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RESUMO

MONTEIRO, Virginia Figueira Marques. Estudo do gerenciamento dos residuos gerados na
Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro frente as normas estabelecidas
pela legislacdo vigente. Rio de Janeiro, 2015. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncias) — Escola de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2015.

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) ndo podem ignorar que no desenvolvimento
de suas atividades geram residuos perigosos que precisam ser manipulados respeitando o
ambiente. Nas IES o volume de residuos gerados é pequeno, porém tem uma diversidade
importante, o que dificulta o tratamento dos mesmos. Como as IES exercem um papel
fundamental na formac&o de seus profissionais, a pratica de uma educacdo ambiental garantira
a difuséo destes conhecimentos na vida pessoal e profissional do aluno. O objetivo principal
deste trabalho foi estudar a gestdo de residuos perigosos em IES, tendo por base os
procedimentos existentes na literatura. Os procedimentos foram analisados adequando-os a
realidade da Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (EQ/UFRJ) a fim
de propor um sistema de gestdo eficiente em promover a reducdo e/ou eliminacdo dos
residuos. Para cumprir com 0s objetivos supracitados em um primeiro momento, realizou-se
uma revisao bibliografica que delimitou o objeto de pesquisa e determinou a técnica de coleta
de dados a partir da observacdo assistematica e da entrevista semi-estruturada, além de
conduzir a formulacdo das questbes para a entrevista. Posteriormente, visitou-se 0s
laboratdrios de ensino e pesquisa da EQ/UFRJ para a realizacdo da entrevista. Foram
contabilizados trinta e cinco laboratdrios. Destes, vinte e sete participaram da pesquisa, sendo
que dois se declararam ndo geradores de residuos. Os resultados revelam que os laboratérios
da EQ/UFRJ geram residuos que podem oferecer riscos ao meio ambiente e/ou a saude
humana. Outro resultado é que o manejo dos residuos ndo esta de acordo com a legislacao e
normas vigentes, sendo necessaria a implantacdo de um Programa de Gerenciamento de
Residuos (PGR). Baseado neste diagndstico foi proposto um PGR que prioriza a prevencao,
minimizacdo e reaproveitamento (reutilizacdo, recuperacdo, reciclagem) dos residuos. Apos
estas analises, concluiu-se que a implantacdo do PGR, baseado na legislacdo vigente, em IES
é de vital importancia para que a manipulacdo ambientalmente adequada dos residuos seja

atingida.

Palavras-chave: residuos perigosos, gerenciamento de residuos, residuos em IES



ABSTRACT

MONTEIRO, Virginia Figueira Marques. Waste management study generated in the
Chemical School of the Federal University of Rio de Janeiro ahead of the standards set by
law. Rio de Janeiro, 2015. Disertation (Master in Science) — Escola de Quimica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 2015.

The Higher Education Institutions (HEI) can’t be ignored that the development of their
activities generates hazardous waste that must be handled respecting the environment. HEI in
the volume of waste generated is small but has a great diversity, which complicates their
treatment. How HEI play a key role in the formation of its professionals, the practice of
environmental education will ensure the dissemination of knowledge in personal and
professional life of the student. The main objective of this study was the management of
hazardous waste in HEI, based on existing literature procedures. The procedures were
reviewed adapting them to the reality of Chemistry School of the Federal University of Rio de
Janeiro (CS/UFRJ) in order to propose an efficient management system to promote the
reduction and/or elimination of waste. To comply with the above goals in the first instance,
there was a literature review that defined the object of research, determined the data collection
technique, systematic observation and semi-structured interview, and led the formulation of
questions for the interview. Thereafter, visited to the teaching and research laboratories in the
CS/UFRJ for the interview. It was recorded thirty-five laboratories. Of these, twenty-seven
participated in the survey, and two reported being no waste generators. The results show that
the laboratories of the CS/UFRJ generate waste that may pose risks to the environment or
human health. Another result is that the handling of waste is not in accordance with the
applicable laws and standards, requiring the implementation of a Waste Management Program
(WMP). Based on this diagnosis was offered a WMP that emphasizes prevention,
minimization and reuse (reuse, recover, recycle) of waste. After these analyzes, it was
concluded that the implementation of the WMP, based on current legislation, in HEI is of

vital importance for the environmentally sound handling of waste is reached.

Keywords: hazardous waste, waste management, waste Higher Education Institutions
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1. INTRODUCAO

O sistema natural da Terra, que engloba todo o meio ambiente, fornece condigdes
propicias & vida. E inegavel que o ser humano possui uma necessidade intrinseca de se
relacionar com a natureza, e que este ndo existiria sem ela. Por muito tempo o homem se
beneficiou destes recursos sem se preocupar com o equilibrio entre a vida humana e o
ambiente, gerando rejeitos em leitos de rios, descargas de gases na atmosfera, residuos no solo
e diversas atividades extrativistas e predatdrias.

O homem em suas atividades sempre gerou alguma forma de residuo, alguns deles
nocivos ao meio ambiente e, por conseguinte, ao proprio homem. Entretanto, alguns fatores,
dentre os quais pode-se destacar aqueles relacionados ao crescimento populacional e
desenvolvimento industrial, acentuaram notavelmente a produgéo de residuos.

Durante muitos anos, o forte desenvolvimento econémico decorrente da Revolugéo
Industrial fez com que os problemas ambientais fossem pouco considerados. Enguanto isso, o
desenvolvimento tecnoldgico e os processos industriais proporcionaram o aumento da geracéo
de residuos perigosos e a degradacdo do meio ambiente.

A dimensédo do problema foi retratada pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) na
primeira e segunda edicdo do Relat6rio de Gerenciamento de Areas Contaminadas do Estado
do Rio de Janeiro, em 2013 e 2014, respectivamente (INEA, 2014). Na segunda edicdo foi
registrada uma lista de 270 &reas monitoradas. Os postos de combustiveis seriam 0s
responsaveis por 56% desses terrenos contaminados, as atividades industriais por 36% e o restante
pelos aterros de residuos e as atividades de transporte (INEA, 2014).

Segundo o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil 2013, 112 edicdo do relatdrio
anual da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), a geracéo total de residuos solidos urbanos no Brasil em 2013 foi de 76.387.200
toneladas, o que representa um aumento de 4,1% comparado a 2012, indice que é superior a
taxa de crescimento populacional no pais no periodo, que foi de 3,7% (ABRELPE, 2013). O
aumento na geracdo de residuos solidos foi verificado em todas as regibes do Brasil,
principalmente nas de maior concentracdo populacional, como € o caso da regido Sudeste,
cuja média de geracdo per capita foi de 1,209 kg/hab./dia, um acréscimo de 4,1% na
quantidade total gerada. Em contrapartida, os indices referentes a abrangéncia de coleta e
destinacdo final em aterro sanitario também sdo superiores nessa regido, 97,09% e 72,3%

respectivamente, em comparacdo com os indices verificados no resto do pais, 90,41% e
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58,3%, respectivamente. Sendo assim, 41,74% dos residuos gerados no pais seguiram para
lixbes ou aterros controlados, estes Ultimos pouco se diferenciam dos lixGes, pois ndo
possuem 0 conjunto de sistemas necessarios para a protecdo do meio ambiente e da salde
pUblica (ABRELPE, 2013).

Nas ultimas décadas, tornou-se evidente a necessidade de se tomar providéncias para o
controle da emisséo de residuos a fim de se evitar que 0s recursos naturais como agua, solo e
ar se tornassem ainda mais degradados. Para isso 0 gerenciamento dos residuos solidos deve
ser realizado de maneira adequada, e uma série de medidas técnicas e administrativas devem
ser implementadas, desde a prevencdo e o controle efetivo da geracdo dos residuos até a sua
disposicéo final.

No Brasil, a Lei Federal n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010, instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Esta define gerenciamento de residuos solidos como
um conjunto de acOes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). Pode-se ainda
destacar que o gerenciamento inclui a¢bes fundamentais, tais como: ndo geracdo, reducao,
reutilizagcdo, recuperacdo, reciclagem e tratamento. Na visdo de Cardoso (2008), o
gerenciamento de residuos € um dos itens mais importantes em um sistema de gestdo
ambiental e deve visar a reducdo do impacto ambiental oriundo dos produtos e processos,
através da reducao da geracdo de residuos e do seu correto tratamento e destinacéo final.

Sabe-se que as industrias, principalmente aquelas que utilizam produtos quimicos em
Seus processos produtivos, sao importantes responsaveis pela geracdo de residuos perigosos,
sendo alvo de cobranca e fiscalizacdo pela sociedade e pelos 6rgdos competentes. Entretanto,
0s residuos perigosos nao sdo gerados somente pelas industrias. Instituicdes de ensino e
pesquisa empregam em suas atividades uma diversidade de reagentes em seus experimentos e
aulas praticas e, consequentemente, geram residuos perigosos, sejam quimicos, radioativos,
biologicos e/ou perfurocortantes.

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa no Brasil
comecou a ser amplamente discutido nos anos de 1990, sendo de vital importancia para as
grandes instituicbes geradoras, incluindo as universidades. A auséncia de um 0Orgdo
fiscalizador, a falta de visdo e o descarte inadequado levaram muitas universidades a poluir o
meio ambiente, promover o desperdicio de material e arcar com 0 mau gerenciamento dos
produtos sintetizados ou manipulados (AFONSO et al., 2003).
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As universidades estdo em constante expansao devido ao crescimento da populagéo de
estudantes (RICHARDSON; LYNES, 2007) e pela estrutura exigida para se manterem, frente
a outras instituicdes, em uma posicdo de ponta em termos de pesquisa, desenvolvimento,
ensino e aprendizagem (MOORE, 2005). Isto faz com que universidades desenvolvam uma
atividade dinamica com trabalhos de pesquisa em diferentes areas. Logo, o residuo gerado,
apesar de ser em pequeno volume, tem uma diversidade de produtos perigosos. Frente a este
cenario, a sustentabilidade em universidades tem ganhado relevancia a nivel internacional
(BERINGER, 2007). Fica clara a importancia das universidades adotarem um Programa de
Gerenciamento de Residuos (PGR).

Um programa de gerenciamento de residuos para ser implementado, mesmo em um
instituto de ensino e pesquisa, deve seguir o estabelecido pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010), bem como a normatizacdo definida pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) e pela legislacéo estadual sobre controle de poluicdo ambiental.
O PGR tambem deve estar de acordo com as normas estabelecidas pela Associacédo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

A Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (EQ/UFRJ), como
toda instituicdo de ensino e pesquisa, desenvolve diversas atividades geradoras de residuos
perigosos e nao perigosos. Esses residuos, principalmente os perigosos, devem ser
corretamente gerenciados para evitar danos ao meio ambiente e/ou a saude humana. Na
Instituicdo ndo existe um Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR) comum a toda a
unidade, apenas iniciativas individuais de alguns laboratdrios. Esta realidade demonstra a
necessidade do desenvolvimento de um PGR para a EQ/UFRJ a fim de padronizar o

gerenciamento e manejo dos residuos na Instituicao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo estudar a gestdo de residuos perigosos em Instituicbes
de Ensino Superior (IES), tendo por base os procedimentos existentes na literatura. Os
procedimentos serdo analisados adequando-os a realidade da Escola de Quimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (EQ/UFRJ) e a legislacdo vigente, a fim de propor um
sistema de gestdo eficiente em promover a reducdo e/ou eliminacdo dos residuos, bem como

seu descarte adequado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa foram tracados os seguintes objetivos
especificos:

- obter informacdes sobre geracdo, armazenamento e destinacdo de residuos nos
laboratdrios de ensino e pesquisa e em aulas praticas, classificando-os e identificando
a presenca de residuos armazenados (residuo passivo) nos laboratérios;

- pesquisar/estudar os procedimentos existentes, com sua sistematizacdo e
determinacdo daqueles a serem aplicados para implementacdo do Programa de
Gerenciamento de Residuos da EQ/UFRJ.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITUACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Residuo é todo material proveniente de uma agdo ou processo produtivo, considerado
inatil por quem o descarta (SILVA, 2006). Constantemente os residuos sdo descartados e
acumulados no meio ambiente, causando ndo somente problemas de poluicdo, como também
caracterizando um desperdicio de matéria-prima, ja que o residuo de determinado processo
pode tornar-se matéria-prima para um noOvVo processo.

Neste estudo foram usados os termos “residuo” e “residuo sélido”” como equivalentes.
A definicdo de residuo solido descrita pela Norma Brasileira Regulamentadora (NBR)
10.004/2004, “Residuos Sélidos — Classificacdo”, foi considerada geral e suficiente, servindo

para as pretensdes deste texto. A definicdo de residuos solidos pela NBR 10.004 é:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que 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 instalacdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso
solucBes técnicas e economicamente invidveis em face & melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004a).

A Politica Nacional de Residuos Solidos diferencia residuo de rejeito definindo o
altimo como “residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentam outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010).

Atualmente, uma variedade de sistemas de classificacdo de residuos estd em uso, 0s
quais podem se basear nas origens dos residuos, nos riscos potenciais a saude humana e ao
meio ambiente, sua suscetibilidade a determinado tratamento, composicdo dos residuos,
caracteristicas dos radionuclideos presentes, atividade dos residuos e vias de eliminacdo dos
residuos, entre outros fatores. Cada sistema tem sua aplicacdo particular, mas nenhum é
aplicavel para todos os usos. Consequentemente, pode ser necessario se trabalhar com
diferentes sistemas de classificacdo, nas diversas etapas da geréncia dos residuos, de modo a
resolver diferentes problemas.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, objeto da Lei de n° 12.305/2010,

quanto a origem dos residuos, eles podem ser classificados em:
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a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;
sdo compostos principalmente por residuos organicos (restos de comidas, papéis, etc.)
e por alguns materiais inertes como vidro, plasticos e metais;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana; sdo residuos inertes ou organicos;

c) residuos sdlidos urbanos: os englobados nos residuos domiciliares e de limpeza
urbana;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nos itens b, e, g, h e j. Um exemplo sdo os residuos
gerados nas instituicdes de ensino superior;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: o0s gerados nessas atividades,
excetuados os referidos nos residuos solidos urbanos;

f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalagfes industriais; tém
a mais variada composicdo dependendo do tipo de inddstria;

g) residuos de servicos de saude: provenientes de qualquer unidade que execute
atividades de natureza médico-assistencial as popula¢cdes humana ou animal, centros
de pesquisa, desenvolvimento ou experimentacdo na area de farmacologia e saude,
bem como os medicamentos vencidos ou deteriorados; seguem legislacdo especifica
estabelecida pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e do
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos
para obras civis; sdo considerados residuos inertes;

i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira e

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios.

Nesta classificagdo quanto a origem também podem ser citados o0s residuos
radioativos, que sdo decorrentes de atividades humanas envolvendo o uso de materiais
radioativos. Estes ndo foram discutidos na Politica Nacional de Residuos Solidos, pois séo
regulados por legislacéo especifica, sendo de competéncia exclusiva da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN).
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A NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004a) propbe uma classificacdo dos residuos que

envolvem a identificacdo do processo ou da atividade que deu origem aos residuos, seus

constituintes e caracteristicas, e a comparagdo entre 0s constituintes dos residuos e as

listagens de substancias presentes nos anexos desta norma. Essas listagens de substancias sao

apresentadas no Quadro 1. Segundo Baptista (2001), em funcéo da evolugéo do conhecimento

cientifico, essas listagens devem ser continuamente atualizadas.

Anexos NBR 10004/04

Titulos

Anexo A Residuos perigosos de fontes ndo especificas
Anexo B Residuos perigosos de fontes especificas
Anexo C Substancias que conferem periculosidade aos residuos
Anexo D Substancias agudamente toxicas
Anexo E Substéancias toxicas
Concentragdo - limite maximo no extrato obtido no ensaio de
Anexo F
lixiviacdo
Anexo G Padrdes para o ensaio de solubilizacéo
Anexo H Codificagéo de alguns residuos classificados como ndo perigosos

Fonte: ABNT, 2004a

Quadrol: Listagens que compdem os anexos da NBR 10.004/2004

O esquema para a caracterizacdo e classificacdo dos residuos solidos segundo a NBR
10.004/2004 ¢ apresentado na Figura 1.
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Anexos A, B e C sfo anexos da norma NBE 10.004/04.

Figura 1: Caracterizacéo e classificacdo de residuos sélidos (ABNT, 2004a)

Os residuos sélidos sdo classificados em dois grupos conforme a NBR 10.004/2004
(ABNT, 2004a), em funcdo dos riscos potenciais de contaminacdo ao meio ambiente e aos

seres humanos — perigosos (Classe 1) e ndo perigosos (Classe 11), sendo ainda este Gltimo
grupo subdividido em néo inerte (Classe Il A) e inerte (Classe 11 B).

20
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Residuos perigosos (Classe 1), segundo a ABNT (2004a), sdo os residuos solidos que,
em funcéo de sua periculosidade ou de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem apresentar risco a satde publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices, ou riscos ao meio ambiente,
quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Os residuos que constam nos anexos A
ou B da norma também sdo classificados perigosos. Nas listagens constantes dos anexos A e
B, os residuos perigosos relacionados recebem cddigos de identificacdo e de classificacdo de
sua periculosidade e referem-se aos residuos de fontes ndo especificas e de fontes especificas,
respectivamente.

Os residuos, que ndo se enquadram nas listagens citadas anteriormente, poderdo ser
ainda identificados como perigosos se contiverem alguma das substancias incluidas na
listagem do anexo C da norma. Estas substancias sdo aquelas que, em estudos cientificos, se
revelaram tdxicas, carcinogénicas, mutagénicas ou teratogénicas ao homem ou a outros seres
vivos. Entretanto, a presenca de quaisquer constituintes desta lista no residuo ndo implica,
necessariamente, na sua classificacdo como perigoso. Para isto, devera ser analisada, também,
uma série de fatores que indicaréo a sua periculosidade real ou potencial a saide humana e ao
meio ambiente, quando tratado, estocado, transportado ou disposto de modo inadequado.
Estes fatores incluem (ABNT, 2004a):

- 0 grau de toxicidade apresentada pela substancia constituinte;

- a concentracdo da substancia no residuo;

- 0 potencial que a substancia, ou qualquer produto toxico de sua degradacdo, tem para

migrar do residuo para 0 meio ambiente, sob condi¢bes de manuseio inadequado;

- a persisténcia da substancia ou de qualquer produto toxico de sua degradacéo;

- 0 potencial e a taxa de degradacdo da substancia ou de qualquer produto téxico

gerado na sua degradacdo, em substancias ndo perigosas, considerando a velocidade

de degradacéo;

- 0 grau de bioacumulacdo da substancia ou de qualquer produto gerado na sua

degradacdo no meio ambiente;

- as formas de manuseio as quais o residuo pode estar sujeito;

- as quantidades de residuos gerados e

- a avaliacdo da natureza e da intensidade dos eventuais danos ocasionados ao homem

e a0 meio ambiente resultantes do manuseio inadequado de residuos que contém as

substancias listadas.
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Para os residuos constituidos de restos de embalagens ou provenientes de um
derramamento ou se tratarem de produtos ou subprodutos fora de especificagdo ou do prazo
de validade, deverdo ser consultadas as listagens constantes dos anexos D e E da norma NBR
10.004 (ABNT, 2004a). Caso contenha quaisquer substancias constantes destes anexos, 0
residuo é também classificado como perigoso.

Sdo também classificados como perigosos, 0s residuos que, submetidos ao ensaio de
lixiviacdo, segundo a norma NBR 10.005/2004 (ABNT, 2004b), apresentarem teores de
poluentes no extrato lixiviado em concentragdes superiores aos valores constantes no Anexo F
da norma. Ressalta-se que o ensaio de lixiviagdo somente se aplica aqueles residuos que
apresentam, entre seus constituintes, um ou mais dos elementos e substancias constantes do
referido Anexo F.

As listagens apresentadas ndo sdo completas, estando sujeitas a alteracdes, sendo,
portanto, encaradas apenas como orientacao inicial para a caracterizacéo do residuo.

O residuo sendo classificado como ndo perigoso (Classe Il), deve-se promover o
ensaio de solubilizacdo, em conformidade com a norma NBR 10.006/2004 (ABNT, 2004c),
visando a subclassificacdo como residuos inertes ou nao inertes.

Séo classificados como residuos inertes (Classe 11B), quaisquer residuos sélidos ou
misturas de residuos solidos que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a
salde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma representativa, segundo a
norma NBR 10.007/2004 (ABNT, 2004d), e submetidos ao ensaio de solubilizacdo, conforme
a norma NBR 10.006/2004 (ABNT, 2004c), ndo tiverem quaisquer de seus constituintes
solubilizados a concentracGes superiores aos padroes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme Anexo G da NBR 10.004/04 (ABNT, 2004a).
S&o exemplos destes materiais: rochas, tijolos, vidros, certos plasticos e borrachas, que nao
sdo facilmente decompostos.

Os residuos solidos ou misturas de residuos sélidos que ndo se enquadram nas
classificagdes de residuos perigosos (Classe 1) ou de residuos inertes (Classe 11B) sdo
classificados como residuos ndo inertes (Classe 11A). Esses residuos podem apresentar
caracteristicas de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua (ABNT,
2004a).

No Brasil, ha grupos de residuos que tem classificacdo e gerenciamento bem definidos
por legislacdo e normas especificas. E o caso dos residuos de servicos de saude (RSS) que
seguem as determinacfes da Resolucéo da Diretoria Colegiada RDC n° 306/2004 da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004) que dispde sobre o Regulamento Técnico
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para o gerenciamento de RSS, e da Resolugdo n° 358/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2005b) que dispbe sobre o tratamento e a disposicdo final dos RSS.
De acordo com essas resolucoes, 0s RSS sdo classificados em cinco grupos, conforme Quadro

2. Esta classificagédo detalhada pode ser observada no Anexo A deste trabalho.

GRUPO CARACTERIZACAO

Residuos com possivel presenca de agentes
bioldgicos que, por suas caracteristicas de
maior viruléncia ou concentracao, podem
apresentar risco de infeccdo. Este grupo é

subdividido em cinco (Al, A2, A3, A4, A5).

GRUPO A - Potencialmente
Infectantes

Residuos contendo substancias quimicas que
podem apresentar risco a saude publica ou ao
Grupo B - Quimicos meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade.

Quaisquer materiais resultantes de atividades
humanas que contenham radionuclideos em
quantidades superiores aos limites de

Grupo C - Radioativos eliminagéo especificados nas normas da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear-CNEN
e para 0s quais a reutilizacdo € impropria ou
ndo prevista.

Residuos que ndo apresentem risco biologico,
quimico ou radiologico a saude ou ao meio
ambiente, podendo ser equiparados aos
residuos domiciliares.

Grupo D - Comuns

Materiais perfurocortantes ou escarificantes,
tais como: laminas de barbear, agulhas,
escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas
endodénticas, pontas diamantadas, laminas de
Grupo E - Perfurocortantes bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas;
laminas e laminulas; espatulas; e todos os
utensilios de vidro quebrados no laboratdrio
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de
Petri) e outros similares.

Quadro 2. Classificacdo dos Residuos de Servicos de Salde
(Resolugcdo CONAMA n° 358/2005 e RDC n° 306/2004)

Essa classificacdo proposta para RSS engloba todos os possiveis rejeitos provenientes

de uma unidade geradora, sendo pertinente a classificacdo de geradores como universidades,
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que até o momento ndo possuem legislacdo especifica para a classificacdo de seus residuos e
nem para o gerenciamento da gestdo dos mesmos.

A classificacdo dos residuos deve ser realizada com precisdo, pois as decisfes
técnicas, administrativas e econdmicas tomadas em todas as fases do gerenciamento dos
residuos - manuseio, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e disposi¢éo final

— estardo fundamentadas nesta classificagéo.

3.2 RESIDUOS NAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

A geracdo de residuos em instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil sempre foi um
assunto pouco debatido. Na maioria das instituicGes, a gestdo dos residuos gerados nas
atividades rotineiras € inexistente, e devido a inimeros fatores, o descarte inadequado €
muitas vezes praticado.

Na perspectiva de Souza (2005) “As universidades tém uma estrutura fisica e
funcionamento similar ao de uma pequena cidade onde os departamentos dotados de
laboratorios experimentais podem ser comparados as industrias do meio urbano”.

Os residuos gerados em universidades diferenciam-se daqueles gerados em unidades
industriais por apresentarem baixo volume, mas grande diversidade na composi¢do, o que
dificulta a tarefa de estabelecer um tratamento quimico e/ou uma disposicdo final padrédo
(GERBASE et al., 2005).

Souza (2005) exemplifica as possibilidades de residuos gerados em instituicdes de

ensino superior e enfatiza os residuos de laboratorios quimicos (Figura 2).
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Residuos Gerados em Universidades

Residuos de Residuos de Residuos de Residuos de Residuos
graficas e restaurantes e mformatica setores similares
copiadoras lanchonetes académicos e ao lixo
administrativos doméstico
Residuos de Residuos de Residuos
construgio podas de de
civil e arvores e laboratorios
demolicdo limpeza do
campus
Laboratorios Laboratorios/ setores Laboratorios geradores Laboratorios nio
geradores de de cifncias biologicas de residuos quimicos geradores de
residuos radioativos e servicos de sande residuos quimicos

Figura 2. Fontes de residuos em universidades (SOUZA, 2005)

Souza (2005) detalha cada fonte de residuo:

Residuos de gréaficas e copiadoras sdo compostos basicamente por papel, restos de
tintas de impressdo e restos de equipamentos de impressdo e/ou copiadoras
desativadas;

Residuos de restaurantes e lanchonetes sdo basicamente compostos por matéria
organica putrescivel (restos de alimentos) e papéis plasticos de embalagens;

Residuos de informatica sdo compostos por cartuchos de tintas de impressoras
desativados e partes de microcomputadores ndo utilizados. Estes residuos geralmente
sdo depositados no sistema de coleta de residuos similares aos domiciliares ou em
salas e compartimentos de despejo;

Residuos de setores académicos e administrativos dentro da universidade s&o residuos
gerados em salas de aula, secretarias, gabinetes, biblioteca, ateliés, etc. Sdo compostos
basicamente por papéis, restos de cartuchos de impressao, plasticos e demais materiais
de escritorio;

Residuos similares aos residuos domésticos sdo os residuos gerados na universidade
toda, e geralmente sdo despejados em lixeiras espalhadas pelo campus. Estes séo
compostos por residuos organicos (restos de comidas, papéis, plasticos, etc.) e por
materiais inertes como papel, vidro, plastico e metais;

Residuos de construcdo civil e demolicdes dentro da universidade sdo 0s mesmos que

0s residuos de construcdo e demoligdo urbanos;
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v Residuos de limpeza do campus e podas de arvores sdo 0s mesmos que 0s residuos de
limpeza publica e podas de arvores dentro dos residuos urbanos;

v’ Residuos de laborat6rios podem ter origem em laboratérios de ciéncias biolégicas e da
salde, laboratorios geradores de residuos quimicos e laboratérios ndo geradores de
residuos quimicos como laboratérios de mecénica dos solos, pavimentacéo, ceramicos,
polimeros, metais, etc;

v Residuos radioativos sdo residuos provenientes da utilizacdo de radiois6topos, que
geralmente se encontram em setores e laboratérios de biologia e salude, laboratérios
quimicos e outros.

Os residuos mais significativos em uma universidade quanto a periculosidade sdo 0s
residuos de laboratdrios, especialmente os residuos bioldgicos, quimicos e radioativos.

Os residuos de laboratério tem elevada complexidade. Um mesmo laboratério pode
abranger atividades de ensino, pesquisa e/ou extensdo. Uma pesquisa geralmente tem sua
duracéo definida, como uma pesquisa de mestrado ou doutorado. Em um mesmo laboratorio,
varias pesquisas ocorrem ao mesmo tempo, visto que dinamicidade € uma caracteristica
intrinseca a processos de inovacéo e difusdo tecnoldgicos. A composicao dos residuos gerados
em algumas pesquisas pode ndo ser conhecida, pois a natureza dos reagentes algumas vezes é
desconhecida. Em contraposicdo, os residuos laboratoriais de ensino podem ser mais
facilmente caracterizados, inventariados e gerenciados, pois tém uma frequéncia de geragéo
definida e constante (JARDIM, 1998).

Os residuos biolégicos geralmente sdo gerados em laboratorios de pesquisa e ensino
gue manipulam culturas e estoques de microrganismos, vacinas contendo microrganismos
vivos ou atenuados, meios de culturas, sangue, hemoderivados, liquidos corpdreos e outros
produtos com possivel presenca de agentes bioldgicos.

