UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
MARCELA RODRIGUES SICILIANO

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO PARA A
CRIACAO DE UMA CENTRAL DE RECUPERACAO DE SOLVENTES ORGANICOS.
DOPOLAB/RESOLVE — EQ/UFRJ

Rio de Janeiro
2017



MARCELA RODRIGUES SICILIANO

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO PARA A
CRIACAO DE UMA CENTRAL DE RECUPERACAO DE SOLVENTES ORGANICOS.
DOPOLAB/RESOLVE — EQ/UFRJ

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de PoOs-Graduacdo em Tecnologia de
Processos Quimicos e Bioquimicos da Escola de
Quimica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como parte dos requisitos necessarios
para obtencéo do titulo de Mestre em Ciéncias.

Orientadora:
Erika Christina Ashton N. Chrisman, D. Sc.

Rio de Janeiro
2017



FICHA CATALOGRAFICA

Siciliano, Marcela Rodrigues.

Desenvolvimento de um sistema de gestdo integrado para a
criacdo de uma central de recuperacédo de solventes organicos.
DOPOLAB/ReSolve — EQ/UFRJ. Rio de Janeiro: UFRJ/EQ, 2017.

xvi, 157 p., il.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro — Escola de Quimica, 2017.

Orientadora: Erika Christina Ashton N. Chrisman

1. Gerenciamento de Residuos. 2. Central de Recuperagdo. 3. Solventes
Organicos. 4. Procedimentos de Gestdo I. Chrisman, Erika Christina Ashton
N. (Orient.). 1l. Universidade Federal do Rio de Janeiro, Programa de Pos-
Graduacdo em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos, Escola de

Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Ill. Titulo.




iii

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO PARA A
CRIACAO DE UMA CENTRAL DE RECUPERAGCAO DE SOLVENTES ORGANICOS.

DOPOLAB/RESOLVE — EQ/UFRJ

MARCELA RODRIGUES SICILIANO

DISSERTACAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO CURSO DE POS-GRADUACAO EM
TECNOLOGIA DE PROCESSOS QUIMICOS E BIOQUIMICOS DA ESCOLA DE QUIMICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM CIENCIAS.

Aprovada por:

Erika Christina Ashton N. Chrisman, D. Sc.
(Orientadora)

/J?Mm Vbcleceer Sl dls

ﬁ [
Andrea Medeiros Salgado, D. Sc.

(EQ/UFRYJ)

OC<’/) ucL/.\Jsa (KDQL@ =

Denise Celeste Godoy de Andrade Rodrigues, D. Sc.
(UERJ)

/’A .,

Julio Carlos ,éf{)nso, D. Sc.
(IQ/UFRJ)

Rio de Janeiro, RJ - Brasil
2017



“Embora ninguém possa voltar atras e fazer um novo

comeco, qualquer um pode comecar agora e fazer um novo fim.”

(Chico Xavier)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por cuidar da minha vida e iluminar meus caminhos.

Aos meus pais, Paulo e Marise, pelo amor incondicional, pela realizacdo dos meus
sonhos, pela dedicacdo, incentivo, carinho e por me mostrarem como ser uma pessoa melhor,

me conduzindo sempre para 0 melhor caminho.

As minhas irmés, Fernanda e Beatriz, pelo companheirismo, pelo respeito e por saber

que sempre posso contar com elas, independente das circunstancias.

A minha orientadora, Prof. Dra. Erika, pelo apoio, paciéncia e atencdo na realizacao
deste trabalho e por todo carinho e simpatia com que me acolhe sempre.

As minha amigas da Escola de Quimica, Ana, Gabriela, Natalia e Thais, pela amizade,

incentivo, apoio e por sempre me proporcionarem momentos inesqueciveis.

Aos familiares e amigos, por sempre me incentivarem a nunca desistir e de ir atras dos
meus sonhos. Em especial, cito minha amiga Evelyn, pela amizade, incentivo e apoio durante

esta etapa da minha vida.

A UFRJ e ao Programa TPQB da Escola de Quimica pela infraestrutura e aos seus

docentes pelos ensinamentos adquiridos.



Vi
RESUMO

Siciliano, Marcela Rodrigues. Desenvolvimento de um sistema de gestéo integrado para a
criacdo de uma central de recuperacdo de solventes organicos. DOPOLAB/Resolve —
EQ/UFRJ. Orientadora: Erika Christina Ashton N. Chrisman. Rio de Janeiro: UFRJ/EQ,
2017, Dissertacdo (Mestrado).

Em virtude do crescimento populacional e do desenvolvimento da indUstria ao longo
dos anos, a geracdo de residuos aumentou consideravelmente, sendo atualmente uma das
maiores preocupac¢des ambientais. Tendo em vista a importancia das Instituicbes de Ensino
Superior (IES) na formacdo do cidaddo, é necessario que algum plano de gerenciamento de
residuos seja ensinado e aplicado durante a fase académica. Logo, o0 objetivo principal deste
trabalho foi elaborar um Sistema de Gest@o de Residuos adaptado a realidade da universidade,
mas semelhante ao exigido pela Industria Quimica, para a criacdo de uma Central de
recuperacdo de solventes organicos, denominada DOPOLAB/ReSolve, que ira funcionar
dentro do laboratério DOPOLAB (Laboratério de Desenvolvimento e Otimizacdo de
Processos Organicos), ja existente na Escola de Quimica (EQ). Num primeiro momento foram
avaliadas as etapas de um programa de gerenciamento, identificando as exigéncias legais e 0
destino destes residuos, tanto nas IES como nas industrias. ApoOs estas analises, foi feito um
diagnostico da situacdo dos residuos de solventes organicos dos laboratorios da EQ, atraves
da elaboracgéo e aplicacdo de um questionario. Foram contabilizados doze laboratorios com
potencialidade em se tornarem parceiros da Central, representando quase 50% dos
laboratérios geradores de residuos da EQ. Outro resultado obtido neste levantamento é que
apenas 25% dos laboratorios visitados possuem um programa para gerenciar seus residuos,
mostrando a importancia da aplicacdo deste tipo de projeto. Baseado neste diagndstico foram
propostos documentos e procedimentos exigidos para o gerenciamento destes residuos pela
Industria Quimica, sendo possivel concluir que os mesmos podem ser adaptados e aplicados
nas IES, auxiliando assim no sucesso deste programa e na sustentabilidade da EQ,
comprovado por resultados de recuperacdo de solventes de laboratérios testados com

minimizacGes superiores a 70% e com solventes de grau de pureza superiores a 99%.

Palavras-chave: Gerenciamento de Residuos. Central de Recuperacdo. Solventes Organicos.
Procedimentos de Gestéo.
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ABSTRACT

SICILIANO, Marcela Rodrigues. Development of an integrated management system for

the foundation of an organic solvents recovery center. DOPOLAB/Resolve — EQ/UFRJ.
Advisor: Erika Christina Ashton N. Chrisman. Rio de Janeiro: UFRJ/EQ, 2017, Dissertation
(Masters).

Due to population growth and industry development over the years, generation of waste
has increased considerably and is currently one of the major environmental concerns. Given
the importance of Higher Education Institutions (HEI) in the training of citizens, it is
necessary that some waste management plan be taught and applied during the academic
phase. Therefore, the main objective of this work was to elaborate a Waste Management
System adapted to the reality of the university, but similar to that required by the Chemical
Industry, for the creation of an organic solvent recovery center, called DOPOLAB/ReSolve,
which will work within the laboratory DOPOLAB (Laboratory of Development and
Optimization of Organic Processes), already existing in the School of Chemistry (EQ). In the
first instance the steps of a management program were evaluated, identifying the legal
requirements and the destination of these wastes, both in HEIs and in industries. After these
analyzes, was made a diagnosis of the status of organic solvent residues from EQ laboratories,
through the elaboration and application of a questionnaire. It was recorded twelve laboratories
with the potential to become partners of the Central, accounting for almost 50% of waste
generator laboratories in EQ. Another result obtained in this survey is that only 25% of the
laboratories visited have a program to manage their waste, showing the importance of the
application of this type of project. Based on this diagnosis were proposed documents and
procedures required for the management of this waste by the Chemical Industry, and it is
possible to conclude that they can be adapted and applied in HEI, thus helping the success of
this program and the sustainability of the EQ, proven by results of solvent recovery from
laboratories tested with minimizations of more than 70% and solvent purity of more than
99%.

Keywords: Waste Management. Recovery Center. Organic Solvents. Management Procedures
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia, uma das maiores preocupacfes ambientais tange a respeito da quantidade
de residuos gerados pelas atividades do homem e como isso pode afetar o futuro do planeta.
Neste contexto, e pela crescente busca pela sustentabilidade ambiental, é fundamental que
qualquer atividade se preocupe com 0s possiveis impactos ambientais, reduzindo sempre que
possivel o consumo dos recursos naturais, além de buscar algum plano de gerenciamento para
os residuos gerados. E para que este seja eficaz, 0 mesmo deve seguir as disposicdes legais
vigentes que determinam um conjunto de acdes nas etapas de coleta, transporte, transbordo,

tratamento, destinacdo e disposi¢éo final ambientalmente adequada.

Além disso, neste processo deve-se seguir a seguinte ordem de prioridade: nédo
geracdo—>reducdo—>reutilizagdo—>reciclagem—>tratamento dos residuos e disposicdo dos
rejeitos (BRASIL, 2010). No entanto, esta hierarquia normalmente é observada no sentido
inverso, ja que na maioria das vezes, a grande preocupacdo do gerador é encontrar uma
alternativa para a disposicdo final do residuo (NOLASCO, F.R. et al., 2006), ao invés de
produzir cada vez menos e reaproveitar mais, contribuindo assim para uma sociedade mais

consciente.

Como exemplo de residuos pode-se citar os solventes organicos, que quando
corretamente segregados no ato da geracdo sao passiveis de recuperacdo e, frequentemente,
atingem a qualidade de um solvente novo. De acordo com a Resolucdo CONAMA 237 de
1997, a recuperacao desses solventes pela Industria Quimica esta sujeita ao Licenciamento

Ambiental.

As universidades e institutos de pesquisa, devido a sua atividade fim
(ensino/pesquisa/extensdo), estdo isentas de licenciamento, fazendo com que ndo haja um
incentivo de praticas corretas de gerenciamento e de agBes preventivas de minimizacéo
(Reducdo, Reuso e Reciclagem) (TEIXEIRA, C.E. et al., 2012). Desta forma, os residuos séo
descartados de uma forma pouco responsavel, sendo muitas vezes dispostos através das pias
dos laboratérios ou no lixo comum, ou ainda resultando na geracdo de passivos ambientais
(LIMA, I.C., 2012).
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Isto gera uma incoeréncia, ja que as IES possuem um papel muito importante na
formacéo do cidaddo, e muitas vezes avaliam e ensinam aos seus alunos o quéo é errado 0s

impactos causados por outras unidades geradoras (JARDIM, W.F., 1998).

Neste contexto, a criacdo de uma central de recuperacdo de solventes organicos é de
todo interessante para que a Escola de Quimica/EQ desenvolva uma consciéncia ambiental
para seus alunos, construindo assim um campus mais sustentavel na EQ/UFRJ. Tal central,
denominada DOPOLAB/ReSolve, ira atuar dentro do Laboratério de Desenvolvimento e
Otimizacdo de Processos Organicos (DOPOLAB) ja existente no Departamento de Processos
Organicos (DPO) da EQ.

Os principais objetivos do trabalho estdo descritos no capitulo dois. O capitulo trés, de
Revisdo Bibliografica, apresenta uma revisdo da literatura sobre: o historico de gerenciamento
nas universidades, a estrutura de um programa de gerenciamento de residuos, a legislacéo
ambiental aplicada para os mesmos, além de apresentar o destino dos solventes organicos
tanto para a industria como para as universidades. Em seguida, o capitulo quatro, de
Metodologia, descreve a estrutura que foi utilizada para o desenvolvimento de um sistema de
gestdo, com énfase no gerenciamento de residuos contendo solventes organicos. O capitulo
cinco, de Resultados e Discussdes, apresenta a aplicacdo do sistema, especificando as etapas
que a central DOPOLAB/ReSolve deve seguir, a fim de implementar um programa de
gerenciamento para recuperar os solventes organicos dos residuos dos laboratérios da Escola
de Quimica/EQ. E, finalmente, o capitulo seis consiste na Concluséo do trabalho, destacando

os resultados obtidos e algumas sugestdes.



2. OBJETIVO

Objetivo Geral: O presente trabalho tem como objetivo elaborar um Sistema de Gestao
de Residuos adaptado a realidade da universidade, mas semelhante ao exigido pela Industria
Quimica, para a criacdo de uma Central de recuperagdo de solventes organicos na Escola de
Quimica a fim de que a Central DOPOLAB/ReSolve possa recuperar solventes organicos dos

laboratdrios da Escola de Quimica/EQ da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

Os objetivos especificos abrangem:

e Avaliar as etapas de gerenciamento dos residuos quimicos;

e Identificar as exigéncias legais para executar um programa de gerenciamento de
residuos perigosos;

e Identificar o destino dos solventes organicos nas IES e nas empresas especializadas
em recuperacéo, além das condigdes e restriches exigidas para as mesmas durante sua
operacéo;

e Propor um Sistema de Gestdo Integrado (SGI), que servira como suporte para que a

central DOPOLAB/ReSolve possa efetuar suas atividades.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Histoérico

Ao longo dos anos, o desenvolvimento industrial trouxe grandes avangos tecnoldgicos,
facilitando a vida do homem moderno, além de maximizar os niveis de producéo e fabricar
produtos mais baratos. Porém, apesar destas vantagens, houve um grande aumento da
poluicdo e da geracdo de residuos, ja& que guanto mais produzimos, mais consumimos e,
assim, mais residuos geramos. Por isso, nas Ultimas décadas, diversas conferéncias foram
realizadas a fim de discutir a questdo ambiental e propor solugdes, principalmente em relagéo
a gestdo dos residuos gerados nas atividades.

A principio, durante os anos 60 e 70, a atencdo em relacdo ao gerenciamento destes
residuos era voltada apenas para o setor industrial, j& que o mesmo era responsavel pela
geragdo de uma grande quantidade de poluentes ambientais (ARAUJO, V.S., 2002). Enquanto
que as pequenas fontes geradoras, como as IES, adotavam como pratica de disposicao final de
seus residuos a “diluigdo ¢ dispersdao”, isto €, despejavam 0S mesmos na pia e, por
conseguinte, aos corpos d’agua, ou lancava-os no solo ou em coletores de residuos
domiciliares (THOMPSON, D.; BAKAL, S.V., 1995 apud ARAUJO, V.S., 2002).

Até a década de 80, estes pequenos geradores eram considerados pela legislacdo
ambiental como fontes ndo impactantes do meio ambiente, embora varios pesquisadores ja
reconhecessem o potencial poluidor destes estabelecimentos (THOMPSON, D.; BAKAL,
S.V., 1995 apud ARAUJO, V.S., 2002).

O inicio da preocupacdo ambiental em relagdo a estes geradores teve inicio nos
Estados Unidos (EUA), através de discussdes e foruns sobre a questdo de residuos perigosos
nas universidades, e pela publicacdo, em 1979, pela Agéncia de Protecdo Ambiental
(U.S.Environmetal Protection Agency — USEPA) da primeira estimativa de contribuicdo das
IES enquanto fontes geradoras de residuos quimicos. O resultado mostrou que as mesmas
eram responsaveis pela geracdo de menos de 1% do total de residuos perigosos produzidos
nos EUA. Apesar da insignificancia deste valor em relacdo aos outros geradores, estes

residuos eram de dificil gerenciamento, ja que a composicdo dos mesmos nestes locais € mais
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heterogénea do que na maioria dos outros centros industriais (ASHBROOK, P.C.;
REINHARDT, P.A.,1985).

Depois de quatro anos desta publicacdo, o Congresso americano, reconhecendo 0sS
riscos e impactos ambientais resultantes das atividades de ensino e pesquisa, promulgou em
1984 a emenda Harzardous and Solid Amendments (HSWA) da Lei Resource Conservation
and Recovery Act (RCRA) de 1976, definindo primeiramente como pequenos geradores
aqueles que produzissem entre 100 e 1000 kg de residuos perigosos por més e 0s grandes
geradores aqueles que produzissem mais de 1000 kg por més. Depois passou-se a considerar
também como pequenos geradores aqueles que gerassem menos de 100 kg/més de residuos
perigosos ou menos de 1 kg/més de residuos altamente perigosos (USEPA, 2016).

Este Decreto, além de classificar os geradores em relacdo a quantidade de residuos
gerados em suas atividades, estabeleceu também exigéncias legais, a fim de garantir o

gerenciamento adequado dos residuos.

Logo, com a regulamentacdo dos pequenos geradores, 0S mesmos passaram a adotar
como pratica de disposicdo final a teoria de contencdo e destinacdo em aterros industriais, ao
invés da pratica de “diluicao e dispersao”. No entanto, com o aumento do custo de transporte
de residuos, as IES, tais como a Universidade da California, Universidade de Wisconsin,
Universidade do Estado do Novo Mexico, Universidade de Illinois, Universidade de
Minnesota, Universidade de Kentucky, Universidade de Harvard e a Universidade de
Princeton, passaram a adotar como alternativa de gerenciamento de residuos perigosos: a
minimizacdo da geracdo, a segregacdo na fonte geradora, o tratamento quimico e o estimulo,
por exemplo, de praticas como a reciclagem (ASHBROOK, P.C.; REINHARDT, P.A.,1985).

Além desta regulamentacdo dos pequenos geradores nos EUA, tais como as IES,
diversas conferéncias realizadas neste periodo acabaram também mudando a postura das
universidades do mundo todo em relacdo ao meio ambiente e a seus residuos, fazendo com
gue as mesmas passassem a reconhecer a responsabilidade que elas possuem na formacéo de
profissionais e cidaddos conscientes com seu papel no mundo e responsaveis ambientalmente
(SANTOS, V.M.L. et al., 2012).
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Em 1972 ocorreu em Estocolmo, na Suécia, a primeira Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o0 Meio Ambiente (CNUMAD), onde foi discutida questdes a fim de proteger o
meio ambiente para as geracdes presentes e futuras (LANFREDI, 2000 apud ARAUJO, V.S.,
2002). Como resultado desta houve um aumento dos debates sobre os problemas ambientais
no campo académico, através do lancamento, em 1975, do Programa Internacional de
Educacdo Ambiental (PIEA) pela Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacéo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) e pelo Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
(GASPARINI, R. A., 2007 apud SANTOS, V.M.L. et al., 2012).

