (cutanea, coelho): > 10000 mg/kg

- Sensibilizacéo pele (coelho) : leve irritacéo
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olhos (coelho) : leve irritagéao

- Toxicidade crbnica: Nao cancerigeno, ndo teratogénico

em experimentos animais.
- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidades nos peixes: P.promelas LC50: 7650 mg/l/96 h

Cloroférmio

Nocivo por ingestao /

Irritante para a pele

- Toxicidade aguda

LD50 (oral, rato) = 908 mg/kg

LC50 (inalacao, rato) = 47,78 mg/l / 4h.

LCLo (inalacdo, humano) = 25000 ppm (V) / 5 min..

- Sensibilizac&o: olhos (coelho): ligeiras irritacbes

pele (coelho): ligeiras irritacbes

- Toxicidade crbnica: Seu potencial cancerigeno requer
maior clarificacéo.

- Outras informacdes toxicolégicas:

Apés a inalacao: tosse, dispnéia, absorcao

Depois do contato com a pele: irritacdo. Efeito
desengordurante com formacéao de pele aspera.

Depois do contato com os olhos: ligeira irritagéo

ApOs a ingestdo: nauseas, vomitos, absorcdo. Se engolir

acidentalmente, pode criar problemas de aspiracao.
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- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: prejudicial aos
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: L. macrochirus LC50: 18 mg / |/ 96
h

- Degradacao bioldgica: Nao degradavel em agua.

Cloroplatinado

Potassio

de

Substancia irritante a
pele, as vias
respiratérias e a pele.
Risco de
sensibilizacao
guando em contato
com a pele. Usar
instrumentos de

protecdo adequados.

Os danos ao meio ambiente sdo compativeis com o0s
efeitos ao homem, comprometendo principalmente os

animais (Em grandes quantidades).

Cromato de Potassio

Pode causar feridas
por contato com a
pele e por inalagéo
do po. Irritante para
0S olhos, vias

respiratérias e pele.

- Toxicidade aguda: Nao estdo disponiveis dados

guantitativos quanto a toxicidade

- Toxicidade crbnica: Acdo mutagénica comprovada. Nao

se pode descartar a possibilidade de efeitos cancerigenos.
- Outras informacdes toxicolégicas:

Depois do contato com a pele: pode causar queimaduras,
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feridas e até ulceracao

Depois do contato com os olhos: pode causar

gueimaduras e ulceragoes.

ApOs a ingestdo: distarbios graves no aparelho

gastrointestinal, incluindo ulceracgdes.

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: muito toxico para

organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: P.promela LC50: 45,6 mg/1/96 h

Dicromato de Potassio

Pode causar feridas
por inalagdo. Nocivo
em contato com a
pele. Toéxico por

ingestao.

- Toxicidade aguda

DL50 (oral,rato): 25 mg/kg

DL50 (cutanea, rato): 1170 mg/kg

LC50 (inalacao, rato): 0,094 mg/1/4h

- Sensibilizacéo: olhos (coelho): queimaduras
pele (coelho): irritagao

- Outras informac®es toxicologicas:

ApGs a inalagdo: queimaduras nas mucosas.

Depois do contato com a pele: como oxidante forte, pode

provocar queimaduras e Ulceras.
Depois do contato com os olhos: queimadura.

Apbés a ingestdo: queimaduras. Distarbios graves no
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aparelho gastrointestinal, vomitos, convulsdes, desmaio.

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: muito toxico para
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: P.promela LC50 : 26,13 mg /| / 96
h

Fenolftaleina

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: Ndo existem dados quantitativos a
toxicidade

- Qutras informac®es toxicologicas:

Apods a ingestao (grandes quantidades): nauseas, vomitos,
sintomas gastrointestinais, febre, pertubacées do SNC.

- Comportamento:: ndo é bio-acumulavel

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade em bactérias: CE: 100 mg /|

Fluoreto de Potassio

Toxico por inalacao,
ingestao e contato

com a pele

- Toxicidade aguda:
LD50 (oral, rato): 245 mg/kg
- Outras Informagdes Toxicoldgicas:

Depois do contato com os olhos: Perfil de opacificacdo da

cornea.
ApOs a ingestao: lesdo dos tecidos.