Os residuos quimicos sdo gerados em grande parte dos laboratorios de pesquisa e
ensino e se destacam por apresentar grau elevado de periculosidade, entre eles estdo: acidos,
bases, metais pesados, compostos organicos halogenados e compostos organicos nao
halogenados. Partindo do pressuposto que é inevitavel a geracao destes residuos, 0 CONAMA
desenvolveu a Resolucdo 357/2005 (CONAMA, 2005a) que foi alterada pela Resolucdo
430/2011 (CONAMA, 2011) com o intuito de estabelecer normas que minimizem o0s
possiveis riscos vinculados a estes residuos. Esta norma estabelece as concentragdes maximas
para muitos dos residuos (Anexo B), assim como determina que o pH deve estar entre 5 e 9,

para poder ser descartado sem prévio tratamento.
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As caracteristicas quimicas que conferem risco potencial sdo inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade (ABNT, 2004a). A seguir sdo apresentados exemplos
de residuos com essas caracteristicas com base no Programa denominado Plano de Higiene
Quimica de Laboratorio (UNIVERSITY OF VIRGINIA, 2008):

v' Residuo inflamavel: acetona, éter etilico, sodio, hidrogénio, litio, acetileno, alcool
etilico e potassio;

v Residuo corrosivo: acido sulfarico, acido cloridrico, &cido nitrico, hidroxido de
amonio, hidréxido de sodio e triéxido de cromo;

v Residuo reativo: este foi subdividido em trés categorias: explosivos, oxidantes e
peroxidos.

- Explosivos: acetileno, azida, hidrogénio, compostos contendo nitrogénio, amonia,

halogénios, oxigénio e percloratos;

- Oxidantes: peroxidos, hiperperoxidos e peroxiesteres e

- Peroxidos sdo substancias que podem reagir com o oxigénio atmosférico formando

perdxidos instaveis. Como exemplos sdo citadas as seguintes substancias organicas

que podem formar peroxidos: ciclohexano, tetrahidrofurano, éter etilico e éter
isopropilico;
v Residuo toxico: benzeno, cloroférmio, formaldeido, brometo de etidio, arsénio.

A diversidade dos residuos gerados em universidades ressalta a importancia do
conhecimento das suas caracteristicas quimicas, ja que elas possibilitam a selecdo de
processos de tratamento e técnicas de disposicéo final. Algumas das caracteristicas basicas de
interesse sdo: poder calorifico, pH, composicdo quimica (nitrogénio, fosforo, potéssio,
enxofre e carbono) e relacdo teor de carbono/nitrogénio, sélidos totais fixos, solidos volateis e
teor de umidade. Por outro lado, no que se refere ao planejamento e dimensionamento de
todas as etapas do gerenciamento, também € util conhecer a densidade aparente dos residuos,
isto é, a relacdo entre massa e volume, como também sua compressividade, proporcéo de
reducdo em volume dos residuos sélidos (ZANTA; FERREIRA, 2004).

3.3 GESTAO DE RESIDUOS NAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

A geracdo de residuos ndo é exclusividade das inddstrias, uma vez que em laboratorios
de universidades, escolas e institutos de pesquisa também sdo gerados residuos que, embora
em volume reduzido, podem representar 1% do total de residuos perigosos produzidos em um
pais desenvolvido (ASHBROOK; REINHARDT, 1985). Essa constatagdo tem levado a efeito
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que a questdo do gerenciamento de residuos, principalmente quimicos, frutos de atividades de
ensino e pesquisa, seja um tema de pesquisas e discussdes que vem cada vez mais ocupando
espaco no meio académico, motivado também pelo importante papel que as instituicdes de
ensino e pesquisa exercem na formagao de recursos humanos.

Atualmente, varios segmentos da sociedade vém, cada vez mais, se preocupando com
a questdo ambiental. As universidades ndo podem mais ignorar sua posicdo de geradora de
residuos, mesmo porque esta atitude fere frontalmente o papel que a propria universidade
desempenha na area de pesquisa quando avalia o impacto causado por outras unidades
geradoras de residuo fora dos seus limites fisicos. Assim sendo, frente ao papel importante
das universidades na sociedade, em educar os futuros tomadores de decisdo, frente a
importancia ambiental que estes residuos podem apresentar, e por uma questdo de coeréncia, €
preciso que as universidades implementem seus programas de gerenciamento de residuos
(PGR).

O gerenciamento de residuos em centros de ensino e pesquisa apresenta viés dinamico.
Dois fatores contribuem decisivamente para isso: (1) os responsaveis pelo manuseio de
produtos, uso e descarte de residuos mudam com relativa frequéncia (alunos de cursos de
niveis técnico, de graduacéo e pds-graduacao); (2) o préprio carater investigativo da pesquisa,
que acaba recorrendo ou até mesmo estabelecendo novos métodos analiticos, resultando na
geracdo de residuos que até entdo ndo eram gerados.

Em 1990, durante uma conferéncia internacional na cidade de Talloires, na Franca, foi
assinada a primeira declaracdo visando o compromisso da sustentabilidade ambiental em
instituicbes de ensino superior, contando com a participacdo de mais de 40 paises e
representantes de 275 universidades (VEGA; OJEDA-BENITEZ; RAMIREZ-BARRETO,
2003). Vale ressaltar que o gerenciamento de residuos em universidades e centros de
pesquisa, de um modo geral, parte de iniciativas proprias, estruturado na forma de um PGR.

Os principais centros de pesquisas e universidades, especialmente de paises
desenvolvidos, vém estudando alternativas para garantir a continuidade das atividades de
ensino e pesquisa sem que para isso haja a necessidade de degradar o ambiente. Ashbrooh e
Reinhardt (1985) citam varias instituicdes nos Estados Unidos que implantaram seus PGR a
partir da década de 70, como a Universidade da California, a Universidade de Winscosin, a
Universidade do Estado do Novo México, a Universidade de Illinois e a Universidade de
Minnesota. Nessas duas Ultimas foram enumerados aproximadamente 2000 produtos
quimicos utilizados rotineiramente, resultando em ampla variedade de materiais residuais
(NOLASCO; TAVARES; BENDASSOLLLI, 2006).
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Também sdo amplamente citadas em discussdo sobre implementacdo de PGR a
Universidade de Kentucky, a Universidade de Harvard, a Universidade Nacional da Costa
Rica e a Universidade de Oakland (SAQUETO, 2010). 1zzo (2000) relata um interessante
programa de prevencdo a poluicdo e minimizacdo da geracdo de residuos nos laboratérios da
Universidade de Princeton. Algumas experiéncias também resultaram na publicagdo de livros
sobre a questdo, apresentando inclusive métodos de tratamento para alguns tipos de residuos
(ARMOUR, 1996).

Henrique (2008) apresenta aspectos da gestdo de residuos quimicos na Universidade
de Virginia, na qual foi elaborado um programa denominado Plano de Higiene Quimica de
Laborat6rio, que tem como objetivo principal promover seguranca com qualidade e encorajar
praticas seguras de trabalho em laboratério.

No Brasil, experiéncias nesse sentido, comecaram a ser amplamente discutidas na
década de 1990 (AFONSO et al., 2003), principalmente em algumas das maiores e mais
antigas universidades estaduais e federais do pais. Nesta revisdo bibliografica foi elaborada
uma relacdo das instituicdes que apresentam algum tipo de gestdo de residuos no Brasil, mas
ndo reflete a totalidade das instituicdes preocupadas com a questao.

Segue a relacdo: Universidade Federal de Alagoas (UFA) (BENIGNO et al., 2010);
Universidade de Brasilia (UnB) (IMBROISI et al., 2006); Universidade Catolica de Brasilia
(UCB) (DALSTON, 2005); Universidade Federal de Lavras (UFLA) (OLIVEIRA JUNIOR,
2012); Universidade Estadual de Londrina (UEL) (SOUZA; CIVIDATTI; GUEDES, 2005);
Universidade Estadual Paulista (UNESP) (SILVA, 2002); Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (UERJ) (ROCHA, 2011); Instituto de Quimica da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (IQ/UERJ) (BARBOSA, 2003; LIMA, 2012); Centro de Ciéncias da Salude da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (CCS/UFRJ) (COSTA; FERNANDES, 2013);
Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IQ/UFRJ) (AFONSO et al.,
2003); Universidade de Sdo Paulo - Instituto de Quimica (IQ/USP) (DI VITTA, 2002);
Universidade de Sdo Paulo - campus de Sdo Carlos (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE,
2003); Universidade de Sdo Paulo - Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP)
(TAVARES; BENDASSOLLI, 2005; TAVARES, 2004; BENDASSOLLI et al., 2003);
Universidade de Sdo Paulo - campus Ribeirdo Preto (LASSALI; GIOVANI, 2003);
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) (HENRIQUE, 2008; JARDIM, 1998);
Universidade Federal Tecnoldgica do Parand (UFTPR) (BARBOSA; CASAGRANDE
JUNIOR; LOHMANN, 2011; CASSILHA; CASAGRANDE JUNIOR; SILVA, 2009);
Universidade Federal do Parand (UFPR) (CUNHA, 2001); Universidade Federal de S&o
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Carlos (UFSCar) (SASSIOTTO, 2005); Universidade Federal de S&o Carlos - campus Araras
(SAQUETO, 2010); Universidade Regional de Blumenau (FURB) (FRANK; QUADROS,
2003); Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (ALBUQUERQUE et al., 2010);
Universidade de Caxias do Sul (UCS) (DE CONTO et al., 2010); Universidade do Vale do
Rio dos Sinos (UNISINOS) (GOMES, 2010); Centro Universitario Univates (UNIVATES)
(BERSCH; GONGALVES; MACHADO, 2004); Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes (URI) (DEMAMAN et al., 2004); Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) (AMARAL et al., 2001).

O gerenciamento de residuos realizado no Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
Universidade de Sdo Paulo (CENA/USP) se desenvolveu a partir de iniciativas adotadas no
final dos anos de 90 no Laboratorio de Is6topos Estaveis. Na ocasido essas iniciativas estavam
relacionadas ao reaproveitamento de efluentes liquidos contendo, principalmente, aménia e
hidroxido de sodio. Essa experiéncia foi determinante para que a gestdo dos residuos
quimicos pudesse ser expandida para todos os demais laboratdrios da instituicdo. Teve inicio
a partir do ano 2001 a implantacdo do Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos
(PGRQ) e foi criado oficialmente a Secdo Técnica de Gerenciamento e Tratamento de
Residuos. Esta presta suporte aos laboratorios no que se refere as boas préaticas de
gerenciamento, com énfase aos residuos quimicos (BENDASSOLLI et al., 2003; TAVARES;
BENDASSOLLI, 2005).

O PGRQ do CENA/USP contempla a gestao de efluentes liquidos (solucdes contendo
amonia, dioxido de enxofre e hidroxido de sédio, em grandes volumes e, outras solucdes
residuais, em volume reduzido, contendo metais ou acidez/alcalinidade elevadas), solidos e
semisdlidos (Oxidos de cobre e prata, géis, ponteiras, luvas, papéis contaminados e também,
lampadas, pilhas e baterias) e gasosos (vapores acidos e organicos) (BENDASSOLLI et al.,
2003; TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Um diferencial foi a implantacdo da gestdo de
aguas servidas, promovendo a substituicdo dos destiladores por colunas de acrilico contendo
resinas trocadoras de ions. O sistema produz adgua deionizada de excelente qualidade, além de
possibilitar uma diminuicdo significativa dos gastos com energia elétrica e agua
BENDASSOLLI et al., 2003; TAVARES; BENDASSOLLI, 2005).

Segundo Imbroisi e outros (2006), na Universidade de Brasilia (UnB), a questdo
comegou a ser tratada em 1994, quando se criou uma comissao para efetuar um diagndstico
dos residuos perigosos da instituicdo. Como resultado, em 1996 foi implantado um Programa
de Gerenciamento de Residuos Radioativos, tendo sido construido um depdsito segundo

orientacOes e cooperacao técnica da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).
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Nessa mesma época - 1996, a Prefeitura do Campus da UnB iniciou um trabalho de
coleta dos residuos quimicos produzidos pelos laboratorios da instituicdo aproveitando, para
isso, um antigo deposito de reagentes quimicos e solventes, transformado em depoésito
temporario de residuos (IMBROISI et al., 2006). Como ndo existia um plano de
gerenciamento de residuos, os residuos levados para o depdsito ndo tinham qualquer tipo de
identificacdo. A auséncia de identificacdo traz um risco de acumulacdo de materiais
incompativeis préximos uns dos outros. Outro problema era o armazenamento de diferentes
tipos de residuos no mesmo local, por exemplo, materiais de origem bioldgica com residuos
quimicos. Em 2000, os residuos deste deposito foram coletados pelo servico de limpeza
urbana do Distrito Federal.

Despertada para a situacao, a Reitoria da UnB, em novembro de 2002 nomeou nova
Comissédo com a missao de implementar um sistema de gerenciamento dos residuos quimicos
gerados na universidade e implantar uma Unidade de Tratamento de Residuos Quimicos
(IMBROISI et al., 2006). A primeira atividade desta nova comisséo foi efetuar um
diagnostico da situacdo do depdsito de residuos quimicos da UnB e a situacdo atual de seu
passivo.

Finalmente em 2008, aconteceu a fusdo das comissdes de radio protecédo e de residuos
quimicos, o que formou a atual comissdo que recebeu o nome de Comissdo de
Gerenciamento, Tratamento e Destinacdo de Residuos Perigosos da Universidade de Brasilia.
Essa nova Comisséao ficou encarregada de gerenciar os residuos perigosos da UnB sejam eles
quimicos, bioldgicos ou radioativos (UnB, 2015).

O Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) vem,
desde 1994, desenvolvendo atividades de coleta seletiva (separacdo e recolhimento dos
residuos solidos de acordo com o tipo de material) e tratamento de rejeitos dos laboratérios de
pesquisa e graduacdo (AMARAL et al., 2001). No ambito dos laboratorios de ensino de
graduacéo, algumas disciplinas ja realizaram atividades visando tanto recuperacédo de residuos
como a sintese de reagentes para utilizagdo em outros laboratérios de ensino ou pesquisa. No
entanto, estas acdes tinham um carater restrito e isolado, na medida em que eram realizadas
dentro de um setor ou Departamento. Em 1998, quando do lancamento do Edital PADCT Il —
Apoio a Cursos de Graduacdo em Quimica e Engenharia Quimica, o Instituto de Quimica
apresentava a maturidade necessaria para o desenvolvimento de um programa institucional,
que refletisse o espirito dos seus sucessivos dirigentes, bem como de seus préprios
professores e funcionarios (AMARAL et al., 2001). O projeto apresentado “Ensino e a

Quimica Limpa” foi aprovado com a meta da formagdo de um profissional em quimica
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preocupado com a preservacdo do meio ambiente e com o desenvolvimento e utilizagdo de
tecnologias limpas (AMARAL et al., 2001). Dentro deste projeto, previu-se a criagédo de um
“Programa em Quimica Limpa” onde destaca-se a atividade “Fluxo de Residuos e Produtos”
(AMARAL et al., 2001). Os autores afirmam que o “Programa em Quimica Limpa” promove
o0 intercdmbio de residuos entre laboratorios diferentes, isto é, o residuo de um laboratdrio é
matéria-prima de outro. Citam ainda a utilizacdo de uma rotulacdo padronizada dos residuos.
Um banco de dados foi criado com as caracteristicas de cada residuo associado ao niumero de
registro contido em seu rétulo. A alternativa de rotulagem e do banco de dados é uma forma
de organizar o passivo para que uma posterior alternativa de gestdo seja estipulada
(AMARAL et al., 2001).

Em 2001 foi criado o Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos
(CGTRQ), como Orgdo Auxiliar do Instituto de Quimica da UFRGS, tendo como finalidade
gerenciar e dar destinacdo adequada aos residuos quimicos gerados pelos laboratorios do
instituto, além de ser uma entidade dedicada a producdo e a divulgacdo de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos na area de gestdo de residuos quimicos e de seguranca quimica
(CGTRQ, 2015). O referido Centro entrou em funcionamento em 15 de julho de 2002 e
atualmente atende mais de 220 laboratorios da UFRGS e outros laboratorios externos
(CGTRQ, 2015).

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro os residuos sdo gerenciados por iniciativas
isoladas dos institutos. Por exemplo, a Coordenacdo de Biosseguranca do Centro de Ciéncias
da Saude (CCS/UFRJ), observando o grande volume de residuos quimicos gerados em
atividades de pesquisa, aulas e prestacdo de servicos, implantou, em 2007, o descarte
semestral de residuos quimicos por uma empresa licenciada para este fim (COSTA;
FERNANDES, 2013). Para esta operacdo os residuos quimicos foram divididos em quatro
grupos: (A) residuos inorganicos sélidos ou liquidos (sais, O0xidos, &cidos ou bases); (B)
residuos organicos sélidos ou liquidos (isentos de halogenados, fosforados ou pesticidas); (C)
residuos organicos solidos ou liquidos (halogenados, fosforados ou pesticidas); (D) residuos
ndo identificados ou misturas dos demais residuos. Outra caracteristica deste sistema é que o
gerador € responsavel por todas as etapas até a disposicdo final (segregacao, identificacéo,
acondicionamento e transporte ao local de coleta), ficando a Coordenacdo de Biosseguranca
com responsabilidade de agendar, divulgar, organizar e fornecer informag6es técnicas para o
recolhimento adequado. Entre 2007 e 2012 foram realizadas dez operacGes de descarte
totalizando 33 toneladas com um gasto de 148 mil reais (COSTA; FERNANDES, 2013).
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Outra iniciativa foi descrita por Afonso e outros (2003) no Instituto de Quimica
(IQ/UFRJ). Este Instituto, observando a necessidade de instruir o futuro profissional acerca
dos problemas relativos ao meio ambiente, incluindo a questdo da geracdo, tratamento e
destino final dos residuos, vem tomando diversas medidas nesse sentido. Em 1998, foi criada
a disciplina “Tratamento de Residuos Quimicos de Laboratério”, estruturada em visitas a
inddstrias quimicas, palestras com especialistas na area, trabalhos inicial e final e praticas de
laboratorio (AFONSO et al., 2003). No ano seguinte, foi criada a comissdo de seguranca,
multidepartamental. Dentre outras atuacdes, destacam-se a elaboracdo de um manual de
seguranca e a remocao do passivo ambiental, correspondendo ao envio para incineracdo dos
residuos estocados nas dependéncias do Instituto, em alguns casos hd mais de 30 anos
(AFONSO et al., 2003). A Semana de Quimica, organizada pelos alunos do 1Q/UFRJ, sempre
dedica espaco para a realizacdo de cursos de seguranga em laboratorio. Coletas seletivas de
residuos sé@o rotina nos laboratérios das disciplinas experimentais de todos os Departamentos.
A partir de uma proposta de coleta diferenciada, estes autores desenvolveram rotinas de
tratamento dos residuos gerados em varias disciplinas experimentais de formacdo bésica
oferecidas pelo 1Q/UFRJ, com vistas a atingir os seguintes objetivos: (a) recuperar (e
reutilizar) elementos de interesse, com grau de pureza adequado; (b) obter rotas seguras de
descarte de sélidos inserviveis (incinerar ou dispor em aterros para materiais perigosos [classe
I1); c) obter efluentes liquidos neutralizados, isentos de metais pesados e espécies toxicas que
possam ser descartados na pia do laboratorio.

O Instituto de Macromoléculas (IMA) da UFRJ possui um Programa de Coleta
Seletiva com objetivo de informar e orientar sobre as medidas que devem ser tomadas durante
o descarte dos residuos quimicos ou reciclaveis. Este programa iniciou suas atividades em
Julho de 1996 devido as inuameras irregularidades na postura dos usuarios e 0
comprometimento da infraestrutura do prédio do IMA/UFRJ. Desde entdo o programa vem
monitorando e atuando diretamente nos laboratdrios e na instituicdo com o objetivo de reduzir
0 impacto ambiental decorrente das atividades de pesquisas e educar ambientalmente toda a
comunidade IMA/UFRJ (IMA, 2015).

A Decania do Centro de Tecnologia da UFRJ (CT/UFRJ) desenvolve uma politica de
responsabilidade ambiental por intermédio dos seguintes programas: a) Recicla CT — gestdo
de residuos reciclaveis; b) CT Consciente — racionaliza¢do do uso de agua e energia elétrica;
c) CT Verde — conservacdo e ampliacdo de areas verdes; d) CT Destinacdo Responsavel —
gestdo de residuos Classe | (perigosos) (CT, 2015). O objetivo principal é inserir praticas e

posturas sustentaveis nas atividades diarias do campus Universitario.



34

3.4 PRIORIDADES PARA O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Algumas instituicdes de ensino nacionais demonstram-se preocupadas com a questao
ambiental, tendo iniciado o gerenciamento de seus residuos, colocando em pratica a
responsabilidade objetiva, ou seja, quem gera o residuo torna-se responsavel pelo mesmo. A
Lei Federal n° 6938, de 31 de agosto de 1981, mais conhecida como Politica Nacional do
Meio Ambiente (BRASIL, 1981), estabelece que a responsabilidade objetiva dispensa a prova
de culpa no caso de um possivel dano ao ambiente, ou seja, para que um potencial poluidor
seja penalizado, basta que se prove um nexo de causa e efeito entre a atividade desenvolvida
por uma organizagdo e um dano ambiental. Em resumo, significa que um residuo poluidor,
ainda que esteja sendo emitido em concentracfes que respeitem os limites estabelecidos pela
legislagdo vigente, podera causar um dano ambiental, e sujeitar o causador do dano ao
pagamento de indenizacdo, ou também, um dano indireto, desde que seja provada sua relagédo
com uma dada instituicio, a mesma serd responsabilizada (NOLASCO; TAVARES;
BENDASSOLLI, 2006).

Na adoc¢do de um PGR, seja em uma empresa ou universidade, varias agdes devem ser
realizadas simultaneamente, de modo a tornar a atividade gerenciadora possivel e eficaz. A
implantacéo desse programa € algo que exige, antes de tudo, mudanca de atitudes e, por isto, €
uma atividade que traz resultados a médio e longo prazo, aléem de requerer realimentacéao
continua. Jardim (1998) afirma que € de fundamental importancia a adocdo de quatro
condicdes basicas para sustentar um programa desta natureza, as quais sao:

1- apoio institucional irrestrito ao programa - a instituicdo deve estar realmente
empenhada a implementar e sustentar um programa de gerenciamento de residuos,
pois 0 insucesso de uma primeira tentativa via de regra desacredita tentativas
posteriores;

2- priorizar o lado humano do programa frente ao tecnoldgico - a mudanca de atitudes de
todos 0os membros da unidade geradora (alunos, funcionarios e docentes) determinara
0 sucesso do programa;

3- divulgar as metas estipuladas dentro das varias fases do PGR - a divulgacdo interna e
externa do PGR é fundamental para a conscientizacdo e difusdo das ideias e atitudes

gue o sustentarao;
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4- reavaliar continuamente as metas e resultados obtidos - trabalhando com metas pouco
ambiciosas e reais, deve-se sempre reavaliar os éxitos (ou insucessos) obtidos,
redirecionando-as se preciso for para que o programa seja factivel.

A implantacdo do PGR contempla, inicialmente, dois tipos de residuos: o ativo, que é
o residuo gerado nas atividades de rotina de um laboratério, que se torna residuo passivo ao
ser armazenado; o residuo passivo representa o residuo estocado no laboratério aguardando
sua destinacdo final (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Os inventérios de passivo e de
ativo sdo importantes, porque permitem que a unidade conheca a si propria quanto a natureza
e qualidade dos residuos gerados e estocados. E importante salientar que a caracterizagdo do
passivo visa, em primeiro lugar, o reciclo e o reuso de tudo que for possivel e, somente depois
dessa triagem, o residuo podera ser encaminhado para tratamento e aquilo que for considerado
rejeito enderecado a disposicdo final adequada. No entanto, muitas vezes este passivo se
apresenta como o maior desafio dentro de um PGR, pois a sua caracterizacao fica prejudicada,
devido a auséncia de rotulos e, também, a existéncia de muitas misturas complexas (JARDIM,
1998). Vale ressaltar, que a grande maioria das unidades geradoras no Brasil ndo dispde do
passivo, o que facilita o estabelecimento de um PGR, mas, por outro lado, mostra o descaso
com que o assunto vem sendo tratado (JARDIM, 1998). Em relacdo aos ativos, todas as
atividades do PGR estdo relacionadas com o gerenciamento desse tipo de residuo, uma vez
que, quando da sua implantacdo, ndo mais se admite a existéncia de residuo passivo. A
realizacdo do inventario do ativo e do passivo é imprescindivel, pois através desta avaliacéo
qualitativa e quantitativa dos residuos gerados € que se poderdo tracar as metas e objetivos do

PGR inseridas dentro da escala de prioridades indicadas na Figura 3.
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Modificar processos
Substituir matérias-primas

Otimizar Processo
Otimizar Operagio

Reciclar (matéria-primas)
Recuperar (substancias)
Reutilizar (materiais, produtos)

Quitnicos
Fisicos
Bioldgicos
Térmicos

BAterros
Idinas
Armazéns

DISPOR

Figura 3. Escala de prioridades no gerenciamento de residuos (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005)

E interessante notar que essa escala de prioridades, na maioria das vezes, ndo é
respeitada, sendo a Ultima etapa da escala, disposicao final, priorizada e utilizada como etapa
Unica no gerenciamento de residuos. Em outras palavras, a primeira preocupagdo consiste,
frequentemente, em encontrar alternativa para a disposicdo do residuo. E nesse instante que a
dimensdo do problema remonta a anterior necessidade de que, se o residuo tivesse sido
tratado, reaproveitado, e/ou minimizado, ndo haveria quantidade tdo acentuada para dispor.
Ou ainda, talvez, o0 mesmo nem precisasse ser gerado (evitar a geracdo), sendo substituida a
matéria-prima por outra de menor toxicidade (NOLASCO; TAVARES; BENDASSOLLI,
2006).

A escala de prioridades no gerenciamento de residuos, a principio, estimula a
prevencdo da geracao de residuos, isto &, deve-se evitar, sempre que possivel, a geracao. 1sso
pode ser obtido pela modificagdo de um processo qualquer (ou método analitico), substituicdo

de matérias-primas ou insumos.
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Algumas tecnologias mais limpas estdo sendo desenvolvidas objetivando esta
prevencdo da geracdo de residuos, como a determinacdo de amdnio em &guas, na qual se
utilizava o fenol como reagente obtendo 0 mesmo composto orgéanico como solucao residual;
a técnica pode ser substituida por outra que emprega solugdo de hidréxido de s6dio em
método condutimétrico (REIS et al., 1997). Outro exemplo é a determinacdo de mercirio em
solos ou sedimentos, em que foi substituida a metodologia classica da geracdo de vapor frio,
que gera consideravel volume de solucdo residual acida contendo elevada concentracdo em
estanho, por outro método baseado na pirélise direta da amostra sélida. Esta ultima além de
ndo gerar residuos perigosos, dispensa custos com reagentes (MAGALHAES et al.,1997).

Esta é a primeira e principal pratica a ser implementada, contudo a mais dificil de ser
atingida (NOLASCO; TAVARES; BENDASSOLLI, 2006). Uma das alternativas para se
alcancar este objetivo se faz por meio de um programa de educacdo ambiental, incluindo
cursos e/ou disciplinas, palestras informativas voltadas para a utilizacdo correta de produtos
perigosos, etc. Este € um método relativamente facil de ser implantado, mas de resultados que
vem em longo prazo (SAQUETO, 2010).

N&o sendo possivel prevenir a geracédo de residuos, muitas vezes € possivel minimiza-
la. A minimizacdo pode ser concretizada através de: reducdo na quantidade/frequéncia de
utilizacdo de substancias/matérias perigosas; substituicdo dos compostos perigosos e de
metodologias; controle de estoque; formacao e treinamento (SAQUETO, 2010). Exemplo
disso € a substituicdo do uso de buretas de 20 e 50 mL de capacidade nas praticas de
laboratério (principalmente em atividades de ensino) por técnicas em microescala, que
proporcionam resultados com semelhantes exatiddo e precisdo, apresentando ainda vantagens
de consumir menos reagente e gerar menos residuos (SINGH et al., 2000). Outros exemplos
sdo 0s métodos de analise por injecdo em fluxo e a elaboracdo de cadeias de experimentos em
aulas de graduacdo, de modo que os produtos de uma préatica sirvam de reagentes para a
proxima, sucessivamente, como € realizado nas disciplinas praticas da graduacdo na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, por exemplo (SCHNEIDER; WISKAMP, 1994;
AMARAL et al., 2001).