A segunda Conferéncia, conhecida como ECO/92, aconteceu no Rio de Janeiro. Neste
evento foi criada a Agenda 21, que aborda no seu capitulo 36 - Promog¢do do Ensino, da
Conscientizacdo e do Treinamento - o papel da educacdo para promover o desenvolvimento
sustentavel, além de adotar para cada individuo, entidade ou instituicdo o lema: ‘“Pensar
Globalmente e Agir Localmente” (NOLASCO, F.R. et al., 2006).

Além disso, a Assembleia Geral da CNUMAD colocou a tematica “residuos” como
sendo uma das 15 questbes ambientais mais importantes para a manutencdo da qualidade
ambiental e principalmente para alcancar o desenvolvimento sustentavel, sendo a comunidade

cientifica e tecnologica uma das responsaveis para este desenvolvimento (CNUMAD, 1992)

Ademais no Brasil, é realizado desde 2000, um Encontro Nacional de Seguranca
Quimica (ENSEQUI), sendo o primeiro realizado na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), no qual o foco principal foi a implementacdo de uma politica de seguranga nos
laboratdrios e o tratamento de residuos quimicos nas universidades. No segundo, realizado em
2002 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o enfoque foi na interacdo
entre as industrias, universidades e o poder publico na area de seguranca e gerenciamento de
residuos. Em 2004, o encontro aconteceu na Universidade Federal Fluminense (UFF) em
Niteroi, onde diversas instituicdes de todo pais participaram, e cujo foco foi a implementacédo
de politicas de seguranca e gestdo ambiental, merecerendo destaque as discussdes referentes
aos residuos perigosos. Neste escontro, as IES presentes mostraram interesse pelo tema,
porém relataram problemas de ordem orcamentaria. Entdo foi elaborado um documento,
denominado “Carta de Niteroi”, onde foram propostas as seguintes acdes aos orgdos de

financiamento e regulamentacédo de ensino e pesquisa (GERBASE, A.E. et al., 2005):
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e Que sejam alocados fundos e lancados editais especificos para gestdo ambiental e
gerenciamento de residuos perigosos nas Instituicbes de Ensino e Pesquisa (IEP).
Entendem-se como residuos perigosos, os residuos quimicos, bioldgicos e radioativos
gerados nas atividades de ensino e pesquisa;

e Que se crie um grupo de trabalho de especialistas para propor normas de seguranca
em quimica para as IEP;

e Que se crie um grupo de trabalho de especialistas para estruturar o gerenciamento dos
residuos perigosos visando o futuro licenciamento ambiental nas IEP;

e Que se inclua como critério de qualidade para fins de avaliacdo por parte do MEC e
da CAPES, a existéncia, ou projeto em implantacdo, de programa de gestdo de

residuos perigosos em cursos de graduacdo e pés-graduacao das IEP.

Neste contexto, percebe-se que as universidades ndo podem mais omitir suas
responsabilidades referentes ao meio ambiente, principalmente quanto a geracédo e destino de

seus residuos.

No entanto, ainda sdo poucas as IES brasileiras que se preocupam e executam um
programa de gerenciamento adequado, devido a auséncia de legislacdo nacional especifica
para pequenos geradores, e partindo do principio que o volume de residuos gerados nas
universidades nao é significativo, e que por este motivo ndo causariam danos significativos ao

meio ambiente.

Apesar destes fatores, o interesse pela Quimica Verde, no qual as inddstrias estdo
progressivamente substituindo seus métodos tradicionais por técnicas ambientalmente
corretas, deve também estimular as IES a pensarem da mesma forma, a fim de preservar a
seguranca e saude da populacdo em geral e do meio ambiente, além de harmonizar a formacao

de seus alunos com as praticas do setor produtivo.

3.1.1 Gerenciamento de Residuos nas IES - Brasil

A grande preocupacdo em relacdo aos residuos laboratoriais no Brasil teve como

experiéncias pioneiras de gerenciamento as seguintes universidades:
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e Instituto de Quimica (1Q) de Séo Carlos (IQSC) da Universidade de Sao Paulo (USP);
e Universidade de Brasilia (UnB);

e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Em relacdo ao campus de Sdo Carlos da USP, o tratamento de residuos sempre foi
uma necessidade, devido ao grande volume e variedade de residuos gerados nesta instituicdo.
Entdo, em 1990 foi criada uma comissdo, com objetivo de apresentar propostas de
gerenciamento de residuos perigosos. Tal comissdo prop6s na época a construcdo de um
abrigo provisério para estocar tais residuos, uma vez que 0S mesmos eram armazenados
irregularmente, sem as devidas normas de seguranca. Em 1991 este abrigo provisorio foi
substituido por um definitivo, sendo a capacidade do mesmo de 3.000 litros. De 1992 a 1996,
alunos do 1QSC desenvolveram um trabalho a fim de identificar e quantificar os residuos
gerados pelas atividades de ensino e pesquisa, sendo o mesmo denominado de ‘“Programa de
Tratamento de Residuos Quimicos do Campus de Sao Carlos”. ApOs este levantamento, em
1997 foi inaugurado o Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ). O mesmo iniciou suas
atividades em 1998, e teve como objetivo o tratamento dos residuos gerados no campus de
Sé&o Carlos (LRQ - USP, 2017).

Vale ressaltar que nesta instituicdo e em outras do Estado de S&o Paulo, a FAPESP
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo) oferece como instrumentos de
fomento um auxilio adicional para o tratamento de residuos, além das bolsas dos programas

(FAPESP, 2017), estimulando assim as praticas corretas de gerenciamento.

Em relacdo a Universidade de Brasilia (UnB), durante muito tempo a questdo dos
residuos foi tratada com relativo descaso, devido a falta de informacéo, fiscalizacdo ou até
pela auséncia de interesse geral da comunidade, uma vez que a mesma muitas vezes
desconhecia 0s riscos e 0s possiveis impactos que as substancias utilizadas nos laboratérios
poderiam ocasionar. A fim de reverter esse diagnostico, em 1994 iniciou-se um trabalho nesta
instituicdo com o objetivo de diagnosticar os residuos perigosos, sendo que 0 mesmo indicou
a necessidade de um 6rgdo dentro da UnB que seria o responsavel pelo gerenciamento (UnB,
2017a). No entanto, apenas em 2002 ¢é que foi nomeada nova comissdao com a missdo de
implementar um sistema de gerenciamento de residuos quimicos e de implantar uma unidade
de tratamento, a fim de reduzir/eliminar o impacto ambiental causado pelo descarte

inapropriado dos residuos gerados pela universidade (IMBROISI, D. et al., 2006), sendo a



9

mesma denominada, em 2008, de Comissdo de Gerenciamento, Tratamento e Destinagéo de
Residuos Perigos da Universidade de Brasilia. Em 2015, esta comissdo coletou quase 45
toneladas de residuos bioldgicos e outras cinco toneladas de residuos quimicos. Além disso, a
mesma também coletou e destinou corretamente 18.443 lampadas fluorescentes (UnB,
2017b).

Ja 0 1Q da UFRGS preocupado com os danos ambientais e com os riscos a saude
humana que suas atividades geram, vem desde 1994 realizando coletas seletivas e buscando o
tratamento de rejeitos dos seus laboratérios de pesquisa e graduacdo (AMARAL, S.T. et al.,
2001). No entanto, essas acOes tinham carater pontual, uma vez que eram realizadas por um
departamento/setor. A fim de reverter essa situacao, em 1998 foi apresentado um projeto onde
foi criado um “Programa em Quimica Limpa”, destacando-se a atividade “Fluxo de Residuos
e Produtos”, a fim de minimizar a quantidade de residuos produzidos. Este programa foi
divulgado, facilitando assim a visualizacdo das informacGes sobre os diferentes residuos
gerados pelos laboratorios da instituicdo, tornando possivel a troca de produtos e o
reaproveitamento dos residuos. Além disso, nesta IES foi criado um Centro de Gestdo de
Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ), que atende mais de 220 laboratérios na UFRGS
e outros externos. Este centro recebeu em 2002 uma faixa de 5 toneladas de residuos por ano,
passando para 60t/ano em 2014 (OLIVEIRA, G.V., 2015), conforme demostrado na Figura 1.

2015
2010
2005

2000

1995
5 60

M Toneladas/Ano

Figura 1 — Evolucdo do CGTRQ (Elaboracao Propria).

Além dessas, pode-se citar, por exemplo, as seguintes universidades publicas
brasileiras encontradas na literatura, que também realizam estudos e possuem algum

programa de gerenciamento de Residuos Quimicos Laboratoriais (RQL):
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e Regido Norte:
o Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
e Regido Nordeste:
o Universidade Federal da Bahia (UFBA)
o Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
o Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
e Regido Centro-Oeste
o Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
o Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
o Universidade Catdlica de Brasilia (UCB)
e Regido Sudeste:
o Universidade de S&o Paulo (USP)
o Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
o Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
o Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
o Universidade do Estado do Rio de Janeiro/IQ (UERJ)
o Universidade Estadual Paulista (UNESP)
o Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
o Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de Sao Paulo
(CENAJUSP)
e Regido Sul:
o Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
o Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR)
o Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
o Universidade Estadual de Londrina (UEL)
o Universidade Estadual de Maringd (UEM)
o Universidade do Planalto Catarinense (UNIPLAC)
o Universidade Regional de Blumenau (FURB)
o Centro Universitario Univates (UNIVATES)

Em relacdo a UFRJ, vale ressaltar que o 1Q preocupado ndo apenas em formar
profissionais capacitados para lidar com os residuos, mas também em colaborar na formacao

do cidaddo em geral, instituiu em 1998, na grade curricular do curso a disciplina eletiva
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“Tratamento de Residuos Quimicos de Laboratorios” (LEITE, Z.T.C. et al., 2008). Além
disso, neste instituto ha um Laboratorio especializado em Reciclagem e Residuos e outro de
Andlises (LAB RES). J& no Centro de Ciéncia e Saude (CCS), desta mesma instituicdo, ha
uma Coordenacdo de Biosseguranca que tem com uma das missdes 0 gerenciamento de
residuos no local (CCS, 2017).

Entretanto, considerando todo cenario de universidades e faculdades no Brasil, ainda é
muito pequeno o0 namero de instituicbes que possuem um programa para gerenciar Seus

residuos, sendo os mesmos predominantes nas regides Sul e Sudeste.

Este pequeno numero pode ser justificado pelas dificuldades que as universidades tém
em administrar seus residuos, devido aos seguintes fatores (1220, R.M., 2000):

e Descentralizacdo dos departamentos académicos;

e Mao-de-obra com elevada rotatividade, ja que a maioria dos estudantes de graduacgéo
e de pos estdo na universidade por tempo limitado;

e Os processos e 0s residuos gerados frequentemente sdo alterados com a mudanca de
pratica/pesquisa;

e Os residuos gerados possuem baixo volume e grande diversidade na composic¢éo;

e Falta de planejamento no estoque e na compra de produtos quimicos, o que leva ao
desperdicio;

e Auséncia de responsabilidade profissional pela parte do aluno/técnicos.

Ao longo do texto foram citadas peculiaridades importantes destes e de outros

programas, a fim de exemplificar cada etapa do processo de gerenciamento de residuos.
3.2  Residuos
Culturalmente os residuos sdo definidos como coisas velhas, sem valor e cujo Unico

destino é o lixo. Porém, ao tratarmos 0s mesmos desta maneira estamos cometendo um erro

comum que ocorre na area ambiental, que é de associar residuo a rejeito.
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Por definicéo:

Rejeitos sdo residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada (Lei 12.305/2010).

Logo, por esta defini¢do observa-se que o destino dos residuos ndo necessariamente
deve ser o descarte, ja que se 0 mesmo for gerenciado corretamente e houver algum tipo de

tratamento disponivel, podemos recupera-lo ou transforméa-lo em matéria-prima novamente.

Os residuos podem ter diversas origens, tais como industrial, comercial, domiciliar, de
servicos de saude, além de universidades e centros de pesquisas, sendo a norma ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR 10.004/2004 criada para classificar os
residuos solidos quanto a seus potenciais riscos ao meio ambiente e a salde publica, a fim de

gue 0s mesmos sejam gerenciados adequadamente.

Por definicdo:

Residuos Sdlidos sdo "Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos d'agua, ou exijam para isso solugGes técnica e economicamente invidveis, em
face a melhor tecnologia disponivel" (ABNT NBR 10.004/04).

Vale ressaltar que nem todos os residuos solidos se encontram neste estado, ja que
alguns liquidos, devido suas caracteristicas, ndo podem ser lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d'agua, como por exemplo, os 6leos, solventes, borras de tinta, entre
outros (FIESP, 2012). J& os liquidos que podem ser lancados nestes meios sem que haja
impacto ambiental significativo, ndo sdo denominados de residuos solidos, e sim de efluentes
liquidos. Pode-se citar, por exemplo, os efluentes domésticos, que apds passarem por uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) sdo encaminhados aos corpos d’agua
(MONTANO, J., 20164).
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Conforme esta mesma norma, a classificacdo do residuo envolve a identificacdo do
processo/atividade que Ihe deu origem e de seus constituintes, além da comparacdo destes

com residuos e substancias cujo impacto a salide e ao meio ambiente ja sdo conhecidos.

Apos estas analises, os residuos podem ser classificados nas seguintes classes, sendo
demonstrado no fluxograma da Figura 2, como é feita, de uma forma geral, esta
caracterizacdo e classificagéo.



N Residuo Perigoso
(Classe I)

e S
" Tem caracteristica de:“ux
- Inflamabilidade, . Sim
< Corrosividade Reatividade, =~ >

Ry Toxicidade ou -
“-.._  Patogenicidade? 7
st 7
T 7
‘MT;*'

~Possui constituinte que 1§3‘~H .
<" solubilizados em ., Nao .| Residuo Imerte {Classe
. concentragies superiores ag — I E)
" AnmexoGdaNER?
s -
e T
I ~
‘Mrf'

Figura 2 — Caracterizacdo e Classificacdo de Residuos (Adaptado da NBR 10.004/2004).
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e Perigosos (Classe 1)

Residuos solidos que, em funcédo de sua periculosidade ou de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem
apresentar risco a satde publica, provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou
acentuando seus indices, ou ainda riscos a0 meio ambiente, quando o residuo for
gerenciado de forma inadequada, além dos que constam nos Anexos A (residuos
perigosos de fontes ndo especificas) ou B (residuos perigosos de fontes especificas)
desta norma (ABNT NBR 10.004/04).

e Nao Perigosos e Inertes (Classe 11 B)

Quaisquer residuos que ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracOes superiores aos padrGes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme Anexo G desta norma (ABNT NBR
10.004/04).

e N&o Perigosos e N&o Inertes (Classe 11 A)

Aqueles que ndo se enquadram nas classificacbes de residuos Classe | ou de
residuos Classe Il B, nos termos desta norma, sendo que os mesmos podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
4gua (ABNT NBR 10.004/04).

Devido ao fato dos residuos perigosos (Classe 1) apresentarem uma ou mais das
seguintes caracteristicas: Inflamabilidade, Corrosividade, Reatividade, Toxicidade e
Patogenicidade, os mesmos requerem, conforme mencionado na norma ABNT NBR

10.004/2004, cuidados especiais durante o seu gerenciamento.

Estas caracteristicas estdo explicitadas a seguir (ABNT NBR 10.004/2004), sendo
exemplos de residuos com alguns destes atributos demostrados na Tabela 1, com base no
Programa denominado “Plano de Higiene Quimica de Laboratorio” da Universidade de
Virginia (UNIVERSITY OF VIRGINIA, 2008 apud SAQUETO, K.C., 2010).

a) Inflamabilidade

o Liquido com ponto de fulgor menor que 60°C, excetuando-se as solugdes

aquosas com menos de 24% de alcool em volume;



16

o Néo ser liquido e ser capaz de, sob condi¢des de temperatura e pressao de 25°C e
0,1 Mpa (1 atm) produzir fogo por friccdo, absorcdo de umidade ou por
alteracbes quimicas espontaneas e, quando inflamada, queimar vigorosamente e
persistentemente, dificultando a extin¢do do fogo;

o Composto oxidante (libera oxigénio e, como resultado estimula a combust&o);

o Gés comprimido inflamavel.
b) Corrosividade

o Ser aquoso e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou
sua mistura com agua na proporcdo 1:1 em peso, produzir uma solucdo que
apresente pH inferior a 2 ou superior ou igual a 12,5;

o Liquido ou, quando misturado em peso equivalente de &gua, produzir um liquido
e COrroer 0 ago a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano, a uma temperatura de
55°C, de acordo com USEPA - SW 846 ou equivalente.

c) Reatividade

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

o Reagir violentamente com a agua;

o Formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

o Gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades suficientes para provocar
danos a satde publica ou impactos ao meio ambiente, quando misturados com a
agua;

o Possuir em sua constituicdo os fons CN” ou S em concentracdes que ultrapassem
os limites de 250 mg de HCN liberavel por quilograma de residuo, ou 500 mg de
H,S liberavel por quilograma de residuo, de acordo com ensaio estabelecido no
USEPA - SW 846;

o Capaz de produzir reacdo explosiva ou detonante sob acdo de forte estimulo, acdo
catalitica ou temperatura em ambientes confinados;

o Capaz de produzir, prontamente, reacdo ou decomposi¢do detonante ou explosiva
a 25°C e 0,1 Mpa (1 atm);

o Explosivo, definido como uma substéncia fabricada para produzir um resultado
pratico, através de explosdo ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substancia

contida em dispositivo preparado para este fim.



d) Toxicidade
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o Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar, em maior ou

menor grau, um efeito adverso em consequéncia de sua interagdo com o

organismo.

e) Patogenicidade

o Contiver ou se houver suspeita de conter, microrganismos patogénicos, proteinas

virais, Acido Desoxirribonucleico (ADN) ou Acido Ribonucleico (ARN)

recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmideos, cloroplastos,

mitocOndrias ou toxinas capazes de produzir doencas em homens, animais ou

vegetais.

Tabela 1 — Exemplos de Residuos do Programa da Universidade de Virginea (UNIVERSITY
OF VIRGINIA, 2008 apud SAQUETO, K.C., 2010).

Caracteristica

Residuos

INFLAMABILIDADE

&

Acetona, Eter etilico, Sédio, Hidrogénio,

Litio, Acetileno, Alcool Etilico e Potassio.