Absorcdo: convulsées, desmaio, disritmia cardiaca,
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parada respiratéria, choque.

Fosfato de Potassico

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: Nao estdo disponiveis dados
guantitativos a toxicidade

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade nos peixes: L.idus LCy: ~900 mg / 1/ 48h

Fosfato de Saodio
Heptaidratado

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda

DL50 (oral, rato): 12930 mg/kg

- Qutras informac®es toxicologicas:

Depois do contato com a pele: ligeira irritacao
Depois do contato com os olhos: ligeira irritacao.
- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade nos peixes: Cambusia affinis LC50: 467 mg / 1/
48h (subst. anidra)

Glicose

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 25800 mg/kg

- Outras Informag@es Toxicoldgicas:
Produto natural.

- Ecotoxicidade: N&o existem dados quantitativos sobre os

efeitos ecoldgicos
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Hexametilenotetramina

Facilmente
inflamavel. Pode
causar sensibilizacéao
por inalacdo e em

contato com a pele.

- Toxicidade aguda: ndo estdo disponiveis dados

guantitativos quanto a toxicidade.

LD50 (oral, rato): 9200 mg/kg

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): sem irritacéo
pele (coelho): sem irritacédo

- Outras informacdes toxicolégicas:

ApOs a inalagdo: irritacdo das mucosas, tosse e

dificuldade em respirar
Depois do contato com a pele: perigo de sensibilizacéo

Apos a ingestdo (grandes quantidades): dores

gastrointestinais, nauseas, vomito

Hidréxido de Aluminio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: ndo estdo disponiveis dados

guantitativos quanto a toxicidade.

LD50 (oral, rato): > 5000 mg/kg

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): sem irritacéo

pele (coelho): sem irritacéo

- Ecotoxicidade: ndo estédo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos
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Hidréxido de Amonio

Provoca
queimaduras. Muito

téxico para 0S

- Toxicidade aguda

DL50 (oral, rato): 350 mg/kg

LCLO (inalacdo, humano): 5000 ppm (V)

LC50 (inalacao, rato): 1,4 mg/l/4h

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): graves irritacdes
pele (coelho): graves irritagbes

- Qutras informac®es toxicologicas:

ApoOs a inalacao: tosse, bronquite, edema pulmonar

Depois do contato com a pele: efeitos irritantes e causticos

Hidroxido de Sédio

organismos

aquéticos. (dermatite, necrose)
Depois do contato com os olhos: queimadura. Perigo de
cegueira.
ApOs a ingestdo: irritacdo das mucosas, dores de
estbmago, nauseas, vomito sanguinolento, dispnéia.
Perigo de
perfuracdo do esoéfago e do estdmago.
- Sensibilizacdo: pele (coelho): queimaduras

Provoca olhos (coelho): queimaduras

gueimaduras graves.

- Toxicidade cronica: Nao teratogénico em experiéncias

animais




134

- Outras informacdes toxicolégicas:

Apos a inalacdo: queimadura das mucosas

Depois do contato com a pele: queimaduras

Depois do contato com os olhos: queimaduras graves.
Perigo de cegueira.

ApOs a ingestdo: queimaduras graves no trato
gastrointestinal, com perigo de perfuragdes.
Ecotoxicidade: Efeito biologico: Efeito prejudicial nos
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: Onchorhynchus mykiss LC50: 45,4
mg /1/96 h (dgua doce)

lodato de Potassio

Favorece a
inflamacé&o de
matérias

combustiveis.