O controle de estoque é utilizado em Oakland University (2010), cuja orientacdo é
comprar apenas a quantidade de produtos quimicos necessarios para 0s projetos especificos.
Se o gerador comprar além do necessario deverd pagar o excedente a ser eliminado
(SAQUETO, 2010).

Na sequéncia deve-se estimular o reaproveitamento do residuo inevitavelmente

gerado. Segundo Tavares e Bendassolli (2005), esse reaproveitamento pode se dividir em:
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reciclagem, recuperacdo e reutilizacdo. Reciclagem é refazer o ciclo por completo, voltar a
origem, ou seja, é quando determinado material retorna como matéria-prima ao seu processo
produtivo, como a reciclagem de solventes organicos. Recuperacdo é retirar do residuo um
componente de interesse, seja por questbes ambientais, financeiras ou ambas
concomitantemente, exemplo € o aproveitamento de ouro ou prata de residuos. Reutilizacdo
ou reuso € a utilizacdo de um residuo, tal qual foi gerado, em um processo qualquer, ou de um
produto que se encontra sem utilidade, dentro ou fora da unidade geradora, como acontece
com reagentes vencidos.

O trabalho de reaproveitamento de residuos desenvolvido no CENA/USP é um
exemplo. Nesta unidade sdo reutilizadas solugdes aquosas residuais contendo amonia e
hidréxido de sodio no enriquecimento de isétopos e tratamento de residuos. Sao recuperados
prata e bromo contidos em solucbes residuais e reciclados cobre metalico e solventes
(BENDASSOLLI et al., 2002; BENDASSOLLI et al., 2003; TAVARES, 2004).

O tratamento é a penultima pratica a ser realizada, definido na escala de prioridades,
podendo ser fisico, quimico, biologico ou térmico (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Esta
pratica envolve diversas alternativas que objetivam processar os residuos tendo como
finalidades principais: a) reducdo ou eliminagdo da periculosidade; b) tornar os componentes
que conferem periculosidade inerte, agregando-os a materiais insoliveis e c) reducdo do
volume dos residuos perigosos remanescentes do tratamento (BENDASSOLLI et al., 2003).

O tratamento fisico tem como objetivo reduzir o volume dos residuos ou imobilizar
componentes. Alguns exemplos desse tratamento, também chamado de técnicas de separacéo,
sdo: secagem, centrifugacdo, evaporagdo, sedimentacdo, floculacdo, flotacdo, filtracdo,
filtragem em filtro prensas de placa e esteiras, absorcdo, destilacdo, entre outros
(SASSIOTTO, 2005).

Os tratamentos quimicos alteram a constituicdo do residuo e sdo empregados na
eliminacdo de componentes toxicos; substituicdo de substancias do residuo por substancias
mais estaveis quimicamente; producdo de compostos com valor comercial e transformacéo do
residuo em materiais insolveis (SAQUETO, 2010).

Métodos de tratamento quimicos mais aplicados sdo: precipitacdo, oxidacdo quimica,
reducdo guimica, neutralizacdo, troca idnica, extragdo com solvente e com fluido supercritico
e lixiviacdo (LIMA JUNIOR, 2001).

Em tratamento de residuos, a precipitacdo quimica tem ampla aplicacdo na remocéo de
metais toxicos em solugdes residuais como, arsénio, bario, cadmio, cromo, cobre, chumbo,

mercurio, niquel, selénio, prata, talio e zinco (POSSIGNOLO, 2011).
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A neutralizacdo é a técnica mais eficiente e de menor custo para se gerenciar solugdes
residuais acidas e alcalinas, pois as mesmas podem ser descartadas na rede publica de esgoto,
depois da neutralizacdo, desde que as concentracdes de sais de sédio, potéssio, cloretos e
acetatos ndo ultrapassem as concentragdes para descarte ou lancamento em corpos d’agua
(POSSIGNOLO, 2011).

Os tratamentos bioldgicos tém como objetivo remover a matéria organica dissolvida e
em suspensdo, que servira de substrato para micro-organismos tais como, bactérias, fungos e
protozoarios; estes transformardo esta matéria organica em solidos sedimentaveis (flocos
bioldgicos), ou gases (RAMALHO, 1991). Vale mencionar que a sua aplicacdo para o
tratamento de residuos quimicos laboratoriais fica comprometida, pois aléem da geragdo ser
descontinua e variada, o que dificulta a manutencéo da populacdo dos micro-organismos, a
presenca de alguns constituintes dos residuos pode provocar a intoxicacdo dos micro-
organismos com a consequente reducdo de sua atividade (POSSIGNOLO, 2011). Este
tratamento pode ser aerdbico, necessita de oxigénio como aceptor de elétrons, ou anaerdbico,
segue num ambiente rarefeito em oxigénio, sendo o aceptor de elétrons algumas formas de
carbono, enxofre e nitrogénio. Alguns exemplos: lodo ativado, lagoa aerada, filtro biologico,
digestdo anaerébia (MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

Os tratamentos baseados nos processos bioldgicos permitem o tratamento de grandes
volumes de efluentes. Estes tratamentos transformam compostos orgéanicos toxicos com
custos relativamente baixos.

No tratamento térmico, o0s residuos recebem uma grande quantidade de energia em
forma de calor a uma temperatura minima que varia de acordo com a tecnologia aplicada
(Temperatura de reacdo) durante certa quantidade de tempo (Tempo de reacdo) tendo como
resultado uma mudanca nas suas caracteristicas como, por exemplo, a reducdo de volume,
devido a diversos processos fisico-quimicos que acontecem durante o processo. Alguns
exemplos de processos térmicos de tratamento sdo: incineragdo, CO-processamento,
autoclavagem, entre outros (MAZZER; CAVALCANTI, 2004; SAQUETO, 2010).

A incineracdo utiliza a decomposi¢do térmica via oxidacdo e tem como principal
vantagem a reducdo significativa de volume dos residuos (90% a 95%). E um processo
sugerido muitas vezes como forma de disposicdo final (SCHNEIDER et al., 2001). Todavia,
as desvantagens sdo rotineiramente discutidas: alto custo e emissdo de substancias tdxicas
como dioxinas e furanos (ZINI, 2011). Além da geracdo de cinzas no final do processo, que

devem ser corretamente dispostas de acordo com a sua composi¢do (POSSIGNOLO, 2011).
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Uma técnica alternativa, de baixo custo e que ndo gera cinzas, pois toda a matéria queimada €
incorporada ao produto final, é o co-processamento (MAROUN, 2006).

A autoclavagem é um tratamento térmico bastante utilizado no ambiente hospitalar e
utiliza um equipamento denominado autoclave. Este equipamento emprega vapor d’agua sob
pressao produzindo temperatura minima de 121°C. Quanto maior a pressao da autoclave,
maior a temperatura. Este método, que emprega calor Umido, destr6i formas vegetativas e
esporuladas de procariotos e fungos, promovendo a esterilizacdo (VERMELHO et al., 2006).

O processo de autoclavagem aplicado em laboratérios para reducdo de carga
microbiana de culturas e estoques de microrganismos esta dispensado de licenciamento
ambiental, ficando sob a responsabilidade dos servicos que as possuirem, a garantia da
eficacia dos equipamentos mediante controles quimicos e bioldgicos periddicos devidamente
registrados (ANVISA, 2004).

Por fim, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacao por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentando outra
possibilidade que ndo a disposicao final, esse residuo passa a ser rejeito segundo a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010). Esses rejeitos devem ter uma disposi¢éo final
ambientalmente adequada, que significa distribuicdo ordenada de rejeitos no solo em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais diversos.

A disposicdo indiscriminada de residuos em aterros pode causar polui¢do do ar, da
agua e do solo, além de ocupar grande espaco fisico. Estes problemas podem ser eliminados
em um aterro pela adogdo das seguintes medidas de protecdo ambiental: localizacéo
adequada; elaboracdo de projeto criterioso; implantacdo de infraestrutura de apoio;
implantacdo de obras de controle da poluicdo e adocdo de regras operacionais especificas
(MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

Os aterros podem ser classificados em:

v' Aterro comum: é considerada uma forma inadequada de disposicdo de residuos
solidos, que se caracteriza pela simples descarga de residuos, sem medidas de protecédo
ao ambiente ou a salde publica. Vantagem: processo mais barato e mais rapido para
sua instalacdo. Desvantagem: contamina o solo, ar, agua e favorecem a sobrevivéncia
e proliferacdo de insetos e roedores (MAZZER; CAVALCANTI, 2004; SERAPHIM,
2010);

v Aterro controlado: é o aterro comum com algumas adaptacfes. Os residuos recebem

diariamente uma cobertura de material inerte. Esta cobertura ndo resolve os problemas



41

de poluicéo gerados pelos residuos, pois, ndo séo levados em conta 0s mecanismos de

formacdo de gases e liquidos (LIMA, 1995);

v Aterro Sanitario: deve ser projetado para receber e tratar os residuos com base em
estudos de engenharia e normas operacionais - NBR 8419/1992 (ABNT, 1992b) -
garantindo assim uma disposicdo ambientalmente adequada como exige a Politica
Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010). No processo de decomposicdo dos
residuos solidos, ocorre a liberacdo de gases e liquidos (chorume ou percolado) muito
poluentes, o que leva um projeto de aterro sanitario exigir cuidados como
impermeabilizacdo do solo, implantagdo de sistemas de drenagem eficazes, entre
outros (SERAPHIM, 2010). Vantagem: causa menos impacto ao meio ambiente e a
salide humana, além de ser uma solugdo economicamente vidvel. Desvantagem: vida
atil de curta duracdo, controle e manutencdo constante e utilizacdo de grandes
extensoes de terra (MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

Para os residuos solidos industriais existem os aterros proprios, que sdo geralmente
classificados como aterro Classe I, aterro Classe 11 A ou aterro Classe |1 B (ABNT, 2004a) de
acordo com o tipo de residuo para o qual ele foi licenciado a receber. O projeto destes aterros
devem basear-se na NBR 8418/1984 (Apresentacdo de projetos de aterros de residuos
industriais perigosos — procedimento) e na NBR 10157/1987 (Aterros de residuos perigosos -
critérios para projeto, construcdo e operacao — procedimento).

Os Aterros Industriais destinam-se a receber residuos solidos que nédo sejam reativos,
ndo inflamaveis e com baixa quantidade de solvente, 6leo ou &gua. A construcdo do aterro
obedece a rigorosas técnicas para a protecdo do meio ambiente. Adotam técnicas de
confinamento dos residuos através de membranas, sistemas de drenagem, tratamento de
efluentes, e pocos de monitoramento do lencol freatico.

Aterro Classe | destina-se a residuos industriais perigosos (residuos Classe 1), como
lodos de estacdo de tratamento de efluentes e galvanicos, borras de retifica e de tintas, cinzas
de incineradores, entre outros (SAQUETO, 2010). Aterro Classe Il A destina-se aos residuos
industriais ndo perigosos e ndo inertes (residuos Classe 1l A), € utilizado principalmente para
os residuos domiciliares. Aterro Classe Il B destina-se residuos inertes (residuos Classe 11 B) -
entulho, concreto etc. Este Gltimo possui sistema de drenagem de aguas pluviais e uma de

monitoramento ambiental e dispensa a impermeabilizacdo do solo.
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3.5 ETAPAS DO PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010) define que o setor publico a
nivel federal, estadual e municipal, e empresas publicas ou privadas, deverdo elaborar seu
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS). O Governo Federal condiciona o
acesso a recursos publicos para os gestores publicos a elaboracdo de planos de residuos
solidos. No caso das empresas, 0 PGRS faz parte do processo de Licenciamento Ambiental e
passa a ser obrigatério para a maioria das empresas no pais. As empresas que ainda nao
possuem um PGRS sdo obrigadas a elaborarem. Para as futuras empresas, 0 PGRS faz parte
do Licenciamento Ambiental.

As instituicdes de ensino e pesquisa ficam sujeitas a elaboracdo de um Programa de
Gerenciamento de Residuos (PGR), ja que podem ser enquadrados como estabelecimento
prestador de servigos que geram residuos perigosos (Art. 20 inciso 1l da lei n® 12305/2010).

Um gerenciamento de residuos se constitui em um conjunto de procedimentos de
gestdo, planejados e implementados a partir de bases cientificas e técnicas, normativas e
legais, com o0 objetivo de minimizar a producdo de residuos e proporcionar aos residuos
gerados, um encaminhamento seguro, de forma eficiente, visando a protecdo dos
trabalhadores, a preservacéo da salde, dos recursos naturais e do meio ambiente.

Este gerenciamento deve abranger todas as etapas de planejamento dos recursos
fisicos, dos recursos materiais e da capacitacdo dos recursos humanos envolvidos no manejo
dos residuos. Para isso, etapas internas e externas ao local onde estes residuos sdo gerados
devem ser elaboradas e organizadas para elaboracdo do PGR.

Atualmente ndo existem legislacfes e normas que estabelecem etapas e critérios para a
montagem de um PGR em instituicbes de ensino superior. Assim, as universidades vém
criando seus modelos de gerenciamento de residuos, respeitando desde os tipos e volumes dos
residuos, até as restricbes econdmicas, de 6rgdos de fiscalizacdo ambiental, etc. Os programas
de gerenciamento de residuos tém intencdes semelhantes, mas inUmeras particularidades, que
se iniciam na geracdo do residuo a ser gerenciado e persistem até a disposicdao final,
justificando a adocdo de procedimentos distintos.

Um PGR a ser elaborado deve ter um fluxograma de atividades com etapas bem
definidas e compativeis com as normais locais estabelecidas por 6rgdos responsaveis por estas
etapas. Esse manejo para alguns grupos de residuos com grau de periculosidade elevado,
como radioativos e residuos de servicos de saude, é respaldado por legislacdo prépria, que

pode servir de exemplo para elaboracdo do PGR de outros residuos.
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O PGR de servigcos de salde € regido pela RDC N° 306/2004, que dispde sobre o
regulamento técnico para o gerenciamento desses residuos. Nesta resolu¢cdo o manejo de
residuos € a acdo de gerenciar o0s residuos em seus aspectos intra e extra estabelecimento,
desde a geracdo até a disposicao final e inclui as seguintes etapas (ANVISA, 2004):

1) Segregacao

Consiste na separa¢do dos residuos no momento e local de sua geracao, de acordo com
as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, o seu estado fisico e 0s riscos envolvidos.

A segregacdo dos residuos em diferentes correntes tem como principal objetivo o de
facilitar o seu tratamento e disposicdo final. O nimero e a natureza das correntes de residuos
dentro de uma unidade geradora depende do destinatario final destes residuos. Assim, antes de
se decidir pela segregacao interna dos residuos, é importante ter em mente qual serda o seu
destino final (LUNN; SANSONE, 1994).

A segregacdo dos residuos quimicos deve basear-se nas incompatibilidades definidas
pela NBR 12235/1992 que propde quais residuos devem ser armazenados separadamente.
Esses grupos de segregacdo sdo definidos por cada instituicdo baseado nas caracteristicas do
residuo gerado, assim as classes de compatibilidade divergem entre as instituicdes. No anexo
C estdo apresentados dois exemplos de segregacéo de residuos quimicos.

Regras gerais de segregacéo estipuladas por Machado e Salvador (2005):

- A segregacéo dos residuos quimicos deve ser uma atividade diaria dos laboratorios,

sendo, preferencialmente, realizada imediatamente ap0s o término de um experimento

ou procedimento de rotina;

- Separar os residuos ndo perigosos daqueles considerados perigosos;

- Avaliar se os residuos ndo perigosos poderao ser reutilizados, reciclados ou doados,

antes de descarta-los;

- Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizacéo, reciclagem

ou doacdo. Se a unica opgdo for o descarte verificar a possibilidade de submeté-los a

algum tratamento quimico para minimizacdo ou eliminacdo completa de sua

periculosidade;

- Evitar combinacgdes quimicas: residuos incompativeis podem gerar gases toxicos,

calor excessivo, explosdes ou reacdes violentas. Lembrar que quanto mais complexa

for a mistura, mais dificil serd para reciclar, recuperar e reutilizar e maior serd o custo

final de descarte.
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2) Acondicionamento

Consiste no ato de embalar os residuos segregados, em sacos ou recipientes que
evitem vazamentos e resistam as a¢fes de punctura e ruptura. A capacidade dos recipientes de
acondicionamento deve ser compativel com a gera¢do diéria de cada tipo de residuo.

Os residuos sélidos devem ser acondicionados em saco constituido de material
resistente a ruptura e vazamento, impermeavel, baseado na NBR 9191/2008 da ABNT,
respeitados os limites de peso de cada saco, sendo proibido 0 seu esvaziamento ou
reaproveitamento. Os sacos devem estar contidos em recipientes de material lavavel,
resistente a punctura, ruptura e vazamento, com tampa provida de sistema de abertura sem
contato manual, com cantos arredondados e ser resistente ao tombamento.

Os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipientes constituidos de material
compativel com o liquido armazenado, resistentes, rigidos e estanques, com tampa rosqueada
e vedante.

No CENAJ/USP prioriza-se a utilizacdo de recipientes para armazenamento de
capacidade volumetrica reduzida (até 4L). Visando a padronizacdo do armazenamento e
transporte dos volumes gerados, respeitando-se as necessarias condigdes de seguranca em
quimica, a instituicdo adquiriu recipientes especiais, produzidos em polietileno de baixa
densidade, resistentes ao choque fisico, no interior dos quais sdo acondicionados frascos de
vidro devidamente rotulados, contendo os residuos quimicos gerados (TAVARES;
BENDASSOLLI, 2005). Coerentemente, caso a entidade ndo disponha de recursos
financeiros para a aquisicdo de recipientes apropriados, alternativas como o uso de frascos de
reagentes, bombonas, entre outros, devem ser estimuladas (NOLASCO; TAVARES;
BENDASSOLLI, 2006).

Para acondicionamento existem recipientes de diferentes materiais: vidro, plastico e
metal. Deve-se buscar na literatura e avaliar qual o material é mais adequado para o residuo

que se deseja armazenar.

3) Identificacao
Consiste no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos residuos contidos
nos sacos e recipientes, fornecendo informag6es ao correto manejo dos mesmos.
A identificacdo deve estar posta nos sacos de acondicionamento, nos recipientes de
coleta interna e externa, nos recipientes de transporte interno e externo, e nos locais de
armazenamento, em local de fécil visualizacdo, de forma indelével, utilizando-se simbolos,

cores e frases, atendendo aos parametros referenciados na norma NBR 7.500 da ABNT, além
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de outras exigéncias relacionadas a identificacdo de contetdo e ao risco especifico de cada
grupo de residuos.

A identificacdo dos sacos de armazenamento e dos recipientes de transporte podera ser
feita por adesivos, desde que seja garantida a resisténcia destes aos processos normais de
manuseio dos sacos e recipientes.

A seguir a orientacdo da RDC 306/2004 (ANVISA, 2004) para identificacdo de cada
grupo de residuo:

a) Grupo A (residuos potencialmente infectantes - com possivel presenca de agentes
bioldgicos) é identificado pelo simbolo de substancia infectante constante na NBR-
7500 da ABNT, com r6tulos de fundo branco, desenho e contornos pretos.

b) Grupo B (risco quimico) é identificado através do simbolo de risco associado, de
acordo com a NBR 7500 da ABNT e com discriminacdo de substancia quimica e
frases de risco.

c) Grupo C (risco radioativo) é representado pelo simbolo internacional de presenca de
radiacdo ionizante (trifélio de cor magenta) em rotulos de fundo amarelo e contornos
pretos, acrescido da expressdo REJEITO RADIOATIVO.

d) Grupo E (material perfurocortante) é identificado pelo simbolo de substancia
infectante constante na NBR-7500 da ABNT, com rotulos de fundo branco, desenho e
contornos pretos, acrescido da inscricio de RESIDUO PERFUROCORTANTE,
indicando o risco que apresenta o residuo.

Segundo a NBR 16725 (ABNT, 2014) o gerador de residuo quimico deve tornar
disponivel ao receptor e usuario um rotulo e uma ficha com dados de seguranca de residuos
quimicos (FDSR), nos quais devem ser relatadas informacdes pertinentes quanto a seguranca,
salde e meio ambiente.

No CENA/USP o preenchimento dos rétulos requer poucas informacdes, restringindo-
se a identificar basicamente o constituinte principal e sua concentracdo aproximada
(TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Enquanto no IQ/USP de Séo Carlos, definiu-se a
rotulagem através de uma modificacdo no diagrama de Hommel, que estabelece o grau de
risco a saude, inflamabilidade, reatividade do residuo e riscos especiais (ALBERGUINI;
SILVA; REZENDE, 2003). Na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e na UFPR,
aléem do uso de rétulos nos recipientes, os mesmos devem vir acompanhados de FDSR
(CUNHA, 2001; MACHADO; SALVADOR, 2005). O anexo D apresenta exemplo de rétulo

e 0 anexo E um exemplo de FDSR.
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4) Transporte Interno

Consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracdo até local destinado ao
armazenamento temporario ou armazenamento externo com a finalidade de apresentacéo para
a coleta. Esse transporte de residuos deve ser em horarios de baixa circulagdo de pessoas.

Os recipientes para transporte interno devem ser constituidos de material rigido,
lavavel, impermeavel, provido de tampa articulada ao proprio corpo do equipamento, cantos e
bordas arredondados, e serem identificados com o simbolo correspondente ao risco do residuo
neles contidos (ANVISA, 2004).

O transporte interno pode variar de acordo com a estrutura das instituicbes. Para
instalacOes prediais verticais podem ser utilizados elevadores internos ou externos. Ja no caso
de instalagdes horizontais podem ser utilizados carrinhos de carregamento individual e de
pequenos volumes, ndo motorizados, ou até mesmo, de acordo com a necessidade e
disponibilidade financeira e logistica de transporte de cada instituicdo, carrinhos automotores
para carregamento de varios e maiores volumes (NOLASCO; TAVARES; BENDASSOLLI,
2006).

5) Armazenamento Temporario

Consiste na guarda temporaria dos recipientes contendo os residuos ja acondicionados,
em local proximo aos pontos de geracao, visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e
otimizar o deslocamento entre os pontos geradores e o ponto destinado a apresentacdo para
coleta externa. Ndo podera ser feito armazenamento temporario com disposicdo direta dos
sacos sobre o piso, sendo obrigatoria a conservacdo dos sacos em recipientes de
acondicionamento. O armazenamento temporario podera ser dispensado nos casos em que a
distancia entre o ponto de geracdo e o armazenamento externo justifiquem (ANVISA, 2004).

O armazenamento de residuos deve atender a NBR 12235 (ABNT, 1992a). Segundo
esta norma, residuos solidos perigosos devem ser armazenados, preferencialmente, em areas
cobertas, bem ventiladas, e os recipientes devem ser colocados sobre base de concreto ou
outro material que impeca a lixiviacdo e percolacdo de substancias para o solo e aguas
subterraneas. A area deve possuir ainda um sistema de drenagem e captacdo de liquidos
contaminados para que sejam posteriormente tratados. A disposicdo dos recipientes na area de
armazenamento deve seguir as recomendacfes para a segregacdo de residuos de forma a
prevenir reacdes violentas por ocasido de vazamentos ou, ainda, que substancias corrosivas

possam atingir recipientes integros. Em alguns casos € necessario o revestimento dos
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recipientes de forma a tornd-los mais resistentes ao ataque dos residuos armazenados (ABNT,
1992a).

Segundo Alberguini, Silva e Rezende (2003) o local de armazenamento da
Universidade de Sao Paulo campus de S&o Carlos, para abrigo de residuos quimicos, dispde
de uma area de 30m? foi construido em alvenaria dentro dos padrdes internacionais de
seguranga ocupacional para armazenar solventes inflamaveis. As prateleiras tém revestimento
em tinta epoxi e o edificio ndo tem janelas para evitar a entrada de luminosidade. A ventilacdo
é mantida por elementos vazados junto ao teto e um portdo de duas folhas de chapa
perfuradas. O piso, confeccionado em placas de concreto vazadas, permite, no caso de
derramamentos acidentais, o escoamento do residuo por uma canaleta em forma de U ligada a
um reservatorio, onde o residuo pode ser recolhido. Ndo ha fontes de eletricidade para evitar
possiveis explosdes devido a formacdo de vapores. Nesse abrigo, os residuos quimicos séo
dispostos levando em consideragdo suas incompatibilidades quimicas (ALBERGUINI;
SILVA; REZENDE, 2003).

6) Tratamento

Consiste na aplicacdo de metodo, técnica ou processo que modifique as caracteristicas
dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o risco de contaminagdo, de
acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente.

O tratamento pode ser aplicado no proprio estabelecimento gerador ou em outro
estabelecimento, observadas nestes casos, as condi¢fes de seguranca para o transporte entre o
estabelecimento gerador e o local do tratamento.

O anexo F apresenta os tratamentos quimicos empregados para minimizar a

periculosidade dos residuos na UFPR.

7) Armazenamento Externo
Consiste na guarda dos recipientes de residuos até a realizacdo da etapa de coleta
externa, em ambiente exclusivo com acesso facilitado para os veiculos coletores. No caso de
acondicionamento dos residuos em sacos ndo é permitida a permanéncia destes sacos fora de

recipientes compativeis ao residuo (ANVISA, 2004).

8) Coleta e Transporte
Consistem na remocédo dos residuos do abrigo de residuos (armazenamento externo)

até a unidade de tratamento ou disposi¢do final, utilizando-se técnicas que garantam a
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preservacdo das condigOes de acondicionamento e a integridade dos trabalhadores, da
populacdo e do meio ambiente, devendo estar de acordo com as orienta¢fes dos 6rgdos de

limpeza urbana.

9) Disposicéo Final
Consiste na disposi¢cdo de residuos no solo, previamente preparado para recebé-los,
obedecendo a critérios técnicos de construcdo e operacao, e com licenciamento ambiental de
acordo com a Resolucdo CONAMA n° 237/1997.

3.6 FLUXOGRAMA DE PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Alberguini, Silva e Rezende (2003) relataram a implantacdo, em 1999, do Programa
de Gestdo e Gerenciamento de Residuos Quimicos no campus na Universidade de Sdo Paulo
(USP) em Sao Carlos. Esse programa baseia-se nos seguintes procedimentos em sequéncia:

a) envio de memorando ao Laboratorio de Residuos Quimicos (LRQ) solicitando a

retirada dos residuos quimicos;

b) rotulagem in situ dos frascos;

¢) acondicionamento dos residuos para transporte seguro;

d) transporte dos residuos ao Entreposto de Armazenamento;

e) disposicao adequada dos residuos no Entreposto de Armazenamento;

f) tratamento dos residuos (no LRQ);

g) andlise quimica para reutilizacdo do produto quimico recuperado (certificacdo) e

h) disposicdo adequada dos residuos ndo descartaveis.

Os procedimentos (a) e (b) sdo de inteira responsabilidade do laboratdrio gerador; (c) e
(d) sdo de responsabilidade do laboratério gerador, com acompanhamento de funcionério do
LRQ; (e), (f) e (g) sdo de inteira responsabilidade do LRQ e o procedimento (h) é de
responsabilidade conjunta do LRQ e da unidade.

No Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos da USP optou-se por um unico
laboratério de tratamento de residuos quimicos, que iniciou suas atividades praticas
efetivamente em 1998, por entenderem que assim otimizaria o trabalho, tornando mais
econémico e funcional o gerenciamento dos residuos. Mas, tendo-se um Unico LRQ no
Campus pode dar a impressdo de que os residuos, depois de gerados, sdo retirados da
responsabilidade do laboratério gerador (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE, 2003). Para
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evitar esse problema, os residuos devem ser acompanhados até o entreposto de
armazenamento por um responsavel do laboratdrio gerador e 0s mesmos s6 sdo recebidos pelo
LRQ ap6s correta identificacdo. Tal procedimento da ao laboratério gerador a
responsabilidade devida (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE, 2003).

No caso do Departamento de Quimica da Universidade Federal do Parand (UFPR),
segundo Cunha (2001), o PGR foi montado em jornadas anuais com cinco etapas:

1) Coleta e tratamento - Esta etapa € realizada dentro do proprio laboratério gerador. A
coleta € feita e o conteddo do frasco é registrado em uma ficha de residuos que
acompanha cada frasco. Posteriormente é realizada a neutralizacdo. Os residuos
neutralizados sdo acondicionados em uma bombona que deve conter apenas
substancias compativeis. A ficha de residuo do material adicionado a bombona deve
ser anexada as outras fichas que acompanham a bombona. Os residuos solidos séo
tratados igualmente, porém os que ndo precisam de neutralizacdo e estdo secos sao
embalados em sacos plasticos e acondicionados em baldes acompanhados de fichas de
residuo.