CORROSIVIDADE

=
s ik

Acido Sulfurico, Acido Cloridrico, Acido
Nitrico, Hidroxido de Amonio e Hidroxido de
Sadio.

REATIVIDADE

EXPLOSIVOS: Acetileno, Hidrogénio,
compostos contendo Nitrogénio, Amdnia,

Halogénios e Oxigénio.

OXIDANTES: Peroxidos.
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Apos tais residuos serem gerados é necessario fazer um levantamento inicial com o
objetivo de identificar qual é o tipo de residuo, a origem, a quantidade gerada, o aspecto
fisico, a composicdo aproximada, a identificagdo dos contaminantes, entre outras
caracteristicas. Depois de feito este diagndstico é necessario fazer um progndstico, através de
analises laboratoriais, a fim de determinar qual serd& o melhor destino para cada um deles.
Dentre essas andlises pode-se citar, por exemplo, a amostragem, a caracterizagdo e
classificacdo do residuo e o estudo para tratamento dos efluentes (MAZARO, P.B., 2009).

Todas estas etapas fazem parte de um Programa de Gerenciamento de Residuos
(PGR), sendo que guando este processo € realizado de maneira eficaz, os residuos podem ser
recuperados e serem sucessivamente reutilizados no mesmo processo gerador, ou até se

transformarem em novas matérias primas para outros processos.

Como exemplo de residuos pode-se citar 0s solventes organicos, que por serem
utilizados em diversos tipos de processos e por terem alto grau de toxicidade, sdo muito
visados para este processo de recuperacao/ reutilizacdo (PRADO, A. G. S., 2003), visto que a
ndo recuperacdo destes produtos acarreta, geralmente, em um maior custo em relagdo ao
tratamento de residuos, desperdicio na compra de novos produtos (SANSEVERINO, A.M.,
2000), além de toda burocracia para emissdao das documentacGes necessarias para adquiri-los,
visto que muitos deles sdo produtos controlados pela Policia Federal, pelo Exército e pela

Policia Civil.

3.3  Solventes Organicos

Os solventes sdo substancias quimicas capazes de dissolver outro material para formar
uma solucdo. Normalmente este termo se refere a um composto de natureza organica, obtido
do petréleo cru ou de sintese direta, sendo de grande uso industrial, comercial e domeéstico
(LEVADA, J.C., 2008).

Apesar da composicdo quimica destas substancias ser bastante diversificada, 0s
solventes possuem algumas propriedades em comum, como por exemplo, sdo liquidos
lipossoluveis, inflamaveis, volateis, geram efeitos toxicos, além de serem definidos como
produtos Perigosos (Classe 1), de acordo com a norma ABNT NBR 10.004/2004 (GARCIA,
R.L., 2003).
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Os mesmos podem ser classificados de acordo com 0s seguintes parametros:

e Grupos quimicos;
e Configuracdo dos &tomos de hidrogénio e carbono;

e Presenca de diferentes grupos funcionais.

Pode-se citar como exemplo de solventes organicos o hexano, heptano,
hidrocarbonetos ciclicos (ex, ciclohexano), ésteres (ex, acetato de etila), hidrocarbonetos
aromaticos (ex, benzeno, tolueno, xileno), alcoois (ex, alcool etilico), cetonas (ex, acetona),

hidrocarbonetos halogenados (ex, cloroférmio), aldeidos (ex, formaldeido), entre outros.

Um dos destinos para estes compostos pela Industria Quimica € o envio a empresas
especializadas em recuperacdo, sendo que para 0 sucesso deste processo, deve-se evitar ao
méaximo misturas e contaminacdes, devido a extensa variedade de solventes utilizados no
setor produtivo (GARCIA, R.L., 2003).

3.4 Produtos Controlados

Os produtos controlados podem ser quaisquer produtos perigosos, enquadrados no
regime de controle de compra, venda, armazenagem e consumo, devido a possibilidade de
serem empregados na fabricacdo clandestina de produtos de risco para a sociedade, tais como
drogas e explosivos (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PATOLOGIA, 2017).

Desde 1935 existem legislacBes sobre tais produtos, sendo o Decreto Federal 3.665 de
19/11/2000 o responsavel por regulamentar a legislacédo vigente. O controle é exercido pelos
seguintes 6rgdos, representados na Figura 3, a fim de evitar transacdes ilegais para o uso final

de tais produtos:
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Figura 3 — Orgdos Controladores.

a) Policia Federal

O Departamento de Policia Federal controla e fiscaliza 146 produtos quimicos,
conforme Portaria n° 1274 de 2003, a fim de evitar 0 uso indevido destas substéncias. Dentre
esses produtos pode-se citar: acetona, acido cloridrico, &cido sulfurico, cloroformio,

permanganato de potassio, éter etilico, tolueno e xilenos.

A Lei n® 10.357, de 27 de dezembro de 2001 estabelece normas de controle e
fiscalizagdo na fabricacdo, producdo, armazenamento, transformacdo, embalagem, compra,
venda, comercializacdo, aquisicdo, posse, doacdo, empréstimo, permuta, remessa, transporte,
distribuicdo, importacdo, exportacdo, reexportacdo, cessdo, reaproveitamento, reciclagem,
transferéncia e utilizacdo, de todos os produtos quimicos que possam ser utilizados como
insumo na elaboracdo de substancias entorpecentes, psicotrépicas ou que determinem

dependéncia fisica ou psiquica.

Para exercer qualquer uma destas atividades, a pessoa fisica ou juridica devera se
cadastrar e requerer Licenca de Funcionamento ao Departamento de Policia Federal, sendo
um modelo deste documento representado na Figura 4. Esta licenca devera ser renovada
anualmente para o prosseguimento das atividades, sendo que ha uma quantidade limite na
compra e venda por més de alguns produtos, a serem estabelecidos em portaria do Ministro de

Estado da Justica, sem a necessidade desta licenca.
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASS
W) - DEFARTAMENTO DE POUICIA FEDERAL
OF « COORDENACAO-GERAL D€ POUICA DE REPRESSAD A ENTORPECENTES

6;:}&5.0 DE CONTROLE DE PRODUTOS QUIMICOS
CERTIFICADO DE LICENCA DE FUNCIONAME @
N* ———e w I
RAZAO SOCIAL
ENDERECO
CNPJ INSCRICAO ESTADUAL
ATIVIDADE: CNAE
CRC GRUPO: o3
cima ideotiicods eatd aulon
s e fes COM DrORAOS Guimic

SOCRAF . S 1% VIX

Figura 4 — Modelo de Certificado de Funcionamento (Delta Licencas, 2017).

Além disso, as pessoas juridicas sdo obrigadas a fornecer ao Departamento de Policia
Federal, periodicamente, as informacdes sobre suas operagdes, sendo que ha no site desta
mesma instituigdo “O Programa Mapa”, que ¢ um sistema utilizado pelas empresas para
informar a este 6rgdo sobre suas movimentagdes com os produtos controlados. Os mesmos

devem ser enviados até o 10° dia util do més subsequente (DPF, 2017).

A Figura 5 a seguir apresenta a representacdo de umas das janelas deste Programa.



I¥ MAPAS - [Anexo XI-A - MAPA DE CONTROLE GERAL DE PRODUTOS QUIMICOS) =101 x|
6"‘ Arquivo  Mapas Ferramentas Relatdrios  Janela  Apda g_l!_l}_l |
y Y v BE s |
oY R8T i : B @
Razao Social CNP) Més Ano

I 1. Demonstrativo Geral 2. Especificagdes sobre o Produto Final obtido] 3. InformagBes Complementares

Demonstrativo Geral

ml 3 I > I *. Novo s lva $8 Cancel Excluir
Cod. NCM  Nome Concentracdo % Densidade Unidade
29141100  ACETONA - 90,00 10000 firo =
Estoque Anterior Producao Transformacao Utilizacao
1000,000 0,000 0,000 500,000
Compras Yendas Reciclagem Reaproveitamento
0,000 0,000 0,000 0,000
Importacéo Exportacdo Perdas Evaporacdo
0,000 0,000 0,000 0,000
Entradas Diversas Saidas Diversas Estoque Atual
0,000 0,000 500,000

Observacdes Anexo A

Figura 5 — Mapa de Controle Geral de Produtos Quimicos (DPF, 2017).

O descumprimento das normas estabelecidas nesta Lei, independentemente de

responsabilidade penal, sujeitara os infratores as seguintes medidas administrativas, aplicadas
cumulativa ou isoladamente:

i.  Adverténcia formal;

ii.  Apreensdo do produto quimico encontrado em situacdo irregular;

iii.  Suspensdo ou cancelamento de licenca de funcionamento;

iv.  Revogacdo da autorizacdo especial,

v. Multa de R$ 2.128,20 a R$ 1.064.100,00.

Fica ainda instituida por esta mesma Lei, a Taxa de Controle e Fiscalizacdo de

Produtos Quimicos, cujo fato gerador é o exercicio do poder de policia conferido ao
Departamento de Policia Federal para controle e fiscalizacdo das atividades, sendo as

instituic6es publicas de ensino, pesquisa e saude isentas do pagamento desta taxa.
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b) Exército

O Exército Brasileiro visa o controle de produtos quimicos com a finalidade de
evitar os riscos de exploséo ou a fabricacdo de bombas e armas de destruicdo em massa, sendo
que a Diretoria de Fiscalizacdo de Produtos Controlados do Exército institui em cada Regido
Militar do Brasil o Servico de Fiscalizagdo de Produtos Controlados (SFPC).

De acordo com o Decreto Federal 3.665/2000, para que as pessoas fisicas ou juridicas
possam utilizar, armazenar, comercializar, exportar, importar, transportar, recuperar e
manusear 0s produtos quimicos controlados pelo Exército é necessario adquirir um
Certificado de Registro (CR).

Este certificado tem validade de 2 anos, de acordo com a Portaria n® 003 D LOG, de

30 de janeiro de 2009, sendo um modelo do mesmo representado na Figura 6.
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MINISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRO
COMANDO MILITAR DO SUDESTE
2* REGIAO MILITAR
REGIAO DAS BANDEIRAS
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06 - UTILIZACAO TOR{A

o\
Obs: Os produtos Avw&w- acima escontram-se no anexe “Relacdo de Produtos Coatrolados™,

AMPN& mento (R-105) aprovado pelo Decreto n® 3.665, de 20 de novembro de
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val 0 registro § 19, art. 49, do R-105.
FRCALEACLO te PecoLTOS S83o Paulo - 59, 08 de feversre de 2010
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L —-
"5':‘/ I e '
— Gen Div EDUARDO SEGUNDO L WIZNIEWSKY

Comandante da 2* Regido Miktar

Figura 6 — Modelo de Certificado de Registro (Delta Licencas, 2017).
c) Policia Civil

A Policia Civil visa a fiscalizacdo da fabricagdo, importacdo, exportacdo, comércio,
emprego, trdfego ou uso de matérias explosivas, inflamaveis, armas, municfes e produtos
quimicos agressivos ou corrosivos. A empresa que comercializar, transportar, armazenar ou
utilizar algum dos produtos controlados, devera adquirir antes as licencas junto a Policia

Civil, independente da quantidade de produto.
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A Figura 7 a seguir mostra um modelo de documento utilizado pelas IES para adquirir

tais produtos.

REQUISICAQ DE PRODUTOS CONTROLADOS

* Preenchimento

Obrigatdrio

* Departamento Requisitante: I

* Nome do Requisitante: I

* SIAPE: I

# E-mnil:l * Ramal: I
Observagiio: |
Justificativa da Aquisiciio:
Unidade
. . N .
Cadigo Produtoe Descricio Categoria Otde Medida

*Categorias de Controle de Produtos
1a5 | Policia Civil ¢ Exército Brasileiro
06 Policia Civil
07 Policia Civil e Policia Federal Data/Assinatura/Carimbo do Requisitante
Em nome de: | CPF: |

utilizado por toda esta Unidade/Orgio em atividade de ensino e pesquisa.

Declaro estar ciente da responsabilidade pela guarda e uso do produto acima requisitado, o qual serid

Carimbo e Assinatura do Diretor da Llnidad:!ﬁrgin

Data da Requisicio:  /

Figura 7 — Modelo de Requisi¢do de Produtos Controlados (UFSC, 2013).

Além disso, algumas IES possuem normas internas para a compra de tais produtos,
como € o caso da UNICAMP.

Nesta IES, a Instrucdo DGA N°. 64/08, atualizada em 13/10/15, estabelece regras e
procedimentos para a aquisicdo, armazenamento e uso destes produtos pelos Orgaos
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controladores, tendo a mesma a necessidade de resguardar a Universidade de eventual

autuacao por infracdo e das sangdes dela decorrentes.

Logo, percebe-se 0 qudo séo relevantes o gerenciamento e a recuperacao dos residuos
perigosos, tanto para evitar a emissdo de novas licengas junto aos 6rgdos controladores, como

para 0 meio ambiente, ja que menos residuos serdo gerados.

No entanto, segundo a ABETRE (Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento
de Residuos) o Brasil produz cerca de 33 milhdes de toneladas de residuos industriais ao ano,
e deste montante, 25 milhdes de toneladas ndo sdo tratadas adequadamente, 0 que ndo permite
sua rastreabilidade, como mostrado na Figura 8. Isto faz com que as prefeituras percam cerca
de R$ 600 milhGes em arrecadacdo com destinacdo irregular de residuos industriais no Brasil,
ja que é cobrado um imposto na ordem de 15% do valor total do tratamento e destinacao final
adequada. (Revista EXAME, 2016a).

M Residuos
Gerenciados
Corretamente

M Residuos com
destinacdo
improépria

Figura 8 — Porcentagem dos Residuos Industriais Gerenciados no Brasil (Adaptado de
ABETRE, 2016).

35 Gerenciamento de Residuos

Por definicao:

Gerenciamento de residuos é um conjunto de acbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo
final ambientalmente adequada dos residuos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos (Lei 12.305/2010).
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Este gerenciamento tem como objetivo, segundo a Agenda 21 (ECO-92), submeter 0s
residuos a um manejo que impeca impactos ao meio ambiente, além de impedir ou minimizar

a producdo de residuos perigosos.

Quando o mesmo ¢é realizado de forma correta, aumenta-se a eficiéncia do uso dos
recursos, jA que se pode transformar os residuos em reagente novamente, ao invés de

simplesmente descarta-lo.

No entanto, antes de pensar em gerenciar 0s residuos, deve-se analisar se o local tem
uma infraestrutura adequada, uma vez que durante as atividades realizadas neste tipo de
programa, as pessoas podem ficar expostas a diferentes tipos de riscos, sejam eles: fisicos,
quimicos, biologicos, ergondmicos e de acidentes (SANGIONI, L.A. et al., 2013).

Logo, é muito importante que os estabelecimentos fornecam condicbes seguras de
trabalho, disponibilizando todos os equipamentos de protecdo necessarios, sejam eles
individuais (EPI) ou coletivos (EPC), conforme mostrado na Figura 9, além de treinar seus
profissionais a usarem os mesmos. Ademais, em cada local deve haver uma Comissao Interna
de Prevencdo de Acidentes (CIPA), a fim de tornar compativel o trabalho com a preservacgéo

da vida e a promocao da saude do trabalhador (NR-5).

8 |

L4
:

R
Y
. 4

Figura 9 — Exemplos de Equipamentos de Protecao.

Ademais, estes programas dependem principalmente da dedicacdo individual e da

atencdo dos profissionais ao trabalho. Entdo € muito importante que todos sejam responsaveis
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pelos seus atos, ajam com segurancga, e estejam devidamente treinados para realizar suas
fungdes, a fim de evitarem acidentes e impactos ambientais, tanto para grandes inddstrias

como para pequenos laboratorios.

Tais treinamentos devem ser realizados constantemente, de modo que todos estejam
sempre atualizados, e podem ser realizados por profissionais externos a unidade, para que o
conhecimento adquirido possa trazer melhorias locais (NOLASCO, F.R. et al., 2006).

Apos esta andlise do local e tomadas as devidas providéncias, deve-se definir as etapas

a serem seguidas antes da geracao do residuo:

i.  Reduzir ou eliminar, se possivel, a geracdo de residuos perigosos;
ii.  Otimizar os processos, reduzindo assim a quantidade de residuos gerados, além de

evitar desperdicios;

Quando ndo é possivel prevenir a geracdo de residuos, pode-se pelo menos tentar
minimiza-los (NOLASCO, F.R. et al., 2006). Para os grandes geradores a minimizacao da
geracdo é feita otimizando o processo de producéo, utilizando rotas e equipamentos que visem
0 aumento do rendimento. Ja para os pequenos geradores este feito é alcancado substituindo
0s experimentos em escala convencional por técnicas em microescala, proporcionando,
principalmente no setor de ensino, resultados com semelhante exatiddo e precisdo. Nesse
caso, além de gerar menos residuos, o consumo dos reagentes e o tempo de analise tambem
diminuem. (GIL, E.S. et al.,, 2007). Além disso, recomenda-se elaborar cadeias de
experimentos em aulas de graduacéo, fazendo com que os produtos de uma pratica possam ser
utilizados como reagente em outras, e assim sucessivamente (SCHNEIDER, J. et al., 1994).
Esta metodologia é aplicada no PGR desenvolvido na UFRGS, onde as disciplinas foram
estruturadas de modo que o produto ou subproduto de uma atividade possa ser utilizado em
outras atividades (AMARAL, S.T. et al., 2001).

Outra forma de reduzir a geracdo de residuos perigosos € substituir, sempre que

possivel, produtos quimicos por outros de menor toxidade, conforme mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Substituicdo de Solventes por outros menos perigosos (SANTANA, A.L. et al.,

2007).
Produto Substituto
Benzeno Ciclohexano, tolueno
Cloroférmio, Tetracloreto de Carbono, Diclorometano
Tricloroetileno
1,4-Dioxano Tetrahidrofurano
n-Hexano, n-Pentano n-Heptano
Acetonitrilo Acetona
n,n-Dimetilformamida n-Metilpirrolidina
Etilenoglicol Propilenoglicol
Metanol Etanol

Ap0s seguir estas recomendaces, deve-se respeitar todas as etapas de um PGR, sendo

as mesmas descritas no topico a seguir.