- Toxicidade aguda: Nao estdo disponiveis dados

guantitativos a toxicidade

- Informac6es Toxicoldgicas:

Apés a ingestdo: irritacdo das mucosas, da boca, da
faringe, do es6fago e aparelho gastrointestinal

- Ecotoxicidade: Nao estéao disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos.

lodeto de Potassio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda

DL50 (oral,rato): 2779 mg/kg
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- Sensibilizac&o: olhos (coelho): ligeiras irritacbes

- Qutras informac®es toxicologicas:

Depois do contato com os olhos: ligeira irritagao

ApOs a ingestao: absorcao por via gastrointestinal. Depois
da absorcdo: queda da pressao arterial, paralisia,
ansiedade e

vOmitos.
- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade nos peixes: Onchorhynchus mykiss LC50:
8960 mg /1/96h

lodeto de Sodio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 4340 mg/kg

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): ligeiras irritacbes
pele (coelho): ligeiras irritacbes

- Qutras informac®es toxicologicas:

Depois do contato com a pele: ligeira irritacao
Depois de contato com os olhos: ligeira irritacéo

Apoés ingestdo (grandes quantidades): queda da pressao

arterial, vbmitos, febre

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:
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Toxicidade nos peixes: L.idus LCO: > 10000 mg/l

Molibdato de Amonio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: Nao estdo disponiveis dados

guantitativos relativamente a toxicidade.

- Sensibilizagdo: olhos (coelho): sem irritagéo

pele (coelho): ligeiras irritacbes

- Outras informacdes toxicolégicas:

Sintomas de intoxicagdo aguda por molibdénio(VI),
diarréia, anemia e fadiga. Efeito toxico no figado e nos rins
apos

alta dosagem.

- Ecotoxicidade: Nao estéo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos

Nitrato de Prata

Provoca
gueimaduras. Muito
téxico para os
organismos

aguaticos.

- Toxicidade aguda:
LD50 (oral, ratos): 1173 mg/kg
- Sensibilizacéo: olhos (coelho): queimaduras

- Toxicidade cronica: Ainda ndo encontraram estudos

sobre possiveis efeitos teratogénicos.
- Outras informacdes toxicolégicas:

ApOs a inalagdo: irritacdo das mucosas, tosse e

dificuldade em respirar
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Depois do contato com a pele: queimaduras

Depois do contato com os olhos: queimaduras das
mucosas. Perigo de descoloracéo da cérnea.

ApOs a ingestdo: (grandes quantidades): voOmitos,
espasmos gastricos, diarréia, morte.

- Comportamento: altamente bio acumulavel.

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: muito toxico para
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: L. idus LC50: 0,029 mg / | /
96haquaticos.

Toxicidade nos peixes: peixe LC50: 0,29 mg/ |/ 96h

Nitrito de Sodio

Efeitos ambientais
Muito téxico para os
organismos
aguaticos.
Perigos Fisicos e
Quimicos
Favorece a
inflamacé&o de

matérias

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 85 mg/kg

LDLO (oral, humano): 4 -6 g

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): ligeiras irritacbes
pele (coelho): sem irritacéo

- Qutras informac®es toxicologicas:

Apbs a inalacao: ligeira irritagcdo das mucosas.
Depois de contato com os olhos: ligeira irritagéo

Apébs absorcdo: nduseas, narcose, cianose
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combustiveis.
Perigos especificos

N&o disponivel.

Com compostos facilmente nitrosaveis (p.ex, aminas
secundérias) podem-se formar em condi¢des

especiais (pH baixo) nitrosaminas. As nitrosaminas
apresentam efeitos cancerogéneos em experiéncias com

animais.

Oxalato de Saodio

Nocivo em contato
com a pele e por

ingestao.

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 7500 mg/kg

- Outras Informacdes Toxicoldgicas:

Apés a inalacao: irritacdo das mucosas.

Depois do contato com a pele: risco de absorcao cutanea
Depois do contato com os olhos: ligeiras irritagdes.

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade em Daphnia: Daphnia magna: CE50: 137 mg / |
/48 h

Permanganato

Potassio

de

Nocivo por ingestao.
Favorece a
combustéo de
compostos

organicos.

- Toxicidade aguda
DL50 ( oral, rato): 1090 mg/kg.