2) Armazenamento - Dep0sitos com acesso restrito. Os contetdos descritos nas fichas
séo verificados e a acidez do contetido das bombonas conferida.

3) Licenciamento para transporte e co-processamento - 0s coordenadores do programa
recolnem todas as fichas de residuos e preparam uma lista unificada que é
encaminhada a cimenteira para fazer um plano de co-processamento que ¢€
encaminhado para licenciamento.

4) Transporte - ApoOs obtencdo do licenciamento os residuos sdo transportados para a
cimenteira.

5) Co-processamento - Realizado como cortesia pela Companhia Cimenteira Rio Branco
do grupo Votoran.

Em 2002, foi criada Divisdo de Gestdo Ambiental (DGA) na UFPR, que faz o
atendimento das solicitacdes de todos os campus para as questdes ambientais (DGA, 2015).
Este setor realiza 0 gerenciamento integrado de residuos (residuos solidos comuns, residuos
perigosos, residuos de servicos de saude e residuos de construcao civil). Foi elaborado um
PGRS, em que os residuos perigosos sao transportados, por empresa especializada, para a
empresa licenciada para tratamentos e disposicdo final dos residuos, a qual providencia a
destinacdo ambiental correta (co-processamento, incineracdo, disposi¢do em Aterro Classe I).

As IES desenvolvem seus fluxogramas para o gerenciamento de residuos adequando a

sequéncia das etapas e os procedimentos a serem adotados a realidade da institui¢do. Por isso,



50

ha algumas diferencas entre os PGR desenvolvidos nas unidades geradoras, porém todos 0s
PGR desenvolvidos nas IES tem o mesmo objetivo - minimizar a geracdo de residuos e
adequar o seu descarte de forma a garantir a protecdo do meio ambiente e da salde humana.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Escola de Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, situada no Centro de Tecnologia, campus da Cidade Universitaria, no Rio de
Janeiro.

O Centro de Tecnologia é composto por duas grandes escolas de engenharia e trés
6rgdos suplementares. Séo eles, respectivamente: Escola Politécnica, Escola de Quimica
(EQ); Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacgdo e Pesquisa de Engenharia (COPPE);
Instituto de Macromoléculas (IMA); e Ndcleo Interdisciplinar para Desenvolvimento Social
(NIDES).

A Escola de Quimica foi fundada em 1933 e desenvolve inimeras linhas de pesquisa
relacionadas com a demanda da sociedade atual, compreendendo desde a industria de base até
as areas de tecnologia de ponta, polimeros, catélise, eletroquimica, corroséo, biotecnologia e
quimica fina. A exceléncia em seu ensino € demonstrada com a oferta de seus cursos em nivel
de graduacdo e poés-graduacdo: quatro cursos de Graduacdo - Engenharia Quimica,
Engenharia de Alimentos, Engenharia de Bioprocessos e Quimica Industrial; o curso de Pds-
Graduacao Stricto-sensu em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioguimicos, em nivel de
doutorado e mestrado académicos; o curso de Mestrado Profissional em Engenharia de
Biocombustiveis e Petroquimica, Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental e trés
cursos de Pos-graduacdo Lato-sensu - Especializacdo em Engenharia de Processamento de
Gas Natural, em Engenharia de Processos Upstream e em Gestdo Empresarial para a Industria
Quimica.

A Escola de Quimica/UFRJ tem uma estrutura organizacional complexa (vide Figura
4) composta de quatro departamentos, sendo eles, Departamento de Engenharia Bioquimica,
Departamento de Engenharia Quimica, Departamento de Processos Organicos e
Departamento de Processos Inorganicos. Visando a capacitacdo e a insercao no mercado de
trabalho dos alunos, a instituicdo estabeleceu parcerias com o setor industrial, favorecendo o

desenvolvimento de pesquisas tecnoldgicas e projetos cooperativos.
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CONGREGACAD
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CEBID: Centro de Exceléncia em Biocombustiveis, Petrdleo e seus Derivados
HZCIN: Laboratdrie de Simulagdo HZCIM
SIQUIM: Sistema de Informacao sobre a Indistria Quimica

XTL: Miicleo de Processos Termoquimicos de Transformacao em Derivados Liquidos

LABCOM: Laboratdrio de Combustiveis
PROCAT: Unidade Protatipo de Catalisadores
SE: Secdo de Ensino

SPG: Secretaria da Pos-Graduacdo

EQ: Curso de Engenharia Quimica

EB: Curso de Engenharia de Bioprocessos
EA: Curso de Engenharia de Alimentos
QurL: Curso de Quimica Industrial

SAG: secdode Atividades Gerenciais

SP: Secdo de Pessoal

SF: Secao Financeira

LEGENDAS

Figura 4. Estrutura Organizacional da Escola de Quimica/UFRJ (EQ/UFRJ, 2015)

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa quali-quantitativa

envolvendo pesquisa bibliografica, realizacdo de entrevistas semi-estruturada e observacao

assistematica.
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Segundo Minayo (2010), o método qualitativo além de permitir desvelar processos
sociais, propicia a construcdo de novas abordagens, revisdo e criagdo de novos conceitos e
categorias durante a investigacdo. A investigacdo qualitativa se justifica pelo entendimento de
que o conhecimento se d& de forma construtivo-interpretativo, incorporando significados e
intencionalidades e ajudando a compreender a complexa dinamica que envolve as relagfes de
ensino.

Ainda para essa autora, 0 uso de métodos quantitativos tem o objetivo de trazer a luz
dados, indicadores, tendéncias observaveis ou produzir modelos tedricos de alta abstracdo
com aplicabilidade prética. Este método pode conduzir o investigador a escolha de um
problema particular a ser analisado em toda a sua complexidade, através de métodos e
técnicas qualitativas. Assim, comparando-se as duas abordagens, compreende-se que os dois
métodos tém seu papel, seu lugar e sua adequacdo no processo de pesquisa. Ambos podem
direcionar a resultados importantes sobre a realidade social, ndo sendo necessario atribuir
prioridades de um sobre o outro. As duas metodologias ndo sdo incompativeis e podem ser
integradas em um mesmo projeto (MINAYO, 2010).

Na primeira etapa da investigacdo cientifica foi realizado um detalhado levantamento
bibliografico sobre residuos solidos, definigdes, etapas da gestdo dos residuos, gerenciamento
de residuos em universidades e legislacdo vigente. Essa revisdo bibliografica delimitou o
objeto de pesquisa, determinou a técnica de coleta de dados a ser aplicada e conduziu a
formulacédo das questdes para a entrevista semi-estruturada.

O formulario para a entrevista (Figura 5) foi elaborado com vinte e cinco questdes
separadas em dois grupos, o grupo dos reagentes e 0 grupo dos residuos. As perguntas
relacionadas aos reagentes levaram em consideracdo o0s reagentes utilizados e local de
armazenamento, e as relacionadas aos residuos consideraram os tipos de residuos produzidos,
as etapas da gestdo dos residuos, incluindo segregacdo, minimizacdo, tratamentos,
armazenamento, rotulacéo e disposicao final, bem como gastos com descarte de residuos. A
fim de classificar os residuos produzidos na EQ foi utilizada a classificacdo proposta para
RSS na RDC n° 306/2004 e CONAMA n © 358/ 2005 (Anexo A).



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CENTRO DE TECNOLOGIA
ESCOLA DE QUIMICA

QUESTIONARIO APLICADO AOS LABORATORIOS

Departamento:

Laboratdrio de: ()Ensino ( )Pesquisa () Extensdao
Quem respondeu o0 questionario:

() Prof. Responsavel () Técnico () Outro - Fun¢éo:

Numero de funcionarios/funcéo:
Professores: Técnicos: Alunos de Pos-doutorado:_ Doutorado:_ Mestrado
Graduacdo:

REAGENTES

1- Que tipo de reagentes quimicas sdo utilizados?
() acidos

() bases

() metais (solidos ou solugdes)
() solventes organicos:

() halogenados

() ndo-halogenados

() sais

() oxidos

() tintas

() outros

2- Onde séo armazenados os reagentes utilizados no laborat6rio?
() almoxarifado externo (fora do laboratoério)

() dentro do préprio laboratdrio

() almoxarifado externo e dentro do préprio laboratério

() outro local:

3- O que é feito com reagentes vencidos?

() utilizados

() descartados sem tratamento pelo proprio laboratério

() guardados para uso futuro (doacéo, por exemplo)

() guardados para posterior tratamento no préprio laboratério

() guardados para posterior recolhimento pela( )universidade ou ( )empresa
autorizada:

() ndo permitem o vencimento

() outras medidas:
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4- O laboratorio recebe reagentes vencidos de outras instituigoes?
()Sim () Néo

RESIDUOS

5- Quais sdo os residuos gerados no laboratério (classificacdo baseada na CONAMA
358/2005):

( ) Grupo A — Residuos contendo material biolégico

( ) Grupo B — Residuos contendo substancias quimicas

() Grupo C — Residuos contendo radionuclideos (residuo radioativo)

( ) Grupo D — Residuos que ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radioldgico a saude
Ou ao meio ambiente

( ) Grupo E — Materiais perfurocortantes ou escarificantes

6- O que é feito com residuos biolégicos gerados no laboratério?

( ) ndo geram

( ) lancado pia abaixo ou em lata de lixo comum

() esterilizados, autoclavados e langados pia abaixo ou em lata de lixo comum

( ) guardados sem tratamento para recolhimento pela () universidade ou () empresa
autorizada:

() esterilizados, autoclavados e guardados para recolhimento pela () universidade ou ()
empresa autorizada:
( ) outras medidas:

7- O que é feito com residuos quimicos gerados no laboratorio?

( ) ndo geram

( ) langado pia abaixo ou em lata de lixo comum

( ) guardados para posterior tratamento pelo préprio laboratdrio

( ) guardados para recolhimento pela( Juniversidade ou ( )empresa
autorizada:

( ) reciclado, recuperado e/ou reutilizado

( ) outras medidas:

8- O que é feito com residuos radioativos gerados no laboratério?

( ) ndo geram

( ) lancado pia abaixo ou em lata de lixo comum

( ) guardados para posterior tratamento pelo préprio laboratério

( ) guardados misturados para recolhimento pela( )universidade ou ( )empresa
autorizada:

( ) reciclado, recuperado e/ou reutilizado

( ) outras medidas:

9- O que é feito com residuos perfurocortantes gerados no laboratorio?

( ) ndo geram

( ) langcado em lata de lixo comum

() esterilizados, autoclavados e langados em lata de lixo comum

( ) guardados sem tratamento para recolhimento pela () universidade ou () empresa
autorizada:

() esterilizados, autoclavados e guardados para posterior recolhimento pela () universidade
ou ( )empresa autorizada:




56

( ) reciclados, recuperados e/ou reutilizados
() outras medidas:

10- Ha Manual de Procedimentos para Gerenciamento dos Residuos?
()SIM ( )NAO

11- HA& ficha de de§carte de residuos?
( )SIM ( )NAO

12- Se ha ficha de descarte, quais informacdes estdo contidas nesta ficha?

() residuo bioldgico/residuo quimico/residuo radioativo/residuo perfurocortante
() identificacdo de misturas quimicas

( ) nomes dos produtos quimicos

( ) laboratdrio de origem

( ) nome do responsavel do laboratério

( ) nome do gerador

( ) data de inicio do uso do recipiente para armazenamento de residuos

( ) data de final do uso do recipiente para armazenamento de residuos

( ) concentragdo majoritaria aproximada (componente principal)

( ) concentracdo minoritaria aproximada (componentes secundarios)

( ) outras informacgdes. Listar:

13-E realizada a segregacao (separacao) e identificacéo dos residuos?
( )SIM ( )NAO

14- Como sdo estocados os residuos guardados — tipos de embalagem?
( ) frascos de pléastico

() frascos de vidro

( ) sacos plasticos

( ) outros recipientes. Especifique:

15- As embalagens de estoque de residuos séo:
( ) recicladas de outro produto ou reagente
( ) compradas com essa finalidade

16- Quais as informacdes contidas nos rotulos dos recipientes de residuos?

() residuo biolégico/residuo quimico/residuo radioativo/residuo perfurocortante
() identificacdo de misturas quimicas

( ) nomes dos produtos quimicos

( ) laboratdrio de origem

() nome do responsavel do laboratério

( ) nome do gerador

( ) data de inicio do uso do recipiente para armazenamento de residuos

( ) data de final do uso do recipiente para armazenamento de residuos

( ) concentracdo majoritaria aproximada (componente principal)

( ) concentracdo minoritaria aproximada (componentes secundarios)

( )Diagrama de Hommel

( ) outras informagdes. Listar:
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17- Se armazenam residuos, onde sdo armazenados?

( ) N&o armazenam

( ) Sala identificada no préprio laboratério

( ) Sala identificada fora do laboratorio

( ) Sala ndo identificada no proprio laboratério

( ) Sala néo identificada fora do laboratério

( ) Armario ou local identificado dentro do laboratério

() Armario ou local identificado fora do laboratdrio

( ) Armario ou local néo identificado dentro do laboratorio
( ) Armario ou local n&o identificado fora do laboratério

() Outro local:

18- Se armazenam os residuos, qual o tempo de armazenamento de residuos até o
recolhimento pelo 6rgédo responsavel?
() N@o armazenam

() 1a2meses

() 3a5meses

() 6allmeses

()lano

() mais de um ano.

( ) ndo sabem informar

19- Qual o volume mensal de residuos gerados?

A - Bioldgico B - Quimico C - Radioativos D - Perfurocortantes
()menosdelL | ()menosdellL () menosdelL () menos de 500mg
()1l-10L ()1l-10L ()1-10L ()500mg - 1Kg
()10-50L ()10-50L ()10-50L () 1-10kg
()acimade50L. | ()acimade50L. () acima de 50 L. () acima de 10 kg
() massa sélida () massa sélida () massa sélida () nao sabem

() ndo sabem () ndo sabem () ndo sabem informar.

informar. informar. informar. () Néo geram

() Néo geram () Néo geram () Néo geram

20- Qual o Custo com descarte de residuos:
R$

21- Agrupando os residuos quimicos em quatro grupos, quais residuos quimicos sao gerados:
() Residuos inorganicos sélidos ou liquidos (sais, 6xidos, &cidos ou bases).

( ) Residuos organicos solidos ou liquidos (isentos de halogenados, fosforados ou pesticidas).
() Residuos organicos solidos ou liquidos (halogenados, fosforados ou pesticidas).

() Residuos ndo identificados ou misturas dos residuos acima.

22- O residuo quimico e/ou radioativo recebe algum tratamento ou pré-tratamento no proprio
laboratorio antes de ser descartado:
()Sim () Né&o

23- Quem segrega e identifica os residuos gerados?
() N&o segregam e identificam os residuos gerados
( ) Profissional que gerou (aluno, técnico, professor)
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( ) Técnicos do laboratorio treinados
( ) Profissional do 6rgéo responsavel pelo recolhimento

24- Quem transporta os residuos gerados para a sala de armazenamento?
( ) Néo tem sala de armazenamento

() Profissional que gerou

( ) Técnicos do laboratorio treinados

() Profissional do 6rgéo responsavel pelo recolhimento

() Profissionais do setor de limpeza da instituigéo

25- Profissionais que manipulam os residuos perigosos utilizam Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) e Equipamentos de Protecao Coletiva (EPCs) adequados?
()SIM  ( )NAO ( )Né&o sabem informar

Figura 5. Formulario usado na entrevista com representantes dos laboratérios da EQ/UFRJ

Para Triviflos (2010) a entrevista semi-estruturada tem como caracteristica
questionamentos basicos que sdo apoiados em teorias e hipoteses que se relacionam ao tema
da pesquisa. Os questionamentos dariam frutos a novas hipoOteses surgidas a partir das
respostas dos informantes. O foco principal seria colocado pelo investigador-entrevistador.

As entrevistas semi-estruturadas sdo muito utilizadas quando se deseja delimitar o
volume das informagdes, obtendo assim um direcionamento maior para o tema (BONI;
QUARESMA, 2005). Esse tipo de pesquisa combina um conjunto de questbes previamente
definidas em um contexto muito semelhante ao de uma conversa informal. O entrevistador
deve ficar atento para dirigir, no momento que achar oportuno, a discussao para 0 assunto que
o0 interessa fazendo perguntas adicionais para elucidar questbes que ndo ficaram claras ou
ajudar a recompor o contexto da entrevista. A principal vantagem desta técnica é produzir
uma melhor amostra da situacdo em estudo (BONI; QUARESMA, 2005).

O levantamento bibliografico também contribuiu para a aplicacdo da técnica da
observacdo assistematica, conduzindo a observacdo de fatos e fendbmenos para conseguir
informacGes sob determinados aspectos da realidade.

A observacdo assistematica ajuda o pesquisador a identificar e obter provas a respeito
de objetos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu
comportamento (LAKATOS; MARCONI, 1996). Nesta técnica o pesquisador recolhe e
registra os fatos da realidade sem a utilizacdo de meios técnicos especiais (BONI;
QUARESMA, 2005).
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4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Com o roteiro para a entrevista elaborado, foi feito a triagem da populacdo a ser
entrevistada. Essa triagem foi realizada através de pesquisa no site da Escola de
Quimica/UFRJ, com posterior analise para definicdo dos professores na ativa responsaveis
por laboratérios de ensino, pesquisa e/ou extensdo. Foram identificados setenta docentes
distribuidos entre os quatro departamentos.

Posteriormente, foi enviada uma carta de apresentacdo via e-mail para cada docente
selecionado na intencdo de explicar os objetivos e interesses da entrevista. Apds o aceite foi
marcada uma visita ao laboratério acompanhada pelo docente ou representante por ele
indicado. A visita serviu para aplicacdo do formulario de entrevista semi-estruturada.

As entrevistas foram realizadas no periodo de Junho a Setembro de 2014, juntamente
foi realizada a observacéo assistematica pelo entrevistador.

Em relacdo aos e-mails enviados, nove nédo tiveram retorno. Entre os e-mails
respondidos: quatorze professores relataram fazer parte do mesmo laboratério de outro
docente, sendo assim apenas foi entrevistado um professor por laboratorio; dez professores
responderam que seus laboratorios ndo produzem residuos; um professor esta realizando obras
de montagem do laboratério; trés professores ndo possuem laboratério; e sete professores

informaram que ndo desejavam participar.

4.4 SISTEMATIZACAO E ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos a partir dos questionarios, por meio das entrevistas, foram dispostos
em tabelas e graficos, permitindo uma andlise critica das condi¢cdes de geracdo dos residuos
nos laboratdrios da Escola de Quimica/UFRJ.

Por fim, estabelecido e analisado os dados, foi discutida uma possivel proposta para
gestdo dos residuos dos laboratdrios da Escola de Quimica/UFRJ, expressa com auxilio de
fluxograma, quadro e imagens. Foram apresentadas sugestdes de segregacdo, tratamento,
acondicionamento, identificacdo e armazenamento dos residuos para suprir as caracteristicas
da EQ/UFRJ, isto mediante consulta a informacdes encontradas na literatura técnica, em

metodologias aplicadas por outras instituicdes de ensino superior e na legislacao vigente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das informacGes coletadas com a entrevista e a observacdo assistematica,
foram contabilizados trinta e cinco laboratérios na Escola de Quimica/UFRJ. Para esta
contagem laboratérios que dividem o mesmo espaco fisico foram considerados como um
Unico laboratério.

Conforme Figura 6, 77% dos laborat6rios aceitaram participar da pesquisa. Destes, 6%
se declararam ndo geradores de residuos (2/35) e 71% se declararam geradores (25/35). A

rejeicdo foi de 23%, isto é, oito laboratdrios ndo aceitaram participar.

6%

® Laboratérios ndo geradores de residuos
® Laboratérios geradores de residuos

Laboratorios ndo participantes

Figura 6. Percentagem de laboratérios da EQ/UFRJ geradores e ndo geradores de residuos participantes da
pesquisa (n: 35)

Os laboratorios da EQ/UFRJ desenvolvem atividades de ensino, pesquisa e extensao.
Entre os laboratorios participantes da pesquisa, 89% (24/27) desenvolvem alguma atividade
de pesquisa e 33% (9/27) informaram realizar praticas de ensino, conforme apontado na
Figura 7. Foi considerado laboratdrio de ensino os que utilizam o espaco para ministrar aulas
praticas.

Desta forma, observa-se que o gerenciamento de residuos nos laboratérios da
instituicdo é uma atividade de elevada complexidade devido a diversidade de residuos
produzidos na pesquisa, muitas vezes de composi¢do desconhecida, e ao grande fluxo de
alunos de pds-graduacao (alunos de mestrado e doutorado) e de graduacdo nas atividades
experimentais da pesquisa e nas aulas praticas, ndo permitindo o treinamento adequado

destes em gerenciamento dos residuos.
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m Pesquisa/Extensdo
= Pesquisa/Ensino
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o

Atividade desenvolvida no laboratério

Figura 7. Atividades desenvolvidas nos laboratérios da EQ/UFRJ participantes da pesquisa
(n: 27)

Para efetuar esta pesquisa foram entrevistados preferencialmente os professores
responsaveis pelos laboratorios, que responderam 33% (9/27) dos questionarios (Figura 8).
Um valor importante, ja& que a sustentacdo de um PGR depende do apoio institucional
(JARDIM, 1998), e o professor responsavel contribui para essa conquista disseminando o
programa e conscientizando a comunidade académica.

N&do havendo disponibilidade do professor responsavel, recorreu-se a pessoas que
estavam a par das atividades efetuadas no laboratério em questdo, indicadas pelo professor.
Técnicos responderam 22% dos questionarios (6/27), enquanto alunos de graduacdo, pos-

graduacdo e pesquisadores responderam 45% (12/27), estes se enguadrando no campo
“outros” do grafico (Figura 8).

33%
15% m Professor Responsavel
B Técnico

= Outros

22%

Figura 8. Percentagem de laboratérios da EQ/UFRJ participantes da pesquisa
caracterizando a fungéo do profissional entrevistado (n: 27)
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5.1 CARACTERIZACAO DOS REAGENTES UTILIZADOS NOS LABORATORIOS
DA ESCOLA DE QUIMICA/UFRJ

O levantamento de dados através das entrevistas revelou o panorama de reagentes
utilizados e de residuos gerados. O presente trabalho tem como premissa caracterizar 0s
residuos produzidos, logo a caracterizacdo dos reagentes é importante para determinar a
composicao dos residuos.

A Figura 9 mostra os diversos reagentes utilizados pelos laboratérios da EQ/UFRJ.
Ressalta-se que um mesmo laboratério pode utilizar mais de um tipo de substancia. O item
“outros”, com expressivo valor (56%), representa materiais ndo listados no questionario,
como 6leos, resinas, reveladores, produtos de limpeza, acucares e gases. Alguns laboratérios,

além destes reagentes citados, mantém estoque de meio de cultura e de cultura de bactérias.

m Acidos
100
oo | 88% 88% = Sais
80% 80%
80 m Bases
< 70 N
L €0 Solventes Organicos Nao-halogenados
w
o
S 50 Solventes Organicos Halogenados
IS
8 40 Outros
3 30 _
20 u Metais
10 m Oxidos
0 .
Reagentes # Tintas

Figura 9. Percentagem de laboratérios que utilizam reagentes na EQ/UFRJ (n: 25)

Outra questdo interessante refere-se ao armazenamento desses produtos antes de seu
uso. A maioria dos laboratorios (72% - 18/25), como mostra Figura 10, armazenam 0s
reagentes quimicos no préprio laboratdério dentro de armarios reservados para este fim (Figura
11).

Imbroisi e outros (2006), em pesquisa na UnB, relataram que 76% dos laboratorios da
instituicdo armazenam seus reagentes dentro do proprio espaco de trabalho, 14% armazenam
dentro do laboratério e em almoxarifado externo, e 7% apenas em almoxarifado externo.
Dados esses que corroboram com os dados encontrados no presente trabalho, revelando que

hd uma preferéncia pelo armazenamento dos reagentes dentro do laboratério pelas
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universidades, atitude que necessita ser avaliada devido a caracteristicas de inflamabilidade,

exploséo e corrosdo de muitos reagentes se estocados erradamente.

m Dentro do laboratério
8% ® Almoxarifado externo

= Dentro do laboratorio e almoxarifado externo

2%

Figura 10. Percentagem de laboratérios da EQ/UFRJ que armazenam reagentes quimicos
dispostos em diferentes locais (n: 25)

Figura 11. Armario de armazenamento de reagentes dentro de um laboratério da EQ/UFRJ
(Fotografia elaborada pelo autor)

Na discussdo sobre reagentes, hd um topico controverso, que é a destinacdo dos
reagentes com data de validade expirada. Na Figura 12, nota-se que 60% (15/25) dos
laboratdrios da EQ/UFRJ continuam usando 0s reagentes ap0s a data de validade ter expirado,
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percentagem esta que poderia ser aumentada segundo Imbroisi e outros (2006), pois a
validade de um reagente quimico deve estar associada a uma analise de controle de qualidade
que justifique o descarte do produto pela perda de suas caracteristicas fisico-quimicas. Desta
forma, um adequado controle de qualidade dos reagentes garante o0 sucesso das reacoes
quimicas que utilizardo estes reagentes vencidos, contribuindo assim para economia dos
recursos financeiros e recursos naturais, ja que o meio ambiente atua fornecendo insumos e
recebendo rejeitos quando da destinacédo final (IMBROISI et al., 2006).

Alberguini, Silva e Rezende (2003) descreveram o programa Bolsa de Residuos
Quimicos realizado na USP campus Sao Carlos, em que o material (residuos e reagentes
vencidos) encaminhado para o LRQ é identificado, classificado e recuperado. E entdo ficam
disponiveis aos interessados. Na UFSCar no campus de Sdo Carlos os reagentes vencidos sdo
encaminhados a Unidade de Gestdo de Residuos (UGR) onde séo agrupados em um Banco de
Reagentes e disponibilizados a outros laboratorios dentro e fora da instituicio (MACHADO;
SALVADOR, 2005). Na EQ/UFRJ 16% (4/25) dos laboratdrios fazem doacéo dos reagentes
vencidos para outras unidades, indicado na Figura 12 pelo item “guardado para uso futuro”.

A Figural2 também mostra que 16% (4/25) dos laboratdrios declararam guardarem os
reagentes vencidos para posterior recolhimento pela Universidade, vale ressaltar que a UFRJ
ndo possui programa de recolhimento de reagentes vencidos nem de residuos perigosos.
Outros 16% (4/25) guardam para posterior recolhimento por empresa autorizada. Alguns
laboratdrios (16% - 4/25) ndo permitem o vencimento, pois compram a quantidade realmente
necessaria para 0s experimentos. E apenas 8% (2/25) dos laboratorios guardam os reagentes

vencidos para posterior tratamento.

70
60%

60 - m Utilizados
250 7 ® Guardado para uso futuro
8 40 - .
= ® Guardado para recolhimento pela
£ 30 - universidade
F] ® Guardado para recolhimento por
S50 - empresa autorizada

N&o permite o vencimento
10 - 8%
- ® Guardado para posterior tratamento
0 - no laboratério

Destino dos reagentes vencidos

Figura 12. Destinacdo dos reagentes vencidos nos laboratdrios da EQ/UFRJ (n:25)
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Uma pequena parcela de laboratorios na EQ/UFRJ aceita reagentes vencidos de outras
instituicdes, representando 16% (4/25) dos laboratorios como é visto na Figura 13. Esta acéo é
interessante para a economia de recursos financeiros e naturais, mas é necessario um controle
de qualidade no laboratério que recebe os reagentes, para validar as caracteristicas fisico-

quimicas do material recebido.

HSim
mN3io

84%

Figura 13. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que recebem reagentes vencidos de outras instituicdes
(n: 25)

5.2 DIAGNOSTICO DA GESTAO DE RESIDUOS NOS LABORATORIOS DA
ESCOLA DE QUIMICA/UFRJ

A partir das entrevistas semi-estruturadas e a observacdo assistematica tornou-se
possivel inferir alguns pontos importantes, como a diversidade de residuos produzidos na
EQ/UFRJ e o atual estado de armazenamento dos residuos perigosos. Também foram
encontradas inimeras deficiéncias no que diz respeito ao conhecimento na elaboracdo de
rotulo, ficha de identificacdo e caracterizacdo dos residuos.