3.6  Etapasde um PGR

Um gerenciamento completo de residuos deve contemplar as seguintes etapas:

3.6.1 Levantamento dos Passivos e Ativos

Os residuos ativos sdo todos aqueles gerados continuamente pelas praticas rotineiras
de uma atividade. Enquanto que o0s passivos sdo aqueles residuos ndo caracterizados
estocados na unidade, incluindo desde restos reacionais, residuos solidos, reagentes vencidos,
até frascos ainda lacrados, porém sem uma correta identificacdo (auséncia de rétulo). Fazer
um inventario destes residuos é de suma importancia, pois € a partir dele que se toma

conhecimento da natureza e da quantidade dos residuos gerados (JARDIM, W.F., 1998).

Em geral, os ativos apresentam rétulos integros, o que faz com que sua caracterizacao
seja imediata (GIL, E.S. et al., 2007). Além disso, estes residuos sdo o principal foco de um
programa de gerenciamento, ja que sdo produzidos constantemente nas atividades de ensino e
pesquisa. Recomenda-se durante a implementacdo de um programa nas IES, primeiro focar

nos residuos gerados nas aulas de laboratério (residuos de ensino), uma vez que estes sdo de
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facil caracterizacdo, facilitando assim seu levantamento (inventario) e posterior
gerenciamento. Em seguida, deve-se focar nos residuos de pesquisa, ja que nestes, a natureza
e a quantidades séo bastante variaveis (JARDIM, W.F., 1998).

J& os residuos passivos possuem uma identificacdo dificil devido aos seguintes
fatores:

e [nexisténcia de um rétulo identificador no frasco;
e Rotulos ilegiveis ou deteriorados pelo tempo;

e Residuos contendo misturas complexas de mais de uma fase.

Para tais residuos deve-se seguir alguns protocolos para a sua correta caracterizacao,

conforme explicitado na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Protocolo para a Caracterizacdo Preliminar de Residuos Quimicos ndo
Identificados (JARDIM, W.F., 1998).

Teste a ser realizado Procedimento a ser seguido

Adicione uma gota de dgua e observe se ha
Reatividade com agua formacéo de chama, geracédo de gas, ou

qualquer reacdo violenta.

Adicione 1 gota de cloroamina-T e uma gota
Presenca de cianetos de &cido barbiturico/piridina em 3 gotas de

residuo. A cor vermelha indica teste positivo.

Na amostra acidulada com HCI, o papel
Presenca de sulfetos embebido em acetato de chumbo fica

enegrecido quando na presenca de sulfetos.

pH Usar papel indicador ou pHmetro.

A oxidacao de um sal de Mn(I1) em meio
Residuo oxidante acido, de cor rosa claro, para uma coloracao

pUrpura escura indica residuo oxidante.
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Teste a ser realizado

Procedimento a ser seguido

Residuo redutor

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

azul de metileno.

Inflamabilidade

Introduza um palito de cerdmica no residuo,
deixe escorrer 0 excesso e coloque-0 na

chama de um Bico de Bunsen.

Presenca de halogénios

Coloque um fio de cobre limpo e previamente

aquecido ao rubro no residuo. Leve a chama e

observe a coloragdo: verde indica a presenga
de halogénios.

Solubilidade em agua

Ap0s o ensaio de reatividade, a solubilidade

pode ser avaliada facilmente.

T Testes realizados ap6s separar uma pequena aliquota (~1 g) que seja representativa do residuo.

Na literatura, poucas sdo as IES que mencionam a existéncia de passivos, que possuem

um local adequado para seu armazenamento e que gerenciam 0s mesmos. Como exemplo das
que fazem, pode-se citar 0 IQSC/USP e o0 CENA/USP (TAVARES, G.A.; BENDASSOLLI,

J.A., 2005). Vale ressaltar que com a implantacdo do programa de gerenciamento, a

quantidade de passivos tende a diminuir, além de facilitar o manejo dos mesmos (JARDIM,

W.F., 1998).

O levantamento de todas estas entradas e saidas é feito através de um inventéario, que

deve informar a unidade geradora do residuo, além do responsavel pelo preenchimento do

formulario. Este deve conter, idealmente, as seguintes informacdes:

e Matérias-primas, insumos e produtos utilizados no processo;

e Roteiro das praticas em aulas de ensino experimental;

e Etapas geradoras dos residuos;

e Classificacdo dos residuos quanto ao risco inerente;

e Possiveis incompatibilidades.
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Através destas informagdes pode-se escolher a melhor maneira de se acondicionar,

armazenar e tratar 0s mesmos.

Para os residuos industriais este inventario deve estar em consondncia com a
Resolucdo CONAMA 313 de 2002, que dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Sélidos industriais, revogando a Resolucdo CONAMA 66 de 1988. A mesma tem como
objetivo consolidar bancos de dados, identificar quais sdo as principais fontes geradoras de
residuos nos Estados, a fim de estabelecer uma atuacdo intensiva dos 6rgaos ambientais, além

de estimular o desenvolvimento de “tecnologias limpas” (MAZARO, P.B., 2009).

Depois de feito este levantamento com seus respectivos inventarios, o ideal é integrar
todas essas informacoes, a fim de garantir seguranca ao meio ambiente e aos trabalhadores,
além de reduzir os custos, tanto para compra de insumos como para o tratamento dos residuos
(DEMAMAN, A.S., 2004). Nos Estados Unidos essa integracdo tem sido feita por um
programa baseado no software Web Design elaborado por um consdércio entre universidades,
institutos de pesquisas, hospitais e industrias (GIBBS, L.M., 2005 apud GIL, E.S. et al.,
2007).

3.6.2 Segregacao

A correta segregacdo de residuos deve ser feita no momento e no local de sua geracao,
observando os riscos inerentes, além das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de cada
residuo. Isto € feito a fim de se evitar acidentes devido a incompatibilidade quimica, tais como
explosbes, combustdo, geracdo de gases toxicos e corrosdo (FOSTER, B.L., 2005), sendo as
classes de incompatibilidade definidas pela NBR 12.235/1992.

Além de segregar os residuos em diferentes classes de compatibilidade, deve-se
também levar em consideracdo qual serd o destino final para cada corrente (NOLASCO, F.R.
et al., 2006).

A seguir estdo citados alguns exemplos de segregacdo encontrados na literatura para

programas de gerenciamento de residuos nas IES.
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No CENA/USP foram estabelecidas 11 classes (TAVARES, G.A.; BENDASSOLLI,
J.A., 2005):

e Mercurio e residuos de seus sais inorganicos;

e Solventes organicos e solucdes de substancias organicas que ndo contenham
halogénios;

e Residuos de sais metalicos recuperaveis;

e Solventes organicos e solugfes organicas que contenham halogénios;

e Residuos inorganicos toxicos contendo metais tdxicos;

e Residuos sélidos de produtos quimicos organicos;

e Solucoes salinas (pH 6 — 8);

e Solucdes que contenham cianetos/nitrilas ou geradoras de cianeto;

e Compostos explosivos ou combustiveis toxicos;

e Residuos inorganicos toxicos ndo contendo metais toxicos;

e QOutros compostos (tintas, resinas diversas, 0leo de bomba de vacuo, herbicidas e

pesticidas).

Na UNICAMP, UNIVATES e UTFPR os residuos gerados s0 conseguiram ser
segregados em apenas 6 classes e, mesmo assim, divergindo entre si (TAVARES, G.A;
BENDASSOLLLI, J.A., 2005).

Ja o0 1Q da UNICAMP, através de sua Comissdo de Seguranca, desenvolveu um
projeto de controle de residuos no qual, apos a segregacdo, foram geradas as seguintes

correntes:

e Clorados;

e Acetatos e Aldeidos;
o Esteres e Eteres;

e Hidrocarbonetos;

e Alcoois e Cetonas.

E importante mencionar que caso o objetivo final do programa seja a recuperagéo dos

compostos, deve-se evitar ao maximo misturar diferentes substancias, mesmo que estas sejam



34

da mesma classe de compatibilidade. Isto é recomendado j& que quanto maior for a mistura,

menores serdo a chance de reaproveitamento.

3.6.3 Identificagdo (Rotulagem)

Depois da correta segregacdo, a proxima etapa do gerenciamento é a ldentificacdo.
Segundo a NBR 12235/1992 os recipientes contendo residuos séliidos perigosos devem ser
rotulados corretamente a fim de possibilitar uma répida identificacdo dos residuos
armazenados. Além disso, os rétulos destes produtos quimicos devem conter as seguintes
informagdes, de acordo com a ABNT NBR 14725/2012 — Parte 3, além da validade do
produto:

Identificagdao do produto e telefone de emergéncia do fornecedor;
e Composicdo quimica;

e Pictograma(s) de perigo;

e Palavra de adverténcia;

e Frase(s) de perigo;

e Frase(s) de precaucéo.

Pelo fato dos solventes organicos serem liquidos inflamaveis, as seguintes
informacGes devem ser fornecidas no rotulo do reagente, conforme demonstrado na Figura 10,

sendo as frases de precaucdo (PXXX), disponiveis no Anexo E desta mesma norma.



Categoria 1 2 3 4
Pictograma Nao exigido
Palavra de : ; » %
adienaa Perigo Perigo Atencao Atencao
"y k224 . H2ss H226 H227
Frase de perigo quutldc:ne x‘apr::res L'QU'C"I(;; V:f d Liquido e vapores Liquido
axiromae aragenta inflamaveis combustivel
inflamaveis inflamaveis
P210 P210 P210
P233 P233 P233
Frases de P240 P240 P240 B4
precaucéo: P241 P241 P241 e
prevengéo P242 P242 P242
P243 P243 P243
P280 P280 P280
Frases de
precaucao: P303 + P361 + P353 | P303 + P361 + P353 | P303 + P361 + P353 P370 + P378
resposta a P370 + P378 P370 + P378 P370 + P378
emergéncia
Frases de
precaucao: P403 + P235 P403 + P235 P403 + P235 P403 + P235
armazenamento
Frases de
precaucgao: P501 P501 P501 P501
disposicao

Para os rétulos dos residuos, as seguintes informacdes sdo igualmente importantes:

Inflamaveis (ABNT NBR 14725/2012).

Nome quimico e comercial da substancia quimica;

Composicéo quimica;

Diagrama de perigo;

Nome do responsavel e data do preenchimento;
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Figura 10 — Pictogramas de Perigo, Palavras de Adverténcia e Frases de Perigo - Liquidos

Informacdes sobre incompatibilidades, correto manejo e precaucdes (GIL, E.S. et al.,

2007).

A simbologia do Diamante de Hommel ou Diagrama de Perigo, mundialmente

conhecido pelo cddigo NFPA 704 (National Fire Protection Association) € adotada na
maioria dos modelos de rétulos, tanto na esfera nacional, como internacional. Neste modelo
pode-se classificar por cores e nimeros (intensidade) as substancias em funcao de seus riscos,

sendo a cor vermelha utilizada para representar o grau de inflamabilidade, o azul o grau de
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toxicidade, a amarela o grau de reatividade e a branca para riscos especificos, como poder

oxidante e corrosivo (&cido e bases fortes) (GIL, E.S. et al., 2007).

A Tabela 4 a seguir representa a classificacdo (intensidade) associada aos riscos

quimicos, sendo o Diagrama de Hommel esquematizado na Figura 11.

Tabela 4 — Classificacdo em Funcdo do Grau dos Riscos Quimicos (GIL, E.S. et al., 2007).

Riscos Quimicos

Classificacao

INFLAMABILIDADE
(Vermelho)

4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis,
materiais pirotécnicos.
(Ponto de Fulgor < 22 °C);

3 - Produtos que entram em ignicéo a
temperatura ambiente (Ponto de Fulgor de 22
a 37 °C);

2 - Produtos que entram em ignicdo com
aquecimento moderado (Ponto de Fulgor de
37 a93 °C);

1 - Produtos que precisam ser aquecidos para
entrar em ignicao (Ponto de Fulgor > 93 °C);
0 - Produtos que ndo queimam.

TOXICIDADE
(Azul)

4 - Produto letal;
3 - Produto severamente perigoso;
2 - Produto moderadamente perigoso;
1 - Produto levemente perigoso;

0 - Produto ndo perigoso ou de risco minimo.

REATIVIDADE
(Amarelo)

4 - Capaz de detonacdo ou decomposicdo com
exploséo a temperatura ambiente;

3 - Capaz de detonacdo ou decomposicdo com
exploséo quando exposto a fonte de energia
severa;

2 - Reacdo quimica violenta possivel quando
exposto a temperaturas e/ou pressdes
elevadas;

1 - Normalmente estavel, porém pode se
tornar instavel quando aquecido;

0 - Normalmente estavel.

RISCOS ESPECIFICOS
(Branco)

ACID Acido forte;
ALK Alcalino forte
COR Corrosivo;
OXI Oxidante;
NOC Nocivo;
TOX Toxico.




INFLAMABILIDADE
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TOXICIDADE REATIVIDADE

RISCOS

ESPECIFICOS

Figura 11 — Diagrama de Hommel (Elaboracdo Propria).

As informacdes e orientacOes para o correto preenchimento do Diagrama de Hommel
encontram-se disponiveis em sites qualificados ou através de livros que contenham as fichas
MSDS (Material Safety Data Sheet), também conhecidas como fichas FISPQ (Ficha de
Informacdo de Seguranca de Produto Quimico), onde se pode encontrar facilmente a

classificagcdo de cada produto.

As FISPQ séo documentos obrigatorios, definido pela norma ABNT NBR 14.725 —
Parte 4, cujo objetivo é fornecer informacdes essenciais sobre o0s perigos de um produto
quimico (incluindo informacgbes sobre o transporte, manuseio, armazenagem e acfes de
emergéncia), possibilitando ao usuario tomar as medidas necessarias relativas a seguranca,
salude e meio ambiente. No Anexo C séo representas as fichas que foram elaboradas para

alguns solventes organicos (Tolueno, Hexano, Etanol, Propanona e Heptano).

Nota-se pela literatura que cada instituicdo propde rotulos com diferentes
especificagdes para 0 mesmo tipo de residuo (NOLASCO, F.R. et al., 2006), o que dificulta a
criacdo de um modelo padronizado que possa ser seguido por outras instituicbes que desejam
implementar um programa de gerenciamento eficaz. A Figura 12 a seguir representa um
modelo de rétulo utilizado pela Unidade de Gestdo de Residuos (UGR) da UFSCar.
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CEMA / UFsCar

Departamento e Laboratério:

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

Composicio do residuo:

Nome do gerador: Data:
Quantidade estimada: Data da Coleta:

Qutros

Figura 12 — Modelo de Rotulo Padronizado - UFSCar (MACHADO, A.M.R.; SALVADOR,
N.N.B., 2005).

Alem disso, no programa de recuperagao e cadastramento de residuos dos laboratorios
de graduacdo do 1Q da UFRGS foram atribuidas cores aos rotulos, a fim de diferenciar os
residuos recuperados, os passiveis de reaproveitamento e os rejeitos (AMARAL, S.T. et al.,
2001):

e RoOtulos de Insumos — Estes rotulos séo identificados pela cor verde, sendo
considerados insumos os produtos que foram gerados por algum processo de
recuperacdo ou de sintese.

e RoOtulos de Residuos — Estes rotulos sdo identificados pela cor amarela, sendo
considerado residuo qualquer produto que pode ser reaproveitado, sem necessidade de
um tratamento prévio, em outro experimento.

e RoOtulos de Rejeitos — Estes rotulos sdo identificados pela cor vermelha, sendo
considerado rejeito todos 0s residuos que nao apresentam mais nenhuma utilidade ou
possibilidade de reaproveitamento/reciclagem, tendo como Unico destino a disposi¢édo

final.

3.6.4 Acondicionamento/Armazenamento

Apos a etapa de segregacao e identificacdo o material pode ser acondicionado para em

seguida ser armazenado.



39

O acondicionamento dos residuos deve ser feito em recipientes, como por exemplo,
containers, cacambas, tambores ou bombonas, compativeis com a substéncia a ser preenchida,
resistentes a ruptura e a punctura, hermeticamente fechados, preenchidos até
aproximadamente ¥ de sua capacidade volumétrica, corretamente identificados e em
condicdes seguras. No caso da instituicdo ndo possuir recursos financeiros para adquirir estes
recipientes, deve-se estimular alternativas como, por exemplo, o uso de frascos de reagentes
(NOLASCO, F.R. et al., 2006).

Na coleta seletiva, 0 CONAMA padronizou as cores destes, através da Resolucdo
n°275 de 2001, sendo que para os residuos perigosos o recipiente deve ser da cor laranja e
para os nao reciclaveis ou contaminados (ndo passiveis de separacdo) a cor deve ser cinza,
conforme mostrado na Figura 13. Além disso, os frascos utilizados para acondicionar ainda
sdéo homologados pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

Tecnologia).

AZUL LARANJA
Papel/Papelao Residuos perigosos
———0> BRANCO
VERMELHO
Residuos de servigo de saude
Plastico 4

PN

AMARELO ROXO
‘i Metal Residuos radioativos
VERDE MARROM
Vidro Residuos organicos
esmimme—  PRETO o CINZA
. Madeira i Residuo geral nao reciclavel

Figura 13 — Cddigo de Cores para Residuos - CONAMA 275/2001 (BRITO, R.O., 2016).

Durante este processo deve-se avaliar ainda alguns riscos, como o de transbordamento,
derramamento ou permeabilidade, bem como a possibilidade de ocorrer reaces devido a estes
riscos (FOSTER, B.L., 2005).

Ja a sala de armazenamento dos residuos deve possuir algumas das seguintes

caracteristicas, além de atender as demais normas da norma ABNT NBR 12.235 para 0s
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residuos sélidos perigosos e da NBR 11.174 para os residuos ndo perigos (inertes ou nao)
(FOSTER, B.L., 2005):

e Impermeabilizacdo de base (concreto);

e Ventilacdo para troca de ar;

e Duas portas de acesso;

e Sistema de drenagem no chdao em caso de vazamento;

e Sistemas de combate a incéndio apropriados, além de lampadas a prova de explosao;
e Sistema terra para prevenir cargas estaticas;

e Ralos com vedacéo para roedores;

e Correta distancia entre a estante e o teto;

e ACesso restrito;

e Imunidade a problemas e riscos associados a inundagéo;

e Identificagco dos recipientes armazenados;

Além disso, é recomendado que os laboratérios ndo sejam utilizados como
almoxarifados paralelos para os residuos, mesmo que esse armazenamento seja temporario.
Isto é feito para evitar o acumulo de residuos no local (GIL, E.S. et al., 2007), salvo os

laboratdrios que possuam um espaco apropriado para tal.