- Toxicidade crbnica: pode ser potencialmente

cancerigeno
- Outras informac®es toxicologicas:

ApOs a inalacdo: edemas nas vias respiratorias
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Apoés o contato com a pele: qgueimaduras

Depois do contato com os olhos: queimaduras

AplOs a ingestdo: causa nauseas e vOmitos, perigo de
perfuracdo do esbéfago e estbmago.

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: Muito toxico para
organismos aquaticos.

Toxidade nos peixes: Ictalurus punctatus LC50: 0,75 mg/ |
/96 h

Peréxido de Hidrogénio

Corrosivo. Provoca

gueimaduras.

- Toxicidade aguda

LD50 (cutanea, rato) = 4060 mg/kg

LC50 (inalacao, rato) = 2000 mg/m3 / 4h.

- Qutras informac®es toxicologicas:

ApOs a inalacdo: pode causar irritacdo das mucosas.

Depois do contato com a pele: despigmentacao
passageira. Pode causar queimadura.

Depois do contato com os olhos: queimadura

ApOs a ingestdo: lesdes na boca, faringe, eséfago e trato
gastrointestinal.
- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: Em concentracdes

elevadas tem efeito toxico para peixes e plancton.
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Toxicidade nos peixes: P.promelas LC50: 16,4 mg /1 / 96
h

Sulfanilamida

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda

DL50 (oral,rato): 3900 mg/kg

- Sensibilizacdo (em humanos): negativo

- Comportamento: ndo se prevé qualquer bio-acumulagao

- Ecotoxicidade: ndo estédo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos.

Sulfato Amonio

Aluminio

de

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: ndo estdo disponiveis dados
guantitativos a toxicidade
- Ecotoxicidade: ndo estédo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos

Sulfato Manganoso

Nocivo por ingestao

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 2000 mg/kg (subst. Hidratada) Apds a

inalacdo: lesdo dos tecidos, pneumonia

Apés a ingestdo: irritacdo das mucosas, boca, faringe
esbfago e aparelho gastrointestinal. Nauseas, vomitos

- Outras indicacgdes:

Os compostos de manganés tem em geral pouca

absorcao por via gastrointestinal.
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- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos: Toxico para
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: LC50: 30,6 mg / | / 96 h (subst.
anidra)

Sulfato de Amobnio

N&o perigoso.

Nao perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 2840 mg/kg

- Sensibilizacdo: olhos (coelho): sem irritacbes
- Qutras informac®es toxicologicas:

Ingestdo (em grandes quantidades): nauseas, vomitos,
diarréia, queda da pressdo, colapso, perturbacbes do
SNC.

Comportamento ecoldgico: Possivel efeito fertilizante.
- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxicidade nos peixes: Br.rerio LC50: 420 mg / 1/ 96h

Sulfato de Aluminio e

Potassio

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: ndo estdo disponiveis dados

guantitativos a toxicidade"

- Qutras informac®es toxicologicas:

Depois do contato com a pele: ligeira irritacao
Depois do contato com os olhos: ligeira irritagéo

- Ecotoxicidade: ndo estéo disponiveis dados quantitativos
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sobre os efeitos ecoldgicos

Sulfato de Cobre

Nocivo por ingestao.
Irritante para os olhos
e pele. Muito téxico
para 0s organismos

aguaticos.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

DL50 (oral,rato): 300 mg/kg

DLO (oral, humano): 50 mg/kg

- Outras informac®es toxicologicas:

ApOs a inalacdo: Irritacdo das mucosas, tosse e

dificuldade em respirar.

Depois do contato com a pele: Irritagéo

Depois do contato com os olhos: Irritacdo. Perigo de
opacificacdo da cornea. Quando sdo produzidos pos:
conjuntivite.

ApoOs a ingestdo: dores de estdmago, vomitos, diarréia,
gueda da pressao arterial, taquicardia, colapso, acidose.

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: Muito toxico para
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: peixe LC50: 0,1 —2,5mg/1/96h

Sulfato de Mercurio

Muito téxico por
inalagéo, em contato
com a pele e por

ingestao.