Devido a diversidade das atividades e pesquisas desenvolvidas nos laboratdrios da
EQ/UFRJ uma variedade de residuos é gerada diariamente. Para uma melhor visualizacdo dos
tipos de residuos gerados pelos laboratérios foi utilizada a classificagdo do CONAMA
358/2005, como ja citado anteriormente.

A caracterizacdo dos residuos gerados na EQ/UFRJ, apresentada pela Figura 14,
revelou que 92% (23/25) dos laboratorios participantes e geradores de residuos geram
residuos do Grupo B, que corresponde aos residuos contendo substancias quimicas que
podem apresentar risco a satde publica e ao meio ambiente. Este fato ja era esperado, ja que
nas atividades de pesquisa 0s reagentes quimicos estdo sempre presentes, logo a geracdo de

residuos quimicos é inevitdvel. Em seguida, com 68% (17/25), aparecem 0s residuos do
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Grupo E, que sdo os materiais perfurocortantes ou escarificantes como vidraria quebrada e
agulhas encontradas em diversos laboratérios.

Por ultimo, aparecem os residuos do Grupo A gerados apenas por 40% (10/25) dos
laboratorios. Este grupo corresponde aos residuos com possivel presenca de agentes
bioldgicos que, por suas caracteristicas de viruléncia ou concentracdo, podem apresentar risco
ao homem e ao equilibrio do meio ambiente.

O Grupo D séo os residuos que ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou radioativo
a salde ou ao meio ambiente, podendo ser equiparado aos residuos domiciliares. Esses
residuos sdo recolhidos pela Universidade, e encaminhados para programas de reciclagem
como o Recicla CT. Apenas um laboratério declarou ndo produzir este residuo (Figura 14).

Os residuos do Grupo C, residuos radioativos, ndo serdo tratados neste trabalho, pois
nenhum laboratdrio participante da pesquisa declarou gerar este tipo de residuo.

120
o 100 9% 9200 ® Residuo comum (Grupo D)
78’ 80 - ® Residuo quimico (Grupo B)
5 60 - u Residuo perfurocortante (Grupo E)
_%,s 40 B Residuo biolégico (Grupo A)
3 20 A
0 -

Residuos

Figura 14. Percentagem de laboratérios da EQ/UFRJ que geram diferentes tipos de residuos. Os residuos
seguem a classificacdo descrita no CONAMA 358/2005 (n: 25)

5.2.1 Volume dos residuos gerados nos laboratorios da EQ/UFRJ

As instituicGes de ensino e pesquisa realizam experimentos com volumes pequenos de
reagentes, normalmente trabalham com unidades como miligrama e mililitro. Assim o volume
de residuos gerados nestas instituicdes, diferente das industrias, é geralmente reduzido.

As Figuras 15 e 16 apresentam o volume de residuos bioldgicos e quimicos,
respectivamente, gerados nos laboratérios da EQ/UFRJ. Nestes graficos observa-se que a
maior parte dos laboratorios produzem no maximo 10L de residuos biolégicos e/ou quimicos
por més, sendo 45% (5/10) dos laboratérios geradores de residuos biolégicos e 57% (13/23)
dos laboratdrios geradores de residuos quimicos. Imbroisi e outros (2006) relataram que 70%
dos laboratorios da UnB geram menos de 10L de residuos quimicos por més, corroborando

com o achado nesta pesquisa.
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Outro ponto a ser considerado € a porcentagem alta de laboratérios que ndao sabem
informar o volume de residuos gerados, 28% (3/10) dos laboratorios geradores de residuos
bioldgicos e 22% (5/23) dos laboratorios geradores de residuos quimicos (Figura 15 e 16,
respectivamente). Esse cenario pode ser consequéncia do fato que muitos laborat6rios
informaram descartar seus residuos na pia, ndo havendo um controle efetivo do volume de
residuos gerados.

A massa sélida (9% - 1/10) apresentada em um dos itens da Figura 15 refere-se aos
meios de cultura com crescimento microbiano utilizado nos laboratérios que realizam

pesquisa na area de processos bioquimicos.

9%

28%

18% B Nao sabem informar

= Menos de 1L
m1-10L
m>50L

B Massa solida

18%

27%

Figura 15. Percentagem de laboratérios da EQ/UFRJ que geram diferentes volumes mensais de residuos
bioldgicos - Grupo A - (n:10)
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Figura 16. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que geram diferentes volumes mensais de residuos
quimicos - Grupo B - (n:23)

O volume de residuos perfurocortantes gerado nos laboratérios da EQ/UFRJ também é
pequeno. Quase 50% (8/17) dos laboratdrios geradores de perfurocortantes geram até 1Kg de
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residuo por més (Figura 17). A maior parte destes residuos é vidraria quebrada. Alguns
laboratorios geradores de residuos bioldgicos utilizam seringas gerando agulhas como

residuos.

18%

35% ® N&o sabem informar

= Menos de 500mg
500mg - 1kg

24% 1-10kg

23%

Figura 17. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que geram diferentes volumes mensais de residuos
perfurocortantes - Grupo E - (n:17)

5.2.2 Destino dos residuos gerados nos laboratérios da EQ/UFRJ

Todo residuo antes de ser enviado para a destinacdo final deve ser avaliado quanto seu
grau de periculosidade. Cada residuo dependendo de suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas deve seguir normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

A Figura 18 apresenta a destinacdo final dos residuos biologicos nos laboratorios da
EQ/UFRJ geradores destes residuos do Grupo A. Cerca de 70% (7/10) destes laboratdrios
realizam autoclavagem e posteriormente descartam na pia ou em lixo comum. Este
procedimento sendo realizado adequadamente € eficiente para eliminar 0s micro-organismos
presentes no residuo, tornando-o um residuo comum, logo cabivel de ser descartado como 0s
residuos do Grupo D (equiparados aos residuos domiciliares). Este grafico também revela
uma porcentagem elevada de laboratorios que ndo adotam um descarte adequado destes
residuos, sendo que 20% (2/10) lancam os residuos na pia ou em lata de lixo comum sem
tratamento e 10% (1/10) guardam o residuo sem tratamento para futuro recolhimento pela
universidade — apesar de nao ter ficado comprovada a existéncia de um sistema de

recolhimento de residuos perigosos na EQ/UFRJ.
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ou em lixo comum

Guardados sem tratamento para recolhimento
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Figura 18. Percentagem dos laboratérios da EQ/UFRJ que realizam a destinagdo final dos residuos
biolégicos - Grupo A - (n:10)

Ficou claro que residuos quimicos sdo gerados por quase todos os laboratérios da
EQ/UFRJ, portanto uma destinacdo final adequada € relevante. Alguns laboratérios relataram
realizarem mais de um procedimento, ndo havendo uma destinacéo pré-definida. A Figura 19
mostra que mais de 50% dos laboratdrios nao realizam uma destinacdo adequada dos residuos
quimicos, destes 30% (7/23) descartam seus residuos na pia ou no lixo comum sem
tratamento, 22% (5/23) guardam o residuo sem tratamento e dispde para recolhimento pela
universidade e 4% (1/23) declararam diluir o residuo e lancar na pia, este ultimo no gréafico
esta representado como “outras medidas”.

Corroborando com esses achados, pesquisa na UnB em 2006 revelou que 61% dos
laboratdrios descartam os residuos quimicos na pia ou em lata de lixo comum, comprovando
gue muitas instituicdes académicas ndo descartam corretamente seus residuos (IMBROISI et
al., 2006).

Uma mudanca de atitude com relacdo a correta destinacdo dos residuos € observada
através da Figura 19, ja que 48% (11/23) dos laboratorios da EQ/UFRJ contratam uma
empresa autorizada para recolher esses residuos e 17% (4/23) reutiliza, recupera e recicla.
Esse altimo grupo de laboratérios estdo seguindo o preconizado pela Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

O item “guardados para posterior tratamento pelo proprio laboratorio”, na Figura 19,

representam os laboratdrios que armazenam os residuos quimicos, gerando um grande volume
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de residuo passivo, mas ndo sabem como proceder. Estes demonstraram um grande interesse

nesta pesquisa vendo o desenvolvimento de um PGR a solugdo para este problema.

® Guardados sem tratamento para
60 recolhimento por empresa autorizada

48% B | an¢ado pia abaixo ou em lata de lixo
comum

m Guardados sem tratamento para
recolhimento pela Universidade

m Reciclado, Recuperado e/ou reutilizado
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Laboratorios(%)

m Guardados para posterior tratamento
pelo proprio laboratério
= Qutras medidas

Destinacéo

Figura 19. Percentagem dos laboratérios da EQ/UFRJ que realizam a destinacéo final
dos residuos quimicos - Grupo B - (n: 23)

Os residuos perfurocortantes, aléem de apresentarem risco a saude humana podendo
causar cortes e ferimentos, oferecem risco infecto-contagioso ao homem e risco de danos ao
meio ambiente se estiverem contaminados com micro-organismo e produtos quimicos. Mas
este fato, ndo vem sendo considerado pelas universidades, que normalmente fazem o descarte
destes residuos como um residuo comum. Na EQ/UFRJ, 38% (6/17) dos laboratdrios
geradores deste residuo guardam para recolhimento pela universidade e 6% (1/17) autoclavam
antes do recolhimento pela universidade, outro ponto relevante sdo os 12% (2/17) que
declararam autoclavar, mas descartar em lixo comum (Figura 20). Como a EQ/UFRJ nao
possui recolhimento especifico de matérias perfurocortantes muitos destes residuos acumulam
no laboratdrio ou acabam sendo descartado no lixo comum.

Alguns laboratorios realizam outras medidas para descarte dos residuos
perfurocortantes que ndo estavam relacionadas no questionario da entrevista. Essas outras
medidas sdo praticadas por 13% (2/17) dos laboratorios (Figura 20), e séo elas: incineracao e
reciclagem. Esses laboratorios armazenam as vidrarias quebradas e enviam para o programa
Recicla CT e as agulhas e seringas sdo incineradas. O procedimento da incineracdo o

entrevistado ndo soube explicar.
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13% 12%

| Esterelizados, autoclavados e lancados em
lixo comum

B Guardados sem tratamento para
recolhimento pela Universidade

B Guardados sem tratamento para
recolhimento por empresa autorizada

38% Esterilizados, autoclavados e guardados
para recolhimento pela universidade

H Qutras medidas

Figura 20. Percentagem dos laboratérios da EQ/UFRJ que realizam a destinagéo final dos residuos
perfurocortantes - Grupo E - (n:17)

A prética da observacdo assistematica durante a pesquisa permitiu achados
importantes como a area apresentada na Figura 21. Um espaco descoberto e de ampla
circulacdo de pessoas servindo de armazenamento para residuos perigosos (vidraria de
laboratorio e residuos quimicos) e residuos comuns. Como pode ser visto na figura, a area esta
delimitada com uma fita e com uma folha de papel com a descrigdo “Perigo”, ndo fornecendo
nenhuma protecdo para os transeuntes e para o0s profissionais que forem recolher este

material.
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Figura 21. Area utilizada para armazenamento de residuos perigosos e residuos comuns proximo a EQ/UFRJ
(Fotografia elaborada pelo autor)

5.2.3 Manual de Procedimento para Gerenciamento dos Residuos

Na EQ/UFRJ somente 24% (6/25) dos laboratorios declararam possuir o Manual de
Procedimento para Gerenciamento de Residuos (Figura 22). Um percentual pequeno,
considerando que, de vinte e sete laboratdrios participantes da pesquisa, vinte e cinco séo
geradores de residuos perigosos.

O Manual de Procedimento € a sistematizacdo de todos os procedimentos operacionais
padrdo de uma organizacdo. Esta coletanea de procedimentos deve estar completa, atualizada
e revisada por pessoa capaz. O Procedimento Operacional Padrdo (POP), seja técnico ou
gerencial, € a base para garantia da padronizacdo das tarefas e assim garantir aos usuarios um
servico ou produto livre de variagdes indesejaveis na sua qualidade final (DUARTE, 2005).

O manejo dos residuos deve ser contemplado no Manual de Procedimento das
instituicGes geradoras, j& que a manipulacdo do residuo deve ser realizada de forma padréo

por todos os funcionarios, garantindo a destinacdo final ambientalmente adequada.
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Figura 22. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que possuem Manual de Procedimento para
Gerenciamento de Residuos (n: 25)

5.2.4 Segregacdo e ldentificacdo dos residuos gerados nos laboratérios da EQ/UFRJ

Entre os laboratérios participantes da pesquisa e geradores de residuos, 76% (19/25)
relataram realizar algum tipo de segregacéo e identificacdo dos residuos gerados (Figura 23).

Isso reafirma que as instituicbes académicas estdo percebendo o grau de periculosidade de
seus residuos.

ESim
m Nao

Figura 23. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que fazem algum tipo de segregacéo e
identificacdo dos residuos (n: 25)

Os residuos segregados encontrados nos laboratérios da EQ/UFRJ estavam
identificados com rotulo ou com a descricdo a caneta na propria embalagem como pode ser
observado pela foto da Figura 24. A identificacdo utilizada ndo estd de acordo com as
definigdes da RDC 306/2004 (ANVISA, 2004) e da NBR 7500/2013 (ABNT, 2013).
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Figura 24. Rotulagem dos residuos utilizada em alguns laboratérios da EQ/UFRJ
(Fotografia elaborada pelo autor)

As informagdes contidas nos rdtulos das embalagens de residuos sé&o de suma
relevancia para o descarte adequado do residuo. Vérias informagdes sdo necessarias para a
tomada de decisdo nas diferentes etapas do gerenciamento do residuo. Os rétulos utilizados
nos laboratorios da EQ/UFRJ contém as seguintes informacdes: nomes dos produtos quimicos
em 52% (13/25) dos laboratdrios, identificacdo de misturas em 44% (11/25), laboratorio de
origem em 24% (6/25) entre outras informacfes utilizadas por um numero pequeno de
laboratdrios, vide Figura 25. Imbroisi e outros (2006) também observaram que o nome do
produto quimico, a identificacdo da mistura quimica e 0 nome do laboratério gerador sdo as
informacGes mais frequentes nos rotulos das embalagens de residuos na UnB sendo utilizadas,
respectivamente, por 42%, 24% e 23% dos laboratorios.

Ainda sobre as informacGes contidas nos rotulos das embalagens (Figura 25), 8%
(2/25) dos laboratorios acrescentam outras informacdes ndo descritas no questionario como
volume, destino, formula molecular, cddigo da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU),

classe e nimero de risco.
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Nome do gerador
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Outras informacGes

m Concentracdo majoritariaaproximada
Diagramade Hommel

Figura 25. Percentagem de laboratoérios da EQ/UFRJ que apresentam diferentes informacoes nos Rétulos
das embalagens de descarte de residuos (n: 25)

Também foram encontradas embalagens de residuos sem nenhuma identificacdo em

quatro laboratdrios, como apresentado na foto da Figura 26.

Figura 26. Embalagens de residuos sem identificagdo encontradas em alguns laboratérios da EQ/UFRJ
(Fotografia elaborada pelo autor)
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Outra identificacdo importante dos residuos é a Ficha de Descarte. Na EQ/UFRJ
apenas 24% (6/25) dos laboratorios anexam essa ficha aos seus residuos (Figura 27). Essa
ficha de descarte contém informacbes complementares ao rotulo do residuo como

recomendagdes sobre medidas de precaucdo e procedimentos de emergéncia (ABNT, 2014).

ESim
m Nao

Figura 27. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que possuem Ficha de Descarte de Residuos
(n: 25)

Nos laboratérios da EQ/UFRJ que elaboram Ficha de Descarte, as informac6es sobre
nome do produto quimico, identificacdo da mistura quimica e laboratério de origem sdo
utilizadas por 83% (5/6), 83% (5/6) e 67% (4/6) dos laboratorios, respectivamente (Figura
28). Ainda 33% (2/6) dos laboratdrios acrescentam outras informacdes como volume, destino,
estado fisico, tipo de acondicionamento, justificativa do descarte, codigo da CONAMA
313/2002 e “codigo NFPA™.

O denominado “cddigo NFPA” provem do Diagrama de Hommel ou Diamante do
Perigo, onde NFPA é a National Fire Protection Association, associacdo americana de
protecdo contra incéndios.

O cdédigo CONAMA 313/2002 esta apresentado nesta resolucdo que dispde sobre o
inventario nacional de residuos sélidos industriais. Esse cddigo se relaciona com os cddigos
da NBR 10004/2004 e indicam a descricdo de residuo. Esta resolucdo também apresenta
cddigos para a forma de armazenamento, tratamento, reutilizacdo, reciclagem e disposigdo

final.
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Figura 28. Percentual de laboratorios da EQ/UFRJ que apresentam diferentes informacdes na Ficha de
Descarte de Residuo (n: 6)

Na Figura 29 foi estudado o profissional que realiza a segregacéo e identificacdo dos
residuos nos laboratérios. Foi observado que a segregacdo e a identificacdo sdo realizadas
pelo profissional que gerou o residuo em 72% (18/25) dos laboratérios e por técnicos
treinados em apenas 28% (7/25) dos laboratorios. Esse dado revela a necessidade de
treinamento continuo dos profissionais atuantes no laboratorio, de modo a qualifica-los,

fazendo destes agentes de disseminacdo do processo (NOLASCO; TAVARES;
BENDASSOLLLI, 2006).

o

m Profissional que gerou (aluno, técnico,
professor)

o

m Técnicos do laboratorio treinados

o

Laborat6rios(%)
N W -IS g1 o

o

= Responséavel do laboratério

[N
o

o

Profissional

Figura 29. Profissional que segrega e identifica os residuos nos laboratorios da EQ/UFRJ (n: 25)
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5.2.5 Embalagens utilizadas para os residuos gerados nos laboratorios da EQ/UFRJ

Os recipientes ou sacos utilizados para acondicionamento dos residuos devem ser
apropriados para cada tipo de residuo e compativel quimicamente com 0 mesmo.

No presente estudo, 64% (16/25) dos laboratérios acondicionam seus residuos em
embalagem de plastico e 48% (12/25) em recipientes de vidro (Figura 30). As embalagens
plasticas utilizadas sdo normalmente do tipo “bombona” e sdo usadas para O
acondicionamento dos residuos quimicos, assim como também as embalagens de vidro.

Em pesquisa realizada por Imbroisi e outros (2006) na UnB pode-se observar um
resultado diferente, em que 61% dos laboratorios da instituicdo utilizam embalagens de vidro
e 35% utilizam embalagens de plastico. A opc¢do dos laboratérios da UnB em utilizarem
principalmente vidro como embalagem de armazenamento de residuos tem algumas
vantagens, ja que o vidro é resistente ao tempo, calor, &cidos, alcalis, pressfes internas e nao
se deformam, além do baixo custo, enquanto as desvantagens sdo o peso elevado e a
fragilidade (MACHADO; SALVADOR, 2005).

Os laboratérios geradores de residuos perfurocortantes utilizam caixas de papeldo e
baldes para a vidraria quebrada e garrafa pet para as seringas, estes se enquadram no item

“outros recipientes” do grafico (Figura 30).

70 64%

60 -
SSO - mF de plasti
B 4 rascos de pléstico
S B Frascos de vidro
g 30 1 m Qutros recipientes
<
- 20 - Sacos plésticos

12%
10 -
0 T 1

Tipos de embalagem

Figura 30. Tipos de embalagens usadas para armazenar os residuos nos laboratorios da EQ/UFRJ
(n: 25)

Os recipientes utilizados para acondicionamento dos residuos séo reciclados de outros
produtos ou reagentes em 72% (18/25) dos laboratorios e 44% (11/25) compram embalagens



79

novas (Figura 31). Como pode ser observado, ha laboratérios que utilizam as duas formas de
aquisicdo de embalagens.

Um laboratério declarou que utilizava as embalagens de alcool da Farmécia

Universitaria no CCS/UFRJ para armazenar seus residuos, porém a farméacia parou de doar
suas embalagens.

72%

o

g o
o

m Recicladas de outro produto ou
reagente

m Compradas para essa finalidade

w
o

Laboratérios(%)
S
o

=N
o O

o

Forma de aquisi¢éo

Figura 31. Percentual de laboratérios da EQ/UFRJ que recicla embalagens de outros produtos para
armazenar os residuos (n: 25)

Na foto da Figura 32 sdo apresentadas embalagens usadas para armazenar residuos
quimicos pelos laboratérios da EQ/UFRJ. Na imagem pode-se observa embalagens

reaproveitadas de reagentes, galGes e bombonas contendo residuos.

Figura 32. Embalagens usadas para armazenar residuos quimicos nos laboratérios da EQ/UFRJ.
Local ndo identificado dentro do laboratério (Fotografia elaborada pelo autor)
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A imagem da Figura 33 apresenta um exemplo de embalagem utilizada para o
acondicionamento de seringas nos laboratorios da EQ/UFRJ. Observa-se a identificagdo com
poucas informacdes e a data de 2013.

Figura 33. Embalagens usadas para armazenar residuos perfurocortantes nos laboratérios da EQ/UFRJ
(Fotografia elaborada pelo autor)

A Figura 34 mostra um exemplo de embalagem de vidraria quebrada, que também ¢

um residuo perfurocortante, em que a embalagem ndo tem nenhuma identificacao.
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Figura 34. Embalagens usadas para armazenar vidraria quebrada (residuos perfurocortantes) nos
laboratérios da EQ/UFRJ (Fotografia elaborada pelo autor)

5.2.6 Armazenamento dos residuos gerados nos laboratorios da EQ/UFRJ

O local de armazenamento dos residuos ja acondicionados deve ser previamente
escolhido e preparado baseando-se nas propriedades fisicas e quimicas do residuo. O local
selecionado deve minimizar o risco de perigo a salde humana e de contaminacdo ambiental
(ABNT, 1992a).

Por meio de entrevistas constatou-se a reclamacdo por parte dos entrevistados pela
falta de um espaco adequado fora do laboratdrio para armazenamento dos residuos, ja que 0s
laboratdrios sdo pequenos ndo permitindo o isolamento de uma area exclusiva para 0s
mesmos. Apesar disso, apenas 12% (3/25) dos laboratérios declararam ndo armazenarem seus
residuos (vide Figura 35).

A Figura 35 evidencia ainda que 20% (5/25) dos laboratérios armazenam seus
residuos em armario ou local ndo identificado dentro do laboratério, 8% (2/25) em arméario ou
local ndo identificado fora do laboratdrio, e outros 8% (2/25) em sala ndo identificada no
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laboratorio, dando um total de 36% de laboratorios que ndo possuem um sistema de
isolamento para impedir 0 acesso de pessoas estranhas, ndo tem uma sinalizagdo de segurancga
e areas definidas e sinalizadas para 0 armazenamento de residuos compativeis, estando em
desacordo com a NBR 12235/1992 (ABNT, 1992a).

Outro ponto interessante na Figura 35 é que mais da metade dos laboratérios (52% -
13/25) tem a preocupacdo de identificar o espaco de armazenamento dos residuos, o que
mostra em parte a consciéncia dos responsaveis pelos residuos que estes materiais sdo
perigosos e prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Porém a identificacdo é precéria, faltam
informacdes necessarias para garantir a total seguranca das pessoas que utilizam o local.

45
40% ® Armario ou local identificado
40 dentrodo laboratério
35 - = Armario ou local ndo identificado
dentro do laboratério
S 30 - N&ao armazenam
EZS . . . -
5 mArmarioou local néo identificado
s 20 - fora do laboratério
_CSU = Sala identificada fora do
—115 - 12% laboratério
10 - aor a0 R0k ISala néo !dentlflcada no
aboratério
| 4% = Armarioou local identificado fora
- do laboratorio
0 n

Local de armazenamento

Figura 35. Local de armazenamento dos residuos gerados nos laboratérios da EQ/UFRJ (n: 25)

Ainda sobre armazenamento dos residuos, foram obtidos dados sobre o tempo de
permanéncia dos recipientes no local de armazenamento até que ocorra tratamento ou
recolhimento. Com esses dados verificou-se que em média 23% (5/22) dos laboratorios
armazenam seus residuos por um periodo maior que um ano (Figura 36). Estes laboratdrios
justificaram o longo periodo de estocagem pelo fato de estarem produzindo um volume
pequeno de residuos, aguardando assim ter um montante maior para definirem o destino. Em
contra partida 14% (3/22) dos laboratorios estocam seus residuos de um a dois meses.

Os entrevistados revelaram que o tempo de armazenamento é muito variado, pois o
volume de trabalho desenvolvido em um laboratério depende do nimero de alunos de

graduacdo e pos-graduacédo, da aprovacéo de projetos, da compra de reagentes, etc.



83

25 23% 23%
20 -
. ® >1ano
S N .
‘8’ 15 - = Nao sabem informar
l§ B 1a2meses
[+
% 10 - m6all meses
- ® 3 a5 meses
5 H 1ano
0 _

Tempo de armazenamento

Figura 36. Tempo de armazenamento dos residuos nos laboratérios da EQ/UFRJ (n: 22)

Com o intuito de avaliar o transporte dos residuos até a area de armazenamento,
buscaram-se informacdes sobre os profissionais que executam esta atividade. E constatou-se
que em 59% (13/22) dos laboratorios o proprio profissional que gerou transporta o residuo ja
acondicionado até a area de estocagem (Figura 37), comprovando novamente a importancia
do treinamento continuo em manipulacédo de residuos, ja que a rotatividade de profissionais
trabalhando em um laboratério de pesquisa e ensino é muito grande.

O Centro de Tecnologia da UFRJ, através de representantes de uma comissdo de
Gestdo de Residuos Perigosos, procura fazer o treinamento de funcionarios da limpeza recém
ingressos buscando elucidar os perigos existentes e 0 manejo adequado na manipulacédo dos
residuos. No entanto, observa-se que estes funcionarios na maioria das vezes nao usam
Equipamentos de Protecdo Individual adequados. Ressalta-se ainda que cada laborat6rio tem

suas particularidades, havendo necessidade de treinamentos especificos.
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= Profissional que gerou (aluno, técnico, professor)

= Técnicos do laboratério treinados
36%

= Responsavel do laboratério
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Figura 37. Percentual de laboratorios da EQ/UFRJ que armazenam e transportam os residuos para o local
de armazenamento caracterizando o profissional que realiza o transporte (n: 22)

As imagens (vide Figura 38 a 40) mostram alguns locais de armazenamento de
residuos na EQ/UFRJ.

A) B)

Figura 38. Local ndo identificado fora do laboratério para armazenamento de residuos na EQ/UFRJ
A- Vista do local com a cobertura de protecdo B- Vista do local sem a cobertura de prote¢do
(Fotografias elaboradas pelo autor)
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Figura 39. Local ndo identificado dentro do laborat6rio para armazenamento de residuos na EQ/UFRJ
(Fotografia elaborada pelo autor)

A)

Figura 40. Local identificado fora do laboratdrio para armazenamento de residuos na EQ/UFRJ,
A- Vistageral B- Vistaampliada da prateleira de residuos (Fotografias elaboradas pelo autor)

5.2.7 Residuos quimicos gerados nos laboratorios da EQ/UFRJ

Os residuos quimicos sdo gerados por praticamente todos os laboratorios da EQ/UFRJ.
Sendo assim € relevante estudar os tipos de residuos quimicos gerados, para isto os residuos
quimicos foram divididos em quatro grupos, vide Figura 41.

Na Figura 41 evidencia-se que a maioria dos laboratorios da EQ/UFRJ geram residuos

inorganicos (72% - 18/25), seguidos dos residuos organicos ndo halogenados. Isto é
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justificado pelas linhas de pesquisa desenvolvidas na EQ/UFRJ como sintese e andlise de
processos quimicos, desenvolvimento de processos organicos, desenvolvimento e avaliacdo
de processos cataliticos, desenvolvimento de bioprocessos e outros. Para o desenvolvimento
destas pesquisas sdo utilizados principalmente reagentes inorganicos (acidos, sais, bases) e
muitos solventes organicos nos experimentos como foi demonstrado na Figura 9, gerando
assim residuos contendo essas substancias.

= Residuos inorganicos sélidos ou liquidos

(sais, 6xidos, acidos ou bases)
80 72%

m Residuos organicos sélidos ou liquidos
(isentos de halogenados, fosforados ou

esticidas) . . e .
[ | Eee5| uos ?1ao identificados ou misturas
dos residuos anteriores

® Residuos organicos sélidos ou liquidos
(halogenados, fosforados ou pesticidas)

Laboratorios(%)

®m Ndo geram

® Ndo sabem informar

Residuos quimicos

Figura 41. Percentagem de laboratérios da EQ/UFRJ geradores de residuos quimicos dispostos em Grupos
Quimicos (n: 25)

Alguns residuos quimicos apresentam elevado potencial de periculosidade, por isso
devem ser analisados e se possivel tratados ou mesmo reaproveitados. Os dados revelaram um
resultado negativo: somente 17% (4/23) dos laboratorios relataram realizar um tratamento ou
pré-tratamento no proprio laboratdrio antes da disposicao final (Figura 42).