3.6.5 Reaproveitamento

Esta etapa é o destino mais recomendado aos residuos, seja por Reuso (Reutilizacéo),
Reciclagem ou Recuperacdo. No entanto, muitas vezes a mesma € inviabilizada, devido a ndo
correta segregacdo dos residuos no ato de sua geracdo (AFONSO, J.C. et al., 2004 apud
NOLASCO, F.R. et al., 2006).

No processo de Reuso, o material pode ser reutilizado no estado em que se encontra,
sem precisar passar por qualquer pré-tratamento (JARDIM, W.F., 1998), em qualquer
processo, dentro ou fora da unidade geradora. No processo de Reciclagem, segundo Jardim
(1998), o material tem que passar por algum tipo de processamento, para em seguida poder
ser utilizado. Ja segundo Tavares & Bendassolli (2005) este processo significa refazer o ciclo

por completo, e isto ocorre quando o material retorna como matéria-prima ao processo que o
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gerou. Por fim, o processo de Recuperacgdo é realizado quando se deseja retirar do residuo um
componente energético de interesse, seja por questdes ambientais, financeiras ou ambas
(TAVARES, G.A.; BENDASSOLLLI, J.A., 2005).

A prética de reuso de residuos ndo é muito praticada nas universidades, diferente da
reciclagem que pode ser aplicada para diversos materiais, tais como (GIL, E.S. et al., 2007):
e Solventes;
e Oleos;
e Combustiveis (em geral);
e Residuos contendo metais, principalmente 0s preciosos;
o Acidos e bases;

e Catalisadores.

Em relacdo aos solventes organicos, pode-se observar pela literatura que as seguintes
IES séo potenciais geradoras: UNICAMP, 1QSC/USP, UFSCar e IQ/USP, sendo que nesta
altima instituicdo o montante atinge mais de 15 mil litros anuais, no qual a maioria consegue
ser reciclada (DI VITTA, P.B. et al., 2002 apud NOLASCO, F.R. et al., 2006). Enquanto que
nas demais instituic@es as solucdes inorganicas sdo as que mais prevalecem (NOLASCO, F.R.
et al., 2006).

3.6.6 Tratamento

Esta etapa tem como objetivo eliminar ou reduzir o potencial de periculosidade do
residuo a niveis aceitaveis pela legislacdo vigente, sendo as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes definidas pela Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, alterada pela
Resolucdo 410/2009 e pela 430/2011.

Deve-se priorizar o tratamento de residuos in situ, a fim de que 0 minimo possivel seja
enviado para fora da unidade geradora (JARDIM, W.F., 1998), sendo exemplos de tratamento
interno a neutralizacdo, reducdo/oxidacdo, precipitacao, destilacdo, biodegradacdo, Processos
Oxidativos Avancados (POA), troca ibnica, entre outros. J& em relacdo ao tratamento externo
pode-se citar, por exemplo, os térmicos, como a Incineracdo e o Coprocessamento, a

Estabilizacdo e Solidificacdo, além das Estacdes de Tratamento de Efluentes.
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Geralmente os residuos tratados sdo materiais solidos ou liquidos, porém nédo se pode
esquecer de controlar a emissdo de residuos gasosos, como € feito, por exemplo, no
CENAJ/USP. Nesta instituicdo foram acoplados ao sistema de exaustdo de capelas, lavadores
de gases para vapores, tanto acidos como organicos (TAVARES, G.A.; BENDASSOLLI,
J.A., 2005).

Também foi observada no PGR desta instituicdo a preocupacdo com o controle no
desperdicio de &gua e energia, 0 que normalmente é ignorado pela maioria dos programas.
Para a realizacdo das préaticas laboratoriais é necessario a utilizacdo de agua com baixa
condutividade (baixa concentracdo idnica), sendo que a destilacdo é a técnica de purificagcdo
mais utilizada. Neste processo um grande volume de agua € desperdicado na etapa de
refrigeracdo, além do alto consumo de energia (0,7 kW por litro de 4gua produzida). Algumas
instituicOes ja reutilizam essa agua de refrigeracdo, enquanto que no CENA/USP o processo
de destilacdo foi substituido pela técnica de troca idnica, 0 que resultou em uma economia
significativa para a unidade (TAVARES, G.A.; BENDASSOLLLI, J.A., 2005).

Em algumas instituicbes ha apenas um laboratorio responsavel pelo gerenciamento de
todos os residuos quimicos gerados na universidade, denominado normalmente de Central de
Tratamento, como € feito na USP, na cidade de Sao Carlos, através do LRQ. Geralmente neste
caso 0s procedimentos de rotulagem, armazenamento, recuperacdo, tratamento,
monitoramento e disposicdo sdo padronizados, 0 que torna o programa mais suscetivel ao
sucesso. Por outro lado, essas centrais quase sempre inibem a iniciativa dos geradores de
tentar evitar ou minimizar a geracdo de seus residuos, além de desestimular a questdo da
responsabilidade objetiva (NOLASCO, F.R. et al., 2006).

3.6.7 Disposicéo Final

Nesta etapa deve-se dispor corretamente 0s rejeitos, 0 que normalmente € realizado
em aterros ou em outros locais apropriados. Vale ressaltar que a Incineracdo e o
Coprocessamento ndo sdo métodos de disposicdo final. Em ambos os processos ha a queima
do material residual com geracdo de gases, que deverdo passar por um tratamento, além de
cinzas. No caso da Incineracdo estas cinzas podem ser encaminhadas para um aterro,
enquanto que no Coprocessamento podem ser incorporadas, por exemplo, ao clinquer
(NOLASCO, F.R. et al., 2006).
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Destaque-se ainda que ha alguns compostos que podem ser descartados diretamente no
lixo ou na pia (UTFPR, 2017), tais como:
e Organicos: Acetatos e Carboxilatos em geral;
e Inorgénicos: Sulfatos e Carbonatos (Na, K, Mg,), Cloretos (Na, K, Mg), Brometos,
lodetos e Boratos (Na, K, Mg, Ca).

3.6.8 Divulgacédo do Programa

Como estes programas normalmente envolvem um ndmero elevado de pessoas, a
internet vem sendo bastante utilizada, ja que além de divulgar o PGR para todos, facilita o
acesso a informacdo e a comunicacdo dos envolvidos, sendo exemplos de sites demonstrados

a seguir:

e [QSC USP: http://www.ccsc.usp.br/residuos/

e UnB: http://www.resqui.unb.br/

e UFRGS: http://www.ig.ufrgs.br/cqtrg/
e UFSC : http://gestaoderesiduos.ufsc.br/

e UTFPR:http://www.utfpr.edu.br/patobranco/estrutura-

universitaria/diretorias/dirplad/sistema-de-gerenciamento-de-residuos

A importancia desse tema também pode ser divulgada atraves de trabalhos publicados
em eventos cientificos. No entanto, infelizmente, grande parte dessas publicacGes aborda o
tema de gerenciamento, porém ndo se referem ao desenvolvimento de métodos de tratamento
de residuos, o que auxiliaria na aplicacdo do programa em outras IES (NOLASCO, F.R. et al.,
2006).

Além disso, pela divulgacdo dos resultados do programa pode-se estimular outras
instituicbes, mostrando que o gerenciamento de residuos quimicos é viavel. Pode-se citar a
USP, no campus de Sdo Carlos, como exemplo de um programa cujo gerenciamento obteve
éxito. ApoOs implementado o programa de gerenciamento nesta IES pode-se constatar que
quase metade dos residuos gerados (45%) eram recuperaveis, necessitando apenas passar por
um processo de destilacdo. Os outros 8% eram recuperaveis apds tratamento e destilacéo,

15% deles eram descartados apds diluicdo, 17% necessitavam de um tratamento mais


http://www.iq.ufrgs.br/cgtrq/
http://gestaoderesiduos.ufsc.br/
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especifico antes de serem reaproveitados ou descartados, e apenas 15% ndo eram
descartaveis. Logo, de todo o residuo gerado, mais da metade (53%) € recuperavel, conforme
mostrado na Figura 14, podendo ser gerenciado dentro da propria instituicdo. A fracdo ndo
recuperavel necessita de uma empresa especializada para disposicdo final. No caso desta
instituicdo, esta fracdo foi encaminhada para incineracdo ap6s a contratacdo de uma firma
credenciada junto a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental), junto
com a emissdo de um Certificado de Aprovacdo da Destinacdo de Residuos Industriais
(CADRI). (ALBERGUINI, L.B.A. et al., 2003).

B Recuperagao
M Descarte (apds
diluicdo)

Tratamento

M Incineracao

Figura 14 — Destino dos Residuos — USP S&o Carlos (Adaptado de ALBERGUINI, L.B.A. et
al., 2003).

Como consequéncia da implementacdo de um PGR eficaz nas instituicbes, houve
diversos beneficios, tanto em relacdo ao meio ambiente, pela diminuicdo do volume dos
residuos descartados, como financeiramente, pela economia na compra de novos reagentes.
Nesta mesma IES, por exemplo, ha relatos de solventes que ja foram reutilizados seis vezes
(ALBERGUINI, L.B.A. et al., 2003).

Logo, perecebe-se que um PGR quando corretamente executado, pode tanto ser
aplicado para os grandes geradores de residuos (Industrias Quimicas) como para 0S pequenos

geradores (Laboratdrios Quimicos).

Além disso, para que se possa gerenciar de maneira efetiva é necessario ter
conhecimento da legislacdo ambiental, seguindo as diretrizes legais ou outras normas

referentes a gestdo ambiental.


http://www.pradoassessoria.com.br/cetesb.html
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3.7  Legislacdo Ambiental

Segundo o Artigo 225 da atual Constituicdo Federal de 1988:

Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracoes.

As condutas e atividades consideradas lesivas a0 meio ambiente sujeitardo o0s
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢bes penais e administrativas, independentemente
da obrigacéo de reparar os danos causados, sendo a responsabilidade ambiental apurada nas
trés esferas (civil, administrativa e penal). Além disso, podem ser responsabilizados: alunos,

professores, técnicos, reitores, técnicos de 6rgdos ambientais, entre outros.

Conforme o inciso V do Art.61° da Lei 3.467 de 2000, estas praticas que podem lesar
0 meio ambiente, tais como lancar residuos solidos, liquidos ou gasosos ou detritos, éleos ou
substancias oleosas em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos,
podem gerar uma multa que pode ir de R$ 1.000,00 a R$ 50.000.000,00, ou até em uma multa

diaria.

Ademais, de acordo com o Art. 95° desta mesma Lei, dispor, guardar ou ter em
depdsito, ou transportar residuos sélidos em desconformidade com a regulamentacédo
pertinente, também pode gerar uma multa de R$ 1.000,00 a R$ 200.000,00.

Neste contexto, as normas da série ISO 14.000 foram propostas com o objetivo de
garantir o equilibrio e protecdo ambiental, prevenindo a poluicdo e os efeitos nocivos ao
ambiente causados por tais atividades, além de visar o manejo ambiental (GIL, E.S. et al.,
2007). Enquanto que a I1SO 14.001, introduzida em 1996, trouxe todos os critérios para a
implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), que quando bem implementado,
aléem de melhorar a imagem da empresa, permite outros beneficios econémicos, tais como
(BANSAL, P. et al., 2002 apud GIL, E.S. et al., 2007):

e Reducdo de custos/Aumento da produtividade (em virtude do plano de minimizagéo

de residuos);
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e Menor probabilidade de receber multas ambientais;

e Aumento da receita de vendas (em virtude da melhoria da imagem da empresa).

Vale ressaltar que enquanto estas normas 1SO discorrem sobre Qualidade (ISO 9.000,
9.001, 9.004 e 19.011) e Meio Ambiente (14.000 e 14.001), a 1SO 45001, desde 2016, trata
sobre Sistema de Gestdo Salde e Seguranga Ocupacional.

Além disso, o instrumento que o poder publico possui de controlar a instalacdo e
operagdo destas atividades nocivas, visando preservar o meio ambiente para as sociedades
atuais e futuras é o Licenciamento Ambiental, ou seja, esta é a principal ferramenta que a
sociedade possui para controlar a manutencdo da qualidade do meio ambiente e,

consequentemente, da satde publica.

3.7.1 Licenciamento Ambiental

Por definicdo:

O licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal prévia a instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio
ambiente e possui como uma de suas caracteristicas a participacdo social na tomada
de decisdo, por meio da realizacdo de Audiéncias Plblicas como parte do processo.
Essa obrigacdo é compartilhada pelos Orgdos Estaduais de Meio Ambiente e pelo
IBAMA, como partes integrantes do SISNAMA (Sistema Nacional de Meio
Ambiente). [...] IBAMA, 2017a)

O SISNAMA foi instituido através da publicacdo da Lei 6938/81, regulamentada pelo
Decreto 99.274, de 06 de junho de 1990, sendo constituido pelos 6rgéos e entidades da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e pelas Fundacdes instituidas pelo Poder
Pablico, com a finalidade de estabelecer regras e préaticas responsaveis pela protecdo e pela
melhoria da qualidade ambiental, observando o acesso da opinido publica as informacdes
sobre a degradacdo ao meio ambiente e as acBes de protecdo ambiental. Este Sistema é

estruturado da seguinte forma:

e Orgao Superior: O Conselho de Governo;
e Orgdo Consultivo e Deliberativo: O Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA,;


javascript:document.form_inicio.submit();
http://www.mma.gov.br/conama
http://www.mma.gov.br/conama
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Orgdo Central: O Ministério do Meio Ambiente - MMA;

Orgédo Executor: O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA;

Orgaos Seccionais: Os 6rgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execucdo de
programas, projetos e pelo controle e fiscalizagéo de atividades capazes de provocar a
degradacdo ambiental;

Orgdos Locais: Os 6rgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e
fiscalizacédo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdicdes (CONAMA, 2017).

O orgéo federal responsavel pelo licenciamento ambiental é o IBAMA. No estado do

Rio de Janeiro, o 6rgao licenciador responsavel é o Instituto Estadual do Ambiente (INEA),

criado em 2008, sucedendo a antiga FEEMA (Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio

Ambiente) e para 0 municipio do Rio de Janeiro, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(MMA, 2017).

As principais diretrizes para a realiza¢do do licenciamento ambiental se encontram na

Lei 6.938/81 e nas Resoluces CONAMA n° 001/86 e n° 237/97, sendo que de acordo com o

Art. 10 desta Gltima este procedimento seguira as seguintes etapas:

Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do empreendedor,
dos documentos, projetos e estudos ambientais, necessarios ao inicio do processo de
licenciamento correspondente a licenca a ser requerida;

Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos
documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida
publicidade;

Analise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA, dos documentos,
projetos e estudos ambientais apresentados e a realizacdo de vistorias técnicas,
guando necessarias;

Solicitacdo de esclarecimentos e complementac6es pelo 6rgdo ambiental competente,
integrante do SISNAMA, uma Unica vez, em decorréncia da analise dos documentos,
projetos e estudos ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a
reiteracdo da mesma solicitacdo caso 0s esclarecimentos e complementacdes nédo

tenham sido satisfatorios;


http://www.mma.gov.br/
http://www.ibama.gov.br/
http://www.ibama.gov.br/
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v. Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacdo pertinente;

vi.  Solicitacdo de esclarecimentos e complementacgdes pelo 6rgdo ambiental competente,
decorrentes de audiéncias publicas, quando couber, podendo haver reiteracdo da
solicitacdo quando o0s esclarecimentos e complementacdes ndo tenham sido
satisfatorios;

vii.  Emissdo de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;

viii.  Deferimento ou indeferimento do pedido de licenga, dando-se a devida publicidade.

A Tabela 5 a seguir apresenta as atividades referentes a Industria Quimica que estdo

sujeitas a este processo de Licenciamento Ambiental, de acordo com esta mesma Resolugéo.

Tabela 5 - Atividades ou Empreendimentos da IndUstria Quimica sujeitos ao Licenciamento
Ambiental.

Indlstria Quimica

Producdo de substéncias e fabricacdo de produtos quimicos.

Fabricacdo de produtos derivados do processamento de petroleo, de rochas betuminosas e da

madeira.

Fabricacdo de combustiveis ndo derivados de petréleo.

Producdo de 6leos/gorduras/ceras vegetais-animais/0leos essenciais vegetais e outros

produtos da destilacdo da madeira.

Fabricacao de resinas e de fibras e fios artificiais e sintéticos e de borracha e latex sintéticos.

Fabricacao de polvora/explosivos/detonantes/municao para caca-desporto, fosforo de

seguranca e artigos pirotécnicos.

Recuperacdo e refino de solventes, 6leos minerais, vegetais e animais.

Fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos.

Fabricacdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes, inseticidas, germicidas e

fungicidas.

Fabricacdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, solventes e secantes.

Fabricacao de fertilizantes e agroquimicos.

Fabricacdo de produtos farmacéuticos e veterinarios.

Fabricacdo de sabdes, detergentes e velas.

Fabricacdo de perfumarias e cosméticos.

Produc&o de alcool etilico, metanol e similares.
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Sendo assim, percebe-se que caso uma empresa deseje recuperar e refinar solventes, a
mesma devera passar por este processo, sendo todos 0s custos envolvidos de responsabilidade
do empreendedor. O que ndo ocorre paras as IES, que devido a sua atividade fim

(ensino/pesquisa/extensdo), estdo isentas do licenciamento ambiental.

Este processo € constituido de trés etapas: Licenciamento Prévio, Licenciamento de
Instalagdo e Licenciamento de Operacao. Para cada etapa hd estudos especificos que séo
elaborados pelo empreendedor e sdo entregues ao IBAMA para analise e deferimento
(IBAMA, 2017a).

Para subsidiar a etapa de obtencdo da Licenca Prévia, o empreendedor encaminha ao
IBAMA o0 Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) sendo o empreendimento de significativo impacto ambiental. Para os demais

empreendimentos, sdo requeridos apenas estudos mais simplificados.

O EIA é um documento instituido pela Resolugio CONAMA n° 001/86, onde se
avaliam as consequéncias de um projeto para 0 meio ambiente. Neste estudo sdo descritos 0s
detalhes técnicos da operacdo, as especificacdes da area onde sera realizada a atividade, os
possiveis impactos para a populacdo e para 0 meio ambiente e as acGes que deverdo ser

tomadas para evitar ou diminuir esses impactos.