- Toxicidade aguda:
LD50 (oral, rato): 57 mg/kg
LD50 (cutanea, rato): 625 mg/kg

- Outras informacdes toxicolégicas:
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Apbs a inalacdo: Periodo de laténcia até o inicio da acao.
Possiveis consequéncias: edema pulmonar

Depois do contato com a pele: risco de reabsorcao
cutanea.

ApOs a ingestdo: danifica as mucosas dos trato
gastrointestinais e respiratorio.

- Ecotoxicidade: Efeitos biolégicos: muito toxico para
organismos aquaticos.

Toxicidade nos peixes: P. promelas LC50: 0,19 mg / |/ 96
h

Sulfato do Potassio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): 66000 mg/kg

- Sensibilizacéo: pele (coelho): sem irritacao

olhos (coelho): ligeiras irritacdes

- Outras informacdes toxicolégicas:

ApOs a ingestdo (grandes quantidades): irritacdo do
sistema gastrointestinal

- Comportamento: ndo é bio acumulavel

- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:.

Toxicidade nos peixes L.macrochirus LC50: 3550 mg / |/
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96h

Sulfato de Prata

Risco de lesdes

oculares.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral, rato): ~ 5000 mg/kg

- Sensibilizac&o: pele (coelho): sem irritacéo
olhos (coelho): queimaduras

- Qutras informac®es toxicologicas:

Apés a inalacdo: irritacdo das mucosas, tosse e
dificuldade em respirar

Depois do contato com a pele: irritacéo

Depois de contato com os olhos: irritacdo. Perigo de
descoloracao da cérnea. Risco de graves lesdes oculares.
- Ecotoxicidade: Nao estéo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos.

Sulfito de Sédio

N&o perigoso

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

LD50 (oral,rato): 2610 mg/kg

- Sensibilizacédo : pele (coelho) : nao irritante
olhos (coelho) : leve irritagéao

- Toxicidade cronica: Nao teratogénico em experiéncias

animais.
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Sulfocrémica (solucéo)

Provoca
gueimaduras graves.
Pode causar cancer.
Nocivo por inalagéo e

por contato com a
pele. Muito toxico por

ingestao.

Risco para a saude : Causa queimaduras, mucosas do
trato respiratério e digestivo, dentes, olhos e pele. Em
contato com a pele, causa violenta desidratacdo e gera
calor em quantidades suficiente para causar queimaduras
térmicas adicionais de 1° a 3° graus. A gravidade das
lesbes depende da concentracdo e do tempo de
exposicao - Pele: O contato da solucéo sulfocrémica com
a pele produz queimaduras com formagédo de bordas
esbranquicadas, que escurecem em seguida, feridas

dolorosas e cicatriz residual hipertroéfica.

Ingestdo: A ingestdo pode ser fatal , devido a perfuragao
de visceras. O estbmago pode contrair-se, produzindo
intensa dor epigastrica e faringea, vomitos, edema de

glote e asfixia.

Croénicos: Exposicdes frequentes por longo periodo podem
causar bronquite cronica e enfisema pulmonar, conjutivites

e erosodes dentarias.

Ecotoxicidade: Toxico para o meio aquatico

Tartarato de Antimonio e
Potassio

Nocivo por inalagéo e
ingestao

- Toxicidade aguda:

DL50 (oral, rato): 115 mg/kg
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LDLO (oral, humano): 2 mg/kg

- Qutras informac®es toxicologicas:

Apés a inalagdo: absorcgdo. Irritagdo das mucosas, tosse,
dispneia

Depois do contato com apele: irritagao

Depois do contato com os olhos: irritacao

Apos a ingestdo: dores de boca, esbdfago, via
gastrointestinal

- Ecotoxicidade: Efeito bioldgicos: Tdxico para organismos
aguaticos

Toxicidade nos peixes: P. Promelas LC50: 12 mg / 1/ 96h
(subst. Anidra)

Verde de Bromocresol

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda: Nao estdo disponiveis dados
quantitativos a toxicidade do produto
- Ecotoxicidade: Nao existem dados quantitativos sobre os

efeitos ecoldgicos.