Resultado preocupante também foi encontrado no campus de Araras da UFSCar, em
que apenas 2% dos residuos quimicos perigosos gerados pelos laboratorios sdo tratados
(SAQUETO, 2010). Esse resultado juntamente com os dados encontrados no presente

trabalho mostram que as universidades precisam desenvolver pesquisas na area de tratamento
e reaproveitamento de residuos quimicos.
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Figura 42. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que realizam algum tratamento ou pré-tratamento nos
residuos quimicos antes do descarte (n: 23)

5.2.8 Custo com descarte de residuos nos laboratdrios da EQ/UFRJ

Nas entrevistas realizadas, dezenove laboratérios ndo sabiam informar o valor gasto
com o descarte de residuos. Destes, um relatou enviar seu material para ser descartado
juntamente com outro laboratério, e seis possuem residuo passivo armazenado por
aproximadamente um ano e ndo sabem como proceder (Quadro 3). Para todos os laborat6rios
que conhecem seus gastos com descarte de residuos, os valores sao referentes a contratacdo de
empresas autorizadas para o recolhimento. Vale ressaltar que uma mesma empresa foi
contratada pelos seis laboratorios que revelaram seus gastos.

Ainda no Quadro 3 observa-se que os laboratorios que gastaram maiores valores tem
um tempo maior de armazenamento. Mas, como ja dito anteriormente, esse tempo €
proporcional ao volume de trabalho, logo o valor gasto com descarte de residuos também é

proporcional ao volume de trabalho.
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Tempo de
; o ) armazenamento dos
Numero de laboratorios | Gasto com descarte de residuos ] ) .
residuos até a retirada

pela empresa

19 Né&o sabem informar R

1 R$5.000,00 >1 ano

2 R$4.000,00 1 ano; 6 a 11 meses

2 R$3.000,00 3 a5 meses; 6 a1l meses
1 R$2.000,00 3 a5 meses

Quadro 3. Valores gastos pelos laboratérios da EQ/UFRJ com descarte de residuos

5.2.9 Utilizacédo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e de Protecdo Coletiva
(EPCs) na manipulagéo de residuos nos laboratorios da EQ/UFRJ

Os EPIs tém o seu uso regulamentado, pelo Ministério do Trabalho e Emprego, em sua
Norma Regulamentadora n°® 6 (NR6). Esta Norma define como Equipamento de Protecédo
Individual todo aquele composto por varios dispositivos de uso individual, que o fabricante
tenha associado contra um ou mais riscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam
suscetiveis de ameacar a seguranca, saude e integridade fisica do individuo no trabalho
(BRASIL, 1978).

Os EPCs sdo equipamentos de uso no laboratério que, quando bem especificados para
as finalidades a que se destinam, permitem executar operaces em condi¢cdes de salubridade
para o trabalhador. Estes equipamentos minimizam a exposi¢do dos trabalhadores a riscos.
Em alguns casos o uso de EPC adequados elimina ou reduz a necessidade do uso de um
determinado EPI (CARDELLA, 1999).

No presente estudo, dados sobre a utilizacdo de EPIs e EPCs foram coletados e
averiguou-se que 88% (22/25) dos laboratdrios relataram utilizar esses equipamentos (Figura
43). Corroborando com esse achado Busnardo (2011) em estudo no Departamento de
Engenharia Bioquimica na EQ/UFRJ verificou que 88,8% das pessoas utilizavam EPIs,

enquanto 33,3% utilizavam EPCs.
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Figura 43. Percentagem de laboratorios da EQ/UFRJ que os profissionais utilizam equipamentos de
protecdo individual (EPIs) e equipamentos de protecdo coletiva (EPCs) adequados ao manipularem os
residuos (n: 25)

5.3 PROPOSTA PARA O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NA ESCOLA DE
QUIMICA/UFRJ

5.3.1 Criacao da Comissao de Gestédo de Residuos

Os dados coletados e apresentados nesta pesquisa provam a necessidade da
estruturacdo e implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos (PGR) na
Escola de Quimica/UFRJ.

A implantacdo de um PGR deve iniciar com a constituicdo de um grupo de
profissionais (docentes e discentes) aptos e sensibilizados com a questdo. Giloni-Lima e Lima
(2008) propdem um fluxograma (Figura 44) que contempla as premissas descritas por Jardim

(1998) para sustentar um programa desta magnitude, ja discutidas na revisdo bibliografica.
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EA = Educacdo Ambiental;

PEA = Programa de Educagdo Ambiental;

GIRQ = Gerenciamento Integrado de Residuos Quimicos;

IC = Iniciacdo Cientifica;

TCC’s = Trabalhos de Conclusido de Curso;

Linhas cheias = direcdo das linhas béasicas de trabalho;

Linhas tracejadas = retroalimentacéo;

Linhas pontilhadas = aplicacdo direta dos resultados na implantacdo do PIGRQ

Figura 44. Fluxograma basico para implantacdo do Plano de Gestéo Integrado de Residuos Quimicos
(PGIRQ) em Instituicdes de Ensino Superior (GILONI-LIMA; LIMA, 2008)

A estrutura geral do fluxograma consiste de quatro etapas que se iniciam a partir da
constituicdo de um Comité Gestor, o qual ira coordenar o desenvolvimento do processo para

implantacdo do PGR, desencadeado na formacdo das trés Linhas Basicas de Trabalho - 12
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Etapa, a formacdo do (1) Grupo de Discusséo, (2) Grupo de Educacdo Ambiental (EA) e (3)
da Camara Técnica. Os resultados dos trabalhos desenvolvidos na primeira etapa irdo definir
0s principais pontos a serem trabalhados na 22 Etapa, a Pré-implantacdo do Plano de Gestéo.
Uma vez iniciada esta etapa, ap0s ter reunido os requisitos basicos necessarios, ou seja,
definicdo de metas e objetivos do plano de gestdo, bem como o treinamento minimo para o
cumpri-los, a 32 Etapa é deflagrada — a Divulgacdo e Implantacdo do PGR. A 42 Etapa, de
Avaliacdo do Processo, representa 0 momento de reavaliacdo dos éxitos ou insucessos a partir
dos Indicadores de Qualidade e Desempenho estabelecidos pelas linhas béasicas de trabalho,
para as quais podera redirecionar seus resultados visando promover 0s ajustes necessarios ao
processo como um todo (GILONI-LIMA; LIMA, 2008).

Cada laboratério devera ter, no minimo, um responsavel pelo processo de gestdo dos
residuos ali gerados. Esse responsavel devera ser designado pela chefia e trabalhar em
consonancia com a comissdo. Ele ficara encarregado de disponibilizar as folhas de dados de
seguranca, de providenciar o tratamento dos residuos, quando possivel e de buscar formas de
prevenir e minimizar sua geragéo.

Cabe ao gerador a responsabilidade de conhecer e seguir as normas e diretrizes do
PGR. Deve procurar atuar de maneira pro-ativa, sempre que houver um novo caso, condi¢éo
ndo prevista ou nova rotina, informando a comissdo as praticas necessarias ao tratamento do
residuo.

O trabalho desta comissdo ndo exime o gerador de sua responsabilidade para com o

correto armazenamento, tratamento e disposi¢cdo do residuo.

5.3.2 Caracterizacao do Residuo Passivo

Nas visitas aos laboratérios da EQ/UFRJ observou-se um acumulo de residuos
quimicos (passivo) armazenados sem identificacdo correta. Este passivo deve ser
caracterizado de maneira bem equacionada priorizando a reutilizacdo, recuperacdo e
reciclagem de todo o volume de residuo possivel. O que for considerado rejeito deve ser
habilitado a disposicdo final adequada (JARDIM, 1998).

O Quadro 4 traz uma série de testes simples que podem ser usados na caracterizacao

preliminar do passivo.
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Teste a ser realizado

Procedimento a ser seguido

Reatividade com agua

Adicione uma gota de agua e observe se hd a formacdo de chama,
geracgdo de gas, ou qualquer outra reacdo violenta.

Presenca de cianetos

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

Presenca de sulfetos

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

pH

Usar papel indicador ou medidor de pH.

Residuo oxidante

A oxidacdo de um sal de Mn(ll), de cor rosa claro, para uma
coloracédo escura indica residuo oxidante.

Residuo redutor

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

Inflamabilidade

Enfie um palito de cerdmica no residuo, deixe escorrer o excesso e
coloque-o0 na chama.

Presenca de
halogénios

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

Solubilidade em agua

ApO0s 0 ensaio de reatividade, ser

avaliada facilmente.

a solubilidade pode

Quadro 4. Protocolo para caracterizacdo preliminar de residuos quimicos ndo identificados (JARDIM, 1998).
Testes realizados com uma pequena aliquota (~1g) que seja representante do residuo.

5.3.3 Fluxograma de Gerenciamento de Residuos proposto

Um fluxograma (vide Figura 45) para a implantacdo do PGR na EQ/UFRJ foi

elaborado utilizando o principio da responsabilidade objetiva, onde o gerador do residuo deve

ser o responsavel pelo seu correto tratamento e descarte (individual ou coletivo) e seguindo a

escala de prioridades ou hierarquia indicada por Tavares e Bendassolli (2005), discutida na

revisao bibliogréfica, além de adotar a sequéncia de etapas recomendadas na RDC 306/2004

(ANVISA, 2004), modificada para as necessidades da instituicéo.
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Figura 45. Fluxograma proposto para o PGR da EQ/UFRJ

Cada laboratorio da EQ/UFRJ, seja de ensino ou pesquisa, deve elaborar seu POP
incluindo os procedimentos de manejo de residuos seguindo o fluxograma citado
anteriormente.

A primeira etapa no PGR proposto é Prevenir. Nesta etapa o gerador deve buscar
técnicas para evitar a geracdo de residuos que ja se conhece o potencial de periculosidade.
N&o sendo possivel prevenir, o gerador inicia a segunda etapa que é Minimizar. Nesta etapa
deve-se otimizar os processos buscando a menor producdo possivel do residuo.

Apos realizada a prevencdo e a minimizacdo e se mesmo assim o residuo foi gerado,

entdo deve-se iniciar a sequéncia de etapas de manejo dos residuos.
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5.3.3.1 Segregacao

A segregacdo sempre que possivel deve ser realizada, pois aumenta a segurancga sob o
ponto de vista quimico e facilita o gerenciamento e tratamento. Inicialmente a segregacédo
deve dividir os residuos em cinco grupos definidos na CONAMA 358/2005 (CONAMA,
2005b): Grupo A (bioldgicos), Grupo B (quimicos), Grupo C (radioativos), Grupo D
(comum) e Grupo E (perfurocortantes), veja anexo A.

O grupo B, residuos quimicos, ainda deve ser segregado em grupos de compatibilidade
para evitar explosdo, inflamabilidade, corrosdo, calor excessivo, gases toxicos e reacdes
violentas. Para determinar essa segregacao € importante o conhecimento de todos os residuos
gerados na EQ/UFRJ e o prévio conhecimento do destino final de cada um (LUNN;
SANSONE, 1994).

A seguir uma proposta de segregacdo de residuos quimicos:

a) Solventes organicos e solucdes de substancias organicas ndo halogenados;

b) Solventes organicos e solucdes organicas halogenados;

c) Residuos de sais metalicos regeneraveis, sendo que cada metal deve ser recolhido

separadamente (Ag, Au, Pt, Cu, entre outros);

d) Residuos inorganicos toxicos contendo metais pesados (Cd, Pb, Ni, Tl, As, Se, Sn,
Zn, Cr, entre outros);

e) Mercurio e residuos de seus sais inorganicos;

f) Residuos inorganicos ndo contendo metais pesados;

g) Acidos (solucbes de &cido cloridrico, sulfarico, fosférico, nitrico, acético,
perclorico, acidos solidos como oxalico e citrico);

h) Bases (aminas, solugdes de hidroxidos, soda caustica, amonia);

i) Oxidantes (solucBes ou sais de dicromato, permanganato, hipoclorito, iodato,
persulfato, bismuto (111), solu¢do de bromo, iodo, perdxido de hidrogénio, solidos :
bismutato de sddio, diéxido de chumbo, &cido crémico);

j) Redutores (solucdes ou sais de sulfito, iodeto, tiosulfato, oxalato, ferro (II),
estanho (1), fosforo vermelho);

k) SolucGes que contenham cianetos/nitrilas ou geradores de CN;

1) Solidos de produtos quimicos organicos;

m) Outros compostos: tintas, resinas, 6leos de bomba de vacuo (contaminados com
PCB’s), herbicidas, pesticidas

Materiais contaminados durante e apds a realizagdo de experimentos (luvas, vidrarias
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quebradas, papéis de filtro e outros) também devem ser segregados para que a contaminagao
ndo se estenda no lixo comum.

A avaliacdo da periculosidade do residuo deve basear-se na NBR 10004/2004 (ABNT,
2004a) e assim o residuo sera classificado em Classe I, Classe Il A ou Classe Il B.
Informacfes sobre toxicidade, reatividade e compatibilidade de inGmeras substancias
quimicas podem ser encontradas em MSDS (Material Safety Data Sheets), disponiveis em
sites da internet (listagem de exemplos — Anexo G).

A segregacdo dos residuos deve ser uma atividade diaria dos laboratérios, sendo
preferencialmente, realizada imediatamente ap6s o término de um experimento ou
procedimento de rotina. As substancias que ndo se enquadram nas categorias propostas devem
ser avaliadas quanto a compatibilidade quimica e adicionadas a uma delas, ou armazenadas
em separado. Lembrar que quanto mais complexa for a mistura, mais dificil sera o
reaproveitamento e tratamento, além de aumentar o custo do descarte.

O residuo que nédo for classificado como perigoso pode ser descartado como residuo
comum. Entretanto, no caso de residuos quimicos, toda atencéo e cuidado devem ser tomados.
Em caso de duvidas a melhor opcéo é nunca descartar em lixo ou rede de esgoto. Verificar a
possibilidade de doacao, reciclagem, recuperacdo e reutilizagéo.

Para o residuo ser langado na rede publica de esgoto e corpos d’agua no estado do Rio
de Janeiro deve seguir os critérios e padrbes estabelecidos na Norma Técnica-202.R-10
publicada em 12 de dezembro de 1986 (CECA, 1986), bem como a CONAMA 430/2011
(CONAMA, 2011). A seguir alguns compostos que podem ser descartados no lixo ou na rede
de esgoto (MACHADO; SALVADOR, 2005):

- Organicos: agucares, amido, aminoacidos e sais de ocorréncia natural, &cido citrico e

seus sais (Na, K, Mg, Ca, NH4), acido latico e seus sais (Na, K, Mg, Ca, NH4);

- Inorganicos: a) Sulfatos, carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH4; b) Oxidos: B, Mg, Ca,

Sr, Al, Si, Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Zn; c¢) Cloretos: Na, K, Mg; d) Boratos: Na, K, Mg, Ca.

Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizacdo, recuperacao,
reciclagem ou doacdo. Se a Unica opgdo for o descarte verificar a possibilidade de submeté-lo

a algum tratamento para minimizacéo ou eliminacdo completa de sua periculosidade.
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5.3.3.2 Reaproveitamento e Tratamento

O gerador é o responsavel por determinar quais residuos serdo reciclados, recuperados
e reutilizados, bem como definir e realizar as técnicas para esses procedimentos.

O tratamento dos residuos considerados perigosos também é responsabilidade do
gerador determinar as técnicas que serdo utilizadas.

O Quadro 5 mostra algumas regras gerais para tratar os residuos:

Residuo Tratamento
Grupo A (residuos biolégicos) Autoclavacdo por 20 min a 121°C e latm.
(VERMELHO et al., 2006).
Grupo B (residuos quimicos) Pesquisar o tratamento adequado para cada residuo.

Alguns exemplos no anexo F.

Grupo C (residuos radioativos) N&o gerado na EQ/UFRJ.

Grupo D (residuo comum) O reciclavel dispor para recolhimento pelo Programa
Recicla CT, o ndo reciclavel dispor como lixo comum.
Grupo E (perfurocortantes) Se contaminado com residuos biologicos deve ser

autoclavado. Se contaminado com residuo quimico tratar
como residuo quimico solido.

Quadro 5. Tratamentos propostos para o gerenciamento dos residuos gerados na EQ/UFRJ

5.3.3.3 Acondicionamento

Cada residuo deve ser acondicionado em recipiente adequado as suas caracteristicas,
com tipo e tamanho adequado, de maneira que evite vazamento e rupturas e garanta seguranca
ao ser transportado.

Os residuos do Grupo A (residuos biolégicos), como meios de culturas e estoques de
micro-organismos, apds tratamento adequado que garanta a eliminacdo da carga microbiana
(descaracterizacao fisica das estruturas), devem ser acondicionados como residuo do Grupo D
(ANVISA, 2004).

Os residuos do Grupo B (residuos quimicos) devem ser acondicionados observados as
exigéncias de compatibilidade quimicas dos residuos entre si, assim como de cada residuo
com os materiais das embalagens de forma a evitar reacdes quimicas entre os componentes do
residuo e da embalagem, enfraquecendo ou deteriorando a mesma, ou a possibilidade de que o
material da embalagem seja permeavel aos componentes do residuo (ANVISA, 2004). Outra

regra importante é os frascos permanecerem sempre tampados e preenchidos até 0 maximo de
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2/3 de seu volume para evitar problemas com gases que eventualmente se desprendem do
residuo (UTFPR, 2014).

Os residuos quimicos liquidos devem ser acondicionados em recipientes constituidos
de material compativel com o liquido armazenado, resistentes, rigidos e estanques, com tampa
rosqueada e vedante (Figura 46). Os residuos solidos devem ser acondicionados em
recipientes de material rigido, adequados para cada tipo de substancia quimica, respeitadas as
suas caracteristicas fisico-quimicas e seu estado fisico (ANVISA, 2004), exemplo Figura 47.

As embalagens da Figura 46 e Figura 47 séo apenas possibilidades de recipientes para
armazenamento dos residuos, ficando a cargo do laboratério analisar a constituicdo quimica
do residuo e definir a embalagem compativel ao armazenamento. Os recipientes podem ser de

vidro, metal (tambor metélico) ou plastico (bombonas).

Figura 46. Bombona de tampa fixa para residuo liquido (DGA, 2015)
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Figura 47. Bombona de tampa removivel para residuo sélido (DGA, 2015)

Os plésticos s@0 muito uteis no armazenamento de residuos, pois geralmente se

apresentam em embalagens de maiores volumes e com um peso menor. Exemplo sdo as

bombonas com volume de 5 a 25L. Porém os frascos de plastico se deterioram com a

exposicdo ao tempo e com variaveis fisicas, podem amassar e romper. Alguns exemplos de
embalagens de plastico séo (MACHADO; SALVADOR, 2005):

Polietileno de baixa densidade - Vantagens: resistente a maioria dos solventes, acidos
(exceto a acido nitrico) e bases e a umidade. Desvantagens: a altas temperaturas (cerca
de 60°C) pode sofrer ataques por parte de hidrocarbonetos aromaticos. Pode sofrer
alteracdes por conta de 6leos e gorduras e permite a passagem de gases e vapores.
Polietileno de alta densidade (PEAD) - Vantagens: semelhante ao polietileno de baixa
densidade ndo é afetado pela maioria dos solventes nem pela maioria dos acidos e
bases. Desvantagens: ainda tem baixa resisténcia ao &cido nitrico concentrado,
principalmente a temperaturas mais elevadas. Veja anexo H, a lista de substancias que
reagem com embalagens de PEAD.

Polipropileno - Vantagens: propriedades semelhantes ao polietileno, menor densidade
(menor “peso”) e maior resisténcia ao calor. Resistente a maioria dos solventes, acidos
e bases. Resistentes a Oleos e graxas e grande resisténcia ao rompimento.
Desvantagens: menor resisténcia a solventes clorados. Capacidade de barreira em
relacdo a umidade, gases e vapores.

Poliestireno - Vantagens: resisténcia a alcodis de cadeia curta, ésteres, cetonas,

hidrocarbonetos aromaticos e clorados. Resistente também a &cidos e bases.
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Desvantagens: baixa resisténcia fisica (luz e calor) dependendo do solvente pode
trincar e mudar de cor (escurecer). Baixa resisténcia a acidos oxidantes fortes (acidos
nitrico, sulfdrico e perclorico).

As embalagens de vidro sdo de baixo custo, resistentes ao tempo, calor, &cidos e
alcalis. Uma embalagem de vidro bem vedada garante protecdo total a qualquer agente
externo, com excecao da luz e outras radiagdes, que pode ser contornado com o emprego de
vidros coloridos. Desta forma, é praticamente insubstituivel para alguns produtos ou quando o
tempo de armazenagem é muito longo. Desvantagens: a baixa resisténcia a choques fisicos
que podem levar a ruptura dos frascos e a massa elevada que confere um grande “peso” ao
residuo final (MACHADO; SALVADOR, 2005).

As embalagens de vidro podem ser aproveitadas dos proprios frascos de reagentes
originais. Isto leva a uma economia e leva ao reaproveitamento do frasco. Os frascos de
reagentes seriam naturalmente descartados, pois ndo podem ser reaproveitados para outras
utilidades. Para ser reutilizado deve ser realizada a triplice lavagem dos frascos que consiste
em trés etapas: na primeira é realizada uma lavagem com uma solugéo diluida de uma base
forte; na segunda, a lavagem € realizada com acido, que na maioria das vezes apresenta
mesma concentracdo da base e na ultima etapa, uma lavagem normal com agua e detergente
para retirada de possiveis particulas que ndo foram carreadas pelas outras lavagens
(OLIVEIRA JUNIOR, 2012).

Os materiais perfurocortantes, Grupo E, devem ser descartados separadamente, no
local de sua geracdo, imediatamente apds 0 uso ou necessidade de descarte, em recipientes
rigidos, resistentes a punctura, ruptura e vazamento, com tampa, devidamente identificados,
atendendo aos parametros referenciados na norma NBR 13853/97 da ABNT, sendo
expressamente proibido o esvaziamento desses recipientes para o seu reaproveitamento. Os
recipientes devem ser descartados quando o preenchimento atingir 2/3 de sua capacidade ou o
nivel de preenchimento ficar a cinco centimetros de distancia da boca do recipiente
(ANVISA, 2004).

As vidrarias de laboratério quebradas e frascos de vidros limpos e com triplice
lavagem deverdo estar acondicionada em caixa de papeldo, para evitar acidentes durante a
coleta e transporte. As seringas e agulhas deverdo ser acondicionadas em caixa amarela
especifica que sigam as normas da NBR 13853/1997 (ABNT, 1997), exemplo na Figura 48.
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Figura 48. Modelo de embalagem para descarte de seringas e agulhas

5.3.3.4 Identificacao

Todo o residuo deve estar corretamente identificado com etiquetas padronizadas pela
unidade. Essa identificacdo € importante para uma destinacdo final do residuo segura e
ambientalmente adequada.

As bandejas de transporte e armazenamento dos residuos biolégicos (meios de
culturas e estoque de micro-organismos) até o momento da autoclavacdo deverdo utilizar a
etiqueta apresentada na Figura 49. A etiqueta foi elaborada baseando-se na RDC 306/2004 e
na NBR 7500/2013.
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Figura 49. Etiqueta proposta para residuos infectantes
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Os residuos quimicos necessitam de uma identificacdo mais detalhada, por isso além

dos rotulos, as Fichas com Dados de Seguranca de Residuos (FDSR) devem acompanhar as

embalagens.

Uma proposta de rotulo para as embalagens de residuos quimicos é apresentada na

Figura 50. E imprescindivel que todas as informages no rétulo estejam preenchidas.
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Figura 50. Etiqueta proposta para residuo quimico

No rotulo de residuo quimico sera adotada a simbologia de risco da National Fire
Protection Association (NFPA), dos EUA, também conhecida como Diagrama de Hommel,

modelo apresentado na Figura 51.

Figura 51. Representacdo do Diagrama de Hommel

No diagrama de Hommel, cada um dos losangos expressa um tipo de risco, aos quais
serdo atribuidos graus de riscos variando entre 0 e 4. Os riscos representados sdo 0s seguintes
(UTFPR, 2014):
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e Reatividade (losango amarelo):

4 — Perigo: Material explosivo em temperatura ambiente;

3 — Perigo: Pode ser explosivo em caso de choque, em aquecimento sobre

confinamento ou se misturado com agua;

2 — Cuidado: Instavel ou pode reagir violentamente se misturado com agua;

1 — Cautela: Pode reagir sobre aquecimento ou misturado com agua, mas nao

violentamente;

0 — Estavel: Néo reativo quando misturado com agua.

e Danos a Saude (losango azul):

4 — Letal: Pode ser fatal em pequena exposicao. Usar EPI's necessarios;

3 — Perigoso: Corrosivo ou toxico. Evitar contato com a pele ou inalagéo;

2 — Cuidado: Pode ser prejudicial ou nocivo se inalado ou absorvido;

1 — Cautela: Risco Leve;

0 — Estavel: Material normal.

e Inflamabilidade (losango vermelho):

4 — Perigo: Gas inflamavel ou liquido extremamente inflamavel, abaixo de 23°C;

3 — Perigo: Liquido inflamavel com presséo de vapor abaixo de 38°C;

2 — Cuidado: Liquido inflamavel com presséo de vapor entre 38°C e 93°C;

1 — Cautela: Combustiveis se aquecido, acima de 93°C;

0 — Estavel: Ndo combustiveis.

e Risco Especifico (losango branco)

OX — oxidante;

ACID - &cido;

ALK - alcalino;

COR - corrosivo;

W — reativo em agua;

RAD - radioativo.

Para o preenchimento do Diagrama pode-se consultar sites (Anexo G) ou livros que
contenham fichas MSDS, ou também as chamadas FISPQ (Ficha de Informacdo de Seguranca
de Produto Quimico), onde a classificacdo de cada produto quimico pode ser encontrada.

Além do Diagrama de Hommel, a etiqueta proposta para residuos quimicos contém

outras informacBes como numero de risco, numero da ONU, rétulo de risco, a composicdo do
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residuo gerado (produto/residuo principal e secundarios), concentragdo, quantidade estimada
final e periodo de coleta.

A Resolucdo n° 420 da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT) de 12 de
fevereiro de 2004 aprova instrugOes para transporte terrestre de produtos perigosos. Nesta
resolucédo eles classificam os produtos perigosos em nove classes e subclasses, segundo
parametros da ONU. Cada classe e subclasse estdo associadas a seu risco e possui um rotulo
de risco definido na NBR 7500/2003.

A Resolucdo n° 420 da ANTT (ANTT, 2004) apresenta a relagdo dos codigos para 0s
produtos perigosos, determinando o numero de risco, representado por dois ou trés
algarismos, que indicam a natureza e a intensidade do risco. Essa codificacdo sera aplicada as
substancias da classe 2 a 9. Os algarismos que comp&em o0s nimeros de risco sdo: 2 -
desprendimento de gas devido a pressdo ou a reacdo quimica; 3 - inflamabilidade de liquidos
(vapores) e gases ou liquido sujeito a autoaquecimento; 4 - inflamabilidade de solidos ou
solido sujeito a auto-aquecimento; 5 - efeito oxidante (intensifica o fogo); 6 - toxicidade ou
risco de infecgdo; 7 - radioatividade; 8 - corrosividade; 9 - risco de violenta reacédo
espontanea. A presenca da letra X antes dos algarismos significa que a substancia reage
perigosamente com a agua e a repeticdo de um determinado numero indica aumento da
intensidade daquele risco especifico. Na possibilidade de um determinado risco ser indicado
por um unico numero, este sera seguido por zero (0).

O namero da ONU identifica o produto, com um namero de quatro algarismo,
reconhecido internacionalmente. Essa identificacdo esta definida na resolucdo 420 da ANTT.

As FDSRs que acompanham o residuo quimico deve seguir o modelo do anexo B da
NBR 16725/2014. As treze secdes devem ser separadas claramente, os titulos e subtitulos
devem ser apresentados em destaque. Todas as informacdes pertinentes para cada secéo
devem ser fornecidas. Se a informacdo ndo estiver disponivel, o motivo deve estar
explicitado. Cada pagina deve incluir o nome do residuo quimico conforme utilizado no seu
rotulo e deve ser numerada e datada com a data da Gltima revisdo (ABNT, 2014). O
laboratério deve arquivar as FDSRs respeitando a numeracdo das fichas, para sempre que
solicitado fornecer as informacdes necessarias. Esta numeracdo das fichas deve também estar
presente nos rotulos (controle de ficha).