De acordo com a mesma Resolucédo, o Estudo de Impacto Ambiental devera conter, no

minimo:

e Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto com completa descricdo e
analise dos recursos ambientais e suas interacdes, de forma a caracterizar a situacéo

ambiental da area, antes da implantacdo do projeto:

o Meio fisico — o subsolo, as &guas, o0 ar e 0 clima, ressaltando os recursos naturais,
a topografia, os tipos e aptidoes do solo, os corpos d’agua, o regime hidrologico,
as correntes marinhas, correntes atmosféricas;

o Meio biologico e os ecossistemas naturais — a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico,

raras e ameacadas de extingdo e as areas de preservacdo permanente;
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o Meio sdcio-econdbmico — uso e ocupacdo do solo, 0s usos da agua e a socio-
economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos e
culturais da comunidade, as relagcdes de dependéncia entre a sociedade local, os

recursos ambientais e a potencial utilizagdo futura desses recursos.

Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, por meio de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos, a médio e a longo prazo, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas;
a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais;

Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia
de cada uma delas;

Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos

positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.

O RIMA devera retratar as conclusdes obtidas pelo EIA. Este relatorio é destinado ao

publico em geral, em especial aos habitantes da area de influéncia do empreendimento, com o

objetivo de informar as vantagens e desvantagens do projeto, assim como as consequéncias

para 0 meio ambiente natural, social e cultural. O mesmo deverad ser redigido com uma

linguagem clara e objetiva, ilustradas por diversas técnicas de comunicagdo visual, como

mapas, cartas e graficos (IBAMA, 2017a).

Pela mesma Resolugdo CONAMA n° 001/86, o Relatério de Impacto Ambiental

contemplara, no minimo, 0s seguintes topicos:

Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com as politicas
setoriais, planos e programas governamentais;

A descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, especificando
para cada um deles, nas fases de construcdo e operacdo, a area de influéncia, as

matérias primas, e mao-de-obra, as fontes de energia, 0S processos e técnicas
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operacionais, 0s provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, 0os empregos
diretos e indiretos a serem gerados;

A sintese dos resultados dos estudos de diagndstico ambiental da area de influéncia
do projeto;

A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e operacdo da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de
incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para
sua identificacédo, quantificacdo e interpretacao;

A caracterizacdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia, comparando as
diferentes situacBes da adocdo do projeto e suas alternativas, com a hipdtese de sua
ndo realizacao;

A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacdo aos
impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados, e 0 grau de
alteracdo esperado;

O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

Recomendacdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e comentarios de

ordem geral).

Ja para a obtencdo da Licenca de Instalacdo, o empreendedor elabora o Plano Bésico

Ambiental (PBA) que detalha os programas ambientais necessarios para a minimizacdo dos

impactos negativos e maximizacdo dos impactos positivos, identificados na elaboracdo do
EIA (IBAMA, 2017a).

E por dltimo, para a etapa de obtencdo da Licenca de Operacdo, o empreendedor

elabora um conjunto de relatérios descrevendo a implantacdo dos programas ambientais e

medidas mitigadoras previstas nas etapas de Licenciamento Prévio e Licenciamento de

Instalacao.

As autorizacdes referentes a cada licenca sao:

Licenca Prévia (LP) — E solicitada ao IBAMA na fase de planejamento da
implantacdo, alteracdo ou ampliacdo do empreendimento. Essa licenca aprova a

viabilidade ambiental do projeto e autoriza sua localizagdo e concepcdo tecnoldgica
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bem como o estabelecimento das condicGes a serem consideradas no desenvolvimento
do projeto executivo.

ii. Licenca de Instalagdo (LI) — E autorizado o inicio da obra ou a instalagdo do
empreendimento. Essa licenca possui um prazo de validade que é estabelecido pelo
cronograma de instalacdo do projeto ou atividade que ndo pode superar seis anos.
Caso o empreendimento envolva desmatamento, também é necessario a "Autorizacao
de Supressdo de Vegetacao™.

iii. Licenca de Operacdo (LO) - Autoriza o inicio do funcionamento da
obra/empreendimento. A licenca s6 é concedida depois de ser realizada uma vistoria
em que € verificado se todas as exigéncias e detalhes técnicos descritos no projeto
aprovado foram desenvolvidos e atendidos durante a sua instalagdo e se estdo de
acordo com o previsto nas LP e LI. O prazo de validade ndo pode ser inferior a quatro
anos e nem exceder a dez anos (IBAMA, 2017a).

Vale ressaltar que durante as etapas do licenciamento, algumas exigéncias podem ser
feitas, tais como o inventario dos residuos gerados durante a atividade, a fim de elaborar um
Programa de Gerenciamento dos Residuos. (FIRJAN, 2004). Logo, percebe-se que a

elaboracdo de um PGR ¢é também parte integrante deste processo.

3.7.2 Residuos

Em relacdo aos residuos, a Lei 6.938 de 1981, mais conhecida como Politica Nacional
do Meio Ambiente, definiu a pratica da Responsabilidade Objetiva, que estabelece que cada
gerador € responsavel por seus residuos e pelos possiveis danos que 0s mesmos podem causar
quando descartados no ambiente, sendo dispensado a prova de culpa, isto €, para que um
poluidor seja penalizado é necessario apenas que se prove um nexo de causa e efeito entre a
atividade desenvolvida e um dano ambiental (NOLASCO, F.R. et al., 2006). Logo, mesmo
que os residuos sejam lancados ao meio ambiente, respeitando os limites de concentracdo
estabelecidos pela legislacdo vigente, caso cause algum impacto ambiental, o responsavel
devera pagar uma indenizacdo ou sofrer um dano indireto, quando for provada a relacdo do
poluidor com uma dada instituicdo, sendo que neste caso esta deverd ser responsabilizada
(MACHADO, P.A.L., 2002 apud NOLASCO, F.R. et al.,, 2006). Distingue-se desta
responsabilidade os residuos de origem domiciliar e publica, cujo responsavel ndo é mais o

gerador, e sim a Prefeitura.
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J& a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que integra a Politica Nacional do Meio
Ambiente, institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Esta Lei conta com dois
Decretos regulamentadores (Decreto 7.404 e 7.405, de 23 de Dezembro de 2010) e dispde
basicamente sobre o gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico, além dos instrumentos econdémicos

aplicaveis.

De acordo com o primeiro paragrafo do Art.1° estdo sujeitas a observancia desta Lei
as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos sélidos e as que desenvolvam acgdes relacionadas a

gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos.

Um dos principios desta Lei é o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e
reciclavel como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho/renda e promotor
de cidadania. E como objetivos desta pode-se citar, por exemplo, o consumo sustentavel e o
incentivo a inddstria da reciclagem, tendo a mesma prioridade nas aquisi¢cGes e contratacoes

governamentais.

O Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) € um dos principais
instrumentos desta Lei, sendo o mesmo, parte integrante do licenciamento ambiental de
empreendimentos ou atividades definidas pelo 6rgédo competente do SISNAMA. Ou seja, para
gue um estabelecimento possa, por exemplo, recuperar solventes € necessario apresentar este

documento para obtencdo da licenca.

O conteudo minimo para elaborar um PGRS esta descrito nos topicos a seguir:

i.  Descricdo do empreendimento ou atividade;

Deve-se descrever brevemente o negdcio da empresa e a atividade principal

desenvolvida, a fim de que o 6rgdo ambiental tenha uma ideia dos tipos de residuos que serdo

gerenciados.


http://ambientesst.com.br/lei-6-938-o-meio-ambiente-e-o-sisnama/
http://ambientesst.com.br/lei-6-938-o-meio-ambiente-e-o-sisnama/
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ii.  Diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem, o
volume e a caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles

relacionados;

Neste topico devem-se apresentar quais 0s residuos que a empresa gera, sua origem, o
volume (pode ser estimado) e a sua caracterizagdo, sendo a norma NBR 10.004/04 a mais

utilizada para classificar os mesmos.

iii.  Observadas as normas estabelecidas pelos érgdos do SISNAMA, do SNVS (Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria) e do SUASA (Sistema Unificado de Atencdo a
Sanidade Agropecudria) e, se houver, o plano municipal de gestdo integrada de

residuos solidos:

e Explicitagdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos
solidos;
e Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento

de residuos solidos sob responsabilidade do gerador.

Nesta etapa ndo é necessario citar nomes, e sim identificar as fungdes, setores ou até

empresas contratadas para cada etapa do gerenciamento.

iv.  ldentificacdo das solucdes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;

Esta etapa ndo € necessariamente uma regra, ocorrendo quando duas ou mais empresas
realizarem um acordo para gerenciar seus residuos em conjunto. Pode-se citar como exemplo
de solugdes consorciadas ou compartilhadas quando o residuo de uma empresa servir de
matéria prima para outra, ou entdo quando as particularidades de seus residuos exijam
destinacdo tal que é menos dispendioso quando realizada em conjunto (MONTANO, J.,
2016b).

v. AcOes preventivas e corretivas a serem executadas em situacfes de gerenciamento

incorreto ou acidentes;
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Estas acGes fazem parte de um Plano de Acdo de Emergéncias (PAE), que é um
documento que descreve as acdes necessarias para minimizar os impactos decorrentes de um
perigo em geral (DNV, 2006).

vi.  Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geragdo de residuos solidos e,
observadas as normas estabelecidas pelos érgdos do SISNAMA, do SNVS e do

SUASA, a reutilizagdo e reciclagem;

Neste tdpico é importante descrever quais agdes a empresa realiza a fim de prover e
incentivar a préatica dos 3R’s.

vii.  Se couber, acOes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos.

Como exemplos dessas acdes pode-se citar os certificados de destinacdo de residuos e

acOes de logistica reversa.

viii.  Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos;

Caso ndo haja passivos ambientais na empresa, deve-se executar apenas o topico V.

iXx.  Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva

licenca de operacéo a cargo dos 6rgdos do SISNAMA.

Além da elaboracdo deste PGRS, operadores de residuos perigosos ainda possuem

outras exigéncias.

3.7.3 Residuos Perigosos

As pessoas juridicas que operam com residuos perigosos, em qualquer fase do seu
gerenciamento sdo obrigadas, de acordo com esta mesma Lei, a se cadastrar no Cadastro
Nacional de Operadores de Residuos Perigosos (CNORP), sendo este, parte do Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR), coordenado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA).
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Em Janeiro de 2013 o IBAMA publicou no Diario Oficial da Unido a Instrucao
Normativa (IN) n° 1, que regulamentou este cadastro (CNORP), integrado ao Cadastro
Teécnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais (CTF-APP), ao Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental (CTF-AIDA) e ao Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e
Utilizadoras de Recursos Ambientais (RAPP) (IBAMA, 2017b).

Este cadastro deverd ser implementado de forma conjunta pelas autoridades federais,
estaduais e municipais, sendo que para se cadastrar, as pessoas juridicas precisam ter um
responsavel técnico pelo gerenciamento de seus residuos perigosos, que pode tanto fazer parte
do quadro de funcionarios ou ser contratado. Este funcionario deve estar devidamente

habilitado, além de seus dados estarem sempre atualizados no cadastro. (BRASIL, 2010).

Através da implementacdo do CNORP espera-se:

e Possibilitar o acesso, cadastro, consulta, transferéncia, extracdo e impressao de dados
aos operadores de residuos solidos no Brasil;

e Servir de base para o SINIR;

e Integrar as informacdes sobre estes residuos nas esferas federal, estadual e municipal,

e Gerar informacdes a sociedade.

No entanto, vale ressaltar que este cadastro ndo desobriga a pessoa inscrita de obter
licencas, autorizacOes, permissdes, concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por
instituicbes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de suas atividades
(MULTISOLYV, 2017a).

Além disso, € muito importante que se tenha uma ferramenta que permita a

rastreabilidade dos residuos a fim de que o rgdo ambiental possa controlar o mesmo.
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3.7.4 Controle de Residuos — Rio de Janeiro

O instrumento de controle que permite ao INEA conhecer e monitorar a geragdo, o
transporte e destinacdo final dos residuos gerados no Estado do Rio de Janeiro é o Sistema de
Manifesto de Residuos (INEA, 2017).

Deverdo se vincular a este Sistema todas as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, que gerem, transportem ou recebam residuos abrangidos pela Diretriz
DZ-1310.R-7 - Sistema de Manifesto de Residuos, sendo que o INEA definiu que terdo
prioridade de vinculacdo aqueles que trabalharem com residuos mais perigoso e que gerarem

maior quantidade dos mesmaos.

Apos a vinculagdo ao Sistema, a empresa devera acessar o sistema online e preencher

0 Manifesto com os seguintes dados:

Residuo gerado;

Empresa contratada para transportar os residuos;

Empresa responsavel por receber os residuos.
Devem ser preenchidas quatro vias do manifesto:
e 12via— Gerador;

e 2%via— Transportador;
e 3%via— Receptor;

e 42via—INEA.

O responsavel (Gerador) tem a obrigacéo de:

Preencher, assinar e datar todas as quatro vias do Manifesto;

Arquivar a 12 via, ap6s assinatura do transportador;

Entregar as demais vias ao transportador.
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O transportador deverd assinar as vias e as entregar para O receptor assinar,
arquivando a 22 via. J& 0 receptor deverd assinar as vias e enviar a 42 via assinada ao

responsavel (gerador) em até 48 horas.

O arquivamento das vias do manifesto de residuos devera ser feito de acordo com os

periodos a seguir discriminados:

e 12%via pelo gerador, durante 5 anos, contados a partir da data de transporte do residuo;

e 2%via pelo transportador, durante 3 anos, contados a partir da data de recebimento do
residuo pelo receptor;

e 3% via pelo receptor, durante 5 anos, contados a partir da data do recebimento do
residuo;

e 4%via pelo gerador, até que seja solicitada pelo INEA, ou durante 5 anos, contados a

partir da data de recebimento do residuo pelo receptor.

A Figura 15 a seguir retrata um modelo de Manifesto de Residuos:
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Figuré 15 — Modelo de Manifesto de Residuos (INEA, 2017).

Antes de se contratar uma empresa transportadora de residuos deve-se verificar se a

mesma, bem como o receptor do residuo, possui licenca ambiental emitida pelo INEA e se a

licenca autoriza o transporte e/ou destinacdo daquele residuo especifico para o qual esta sendo

contratado. E pertinente que a empresa geradora peca a copia da licenca para os

transportadores e receptores de residuos ou busque informagdes na Geréncia de Atendimento
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(GA) do INEA, ja que caso haja algum impacto negativo durante a destinacdo dos residuos, o
gerador ndo fica isento das penalidades, sendo a responsabilidade dos danos compartilhada
(MONTANO, J., 2016b).

Além de todos estes requisitos legais, algumas atividades, como a recuperagdo de
solventes organicos, somente sdo indicadas se a unidade possuir infraestrutura adequada e
profissionais preparados para desempenhar tal atividade, sendo que o tdpico a seguir aborda o
destino destes, tanto para as IES como para as Industrias.

3.8  Destino dos Solventes Organicos

3.8.1 Experiéncias nas Universidades

Os residuos de solventes organicos nas IES, geralmente sdo segregados nas seguintes

classes:

e Solventes ndo Halogenados:

Esta corrente engloba todos os solventes que podem ser utilizados/recuperados, alem

da mistura desses solventes, como por exemplo:

o Alcoois (Metanol, Etanol, Butanol) + Cetonas (Acetona);

o Acetonitrila (pura ou misturada com &gua ou com outros solventes nao
Halogenados);

o Hidrocarbonetos (Pentano, Hexano, Tolueno e derivados);

o Esteres (Acetato de Etila) + Eteres (Eter Etilico)

e Solventes Halogenados:

Esta corrente engloba todos os solventes halogenados, tais como, o cloroformio,
diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloetano, bromofdérmio, tetraiodocarbono soélido,

além das misturas contendo esses solventes.

Vale ressaltar que caso haja a contaminacdo de solventes ndo halogenados com

halogenados, esta mistura passa a ser considerada halogenada.
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Algumas IES, tais como a UNICAMP, IQSC/USP e a UFSCar, utilizam a técnica de
destilacdo a fim de recuperarem seus residuos contendo solventes ndo halogenados, sendo o
sucesso deste processo diretamente proporcional a correta segregacao dos mesmos. O que ndo
for recuperado, e que ndo der para ser tratado é armazenado temporariamente no laboratério
para depois ser enviado a uma empresa licenciada de gestdo de residuos, sendo que esta
atividade termina com a emissdo do Certificado de Destinacdo pela empresa. A seguir é
relatado mais especificamente esse destino para duas IES.

i.  Centro de Gestdo de Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ) da UFRGS

Para esta IES estes residuos foram divididos em trés categorias, conforme
demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Grupos dos Solventes Organicos com seus respectivos Destinos (OLIVEIRA,
G.V., 2015).

Solventes Organicos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
. Solventes Organicos .
Solventes Organicos o Solventes Organicos
5 Passiveis de
ndo Halogenados o Halogenados
Purificacdo
) Coprocessamento 5 ] y
Destino Recuperagao Incineracgao

Ou Reciclagem

Os residuos do Grupo 1 (Solventes Organicos ndo Halogenados) sdo constituidos de
uma mistura com mais de dois solventes organicos, sendo que a mesma deve ser inflamavel.
Como exemplo de misturas inflamaveis pode-se citar alcoois, hidrocarbonetos, éteres, ésteres,
cetonas, entre outros. (etanol, metanol, xileno, tolueno, hexano, acetona, éter etilico,

acetonitrila).

O destino para tais residuos pode ser a reciclagem ou o coprocessamento. Neste Gltimo
caso ocorre uma destruicdo térmica nos fornos de cimento. Uma empresa fornecedora deste
tratamento € a Votorantim, localizada em varios estados, sendo que a responsabilidade legal

do gerador termina com a emissdo do termo de recebimento por parte da cimenteira.
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Como vantagens deste procedimento pode-se citar a destruicdo total dos residuos, a
emissdo atmosférica controlada, além da economia de recursos naturais ndo renovaveis. E
como desvantagem tem as restricbes para alguns tipos de residuos, conforme mostrado na
Tabela 7.

Tabela 7 - Residuos que podem e ndo ser Coprocessados (OLIVEIRA, G.V., 2015).

Residuos que podem ser coprocessados | Residuos que ndo podem ser coprocessados

Substéancias oleosas Radioativos
Catalisadores usados Bioldgicos

Resinas, colas e latex Organoclorados e organofluorados
Pneus e emborrachados Agrotoxicos
Solventes Explosivos
Borrachas Domesticos

Lodos de Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE)

Os residuos do Grupo 2 (Solventes Organicos Passiveis de Purificacdo) sdo aqueles
constituidos de uma mistura de até dois solventes, com ou sem impurezas (organicas ou
inorgénicas) dissolvidas. O destino para estes é a destilacdo fracionada, sendo como exemplo
de solventes passiveis de recuperacdo a acetona, 0 metanol, o hexano, o acetato de etila, o

etanol, o xileno e o dicloropentano.