Vermelho de Metila

N&o perigoso.

- Toxicidade aguda: Nao
estédo disponiveis dados
guantitativos quanto a

toxicidade

- Ecotoxicidade: Nao estédo disponiveis dados quantitativos

sobre os efeitos ecoldgicos.
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Tiossulfato Soédio

N&o perigoso.

N&o perigoso

- Toxicidade aguda:

DL50 (oral, rato): > 8000 mg/kg

- Outras informac®es toxicologicas:

Apos a ingestao (grandes quantidades): nauseas, vomitos.
- Ecotoxicidade: Efeitos bioldgicos:

Toxidade nos peixes: P.promelas LC50: > 10000 mg/I
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APENDICE E - Reagentes utilizados nas atividades analiticas do laboratério

Reagentes

Formula quimica

Parametro fisico-

quimico

2-cloro-6-(triclorometil) piridina

DBOs

Acido Ascorbico

CeHsOs

Fosforo Total

Acido Bérico

HsBO3

Nitrato (NOs-)()

Nitrogénio amoniacal

Acido Cloridrico

HCI

Cor
Alcalinidade
Nitrato (NO3-)q) (2)

Oleo e Graxa

Alcool Etilico 95%

Alcalinidade

Acido Fosférico

H3PO4

Nitrito
oD

Acido Glutamico

CsHoNO4

DBOs

Acido Nitrico

HNO3

Fo6sforo Total

Acido Salicilico

C7HesO3

oD

Acido Sulfamico

HoNSO3zH

Nitrato (NOs-)(1)
DQO

Acido Sulfarico

H2SO4

L L O L L O (O Y Y 2 N 2N S 2 B VA V2 I U IV

=

Alcalinidade

Cloreto

Nitrogénio Amoniacal
Nitrito

Nitrogénio  Organico

(Norg)

=

=

=

Fo6sforo Total
oD
DBOsg
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Parametro fisico-

Reagentes Formula quimica o
quimico
= DQO
Amido (CsH1005)n = OD
Azida de Sadio NaN3 = OD
Biftalato de Potassio Cgs HsKOy4 = DQO
Carbonato de Sodio Na,CO3 = Alcalinidade
Cloreto Cobaltoso CoCl,6H,0 = Cor
= Nitrogénio Amoniacal
Cloreto de Amonia NH,CI
— DBOs
Cloreto de Calcio CaCl, = DBOs
Cloreto de Potassio KCI = Condutividade
Cloreto de Saédio NacCl = Cloreto
Cloreto Feérrico FeCls = DBO
= Nitrito
Cloriformio CHCl;
= Nitrato (NOs-)q) 2)
Cloro-platinado de Potéassio K,PtCle = Cor
Cromato de Potéassio K2CrOg4 = Cloreto
Dicromato de Potéassio K2Cr,07 = DQO
Dihidrogenofosfato de
Potassico (PO = DBO
Etilenodiamina Tetracético Na,EDTA = Nitrogénio amoniacal
= Alcalinidade
Fenolftaleina C20H1404 = Cloreto
= Fasforo Total
Fluoreto de Potassio KF = OD
Formazina = Turbidez
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Parametro fisico-

Reagentes Formula quimica o
quimico
Fosfato de Potassio K HPO, = DBOs
Fosfato de Saédio = DBOs
Heptaidratado NaHPOus 7H-0
Glicose CeH1206 = DBOs
Hexametilenotetramina (CH2)eNe = Turbidez
= Cloreto,
Hidréxido de Aluminio Al(OH)3
= Nitrato (NOs-) (9
Hidréxido de Amonio NH,OH = Cloreto
= Cor
= Alcalinidade
= Cloreto
= Nitrogénio Amoniacal
Hidroxido de Sédio NaOH —Nitrato (NO3-) 1) 2
= 0D
= DBO
= Nitrogénio  Organico
(Norg)
lodato de Potassio KH(1O3)2 = OD
lodeto de Potassio Kl = OD
lodeto de Sadio Nal = OD
= Nitrogénio  Organico

Molibdato de Amonio

(N H4)6MO7024,4 Hzo

(Norg)

= Fo6sforo Total

N-naftil Etilenodiamina

C10H7HNCH2CH2NH3.2
HCI

= Nitrito

N-hexano

CH3(CH2)4CHa.