Excepcionalmente, no caso de residuos em suas embalagens originais, estejam elas
com restos de produto ou vazias e ndo limpas, como produtos vencidos, a FISPQ e o rotulo do
produto original podem ser utilizados, desde que os perigos e as informagdes de seguranca,

salde e meio ambiente deste residuo ndo tenham se alterado, ficando facultativa a elaboracéo
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de uma FDSR e do rétulo para identificagdo como residuo. No caso de avaria da embalagem
de um produto em que esta necessite ser trocada, pode ser utilizada a FISPQ do produto
original, ficando facultativa a elaboracdo de uma FDSR, porém deve ser elaborado um rotulo
para identificacdo do residuo (ABNT, 2014).

O rotulo dos residuos perfurocortantes deve ter a inscricdo RESIDUO
PERFUROCORTANTE, indicando o risco que apresenta o residuo (ANVISA, 2004). Modelo
proposto na Figura 52 e 53.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

ESCOLA DE QUIMICA ."

, O

RESIDUO PERFUROCORTANTE < »
VIDRARIA DANIFICADA

Laboratorio:

Professor Responsavel:

Tel.: E-mail:

Atengao: realizada a esterilizagio ou tratamento quimico necessario antes de embalar.

Figura 52. Etiqueta proposta para embalagem de vidraria quebrada
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE QUIMICA

RESIDUO PERFUROCORTANTE

Laboratorio:

Professor Responsavel:

Tel.: E-mail:

Figura 53. Etiqueta proposta para embalagem de seringas e agulhas

5.3.3.5 Armazenamento

Quando os residuos ndo puderem ser tratados no laboratério de origem, devem ser
armazenados temporariamente em abrigos, armazenamento externo, até que sejam retirados
por uma empresa especializada, de modo que suas caracteristicas e suas quantidades ndo se
alterem. Este armazenamento ndo deve ser efetuado no laboratorio, mas sim em local
exclusivo, restrito aos funcionarios e ter facil acesso para os recipientes de transporte e para
0s veiculos coletores (ANVISA, 2004).

O laboratério ndo deve acumular grandes quantidades de residuos. Em cada
laboratdrio devera existir apenas um frasco em uso para cada tipo de residuo (conforme
classificacdo dos residuos). Nenhum frasco cheio deve ficar esperando para ser tratado por um
longo periodo no laboratério. No laboratorio os recipientes de residuos ndo devem ser
armazenados na capela e/ou préximos de calor e agua, devem ser colocados em local
ventilado principalmente quando contiverem solventes (UTFPR, 2014).

A localizacdo do abrigo externo de residuos deve ser o mais proximo possivel dos
laboratorios, mas externamente ao edificio e contemplar as orientagdes contidas na norma
NBR 12235/1992 (ABNT, 1992a).
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O abrigo deve ter dimensionamento compativel com as caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos residuos gerados. A construcdo deve ser em alvenaria, fechada, dotada apenas
de aberturas para ventilagcdo adequada, com tela de protegéo contra insetos, ter piso e paredes
revestidas internamente de material resistente, impermeével e lavavel, com acabamento liso.
O piso deve ser inclinado, com caimento indicando para as caneletas, deve possuir sistema de
drenagem com ralo sifonado provido de tampa que permita a sua vedacdo. Possuir porta
dotada de protecgéo inferior para impedir o acesso de vetores e roedores (ANVISA, 2004).

A identificacdo do abrigo de residuos deve estar em local de fécil visualizagdo, com
sinalizacdo de seguranca que identifique os riscos de acesso ao local e com simbolos baseados
na norma NBR 7500 da ABNT (ANVISA, 2004).

No interior do abrigo os recipientes de residuos devem estar fechados,
apropriadamente rotulados e segregados em residuos perfurocortantes (Grupo E) e residuos
quimicos (Grupo B). Os residuos quimicos devem ser organizados respeitando a
incompatibilidade quimica e cada recipiente deve estar com sua FDSR anexada. Devem ainda
estar sobre coletores secundarios, longe de fontes de luz, calor e de agua.

A NBR 12235/1992 prevé a utilizacdo de EPIs necessarios a protecdo dos empregados
nas operagdes de manuseio dos residuos (ABNT, 1992a). Além de haver, nas instalacfes de
armazenamento de residuos, extintor de incéndio, chuveiro e lava olhos proximos a saida, do
lado de fora, e se houver instalacdo elétrica, deverdo ser previstos equipamentos a prova de
explosdo (UTFPR, 2014).

Enguanto o abrigo de residuos é construido, os residuos podem ser armazenados em
contéineres, um para residuos do Grupo E e outro para residuos do Grupo B. As embalagens
corretamente rotuladas com as etiquetas padronizadas serdo armazenadas no interior dos
contéiner respeitando a segregacao.

Os contéineres devem ser armazenados, preferencialmente, em areas cobertas, bem
ventiladas, e colocados sobre base de concreto ou outro material que impeca a lixiviacdo e
percolacdo de substancias para o solo e dguas subterraneas. A area deve possuir ainda um
sistema de drenagem e captacdo de liquidos contaminados para que sejam posteriormente
tratados. Os contéineres devem ser devidamente rotulados de modo a possibilitar uma rapida
identificacdo dos residuos armazenados. A disposicdo dos recipientes na area de
armazenamento deve seguir as recomendacfes para a segregacdo de residuos de forma a
prevenir reacdes violentas por ocasido de vazamentos ou, ainda, que substancias corrosivas

possam atingir recipientes integros. Em alguns casos € necessario o0 revestimento dos
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recipientes de forma a torna-los mais resistentes ao ataque dos residuos armazenados (ABNT,
1992a).

Para o translado dos residuos do ponto de geracdo até o local destinado ao
armazenamento é importante a aquisicdo de carro de coleta interna que deve ser constituido
de material rigido, lavavel, impermeavel, provido de tampa articulada ao proprio corpo do
equipamento, cantos e bordas arredondados, além de ser identificado com simbolo
correspondente ao risco (ANVISA, 2004).

5.3.3.6 Coleta e Disposic¢éo Final

A coleta dos residuos seré feita por empresa especializada e licenciada para realizar o
tratamento e a disposicdo final dos residuos. Cabe a instituicdo geradora verificar se o
transportador e o receptor dos residuos estdo capacitados e devidamente autorizados pelos
Orgaos ambientais a realizar essas atividades.

Este procedimento deve ser realizado por profissionais da empresa treinados e
equipados com EPIs necessarios para cada residuo. Esta coleta € realizada na presenca do
gerador, neste caso devera ser um membro da comiss@o de gerenciamento de residuos.

A coleta serd solicitada pela instituicio de maneira peridodica ou sempre que
necessaria. Pode ser estabelecida coleta periddica a cada seis meses, baseado no volume de
residuo gerado pela instituicao.

No momento da coleta a empresa especializada necessitara da FDSR da cada residuo,
pois este documento apresenta informacgdes importantes como as medidas a serem tomadas
gue minimizem ou restrinjam os possiveis efeitos danosos decorrentes em caso de acidentes.
Esta ficha devera ser providenciada pelo laboratorio gerador em duas vias. A primeira ficara
com o proprio laboratorio, sendo disponibilizada sempre que solicitada, e a segunda devera
ser entregue ao motorista da empresa especializada.

A empresa ndo recebera os residuos que estiverem foram das especificacdes quanto a
segregacdo, acondicionamento e identificacdo, atividades realizadas pelo laboratorio gerador.
Por isso € muito importante que todos os laboratérios da instituicdo cumpram as normas
estabelecidas no PGR.

No estado do Rio de Janeiro a Diretriz 1310.R-7 aprovada pela Comissao Estadual de
Controle Ambiental (CECA) - deliberagcdo CECA n° 4.497, de 03/09/2004 e publicada no
Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro, de 21/09/2004, estabelece a metodologia do

Sistema de Manifesto de Residuos, de forma a subsidiar o controle dos residuos gerados no
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Estado, desde sua origem até a destinagdo final, evitando seu encaminhamento para locais ndo
licenciados, como parte integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras
(CECA, 2004). O 6rgao competente (INEA) que determinard a vinculacdo ao Sistema em
funcdo da periculosidade e quantidade de residuos gerados pela atividade.

O Manifesto de Residuos deve ser gerado e preenchido pelo gerador em quatro vias,
da seguinte forma: o gerador tem a obrigacdo de preencher, assinar e datar todas as quatro
vias do Manifesto, arquivando a primeira via apds a assinatura do transportador, as outras vias
(2, 3 e 4) deverdo ser entregues para o transportador; o transportador, por sua vez, assinara as
trés vias e as entregara para assinatura do receptor do residuo, arquivando a segunda via; 0
receptor do residuo, apds assinar as trés vias, devera devolver a 4a via, em até 48 horas, ao
gerador, que arquivard e encaminhara aos 6rgdos competentes quando solicitado (CECA,
2004).
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos apontam que alguns laboratérios de ensino, pesquisa e extensao
estudados da Escola de Quimica da UFRJ, ndo atendem o que preconiza a legislagdo vigente
para manejo de residuos: RDC 306/2004 (ANVISA, 2004), CONAMA 358/2005 (CONAMA,
2005b), nem a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).

Os dados desta pesquisa mostraram que as atividades de laboratdrio realizadas em
aulas experimentais ou atividades de pesquisa, geram residuos que podem oferecer riscos ao
meio ambiente e/ou a salde humana, pois mais de 90% dos laboratorios estudados geram
residuos quimicos, mais de 50% geram residuos perfurocortantes, além de 40% gerarem
residuos bioldgicos.

Observa-se que alguns residuos, incluindo residuos perigosos, sdéo manejados na
EQ/UFRJ de forma ndo conforme, por exemplo, o armazenamento dentro do laboratorio sem
ventilacdo e proximo a fonte de calor com uma identificacdo precaria é realizado por mais de
50% dos laboratorios estudados. Este procedimento entre outros expde os profissionais, corpo
docente e discente a riscos fisicos, quimicos e de acidentes, além da poluicdo ambiental dos
receptores dos efluentes destes laboratdrios.

Frente a essa realidade, ¢ fundamental a implantagdo do PGR na EQ/UFRJ visando
minimizar impactos no meio ambiente e proporcionar seguranga aos profissionais e alunos,
buscando tratar e destinar corretamente os residuos gerados nos laboratorios da instituicao.

Com este fim, foi proposto um PGR que prioriza a prevencdo, minimizacdo e
reaproveitamento dos residuos, ja que apena 17% dos laboratérios da EQ/UFRJ praticam o
reaproveitamento (reutilizacdo, recuperacéo e reciclagem) dos residuos. Esse PGR propde o
manejo da prevencdo até a coleta dos residuos, incluindo residuos biologicos, quimicos e
perfurocortantes.

Para uma implantacdo apropriada é fundamental que primeiro seja criada a Comissao
de Gerenciamento de Residuos, que tera a funcéo de coordenar o processo de implantacdo do
programa. Para isso deve valorizar o lado humano, pois 0 sucesso depende da participacdo e
colaboracdo de todos os atores da unidade geradora, sendo de igual importancia o apoio da
instituicdo ao programa; expor a proposta politico-filos6fica definida, seja em forum de
discussdo ou em outra forma proposta pela instituicdo; e auxiliar na elaboracdo dos
indicadores de qualidade e desempenho para a reavaliacdo continua dos resultados obtidos e

das metas estipuladas.
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Inicialmente, recomenda-se que o residuo passivo seja eliminado e uma descrigdo
detalhada do residuo ativo seja requisitada a todos os laboratorios da instituicdo para
elaboracdo de uma proposta de segregacdo e tratamento que abranja todos os residuos
gerados. Além de avaliar e determinar um local seguro para a construcdo do abrigo de
residuos em local externo.

Apds a implantacdo e a consolidagdo do PGR na EQ/UFRJ, é indicada uma avaliacdo
da necessidade da construcdo de um Laboratério de Residuos Quimicos em local seguro,
equipado para realizar procedimentos de tratamento dos residuos impraticaveis nos
laboratorios. Possibilitando a criacdo de um Banco de Reagentes com os residuos recuperados
para serem utilizados na prépria instituicdo ou serem fornecidos a outras.

Em vista dos resultados aqui apresentados, que representam uma analise inicial do
gerenciamento de residuos na EQ/UFRJ, é evidente que a implantacdo de um PGR na
Instituicdo envolvendo toda a comunidade académica € imprescindivel. Para isto, é necessario
a ampliacdo das pesquisas sobre residuos principalmente envolvendo prevencdo,

minimizacdo, reaproveitamento e tratamento dos residuos.



112

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: Residuos
Sélidos — Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004a. 71 p.

ABNT. ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10005:
Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de residuos solidos. Rio de Janeiro,
2004b. 16 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10006:
Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos sélidos. Rio de Janeiro,
2004c. 3 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10007:
Amostragem de residuos solidos. Rio de Janeiro, 2004d. 21 p.

ABNT. ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10157: Aterros de
residuos perigosos - Critérios para projeto, construcdo e operacdo. Rio de Janeiro, 1987,
13 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12235:
Armazenamento de residuos solidos perigosos. Rio de Janeiro, 1992a. 14 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13853: Coletores
para residuos de servicos de salde perfurantes ou cortantes - Requisitos e métodos de
ensaio. Rio de Janeiro, 1997. 4 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16725: Residuo
guimico - Informacdes sobre seguranca, saude e meio ambiente - Ficha com dados de
seguranca de residuos quimicos (FDSR) e rotulagem. Rio de Janeiro, 2014. 16 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7500:
Identificacdo para transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e armazenamento de
residuos. Rio de Janeiro, 2013. 77 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8418:
Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais perigosos. Rio de Janeiro,
1984. 17 p.

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8419:
Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos. Rio de
Janeiro, 1992b. 7 p.



113

ABNT. ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9191: Sacos
plasticos para acondicionamento de lixo - Requisitos e métodos de ensaio. Rio de Janeiro,
2008. 10 p.

ABR/ELPE - ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUQOS ESPECIAIS. Panorama dos residuos solidos no Brasil. 112 ed. Sdo Paulo,
2013. Disponivel em: <www.abrelpe.com.br>. Acesso em: 15 Jan. 2015.

AFONSQO, J. C.; NORONHA, L. A.; FELIPE, R. P.; FREIDINGER, N. Gerenciamento de
Residuos Laboratoriais: Recuperacdo de Elementos e Preparo para Descarte Final.
Quimica Nova, v. 26, n. 4, p. 602-611, 2003.

ALBERGUINI, L. B.; SILVA, L. C.; REZENDE, M. O. O. Laboratério de residuos do
Campus da USP-SAO CARLO - Resultados da experiéncia pioneira em gestdo e
gerenciamento de residuos quimicos em um campus universitario. Quimica Nova, v. 26,
n. 2, p. 291-295, 2003.

ALBUQUERQUE, B. L.; RIZZATTI JUNIOR, G.; RIZZATTI, G.; SARMENTO, J. V. S;;
TISSOT, L. Gestdo de residuos sélidos na Universidade Federal de Santa Catarina: os
programas desenvolvidos pela coordenadoria de gestdo ambiental. X Coloquio
Internacional sobre Gestdo Universitaria na América do Sul dias 8, 9 e 10 de dezembro de
2010.

AMARAL, S. T.; MACHADO, P. F. L.; PERALBA, M. C. R.; CAMARA, M. R.; SANTOS,
T.; BERLEZE, A. L.; FALCAO, H. L.; MARTINELLI, M.; GONCALVES, R. S;
OLIVEIRA, E. R.; BRASIL, J. L.; ARAUJO, M. A.; BORGES, A. C. A. Relato de uma
experiéncia: Recuperacdo e cadastramento de residuos quimicos dos laboratdrios de
graduacdo do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Quimica Nova, v. 24, n. 3, p. 419-423, 2001.

ANTT. Agéncia Nacional de Transporte Terrestre. Resolugdo n°® 420 de 2004: Instrucdes
complementares ao regulamento de transporte terrestre de produtos perigosos. 12 Fev.
2004.

ANVISA - AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolugdo n° 306 de
2004: Regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de servico de saude. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 10 Dez. 2004.

ARMOUR, M. A. Hazardous Laboratory Chemicals Disposal Guide. Boca Raton: Lewis,
546 p. 1996.

ASHBROOK, P. C.; REINHARDT, P. A. Hazardous wastes in academia. Environmental
Science & Technology, v. 19, n. 2, p. 1150-1155, 1985.



114

BAPTISTA, W. C. Avaliagdo da norma de classificacdo de residuos solidos — NBR
10.004/87 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e 0 seu processo de
revisdo. 2001, 103 p. Dissertacdo (Mestrado) - Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2001.

BARBOSA, D. P. Gerenciamento dos residuos dos laboratdrios do Instituto de Quimica
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro como um projeto educacional e ambiental.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 8, n. 3, p. 114 — 119, 2003.

BARBOSA, V. M.; CASAGRANDE JUNIOR, E. F.; LOHMANN, G. O programa de
gerenciamento de residuos na UTFPR - campus Curitiba e a contribui¢do de trabalhos
académicos do DAQBI. Revista Educacdo & Tecnologia, n. 9. 2011.

BENDASSOLLI, J. A.; MAXIMO, E.; TAVARES, G. A.; IGNOTO, R. F. Gerenciamento
de residuos quimicos e aguas servidas no Laboratorio de Isétopos Estaveis do
CENA/USP. Quimica Nova, v. 26, n. 4, p. 612-617, 2003.

BENDASSOLLL, J. A.; MORTATTI, J.; TRIVELIN, P. C. O.; IGNOTO, R. F.; BONASSI, J.
A.; TAVARES, G. A. Reciclagem de cobre proveniente de analisador automatico de
carbono e nitrogénio. Quimica Nova, v. 25, n. 2, p. 312-315, 2002.

BENIGNO, A. P. A;; LIMA, E. D. S.; BOTERO, W. G.; SANTOS, J. C. C.; ROLDAN, P. S;
OLIVEIRA, P. C. C. de. Programa de gerenciamento de residuos quimicos no laboratério
de quimica analitica do IQB/UFAL: uma aplicacdo da quimica verde. Revista Cientifica
do IFAL, n. 1, v. 1, 2010.

BERINGER, A. The LuUneburg Sustainable University Project in international
comparison: An assessment against North American peers. International Journal of
Sustainability in Higher Education. v. 8, n. 4, p. 446-461, 2007.

BERSCH, G. A.; GONCALVES. C. V.; MACHADO, M. Gerenciamento de Residuos na
Univates. In: Encontro Nacional de Seguranca em Quimica, 3., 2004, Niterdi. Resumos...
Niterdi: Univates, 2004. 1 CD ROM

BONI, V.; QUARESMA, S. J. Aprendendo a entrevistar: como fazer entrevistas em
Ciéncias Sociais. Revista Eletronica dos Pds-Graduandos em Sociologia Politica da UFSC, v.
2n.1(3), p. 68-80, janeiro-julho, 2005.

BRASIL. Lei Federal n° 6938 de 1981: Politica Nacional do Meio Ambiente. Brasilia, 31
Agosto 1981.

BRASIL. Lei Federal n° 12305 de 2010: Politica Nacional de Residuos Sélidos. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 3 Agosto 2010.



115

BRASIL. Ministério do Trabalho. Norma Regulamentadora n°® 06/78 do Ministério do
Trabalho. Ministério o Trabalho, Brasilia, 1978.

BUSNARDO, R. G. Biosseguranca: Abordagem e Ensino no Contexto Académico. 2011.
195 p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2011.

CARDELLA, B. Seguranga no Trabalho e Prevencdo de Acidentes: Uma Abordagem
Holistica. S&o Paulo: Atlas, 1999.

CARDOQOSO, A. O. Introducéo ao plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos — PGRS.
Porto Alegre: CNTL/SENAI, 2008.

CASSILHA, A. C.; CASAGRANDE JUNIOR, E. F.; SILVA, M. C. da. Propostas e
discussbes de um sistema de gestdo ambiental para a Universidade Tecnologica Federal
do Parand — UTFPR, campus Curitiba. FAE Centro Universitario Curitiba — PR 4°
Seminario sobre Sustentabilidade de 11 a 13 de novembro de 20009.

CECA. Comissdo Estadual de Controle Ambiental. DZ-1310.r-7: Sistema de Manifesto de
Residuos. Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 21 Set. 2004.

CECA. Comissédo Estadual de Controle Ambiental. NT- 202.R-10: Critérios e padrfes para
lancamento de efluentes liquidos. Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 12 Dez. 1986.

CGTRQ. Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos. UFRGS. 2015.
Disponivel em: <www.ig.ufrgs.br/cgtrg/>. Acesso em: 10 Jan. 2015.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n° 313 de 2002: Inventario
Nacional de Residuos Solidos Industriais. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 22 Nov. 2002.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n° 357 de 2005:
Classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 18 Marco 2005a.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucédo n° 358 de 2005: Tratamento
e disposicao final dos residuos dos servicos de saude. Brasilia, 29 Abril 2005b.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucéo n°® 430 de 2011: CondicGes e
padrdes de lancamento de efluentes. Diario Oficial da RepuUblica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 16 Maio 2011.



116

COSTA, S. S.; FERNANDES, R. dos S. Retrospectiva de operacdo de descarte de
residuos quimicos no periodo 2007- 2012. Marco, 2013.

CT. Centro de Tecnologia da UFRJ. 2015. Disponivel em:
<www.ct.ufrj.br/decania/programas-e-projetos>. Acesso em: 3 Jan. 2015.

CUNHA, C. J. O programa de gerenciamento dos residuos laboratoriais do Depto de
quimica da UFPR. Quimica Nova, v. 24, n. 3, p. 424-427, 2001.

DALSTON, R. C. R.; DANTAS, A. P.. MONTALVAO, R.; NASCIMENTO, I.; OLIVEIRA,
M. A. de; MOTTA, R.; MORAIS, M. de. Gestao e disposicéo de rejeitos toxicos, nucleares
e perigosos. 2005; 6 p; Radio 2005: 4. International congress on radiological protection; 1.
Brazilian congress on radiological protection; Sao Paulo, SP (Brazil); 2-5 Nov 2005.

DE CONTO, M. S.; BRUSTOLIN, I.; PESSIN, N.; SCHNEIDER, V. E.; BEAL, L. L.
Gestédo de residuos na Universidade de Caxias do Sul: um processo de construcéo das
atividades de ensino, pesquisa e extensdo com responsabilidade socioambiental. In: De
Conto, M.S. (org), Gestado de Residuos em Universidades..Caxias do Sul, RS : Educs, p. 33-
59, 2010.

DEMAMAN, A. S.; FUNK, S.; HEPP, L. U.; ADARIO, A. M. S.; PERGHER, S. B. C;
Programa de gerenciamento de residuos dos laboratorios de graduacéo da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - Campus Erechim. Quimica Nova, v.
27, n. 4, 2004.

DGA. Divisao de Gestdo Ambiental. Separando Juntos na UFPR. 2015. Disponivel em:
<www.ufpr.br/~dga.pcu>. Acesso em 02 Jan. 2015.

DI VITTA, P. B. Gerenciamento de residuos no Instituto de Quimica da Universidade de
Sao Paulo. In: Encontro Nacional de Seguranca em Quimica, 2., 2002, Porto Alegre. Anais...
Porto Alegre: UFRGS, 2002. 1 CD ROM.

DUARTE, R. L. “Procedimento Operacional Padrao” - A Importancia de se padronizar
tarefas nas BPLC - Curso de BPLC - Rio Branco-AC/2005. Disponivel em
http://portal.anvisa.gov.br. Acessado em 23 Mar¢o 2015.

EQ/UFRJ. Escola de  Quimica da UFRJ. 2015. Disponivel em:
<www.eq.ufrj.br/estrutura/estrutura2.html>. Acesso em: 03 Jan. 2015.

FRANK, B.; QUADROQOS, D. S. de. Desenvolvimento do Sistema de Gestdo Ambiental da
Universidade Regional de Blumenau. 2003. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2000_E0134.pdf>. Acesso em: 06 Abril 2015.



117

GERBASE, A. E; COELHO, F. S.; MACHADO, P. F. L., FERREIRA, V. F,
Gerenciamentos de residuos quimicos em instituicbes de ensino e pesquisa. Quimica
Nova, v. 28, n. 1, Editorial, S&o Paulo, 2005.

GILONI-LIMAP. C.; LIMA, V. A. Gestdo integrada de residuos quimicos em instituicoes
de ensino superior. Quimica Nova, v. 31, n. 6, p. 1595-1598, 2008.

GOMES, L. P. A gestao de residuos na Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos)
atendendo aos requisitos da 1SO 14001:2004. In: De Conto, M.S. (org), Gestdo de Residuos
em Universidades. Caxias do Sul, RS: Educs, p. 61-86, 2010.

HENRIQUE, O. S. Residuo Quimico Gerado em Laboratérios da Unicamp: Inventério e
Avaliacdo do seu Gerenciamento. 2008. 549 p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, UNICAMP, Campinas, 2008.

IMA. Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano da UFRJ. 2015. Disponivel
em: <www.ima.ufrj.br/coleta/>. Acesso em: 22 Maio 2015.

IMBROISI, D.; GUARITA-SANTOS, A. J.; BARBOSA, S. S.. SHINTAKU, S. F;
MONTEIRO, H. J.; PONCE, G. A. E.; FURTADO, J. G.; TINOCO, C. J.; MELLO, D. C.
Gestdo de residuos quimicos em universidades: Universidade de Brasilia em foco.
Quimica Nova, v. 29, n. 2, p. 404-409, 2006.

INEA, Instituto Estadual do Ambiente. Gerenciamento de Areas Contaminadas do Estado
do Rio de Janeiro. 22 ed. Rio de Janeiro, 2014. Disponivel em: <www.inea.rj.gov.br>.
Acesso em: 15 Jan. 2015.

1ZZO, R. M. Waste minimization and pollution prevention in university laboratories.
Chemical Health & Safety, p. 29-33, May/June 2000.

JARDIM, W. F. Gerenciamento de residuos quimicos em laboratorios de ensino e
pesquisa. Quimica Nova, v. 21, n. 5, p. 671-673, 1998.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. de A. Técnicas de pesquisa. 3% ed. Sdo Paulo: Atlas,
1996.

LASSALI, T. A. F.; GIOVANI, W. F. de. Implantacdo de uma politica de gerenciamento
de residuos quimicos no campus de Ribeirdo Preto — USP. In: Férum das Universidades
Pablicas Paulistas, 2003, Sdo Pedro. Anais. Sdo Paulo: Instituto de Ciéncia e Tecnologia em
Residuos para o Desenvolvimento Sustentavel, p. 32-43, 2003.

LIMA JUNIOR, R. M. Desenvolvimento de um sistema com banco de dados para a
classificacdo e caracterizacdo de residuos e gases industriais. 2001. 191 p. Dissertacdo
(Mestrado) — Faculdade de Engenharia Quimica, UNICAMP, Campinas, 2001.



118

LIMA, I. C. de. Gerenciamento de residuos quimicos de laboratdrios: estudo de caso do
Instituto de Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. 2012. 174 P.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Ambiental,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area de Concentragdo: Saneamento Ambiental —
Controle da Poluicdo Urbana e Industrial, Rio de Janeiro, 2012.

LIMA, L. M. Q. Lixo Tratamento e Biorremediagdo. 32 ed. Sdo Paulo: Hemus, 1995.

LUNN, G.; SANSONE, E. B. Destruction of hazardous chemicals in the laboratory. 2. ed.
New York: John Wiley & Sons, 1994.

MACHADO, A. M. R.; SALVADOR, N. N. B. Normas Gerais — 01/2005 : Procedimentos
para Segregacdo, ldentificagdo, Acondicionamento e Coleta de Residuos Quimicos,
Bioldgicos e Radioativos Liquidos e Solidos. 40 p. Coordenadoria Especial para o Meio
ambiente (CEMA): Unidade de Gestdo de Residuos (UGR), UFSCar, Séo Carlos. Maio de
2005.

MAGALHAES, C. E. C.; KRUG, F. J.; FOSTER, A. H.; BERNDT, H. Direct determination
of mercury in sediments by atomic absorption spectrometry. Journal of Atomic
Absorption Spectrometry, v. 12, p. 1231-1234, 1997.

MAROUN, C. A. Sistema FIRJAN. Manual de Gerenciamento de Residuos: Guia de
procedimento passo a passo. 2. ed. Rio de Janeiro: GMA, 2006.