Este € um método muito sustentavel, ja que além de reduzir a quantidade de residuo
através da recuperacdo, o solvente purificado pode retornar aos laboratdrios para ser

reutilizado.

Ja os residuos do Grupo 3 (Solventes Organicos Halogenados) sdo constituidos de uma
mistura com mais de dois solventes organicos, sendo que pelo menos um destes solventes

deve ser um:

e Organoclorado (cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, entre outros);
e Benzeno;

e Organo-halogenado (bromoférmio, iodometano).
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Nesta categoria também se incluem os residuos contendo agrotoxicos e pesticidas,

residuos de quimioterépicos citostéaticos, além dos residuos com cloro inorganico.

No caso deste grupo, o destino é a incineragdo, conforme mostrado na Tabela 6. Esta
tem como objetivo reduzir o volume final dos residuos, além de diminuir ou eliminar a
periculosidades dos mesmos. Este tratamento € o Unico legal para os residuos organoclorados
e organofluorados, sendo as empresas licenciadas para tal atividade localizadas em S&o Paulo,
Rio de Janeiro e Bahia. Como exemplo de tais pode-se citar a Essencis (Tabodo da Serra —
SP) e a Haztec (RJ). A responsabilidade legal desta atividade termina quando a empresa
especializada emite o Certificado de Destruicdo (OLIVEIRA, G.V., 2015), desde que ndo haja
producao de cinza/escoria.

ii.  1Q/USP

Para esta IES ha um laboratdrio exclusivamente dedicado ao tratamento de residuos
quimicos, denominado de Setor Técnico de Tratamento de Residuos e Solventes (STRES).
Em media sdo recuperados cerca de 3 toneladas de solventes por ano por este setor, que sao
devolvidos ao laboratorio de origem. Além disso, aproximadamente a cada 4 meses, contrata-
se uma empresa especializada e licenciada para transportar os residuos, que nao foram
recuperados ou tratados, a uma incineradora a qual esta instituicdo tem autorizacdo para
enviar seus residuos. (STRES, 2017). Os tratamentos utilizados neste setor a fim de recuperar

os residuos de solventes estdo especificados na Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 — Tratamentos efetuados para Recuperar Solventes — STRES (MARTINS, C.R. et

al., 2017).
Mistura Tratamento(s) Solvente(s)
recuperado(s)
o Acetonitrila/Agua
Acetonitrila e Agua Congelamento/destilagdo (azedtropo)
Secagem/destilacédo Acetonitrila
Acetona e Etanol Destilacdo Acetona e Etanol

Lavagem com solucéo

acida/secagem/destilacao Acetato de Etila

Acetato de Etila e Metanol

Ciclo-Hexano e

Ciclo-Hexano e Metanol | Congelamento/decantacdo/destilacao
Metanol

Cloroformio e Acetona Lavagem com solucéo Cloroformio

Cloroférmio e Metanol acida/secagem/destilagdo Cloroformio
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Solvente(s)

Mistura Tratamento(s) recuperado(s)

Lavagem com solugéo

acida/secagem/destilacdo Diclorometano

Diclorometano e Acetona

Lavagem com solugéo

acida/secagem/destilacdo Diclorometano

Diclorometano e Metanol

Etanol e Agua Destilagéo Etanol

Degradacéo quimica do acetato de
etila/lavagem com
agua/secagem/destilacao
Biodegradacdo do acetato de
etila/lavagem com
agua/secagem/destilacao

Hexanos

Hexanos e Acetato de Etila

Degradacéo quimica do acetato de
etila/lavagem com

N-Hexano e Acetato de agua/secagem/destilacéo

Etila N-hexano

Biodegradacdo do acetato de
etila/lavagem com
agua/secagem/destilacédo

Lavagem com solugéo

acida/secagem/destilacéo Hexanos

Hexanos e Acetona

Hexanos e

Hexanos e Diclorometano Destilagéo .
Diclorometano

Lavagem com solucgdo

Hexanos e Isopropanol scida/secagem/destilacio Hexanos

Metanol e Agua Destilacéo Metanol

Tolueno e Acetona . L_avagem com solggaq Tolueno
acida/secagem/destilacao

Tolueno e Acetato de Etila Destilacédo Tolueno

Nota-se que sO foi recuperado pela STRES misturas de até dois compostos, como
ocorre na UFRGS, sendo que os componentes de dificil separacdo foram enviados para um

incinerador industrial.

Um estudo recente feito para esta mesma IES comparou 0s Impactos Ambientais (1A)

para estas duas formas de destino de solventes:

e Separacdo de componentes, por destilacdo, para reaproveitamento;

e Incineracdo completa da mistura.
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Pesquisas sugerem que a primeira op¢d0 € mais vantajosa para recuperacdo de
compostos cujo IA de producdo seja alto, enquanto que a incineragao serviria para misturas
contendo componentes de baixo 1A.

Ja para esta IES foi utilizado o software Ecosolvent® a fim de avaliar os impactos de
cada técnica, sendo este uma ferramenta publica e gratuita que compara modelos de
inventarios de ciclo de vida de destilagdo com os dos tratamentos térmicos dos mesmos, seja
por incineracdo para produtos quimicos perigosos como para a técnica de coprocessamento.
Logo, a partir deste é possivel, em um universo de 45 solventes orgénicos, estimar os IAs para
destilacdo até de misturas quaternarias, em processos continuos ou em bateladas, contendo ou
ndo impurezas salinas ou metalicas. Este impacto é calculado subtraindo os efeitos nocivos ao
ambiente dos ndo nocivos, sendo que na Tabela 9 a seguir é feito uma comparacdo destes

efeitos para a técnica de destilacdo e incineracao.

Tabela 9 — Impactos positivos e negativos para Destilacdo versus Incineracdo (MARTINS,
C.R.etal., 2017).

Impactos Positivos Impactos Negativos

Pré-tratamentos;

5 ) Consumos de energia nas
Esta operacdo, através da _
] _ destilacdes;
Destilacdo recuperagdo, dispensa a o
N Uso de materiais
producédo de novos solventes. o
acessorios;

Residuos da destilacdo

Transporte dos solventes
Geracao de eletricidade e vapor, o
ao incinerador;
Incineracéo que pode substituir o uso dos .
Destruicdo dos solventes;
combustiveis fosseis ]
emissdes de CO,,

Para a maioria dos casos estudas pelo STRES, a destilagdo para a recuperacdo de
solventes mostrou-se menos impactante do que o processo de incineracdo, justificando o
investimento em aparelhagens e mao de obra. No entanto, uma andlise critica feita para este
estudo indicou que pode haver vantagem em incinerar, ao invés de destilar, caso a energia
gerada possa ser reaproveitada em processos produtivos, e caso a incineradora se encontre

proxima a fonte geradora. Vale ressaltar, porém, que a reciclagem energética ainda estad em
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fase inicial no Brasil. Junto a este fato se soma 0s aspectos legais e burocraticos relacionados
a este tratamento térmico, indicando que a melhor escolha para as IES ainda é a recuperacao
dos solventes gerados.

3.8.2 Experiéncias nas Industrias

Devido a rigidez das normas ambientais em relacdo ao correto gerenciamento de
residuos, grandes empresas tém mostrado interesse em tentar recuperar parte de seus residuos,
chegando até a contratar empresas especializadas neste segmento. Como vantagens tém-se a

reducdo de riscos no manejo dos residuos, além de economia na gestdo dos mesmos.

Pode-se citar como exemplos de empresas que realizam a recuperagdo de solventes
orgéanicos a Multisolv, Resol, Karbio, Tecnoval Laminados, Grupo Exal, entre outras,

conforme demonstrado na Figura 16.

=
&= Multisolv

Ereenvovnt  EXAL

)
|
)

RESOL

Figura 16 — Empresas especializadas em Recuperacao de Solventes.

Tais empresas devem obter junto ao 6rgdo ambiental competente do seu estado
autorizacdo para praticar essa atividade, atendendo sempre as condicbes e restricGes das
licencas. O tdpico a seguir retrata essas obrigacbes para uma licenca concedia a empresa
Multisolv Quimica Ltda (MULTISOLYV, 2017b)
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I.  Quanto ao Empreendimento
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e Deve ser informado ao 6rgdo ambiental a capacidade produtiva maxima do

empreendimento, sendo o valor para esta empresa de 510 m*® de solventes

recuperados;

e Deve ser informado os produtos que a empresa estara autorizada a receber e

processar, sendo as caracteristicas dos solventes residuais aceitos por essa

empresa descritos na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Aceitabilidade para solventes residuais - MultiSolv (MULTISOLV, 2017b).

Solventes Residuais

Estado Fisico Liquido
Teor de Umidade Inferior a 30%
Teor de Solventes Orgéanicos Recuperaveis Superior a 30%
Ponto de Ebulicédo 25 a 250°C

Densidade Sem restricdo
Cor Sem restricdo
Hidrocarbonetos (HC) aromaticos; HC
alifaticos; HC halogenados, cetonas, ésteres,
Composicao éteres, glicolicos, alcoois e outros; misturas

liquidas com concentracéo inferior a 1% de

benzeno.

e A empresa deve enviar mensalmente ao 6rgdo competente um “Relatorio de

Processamento de Solventes”, onde deve constar, por exemplo, as seguintes

informacdes:

o Nome das empresas que enviam residuos de solventes;

o Caracterizagdo de cada lote;

o Quantidades brutas processadas;

o Quantidade de solventes recuperados;

o Quantidades de residuo gerado no processo de destilacdo e sua destinagdo

final;
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Qualquer alteracdo a ser realizada no empreendimento devera ser informada
previamente ao 6rgao ambiental a fim de obter o licenciamento;

A empresa € responsavel por manter as condigdes operacionais adequadas,
respondendo por qualquer impacto ambiental em funcdo da m& operacdo do
empreendimento;

Caso haja o encerramento das atividades, a empresa devera recuperar a area do
empreendimento e apresentar ao 6rgdo ambiental, pelo menos dois meses antes, 0
plano de desativacdo com levantamento do passivo e seu respectivo destino final,

acompanhado de um cronograma executivo.

Quanto aos Efluentes Liquidos

E proibido o lancamento de efluentes liquidos industriais em corpos hidricos ou
no solo, sem o prévio licenciamento do 6rgdo ambiental;

Tal efluente devera ser armazenado em local adequado, com piso
impermeabilizado, bacia de contencdo e cobertura, até que 0 mesmo seja enviado
para tratamento final adequado;

A empresa deve enviar ao 6rgao ambiental, trimestralmente (janeiro; abril; julho;
outubro) a relagdo com o volume de efluente gerado, sua origem, armazenamento

e 0 destino final.

Quanto as Emissdes Atmosféricas

Os niveis de ruido gerados durante a atividade industrial devem estar de acordo
coma NBR 10.151 da ABNT;

Os equipamentos utilizados na recuperacédo de solventes devem atender o padrdo
de emissdo para 0s compostos organicos volateis (VOCs) de 50 mg/Nm?®

calculado como Carbono Total.

Quanto aos Residuos Solidos

Os residuos devem ser segregados, identificados, classificados e acondicionados
para a armazenagem provisoria na area do empreendimento, observando as NBR
12.235 e NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tipo de residuo, até

posterior destinacdo final dos mesmos para local devidamente licenciado;
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A empresa deverd preencher e enviar ao 6rgdo ambiental trimestralmente a
"Planilha de Geracéo de Residuos Solidos", a fim de computar a totalidade dos
residuos sélidos gerados;

e A empresa deverd apresentar anualmente o Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PGRS), devendo o mesmo conter no minimo o conteudo citado na Lei
Federal n° 12.305/2010 que institui a Politica Nacional dos Residuos Solidos,
regulamentada pelo Decreto Federal n° 7404/2010;

e A empresa devera verificar o licenciamento ambiental das empresas ou centrais
para a qual seus residuos serdo encaminhados, uma vez que a destinacdo
adequada é responsabilidade da fonte geradora, independente da contratacdo de
servicos de terceiros;

e O transporte dos residuos perigosos somente podera ser realizado por veiculos

licenciados pelo 6rgdo ambiental, devendo ser acompanhado do respectivo

Manifesto de Residuos.

v. Quanto as Areas de Tancagem

e Todas as areas de tancagem deverdo ser impermeabilizadas e protegidas por
bacias de contencdo, conforme a NBR 17.505 da ABNT, a fim de evitar a

contaminacdo da area por possiveis vazamentos.

vi.  Quanto ao recebimento de residuos para beneficiamento

e Os residuos recebidos para processamento devem ser armazenados em local
fechado, dotado de piso impermeabilizado e cobertura, em conformidade com as
normas NBR 12.235 e NBR 11.174 para cada residuo;

e A empresa deve preencher uma “Planilha de Recebimento de Residuos”,
descrevendo o tipo e quantidade de residuos recebidos e informando a razéo
social e endereco dos fornecedores/geradores, e encaminha-la ao érgao ambiental

mensalmente, durante toda a validade da licenca.
vii.  Quanto aos Riscos Ambientais e Plano de Emergéncia

e As substancias inflamaveis, tais como os solventes, deverdo ser armazenadas
conforme a NBR 17.505 da ABNT;
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e O 0Orgao ambiental deve ser informado em caso de acidentes ou incidentes com
riscos de danos a pessoas e/ou ao meio ambiente;

e A empresa deverd manter atualizado o Alvara de Prevencdo e Protecdo contra
Incéndio (APPCI) junto ao Corpo de Bombeiro Militar, sendo este com validade

de um ano.

viii.  Quanto a Publicidade da Licenca

e A empresa devera fixar em local de fécil visibilidade a placa para divulgacéo do
licenciamento ambiental, devendo esta ser mantida durante todo o periodo de

vigéncia da licenga.

E para renovar esta licenca, a empresa deve apresentar o requerimento solicitando a
renovacdo da licenca, copia da licenca vencida, PGRS atualizado, acompanhado da respectiva
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel, o formulario ILAI
(Informagéo para Licenciamento de Atividades Industriais), alem de comprovar o pagamento
dos custos dos Servicos de Licenciamento Ambiental, sendo que este valor varia de acordo
com o porte da empresa (minimo, pequeno, médio, grande e excepcional) e do potencial

poluidor (baixo, médio e alto).

Além disso, como os solventes sdo produtos perigosos e altamente inflamaveis, as

mesmas devem se cadastrar e adquirir outros documentos, tais como (MULTISOLV, 2017c):

e Certificado de Licenca de Funcionamento (CLF) pela Policia Federal, autorizando a
empresa a exercer atividades com produtos quimicos sujeitos a controle e
fiscalizacéo;

e Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de
Recursos Ambientais (CTF-APP) junto ao IBAMA;

e Licenca de Operacao para transporte de residuos classe 1, conforme NBR 10.004 e
NBR 13.221, da ABNT, sendo que tal documento impde, por exemplo, que 0s
veiculos do empreendimento deverdo estar com a simbologia e documentagdo
conforme o Decreto n° 96.044/1988, além de terem motoristas habilitados para o

transporte de produtos e/ou residuos perigosos.
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E é importante que as mesmas tenham um certificado de registro, a fim de operar um
SGA em conformidade com os requisitos da norma 1SO 14001:2015, com o proposito de

preservar 0 meio ambiente contra os efeitos nocivos causados por tais atividades.

3.8.2.2 Etapas Gerador versus Empresas

A primeira etapa consiste no contato do gerador com a empresa especializada. Uma
amostra € enviada para analise em laboratorios que determinam se é possivel ou ndo recuperar

o solvente orgénico, emitindo assim um laudo técnico do residuo a ser recuperado.

Caso seja possivel a recuperacdo, ha uma negociacdo do solicitante com a empresa
para aprovacao do or¢camento final.

Na etapa de recuperacdo as empresas devem seguir todas as normas técnicas de
qualidade, satde ocupacional e meio ambiente, a fim de que todo processo ocorra de forma

segura.

A técnica utilizada pelas empresas é a destilacdo, onde os residuos de solventes sao
aquecidos até a temperatura de ebulicdo. O material recuperado pode ser entdo reutilizado,

ap0s passar por um processo de reestabilizacao e rebalanceamento (MULTISOLYV, 2017d).

No final o material recuperado é enviado ao solicitante junto com um Certificado de
Reciclagem de Solventes, atendendo as especificacdes originais do produto, podendo assim

ser reutilizado nas atividades em substituicdo ao produto novo.

Os rejeitos do processo sdo encaminhados para incineracdo ou coprocessamento em
fornos de industrias de cimento, sendo que neste caso 0S mesmos sdo aproveitados como

combustivel na geracdo de energia térmica.

O processo de recuperacdo termina sem haver nenhuma sobra na atividade, fechando

assim o ciclo deste tipo de residuo em sua cadeia produtiva.
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Como os solventes orgéanicos sdo extremamente volateis, hd empresas que ainda
conseguem recuperar esses vapores por meio de um sistema de recuperagéo de solventes de

carvdo ativado, como € o caso da empresa Carbot Corporation.
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4. METODOLOGIA

O primeiro passo para a elaboracdo deste estudo foi analisar a relevancia do tema de
gerenciamento de residuos, identificando falhas ou questdes pouco analisadas em outros

estudos.

Apo6s esta analise preliminar, o segundo passo a fim de implementar um PGR foi
analisar se o local onde a Central ira atuar, no caso dentro do Laboratério de
Desenvolvimento e Otimizagdo de Processos Organicos (DOPOLAB), apresenta uma
estrutura adequada para realizar tal atividade, conforme mencionado na Revisdo
Bibliogréafica, uma vez que durante a operacdo do programa, tanto o ser humano como o0 meio
ambiente, ficam expostos a diferentes tipos de riscos, tais como fisicos, quimicos,

ergondmicos, bioldgicos e de acidentes.

Neste contexto, foi importante a elaboracdo de um Mapa de Risco para o laboratorio
DOPOLAB, que é uma ferramenta utilizada no setor de seguranca a fim de proteger seus
funcionarios, ja que mostra visivelmente os riscos do ambiente, permitindo assim, fazer um
diagnostico da situacdo e determinar medidas de prevencdo, de acordo com o Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) da NR-9.

e DOPOLAB

O Laboratorio DOPOLAB, representado na Figura 17, € um laboratorio de analises
quimicas que envolve a realizacdo de experimentos e a otimizagdo de processos, aplicados a
processos organicos e petroquimicos, com foco na caracterizagdo das fracdes pesadas do

petréleo e em desenvolvimento analitico (DOPOLAB, 2017).