= Oleos e Graxas
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Parametro fisico-

Reagentes Férmula quimica o
quimico
Nitrato de Potassio KNO3 = Nitrato (NOs-) (1) (2)
Nitrato de Prata AgNO3 = Cloreto
Nitrito de Sédio NaNO; = Nitrito
Oxalato de Sodio Na,C,04 = Nitrito
Permanganato de Potassio KMnO4 = Nitrito
Peréxido de Hidrogénio H.0, = Cloreto
Tartarato de Antiménio e
. = Fasforo Total
Potassio
Solucdo de  Verde de o
C21H14Br,05S = Alcalinidade
Bromocresol
Vermelho de Metila Ci5H15N302 = Alcalinidade
Sulfanilamida CeHsN202S = Nitrito
Sulfato Aménio de Aluminio AINH4(SO4)2¢12H,O0 | = Cloreto
Sulfato Ferroso de Amoénia Fe(NH4)2(S0Og4)226H,0O | = Nitrito
Sulfato Manganoso = OD
Sulfato de Amonio (NH4)2S0q4 = Nitrato
Sulfato de Aluminio _
Al>(S04)3.18H,0 = Nitrato

Octadecahidratado

= Nitrato (NOs-) (1)
Sulfato de Aluminio e Potassio AIK(SO,4).12 H,0O

= Cloreto

= Nitrogénio  Organico
Sulfato de Cobre CuSOq

(Norg)
Sulfato de Hidrazina (NH2)2H2SO4 = Turbidez
Sulfato de Magnésio MgSO4 = DBO
Sulfato de Mercurio HgSO, = DQO
Sulfato do Potassio K>SOy = Nitrogénio  Organico
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Parametro fisico-

Reagentes Formula quimica o
quimico
(Norg)
= Nitrato (NOs-) (1)
Sulfato de Prata Ag2S0,
= DQO
Sulfito de Sodio Na,SO3; — DBOs
Sulfocromica (solucéo) = DQO
Tetraborato de Saodio Na,B4O7 = Nitrogénio amoniacal
= Alcalinidade
= Nitrogenio amoniacal
Tiossulfato Sodio Na,S,03 — OD
= Nitrogénio  Organico

(Norg)

Total de reagentes:

reagentes

79

Total de analises:

experimentos

16
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ANEXO A - Registros Fotogréficos da Infraestrutura Fisica e de Logistica do
COGERE

(@)

mm R

ADoio: FAPER)

rograma Prioridade Rio

(e) ()
(@) (b) Secretaria de Coordenacéo (c) (d) Abrigo Externo de Residuos Quimicos (e)

Veiculo adquirido para o Gerenciamento de Residuos (f) Abrigo Temporario de Residuos
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Bioldgicos no PHLC (ja substituido).
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ANEXO B — Mapa de risco do Laboratério de Engenharia Sanitaria da UERJ
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ANEXO C - Tabela de incompatibilidade de substancias quimicas

Substancias

Incompativeis com:

Acetileno

Cloro, bromo, flaor, cobre, prata, mercurio.

Acetonitrila

Acido sulfarico, oxidantes fortes (percloratos/nitratos) e redutores (Na e Mg metélicos)

Acido Acético

Oxido de cromo VI, &cido nitrico, acido perclérico, perclérico, peréxidos, permanganato,

anilina, liquidos e gases combustiveis, etileno glicol, compostos hidroxilicos,

Acido cianidrico (HCN)

acido nitrico, alcalis

Acido crémico e cromo

Acido acético, naftaleno, glicerina, alcools e liquidos inflamaveis em geral, canfora,

terebintina.