MAZZER, C.; CAVALCANTI, O. A. Introducéo a gestdo ambiental de residuos. Infarma,
v. 16, n. 11-12, 2004.

MINAYO, M. C. S. O desafio do conhecimento: pesquisa qualitativa em saude. 122 ed.
Sdo Paulo: Hucitec, 2010.

MOORE, J. Seven recommendations for creating sustainability education at the
university level: A guide for change agents. International Journal of Sustainability in
Higher Education. v. 6, n. 4, p. 326-339, 2005.

NOLASCO, F. R.; TAVARES, G. A.; BENDASSOLLLI, J. A. Implantacdo de programas
de gerenciamento de residuos quimicos laboratoriais em universidades: Analise critica e
recomendac6es. Engenharia Sanitaria e Ambiental, Sdo Paulo, v. 11, n. 2, p. 118-124, 2006.

OLIVEIRA JUNIOR, F. A. Implantacdo do programa de gerenciamento de residuos
guimicos: caso da Universidade Federal de Lavras. 2012. 103 p. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federal de Lavras Programa de Pds-Graduacdo em Agroquimica, Lavras, 2012.

POSSIGNOLO, N. V. Elabora¢do de um plano de gestdo de residuos nas instalagdes da
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA — Pélo Centro Sul, Piracicaba -



119

SP). 2011. 126 p. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2011.

RAMALHO, R. S. Tratamiento de aguas residuales. Editorial Reverté, 705 p. Barcelona,
1991.

REIS, B. F.: KRUG, F. J.; VIEIRA, J. A.; GINE, M. F. Development of a flow injection
system with two analytical paths for ammonium determination in soil extracts by
conductometry. Journal of the Brazilian Chemical Society, v. 8, n. 5, p. 523-528, 1997.

RICHARDSON, G. R. A.; LYNES, J. K. Institutional motivations and barriers to the
construction of green buildings on campus: A case study of the University of Waterloo,
Ontario. International Journal of Sustainability in Higher Education. v. 8, n. 3, p. 339-354,
2007.

ROCHA, P. C. Gestdo de residuos quimicos em laboratorio universitario. Estudo de
caso: Laboratorio de Engenharia Sanitaria. 2011. 151 p. Dissertagdo (Mestrado) -
Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Ambiental, Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

SAQUETO, K. C. Estudo dos residuos perigosos do campus de Araras da Universidade
Federal de S&o Carlos visando a sua gestdo. 2010. 143 p. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federal de Séo Carlos, Sdo Carlos, 2010.

SASSIOTTO, M. L. P. Manejo de Residuos de Laboratdrios Quimicos em Universidades
— Estudo de Caso do Departamento de Quimica da UFSCar. 2005. 134 p. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal de Séo Carlos, Séo Carlos, 2005.

SCHNEIDER, J.; WISKAMP, V. Environmental protection in practical chemistry
courses. Journal of Chemical Education, Easton, v. 71, n. 6, p. 587-589, June 1994.

SCHNEIDER, V. N.; R. C. E.; CALDART, V.; ORLANDIN, S. M. Manual de
gerenciamento de residuos solidos de servicos de satude. Sdo Paulo: CRL Balieiro, 2001.

SERAPHIM, C. R. U. M. Abordagem dos Residuos de Servicos de Saude (RSS) na
Formacdo Profissional dos Auxiliares e Técnicos em Enfermagem de Araraquara — SP.
2010. 154 p. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de P0Os-Graduacdo em Desenvolvimento
Regional e Meio ambiente, Centro Universitario de Araraquara, Araraguara, 2010.

SILVA, E. M. P. da. Implementacdo de um sistema unificado para gerenciamento de
rejeitos. 2006. 292 p. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia Quimica, UNICAMP,
Campinas, 2006.



120

SILVA, M. S. Gerenciamento de residuos quimicos - Normas gerais do IQ/UNESP, (1Q-
UNESP, Araraquara) - revisdo 2002. Disponivel em http://www.ig.unesp.br/Home/normas-
residuos.pdf. Acessado em 06 Abril 2015.

SINGH, M. M.; MCGOWAN, C. B.; SZAFRAN, Z.; PIKE, R. M.; J. A comparative study
of microscale and standard burets. Journal of Chemical Education, Easton, v. 77, n. 5, p.
625-626, Sep./Oct. 2000.

SOUZA, K. E. Estudo de um método de priorizacéo de residuos industriais para subsidio
a minimizacdo de residuos quimicos de laboratérios de universidades. 2005. 110 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana, Universidade
Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2005.

SOUZA, R. C.; CIVIDATTI, L. N.; GUEDES, C. L. B. Gerenciamento de residuos
guimicos na Universidade Estadual de Londrina. In: VIII Congresso Ibero-Americano de
Extensdo Universitaria. Navegar é preciso...transformar é possivel., 2005, Rio de Janeiro.
Trabalhos apresentados no VIII Congresso Ibero-Americano de Extensdo Universitaria, v. 2,
p. 1918-1925, 2005.

TAVARES, G. A. Implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos
guimicos e aguas servidas nos laboratorios de ensino e pesquisa do CENA/USP. 2004.
131 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Séo
Paulo, Piracicaba, 2004.

TAVARES, G. A.; BENDASSOLLI, J. A. Implantacdo de um programa de
gerenciamento de residuos quimicos e aguas servidas nos laboratérios de ensino e
pesquisa no CENA/USP. Quimica Nova, v. 28, n. 4, p. 732-738, 2005.

TRIVINOS, A. N. S. Introducéo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacdo. 12 ed. 1987; 192 ed. reimpressdo 2010; Sdo Paulo: Atlas, 2010.

UnB. Historico da Comissdo de Gerenciamento, Tratamento e Destinacdo de Residuos
Perigosos da Universidade de Brasilia. 2015. Disponivel em:
<www.resqui.unb.br/histérico>. Acesso em: 03 Jan. 2015.

UNIVERSITY OF VIRGINIA. Laboratory Chemical Hygiene Plan. 2008. Disponivel em:
<http://ehs.virginia.edu/ehs/ehs.chemicalsafety/chemicalsafety.html>. Acesso em: 20 Jan.
2015.

UTFPR, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Pato Branco. Programa de
Gerenciamento de Residuos Laboratoriais. 2014. Disponivel em:
<http://www.utfpr.edu.br/patobranco/estrutura-universitaria/diretorias/dirplad/sistema-de-
gerenciamento-de-residuos>. Acesso em: 20 Jan. 2015.


http://www.iq.unesp.br/Home/normas-residuos.pdf
http://www.iq.unesp.br/Home/normas-residuos.pdf

121

VEGA, C. A.; OJEDA-BENITEZ, S.; RAMIREZ-BARRETO, M. Mexican educational
institutions and waste management programmes: a University case study. Resources,
Conservation & Recycling, v. 39, p. 283-296, 2003.

VERMELHO, A. B.; PEREIRA, A. F.; COELHO, R. R. R.; SOUTO-PADRON, T. Préticas
de Microbiologia. 12 ed. Guanabara Koogan, 2006. 256 p.

ZANTA, M. Z.; FERREIRA, C. F. A. Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos
Urbanos. In: Prof. Armando Borges de Castilhos Junior, Gerenciamento de residuos sélidos
urbanos com énfase na protecdo de corpos d'dgua: prevencdo, geracdo e tratamento de
lixiviados de aterros sanitarios. PROSAB, 2004.

ZINI, L. B. Diagnostico do Tratamento de Residuos Solidos de Servigos de Saude no Rio
Grande do Sul. 2011. 35 p. Monografia (Graduagdo) — Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.



122

ANEXO A
Classificacao dos Residuos dos Servigos de Saude segundo a CONAMA 358/2005

| - GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentragdo, podem apresentar risco de infeccéo.

a) Al

1. culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricacdo de produtos bioldgicos,
exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos ou atenuados; meios
de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculagdo ou mistura de culturas;
residuos de laboratérios de manipulacdo genética;

2. residuos resultantes da atencdo a satde de individuos ou animais, com suspeita ou certeza
de contaminacdo bioldgica por agentes classe de risco 4, microrganismos com relevancia
epidemioldgica e risco de disseminacdo ou causador de doenga emergente que se torne
epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmisséo seja desconhecido;

3. bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por contaminagédo
OuU por ma conservacdo, ou com prazo de validade vencido, e aquelas oriundas de coleta
incompleta;

4. sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corpdreos, recipientes e
materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, contendo sangue ou liquidos
corporeos na forma livre;

b) A2

1. carcacas, pegas anatbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais submetidos
a processos de experimentacdo com inoculacdo de microorganismos, bem como suas
forragdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de microrganismos de
relevancia epidemiolégica e com risco de disseminacdo, que foram submetidos ou ndo a
estudo anatomo-patologico ou confirmacao diagndstica;

c) A3

1. pecas anatbmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacao sem sinais vitais, com
peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou idade gestacional menor
que 20 semanas, que ndo tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisicdo pelo
paciente ou familiares;

d) A4
1. kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;

2. filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de equipamento
médico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares;

3. sobras de amostras de laboratorio e seus recipientes contendo fezes, urina e secrecoes,
provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de conter agentes Classe
de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemiologica e risco de disseminacdo, ou
microrganismo causador de doenca emergente que se torne epidemiologicamente importante
ou cujo mecanismo de transmissdo seja desconhecido ou com suspeita de contamina¢do com
prions.

4. residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracdo, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo;
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5. recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia & salde, que ndao contenha
sangue ou liquidos corp6reos na forma livre;

6. pecas anatdmicas (Orgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de procedimentos
cirtrgicos ou de estudos anatomo-patoldgicos ou de confirmacgdo diagndstica;

7. carcacas, pegas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais ndo
submetidos a processos de experimentagdo com inoculagcdo de microorganismos, bem como
suas forragdes; e

8. bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pds-transfusao.
e) A5

1. 6rgdos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e demais
materiais resultantes da atencdo a satde de individuos ou animais, com suspeita ou certeza de
contaminag&o com prions.

Il - GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a satde
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade.

a) produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;
imunossupressores; digitalicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando descartados por
servicos de saude, farméacias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos e 0s
residuos e insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 e
suas atualizagdes;

b) residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais pesados;
reagentes para laboratorio, inclusive os recipientes contaminados por estes;

c) efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);
d) efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas; e

e) demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR 10.004 da ABNT
(toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

11 - GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacéo especificados nas normas
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear-CNEN e para os quais a reutilizacdo é impropria
ou ndo prevista.

a) enquadram-se neste grupo quaisquer materiais resultantes de laboratérios de pesquisa e
ensino na area de salde, laboratorios de analises clinicas e servicos de medicina nuclear e
radioterapia que contenham radionuclideos em quantidade superior aos limites de eliminacao.

IV - GRUPO D: Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radioldgico a
salide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

a) papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis de vestuario,
resto alimentar de paciente, material utilizado em anti-sepsia e hemostasia de venoclises,
equipo de soro e outros similares nao classificados como Al;

b) sobras de alimentos e do preparo de alimentos;
c) resto alimentar de refeitério;

d) residuos provenientes das areas administrativas;
e) residuos de varricao, flores, podas e jardins; e
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f) residuos de gesso provenientes de assisténcia a satde.

V - GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear,
agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas diamantadas, laminas
de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e laminulas; espéatulas; e todos os
utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de
Petri) e outros similares.



ANEXO B

Padrao de langamento em efluentes segundo a CONAMA 430/2011
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Parametros Inorgéanicos

Valores Maximos

Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (Ndo se aplica para o langcamento em 5,0mg/L B
aguas salinas)

Céadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu

Cromo hexavalente

0,1 mg/L Cr*

Cromo trivalente

1,0 mg/L Cr*®

Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros Organicos Valores Maximos

Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatério de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans) 1,0 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L

Fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina)

0,5 mg/L C6H50H

Tetracloreto de carbono

1,0 mg/L

Tricloroeteno

1,0 mg/L

Xileno

1,6 mg/L
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SUBSTANCIA CONCENTRACAO MAXIMA
Aluminio total 3,0 mg/l Al
Arsénio total 0,1 mg/l As
Bario total 5,0 mg/l Ba
Boro total 5,0 mg/l B
Céadmio total 0,1 mg/l Cd
Chumbo total 0,5 mg/l Pb
Cobalto total 1,0 mg/l Co
Cobre total 0,5 mg/l Cu
Cromo total 0,5 mg/l Cr
Estanho total 4,0 mg/l Sn
Ferro soluvel 15,0 mg/l Fe
Manganés soluvel 1,0 mg/l Mn
Mercdrio total 0,01 mg/l Hg
Niquel total 1,0 mg.1 Ni
Prata total 0,1 mg/l Ag
Selénio total 0,05 mg/l Se
Vanadio total 4,0 mg/l V
Zinco total 1,0 mg/l Zn
Amobnia 5,0 mg/I N
Cloro ativo 5,0 mg/I CI
Cianetos 0,2 mg/l CN
Indice de fenois 0,2 mg/l CBH50H
Fluoretos 10,0 mg/l F
Sulfetos 1,0 mg/l S
Sulfitos 1,0 mg/l SO3
Pesticidas organofosforados e carbamatos 0,1 mg/l
(por composto)
Pesticidas organofosforados e carbamatos 1,0 mg/I

totais (somatdrio dos pesticidas analisados
individualmente)

Hidrocarbonetos  alifaticos  halogenados
volateis, tais como: 1,1,1-tricloroetano;
diclorometano; tricloroetileno e
tetracloroetileno.

0,1 mg/I (por composto)

Hidrocarbonetos  alifaticos  halogenados
volateis totais

1,0 mg/I CI

Hidrocarbonetos halogenados nédo listados
acima tais como: pesticidas e ftalo-ésteres

0,05 mg/l (por composto)

Hidrocarbonetos halogenados totais, 0,5 mg/I CI
excluindo os hidrocarbonetos alifaticos

halogenados volateis

Sulfeto de carbono 1,0 mg/I
Substancias tensoativas que reagem ao azul 2,0 mg/I

de metileno
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ANEXO C

Exemplos de Segregacéo

Na UFSCar a segregacao dos residuos é dividida nos seguintes Grupos (MACHADO;
SALVADOR, 2005):
- Solventes ndo halogenados*: Todos os solventes que possam ser utilizados ou recuperados e
também misturas desses solventes tais como: alcoois e cetonas (etanol, metanol, acetona,
butanol, etc.), acetonitrila** (pura ou mistura com agua ou com outros solventes ndo
halogenados), hidrocarbonetos (pentano, hexano, tolueno e derivados, etc.), ésteres e éteres
(acetato de etila, éter etilico, etc.);
- Halogenados*: Todos o0s solventes e misturas contendo solventes halogenados (cloroférmio,
diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloroetano, bromoférmio, tetraiodocarbono, etc.).
Se durante o processo de segregacdo ocorrer qualquer contaminacdo dos solventes nédo
halogenados com algum solvente halogenado, essa mistura devera, entdo, ser considerada
halogenada;
- Fenol;
- Residuos de pesticidas e herbicidas;
- Solugdes aquosas sem metais tOXicos;
- Solugdes aquosas contaminadas com solventes organicos;
- Solugdes aquosas com metais tOXicos;
- Solugdes contendo mercurio;
- Solugdes contendo prata;
- Solidos: com metais toxicos (talio e cadmio);
- Solidos: com os demais metais toxicos;
- Peroxidos organicos;
- Outros sais;
- Aminas;
- Acidos e bases;
- Oxidantes;
- Redutores;
- Oleos especiais: Todos os 0leos utilizados em equipamentos elétricos que estejam
contaminados com policloreto de bifenila (PCB’s como o Ascarel) deverdo ser segregados,
identificados, estocados e mantidos em local adequado;
- Misturas: As combinacdes que ndo foram classificadas nos itens acima descritos deverdo ser
segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposicéo final;
- Outros: Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, 6leos de bomba de
vacuo (excecdo aqueles contaminados com PCB's), fluidos hidraulicos, etc. também devem
ser segregados e identificados para tratamento e/ou disposi¢do final. Todos os 6leos utilizados
em equipamentos elétricos que estejam contaminados com policloreto de bifenila (PCB’s
como o Ascarel) devem ser separados dos demais. Esse 6leo ndo pode ser queimado, pois o
seu processo de destruicdo gera gases muito toxicos que ndo podem ser jogados na atmosfera
(dioxinas).
- Materiais contaminados durante e ap0s a realizacdo de experimentos (luvas, vidrarias
quebradas, papéis de filtro e outros) também devem ser segregados para que a contaminacao
ndo se estenda no lixo comum, e devem ser enviados a UGR para disposi¢do final adequada.
- Caberéa ao pesquisador gerador segrega-los em compostos binarios ou no maximo ternarios.
- ** A acetonitrila deverd, sempre que possivel, ser segregada separadamente.
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Outro exemplo que pode ser citado € o caso do CENA/USP (Tavares, 2004) foram
estabelecidas 11 classes para a segregacao dos residuos:
- Mercdrio e residuos de seus sais inorganicos;
- Solventes organicos e solucdes de substancias organicas que ndo contenham halogénios ;
- Residuos de sais metalicos regeneraveis;
- Solventes organicos e solucdes organicas que contenham halogénios;
- Residuos inorgénicos toxicos contendo metais toxicos;
- Residuos solidos de produtos quimicos organicos;
- Solugdes salinas (pH 6 — 8);
- Solugdes que contenham cianetos/nitrilas ou geradoras de CN;
- Compostos explosivos ou combustiveis toxicos;
- Residuos inorgénicos toxicos ndo contendo metais toxicos;
- Outros compostos (tintas, resinas diversas, 6leo de bomba de vacuo; herbicidas, pesticidas).



Rotulo padréo elaborado para a identificacdo dos volumes de residuos quimicos

ANEXO D

gerados nos laboratérios do CENA/USP (TAVARES et al, 2005)

Data:

FICHA DE IDENTIFICACAO DE RESIDUO

Constituinte(s):
Concentracéio:
Quantidade:

Lab. Gerador:

Centro de Energia Nuclear na Agricultura

PARA COLETA EM LABORATORIO

Horas:

Responsavel/Coleta:

SENAO ESTIVER HABILITADO, NAO MANIPULE ESTE PRODUTO

Rotulo padréo para os recipientes de residuos gerados na UFSCar (MACHADO;

SALVADOR, 2005)

UNIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS - UGR
CEMA /UFSCar

Departamento e Laboratorio:

Responsavel: Ramal:
e-mail:
Controle Ficha: Controle UGR:

Composicio do Residuo:

Nome do Gerador:

Data:

Quantidade Estimada:

Data da Coleta:
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ANEXO E

Ficha com dados de seguranca para residuos utilizada na UFSCar (SAQUETO, 2010)

©  UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

uf1em

COORDENADORIA ESPECIAL PARA O MEIO AMBIENTE - CEMA
UNIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS - UGR

Departamento:

Telefone:

FICHA DE CARACTERIZACAO DE RESIDUOS Ficha n°®
Laboratério:
e-mail:
Professor(es) Responsdvel(eis):
Responsivel pelo preenchimento:
Data da coleta: ___ / /

Data da solicitagio: / /

PREENCHIMENTO OBRIGATORIO: Assinalar com um ‘X’ somente a caracteristica predominante do

Residuo Quimico. (Ex: caso exista uma mistura de acidos com metais pesados, a caracteristica que deve ser

assinalada € a relacionada a metais pesados, pois equivale a caracteristica mais relevante).

01- Solvente Halogenado *

09- Solugao com Metais Pesados

17- Acido ou Base

02- Solvente Nio Halogenado*

10- Solugdo sem Metais Pesados
(outros sais, por exemplo)

03- Acetonitrila

11- Solugdo contendo Hg ou Ag

18- Oleos Especiais (de
equipamentos e que
estejam contaminados)

Substincia Orgénica

(papel de filtro contaminado
¢/ sais, por exemplo)

04- Aldeido 12- Solido com Metais Pesados 19- Tintas, Vernizes e
] (papel de filtro Resinas Nio
05- Amina contaminado, dentre outros) Contaminantes
06- Fenol 13- Sélido sem Metais Pesados 20- Silica Contaminada

07- Solugiio Contaminada com

14- Brometo de Etidio

15- Gerador de Cianetos

21- Outros Sélidos
Contaminados (frascos
vazios, luvas, ponta de
pipeta, dentre outros)

08- Peréxido Orgiinico

16- Pesticida ou Herbicida

pH:

Composicio do Residuo **

Quantidade (L ou Kg)

Observacdes / Nome do Gerador

TOTAL:

* Caberd ao pesquisador gerador segregd-los em compostos bindrios ou no méximo ternérios.
#* Nio utilize siglas ou abreviagdes. Discrimine detalhadamente toda a composicio dos recipientes.

Em caso de dividas entre em contato com a UGR pelo e-mail (ugr@ufscar.br) ou pelos ramais 8015, 8016.
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ANEXO F

Tratamento de Residuos Quimicos (DGA, 2015)

Tipo de residuos
quimicos

Exemplo

O que fazer
(somente pessoal habilitado)

residuo com cadmio,
talio e mercdrio

mercUrio de termdmetros, sais
ou solugdes com cadmio, talio
ou mercdrio

Recolher os residuos de cada metal em separado. Se
possivel precipitar como sais insol(veis e guardar
como sélido seco.

residuo de solventes
reciclaveis

solventes de HPLC, solventes
de extragdo Sohxlet, solventes
rotaevaporados, formol

Recolher em separado para futura recuperacgéo.

residuos de metais
preciosos ou
reciclaveis

sais ou solucdes contendo prata,
6smio, ouro, platina, ruténio

Recolher os residuos de cada metal em separado para
futura recuperacéo.

residuos de solventes
para descarte

cabeca e cauda de destilacao,
solvente de limpeza, solventes
contaminados de dificil
purificacdo, misturas
azeotrépicas ndo reutilizaveis

Neutralizar a acidez (se houver) e descartar em
bombona.

residuos acidos

solucdes de acido cloridrico,
sulfarico, fosférico, nitrico,
acético, perclérico. acidos
s6lidos como oxalico e citrico.

1) Sélidos ou pastas - Misturar com 0 mesmo volume
de agua. Ajustar o pHentre 7 e 9.

2) Solugdes concentradas - Diluir até que se obtenha
uma solucdo com pelo menos 50% de agua em
volume. Ajustar o pH entre 7 e 9.

3) Solugdes diluidas - Ajustar o pH entre 7 e 9.

residuos basicos

aminas, solucdes de hidrdxidos,
soda caustica, solucdo alcoolato,
amonia

1) Sélidos ou pastas - Misturar com 0 mesmo volume
de 4gua. Ajustar o pHentre 7 e 9.

2) SolugBes concentradas - Diluir até que se obtenha
uma solucdo com pelo menos 50% de agua em
volume. Ajustar o pH entre 7 e 9.

3) Solugdes diluidas - Ajustar o pH entre 7 e 9.

residuos fortemente
redutores (exceto
metais e ligas)

hidrazina, solug@es ou sais de
sulfito, iodeto, tiosulfato,
oxalato, ferro (1), estanho (I1),
fésforo vermelho

1) Sélidos ou pastas - Misturar com 0 mesmo volume
de agua. Neutralizar com perdxido de hidrogénio a
30% e depois ajustar o pH entre 7 e 9.

2) SolugBes concentradas - Diluir até que se obtenha
uma solucdo com pelo menos 50% de agua em
volume. Neutralizar com peréxido de hidrogénio a
30% e depois ajustar o pH entre 7 e 9.

3) Solugbes aquosas diluidas - Neutralizar com
peréxido de hidrogénio a 30% e depois ajustar o pH
entre7e9.

solugdes aquosas
contendo sais ou
complexos de metais
pesados que nao se
enquadram nas
classes anteriores

solugdes contendo cromo(lll),
chumbo(ll), niquel (1), cobre
(1), cobalto(l1), bismuto(ll),
manganés(l1), cadmio(ll),
indio(111)

Ajustar o pH entre 7 e 9, preferencialmente com
carbonato de sodio solido.

residuos solidos
contendo metais ou
ligas (exceto
hidrolisaveis)

ferro, estanho, bronze, latao,
zinco, solda, papel aluminio

Lavar com &gua, secar e guardar como sélido seco. A
agua de lavagem deve ser tratada de acordo com sua
classe.

residuos com
substancias
hidrolisaveis

sodio, potéssio pentoxido de
fésforo, hidreto de sodio,
pentacloreto de fésforo,
anidridos de acidos

Reagir cuidadosamente com &gua. Ajustar o pH entre
7e9.
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residuos com cianeto

solucgdes e solidos com sais de
cianeto

1) Sélidos ou pastas - Misturar com o0 mesmo volume
de agua. Adicionar 1 grama de NaOH por 100 mL de
solucdo. Adicionar 4gua sanitaria.

2) Solugdes concentradas - Diluir até que se obtenha
uma solucdo com pelo menos 50% de 4gua em
volume. Adicionar 1 grama de NaOH por 100 mL de
solucdo. Adicionar agua sanitaria.

3) Solugdes aquosas diluidas - Adicionar 1 grama de
NaOH por 100 mL de solucdo. Adicionar agua
sanitaria.

residuos explosivos,
pirofdricos ou que
reagem
violentamente com
oxigénio do ar.

polvora, fosforo branco,
peroxido de benzoila,
hidroperéxido de terc-butila,
acido peracético, acido picrico,
trietilaluminio

Pesquisar procedimentos de inertizagdo especificos.
A solucdo resultante deve ter o pH ajustado entre 7 e
9.

residuos que sofrem
polimerizagdo
violenta

acrilonitrila, acido acrilico

Pesquisar procedimentos de inertizagdo especificos.
A solucdo resultante deve ter o pH ajustado entre 7 e
9.

outros residuos
perigosos

brometo de etidio, nitrosaminas,
aflatoxinas, PCB's, PCDD's,
PCDF's

Pesquisar procedimentos de inertizagdo especificos.
A solucdo resultante deve ter o pH ajustado entre 7 e
9.

perfuro-cortantes

agulhas, ldminas, pregos,
parafusos, facas, bisturis

Lavar, secar, e guardar como solido seco em frasco
plastico de parede grossa.

frascos de solvente
vazios

frascos de hidrocarbonetos,
organoclorados, aminas, alcoois,
cetonas

Lavar o interior do frasco com etanol e depois com
agua. Recolher as lavagens como residuo de solvente.
Os frascos limpos podem ser reutilizados ou
descartados no lixo que ndo é lixo.

materiais de vidro ou
plastico
contaminados com
residuos quimicos

frascos de reativos, frascos de
solucdes que sofreram depdsitos
de sélidos, vidraria de
laboratério quebrada, filmes de
PVC (tipo magipack), placas de
microscApio, materiais plasticos
de laborat6rio

Neutralizar o residuo impregnado no material
conforme sua classe. Descartar no residuo de vidro e
plastico de laboratério ou no residuo sélido seco

filtros contaminados
com residuos
quimicos

papel de filtro usado, filtros de
gas, filtros de liquidos, filtros de
poeira de laboratério

Descartar no residuo solido seco.

sélidos inertes

cloreto de sadio, cloreto de
calcio, sulfato de calcio,
fluoreto de sodio, alumina,

Descartar no residuo solido seco.

silica gel
papel aluminio papel aluminio usado para Tratar como residuo de metais e ligas.
contaminado pesagem

solugdes aquosas de
substancias inertes

solugdes com cloretos, nitratos,
acetatos, sulfatos de sodio,
potassio, calcio, magnésio,
solugdes de carboidratos,
extratos vegetais

Descartar na pia.
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ANEXO G

Sites para consulta de FISPQ (Ficha de Informacéo de Seguranca de Produto Quimico)
http://www.hazard.com/msds/

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.qca.ibilce.unesp.br/prevencao/produtos/msds.htmi

http://lwww.cetesh.sp.gov.br/Emergencia/produtos/produto_consulta.asp
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ANEXOH

Lista das principais de substancias que reagem com embalagens de Polietileno de Alta
Densidade (ANVISA, 2004)

Acido butirico , Acido nitrico, Acidos concentrados, Alcool benzilico, Anilina, Bromo,
Bromobenzeno, Bromoférmio , Butadieno, Ciclohexano, Cloreto de Amila , Cloreto de etila
forma liquida, Cloreto de tionila , Cloreto de vinilideno, Cresol, Dietil benzeno, Dissulfeto de
carbono, Eter, Fenol / cloroférmio, Nitrobenzeno, o-diclorobenzeno, Oleo de canela, Oleo de
cedro, p-diclorobenzeno, Percloroetileno, Solventes bromados e fluorados, Solventes
clorados, Tolueno, Tricloroeteno, Xileno.