Acido fosférico

Bases forte, cloratos, nitratos e carbeto de calcio

Acido nitrico

Acido acético, anilina, Liquidos e gases Combustiveis

Acido oxalico

Prata, sais de mercurio

Acido perclérico

Anidrido acético, alcoois, papel, madeira, clorato de potassio, perclorato de potassio

Acido sulfarico

Cloratos, percloratos, permanganatos de potassio (e de litio e sodio),bases, picratos

nitratos, pé metélico, e solvente

Amoniaco

Mercurio, cloro, hipoclorito de calcio, iodo, bromo

Amonio nitrato

Acidos, metais em p0, substancias organicas ou combustiveis finamente divididos

Anilina

Acido nitrico, peréxido de hidrogénio
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Substancias

Incompativeis com:

Bromo

Hidréxido de amoénio, benzeno, benzina de petrdleo, propano, butadienos, acetileno,

hidrogénio, pos metélicos

Carvao ativo

Hipoclorito de calcio, oxidantes

Cianetos Todos os acidos
Cloratos Sais de amoénio, acidos, metais em po, enxofre
| Hidréxido de amoénio, benzeno, benzina de petrdleo, propano, butadienos, acetileno,
Cloro hidrogénio, pos —metélicos
Cobre Acetileno, peroxido de hidrogénio

Cromo IV 6xido

Acido acético, naftaleno, glicerina, Liquidos Combustiveis

Dicromato de potassio

Aluminio, materias organicos inflamaveis, acetona, hidrazina, enxofre e hidroxilamina

Eter etilico Acidos (nitrico, perclérico), peréxido de sédio, cloro, bromo
. . Acido perclérico, acido crémico, permanganato de potassio, nitratos, bases fortes,
Etileno glicol o o
peréxido de sodio
Fosforo Enxofre, compostos oxidantes (nitratos, permanganatos, cloratos e percloratos)
Formaldeido Perdxido e oxidantes fortes, bases fortes e acidos

Hidrocarbonetos (hexano, tolueno,
GLP)

Fluor, cloro, bromo, peroxido de sodio, acido crémico, percloratos e outros oxidantes

fortes
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Substancias

Incompativeis com:

Hidrogénio peroxido

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

Hidréxido de aménio

Acidos, oxidantes fortes, perdxido, cloro, bromo

Hidréxido de potassio

Acidos, solventes clorados, anidrido e acetaldeido

Hidroxido de sodio

Acidos, solventes clorados, oxidantes fortes

lodeto de potassio

Clorato de potéassio, bromo, oxidantes fortes, sais de diazénio

lodo

Acetileno, hidréxido e hidrogénio

Liquidos inflamaveis (alcoois,

cetonas, etc)

Nitrato de amonio, peréxido de hidrogénio, acido nitrico, peroxido de sddio, halogéneos,

fldor, bromo, 6xido de cromo (VI)

Mercdrio

Acetileno, amoniaco, acido fulminico

Metais alcalinos (Na, K, Li)

Agua, tetracloreto de carbono, halogénios

Nitrato de amonio

Acidos, po6s metélicos e pos organicos, cloretos, enxofre, hipoclorito e perclorato de

sédio, dicromato de potassio

Oxido de cromo (V1)

Acido acético, glicerina, Liquidos inflaméaveis, Naftaleno

Peroxido de hidrogénio

Alcoois, anilina, cloreto estanoso, cobre, cromo, ferro, sais metalicos, nitrometano,

Liquidos inflaméaveis

Per6xido de sodio

Acido ou anidrido acético, etanol, metanol, etileno glicol, acetato organicos, benzaldeido

e furfural
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Substancias

Incompativeis com:

Permanganato de Potassio

Glicerina, etileno glicol, acido sulfurico, solventes Orgéanicos, benzaldeido

Tetracloreto de carbono

Metais (Al, Be, Mg, Na, K, Zn), hipoclorito de calcio, alcool alilico, dimetilformamida, agua

(forma gases toxicos)

Fonte: UNIFAL-MG (2011)