Desde 2003, o laboratério atua em pesquisa e desenvolvimento oferecendo suporte
técnico a Petrobras e a outras empresas, sendo que em virtude dos seus valores e pela
constante busca pela sustentabilidade ambiental, 0 mesmo servira de local para a recuperacéo

dos solventes organicos do presente trabalho.



74

Depois, 0 proximo passo foi descrever qual sera a estrutura do Sistema de Gestao
Integrado (SGI) que devera ser seguida com o objetivo de ter éxito na implementacdo deste
programa, para que a Central DOPOLAB/ReSolve possa recuperar residuos perigosos, tais
como os solventes orgénicos. Tal sistema busca a integracdo das normas de gestdo dos
processos de Qualidade (ISO 9001), Meio Ambiente (ISO 14001), Seguranca e Salde
Ocupacional (1SO 45000) e Responsabilidade Social (ISO 16001), sendo as etapas do mesmo

1} Politicade
Gestio

2} Diagnostico da
Situacdo

explicitadas na Figura 18.

&) Revisaoda

Gestdoe
Divulgacso

5) .
ru'luniturlarnentu 3) Planejamento

™ . pd

Implemelnmréi:re

COperacdo

Figura 18 — Fluxograma para implementacdo de um SGI (Adaptado de GARCIA, R.L.,
2003).
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4.1 Politica de Gestéo

Nesta etapa do SGI definiu-se a Missdo, a Visdo e os Valores do empreendimento,
sendo a missdo a razdo de sua existéncia, a visdo, a imagem que se tem do futuro da
organizacdo e os valores, 0s principios que servirdo como guia para as atitudes e decisfes de

todos durante as atividades.

Além disso, foi criado neste estdgio um logotipo que ird representar a Central
DOPOLAB/ReSolve. Para a criagdo do mesmo foi levado em conta a finalidade do
empreendimento de ReSolver a questdo dos residuos de solventes organicos dos laborat6rios
da Escola de Quimica da UFRJ, minimizando a geracdo, através da Recuperacdo dos

Solventes.

4.2  Diagnostico da Situagéo

O principal objetivo nesta etapa do PGR, utilizando como guia a estrutura de um SGl,
foi identificar as fontes geradoras dos residuos de interesse, além de especificar, tanto
qualitativamente como quantitativamente, estes residuos, ja que ndo se pode gerenciar o que

nao é conhecido.

A fim de atingir tal objetivo foi feito um reconhecimento de todos os laboratorios da
Escola de Quimica/EQ, sendo esta etapa realizada através do contato online (e-mail) com

todos os docentes listados no site da escola.

Ap0s este primeiro contato, cada professor foi questionado sobre seus residuos, e se 0s
mesmos trabalhavam com algum tipo de solvente orgéanico, restringindo assim, 0s

laboratorios de interesse do trabalho.

Em seguida, realizou-se visitas a estes laboratorios, sendo as mesmas agendadas
previamente com os responsaveis por cada laboratorio, onde foi feito uma entrevista por meio
de um questionario com professores, técnicos, pesquisadores ou alunos, salvo alguns casos

em que o questionario foi respondido via e-mail.
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4.2.1 Questionério

Um dos instrumentos de coleta de dados mais comuns é o questionario, sendo este 0

escolhido para obtengdo de informacgdes dos laboratdrios da Escola de Quimica/EQ.

No caso deste projeto, 0 maior interesse na coleta de dados foi descobrir se 0s
laboratdrios gerenciavam corretamente seus residuos, quais eram os residuos de solventes
organicos gerados com suas respectivas quantidades, além do destino que cada laboratorio

dava para 0s mesmos.

Para a formulacdo deste questionario (vide Anexo A), composto de 22 questes
abertas e fechadas, foi utilizado como referéncia trabalhos elaborados na Universidade
Federal de S&o Carlos (SAQUETO, K.C., 2010; SASSIOTTO, M.L.P., 2005), sendo 0 mesmo
aplicado no periodo de Dezembro/2016 a Fevereiro/2017.

4.3  Planejamento

e Estratégico

Nesta etapa, a nivel estratégico, foi necessario definir os objetivos e metas do plano,
além de analisar o cenario, identificando os pontos fortes e fracos do ambiente interno, e as
oportunidades e ameacas do ambiente externo (SEBRAE, 2017), sendo que para tal é
utilizado a ferramenta SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) ou FOFA

(Forca, Oportunidade, Fragueza e Ameaca), demostrada na Figura 19.
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Ajuda ~ Atrapalha

Interna
(organizagdo)
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(ambiente)

Figura 19 — Ferramenta de Analise SWOT ou FOFA.

Os objetivos sdo direcionamentos gerais aos quais 0 PGR devera estar vinculado,

enquanto que as metas devem ser numeéricas e temporais (SEBRAE, 2006).

e Tatico e Operacional

Nesta etapa, a nivel tatico e operacional, foi necessario determinar todos os estagios
que deveriam ser seguidos em um PGR, além das condicdes e restricdes necessarias para

atingir os objetivos e metas definidos no planejamento estratégico (CHIAVENATO, 1., 2005).

Foi realizado entdo um levantamento bibliografico a fim de obter os dados sobre as
etapas de um correto gerenciamento de residuos quimicos, experiéncias em outras instituicbes
e seus principais problemas, aléem da legislacdo aplicada para as industrias quimicas e de

todos os requisitos legais aos quais o plano estara subordinado.
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4.4  Implementacdo e Operacao

Apos a etapa de Planejamento, onde foi definido os objetivos e metas do plano, além
das condicOes e restricdes para atingir 0s mesmos, comegou-se a fase de implementacao e

operacgéo da atividade.

Foi importante nesta etapa detalhar as etapas que deverdo ser seguidas, além de

identificar os seus respectivos responsaveis.

Ademais foram elaborados Documentos de Registro, que tém a funcdo de fornecer
resultados ou evidéncias das atividades realizadas, além de Procedimentos, que descrevem de
forma detalhada cada etapa do PGR.

4.5 Monitoramento

Nesta etapa, as atividades de interesse do empreendimento foram acompanhadas

(SEBRAE, 2006), a fim de documentar todas as atividades do programa.

Para atingir tal objetivo foi elaborada uma planilha de controle, com a intencdo de
manter um histérico das atividades e de ter um registro de todas as transacGes entre o gerador
e o receptor do residuo, tais como sdo exigidos pelos 6rgdos ambientais para as empresas

especializadas em recuperacdo através dos seguintes documentos:

e Planilha de Recebimento de Residuos;
e Relatorio de Processamento de Solventes;

e Planilha de Geracdo de Residuos Solidos/Efluentes/Rejeitos.

Além disso, caso o residuo do programa seja um produto controlado, deve ser
informado aos 6rgdos controladores sobre o destino dos mesmos, como é feito mensalmente

pelas empresas de recuperacdo de solventes através do Programa Mapa da Policia Federal.
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4.6  Revisdo da Gestdo e Divulgagdo

Ao final do processo, foi preparado um documento para ser executado na etapa
posterior a implementacdo da Central, a fim de identificar se os objetivos e as metas foram
alcangados, com o proposito de sempre melhorar a gestéao.

Tal documento servira de auxilio para que os geradores possam dar um retorno sobre

as atividades desenvolvidas.

Caso 0s resultados ndo sejam satisfatorios, deve-se revisar todo o sistema e atualizar

0s documentos de registro.

Além disso, sugere-se a divulgacdo dos resultados do programa a fim de incentivar
outras unidades a gerenciarem corretamente seus residuos, sendo importante também informar

quais serdo as vantagens e desvantagens do programa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de um levantamento bibliografico por bases de dados, tais como Scopus,
ScienceDirect, Portal de Periédicos CAPES/MEC e Google, utilizando como palavra chave o
“Gerenciamento de Residuos Quimicos” (Chemical Waste Management) pode-se notar que o
namero de publicacdes referentes a este assunto vem aumentando continuamente ao longo dos
anos, conforme mostrado na Figura 20, mostrando o quéo preocupadas as pessoas estdo em

relacdo a quantidade, destino e os impactos que seus residuos causam ao meio ambiente.
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Figura 20 — Documentos/ano publicados sobre o Gerenciamento de Residuos Quimicos
(Adaptado de Scopus, 2017).

Desses estudos, os paises precursores foram os Estados Unidos e a China, sendo a
posicdo do Brasil a oitava, conforme mostrado na Figura 21. Isto mostra que estamos
progredindo bem em relacdo a este termo, no entanto, ha ainda alguns tépicos que merecem
destague, tais como a negligéncia do poder publico em relacdo ao licenciamento deste
gerenciamento nas IES, fato este que justificou a elaboracdo desse estudo. Além disso,
conforme mencionado pelo presidente da ABETRE, no Brasil ainda carecerem sistemas de
controle e fiscalizacdo até para o sistema produtivo, embora 0 mesmo confirme o avancgo
alcancgado nesse setor pela PNRS (Revista EXAME, 2016a).
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Figura 21 — Documentos publicados por pais (Adaptado de Scopus, 2017).

Apos esta analise foram realizadas visitas ao laboratorio onde a Central ira atuar, a fim
de averiguar a estrutura do local, sendo que foi notado que o DOPOLAB possui um grande
cuidado e preocupacdo com questdes de seguranca. Além de utilizar métodos de analises de
risco, ele implementa as medidas recomendadas de prevencdo e mitigadoras, a fim de evitar

0s acidentes, sendo 0 Mapa de Risco elaborado para 0 mesmo representado no Anexo D.

Depois desta analise, o0 tdpico subsequente apresenta as etapas para o0
desenvolvimento de um SGI para a Central DOPOLAB/ReSolve.

5.1 Politica de Gestao — DOPOLAB/ReSolve

Conforme mencionado no capitulo de Metodologia, a primeira etapa a ser seguida na
elaboracdo de um SGI é definir qual sera a politica de gestdo que serd adotada pelo
empreendimento. A Figura 22 representa entdo qual serd a missdo, a visdo e os valores

adotados pela Central.
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7> DOPOLAB
v ReSolve

Recuperacdo defolventes

MISSAO

A missdo da Central de tratamento DOPOLAB/Resolve é minimizar os
rejeitos gerados, recuperar e viabilizar o reuso de solventes organicos da
Escola de Quimica/EQ.

VISAO

Ser considerada na EQ, além de outros raios de atuagdo, num prazo de 5
anos, referéncia pela sua qualidade na minimizacdo de rejeitos atraves da
recuperacao de solventes organicos com elevado grau de pureza.

VALORES

A Central preza como valores a ética, o trabalho em equipe, a qualidade, a
satisfacdo dos parceiros, além da contribuicdo para o desenvolvimento de
uma sociedade mais sustentavel.

Figura 22 — Politica de Gestdo DOPOLAB/ReSolve.

A filosofia para a criacdo desta Central é baseado nos ensinamentos do quimico
francés Frances Antoine Lavosier, reconhecido por ter enunciado o Principio da Conservagéo
da Matéria (“Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma!”). Através do
mesmo percebemos que o residuo ndo deve ser definido como lixo, e sim como algo que
normalmente pode se transformar em matéria-prima novamente, quando corretamente
gerenciado, reduzindo assim a necessidade de compra de novos reagentes, e

consequentemente dos impactos ambientais.
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5.2  Diagnostico da Situagéo

Apos definir a politica de gestdo que sera adotada pela Central, a proxima etapa é
estudar o local de interesse do raio de atuacao, a fim de definir possiveis clientes com seus

respectivos residuos.

5.2.1 Sistematizacédo dos Dados

A partir do organograma simplificado da Escola de Quimica da UFRJ, que ¢ dividida
em quatro departamentos, pode-se identificar o posicionamento da Central dentro deste
contexto, conforme representado na Figura 23:

Centro de Tecnologia

da UFRJ

EscoladeQuimica

Departamento de Departamento de Departamento de Departamento de

Processos |norganicos Processos Organicos Engenharia Bioquimica Engenharia Quimica

Laboratariode
Desemoivimentoe
Otimizacdo de Processos
Qrganicos

DOPOLAB

Centralde
Recuperacdode
Solventes

DOPOLAB/ReSolve

Figura 23 — Organograma Simplificado da Escola de Quimica — UFRJ, ressaltando o
posicionamento da Central no contexto geral (Elaboracéo Propria).

Além disso, a partir das informacdes coletadas foram identificados 12 laboratorios
com chance de se tornarem parceiros e com interesse em participar deste projeto, do total de
35 laboratdrios da Escola de Quimica (MONTEIRO, V.F.M., 2015). Deve-se ressaltar que
desse total de 35 laboratdrios existentes apenas 71% (25/35) se declaram geradores de
residuos (MONTEIRO, V.F.M., 2015). Logo, os laboratorios participantes deste trabalho
representaram 48% dos laboratdrios geradores de residuos da EQ (12/25).
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A representatividade desses laboratérios?, por departamento, que responderam ao
questionério conduzido nesta dissertacdo e que trabalham com solventes organicos, esta

representada na Figura 24 a seguir.

Figura 24 — Porcentagem dos Laboratérios da EQ que trabalham com solventes organicos.
? Dados obtidos em relacdo aos professores que retornaram o contato.

Pode-se perceber que o Departamento de Engenharia Bioquimica (DEB) é o que
possui um maior numero de laboratérios geradores de solventes organicos, tendo assim

grande potencial de se tornarem parceiros nesta empreitada.

5.2.2 Residuos

A Tabela 11 a seguir representa o0s principais residuos (solventes organicos) gerados
nos 12 laboratdrios participantes, sendo que em alguns casos ndo foi possivel informar a
quantidade gerada por més, jA que varios projetos foram cancelados devido a falta de
orcamento. Vale ainda ressaltar que apesar do Laboratorio 11 trabalhar com solventes
organicos, tais como acetona e cloroférmio, 0 mesmo gera apenas residuos inorganicos em

quantidades significativas.



Tabela 11 — Residuos: Solventes Organicos.
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Residuos Quantidade (més)
Acetona 2-3 Litros
Laboratério 1 DMSO (Dimetilsulfoxido) 1 Litro
Tolueno 1 Litro
Laboratério 2 Acetona 5 Litros
o Organicos (Tolueno, Hexano, Heptano, )
Laboratorio 3 ] 20 Litros
Ciclohexano, etanol, pentano)
] Etanol -
Laboratério 4
Metanol -
Laboratorio 5 DNS (Acido 3,5 - Dinitro-Salicilico) -
Acetona 0,8 Litros
) Etanol 3,3 Litros
Laboratorio 6 i
Metanol Gera muito pouco

Organoclorados (Cloroformio)

Laboratério 7

Hexano

Depende da Pratica

Laboratério 8

Eter Etilico / Eter de Petréleo

Etanol 4 Litros
Laboratodrio 9 _ :
Acetonitrila 4 Litros
) Solventes ndo Halogenados 3 Litros
Laboratdrio 10 :
Solventes Halogenados 1 Litro
Laboratorio 11 - -
n-Heptano 30 Litros
Tolueno 10 Litros
Acetona 10 Litros
DOPOLAB :
Hexano 3 Litros
Solventes ndo halogenados diversos _
2 Litros

(Titulacdo)
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5.2.3 Gerenciamento de Residuos

Através do questionadrio pode-se concluir que dos laboratdrios visitados apenas 3
possuem um Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR). No entanto, apesar da maioria

ndo seguir corretamente um PGR, os mesmos procuram de alguma forma administrar seus

residuos, conforme mostrado na Figura 25.

_

B Evitam a
Geragao

B Minimizam

W Possuem um —>

PGR Reaproveitam
® N3o possuem

um PGR B Tratam

Figura 25 — Porcentagem dos Laboratérios da EQ que possuem um PGR, além do
método de gestdo dos que ndo possuem.

Em relacdo a segregacdo de residuos, apenas trés laboratorios informaram ndo
segregar corretamente. J& em relacdo a identificacdo, todos informaram pelo questionario que
rotulam os recipientes de residuos corretamente. Porém, durante a visita aos laboratérios, foi
notado que a maioria apenas coloca um papel escrito “Descarte/Rejeito/Lixo”, enquanto que
outros informam, pelo menos, a composicdo do recipiente, como mostrado na Figura 26. No
entanto, ambas as formas nao estdo corretas, ja que faltam informagdes como o nome do
responsavel pelo preenchimento, diagrama de Hommel, volume ou massa aproximada,

concentracdo, caracteristicas do residuo, além da data do inicio e término da coleta.

=
Figura 26 — Rétulos Incompletos de Residuos Laboratoriais.
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A correta rotulagem é importante, pois quanto mais especificada for a identificacdo
dos residuos, mais facil serd a escolha das etapas posteriores do gerenciamento, tais como a
etapa de tratamento e recuperacao, ja que saberemos exatamente o contetdo do frasco. Além
disso, informando 0s riscos no recipiente com o diagrama de Hommel, por exemplo,

tornamos o manuseio do mesmo mais seguro e eficiente.

Estes residuos sdo acondicionados em frascos de vidros, conforme mostrado na Figura
27, sendo 0 mesmo muitas vezes reaproveitado de reagentes, ou em bombonas plasticas,

quando o volume a ser acondicionado € maior.

Figura 27 — Acondicionamento dos Residuos.

Com excecdo de um laboratorio, todos ou outros armazenam produtos sem
identificacdo ou com prazo de validade vencido, sendo o tempo de estoque em alguns casos,

chegando a mais de 5 anos.

Ja em relacdo ao armazenamento, a maioria ndo possui um local adequado, estocando
os residuos no proprio laboratério, em cima/embaixo da pia, no chdo ou em armarios. Notou-
se que ndo ha uma preocupacdo com possiveis acidentes, tais como vazamento e quebra de
recipientes, uma vez gque poucas sdo as que possuem bacias de contencdo de produtos
quimicos. Ha ainda os que armazenam seus residuos fora do laboratério, tendo um local

especifico para tal funcéo.
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O destino destes residuos nestes laboratérios esta especificado na Figura 28 a seguir,

sendo a maioria enviada para empresas especializadas.

B Empresa

especializada em
gestdo de residuos
L &, .
B Armazenados no Q’ Sanlplﬂ"
Laboratorio
Recuperados para
Reuso

Figura 28 — Destino Final dos Residuos de Solventes.

A empresa responsavel pelo gerenciamento dos residuos citada em todos os
laboratérios foi a Saniplan, ja que ha um convénio entre a UFRJ e a mesma, sendo a
quantidade enviada, periodicidade e o custo de todo o processo (transporte + gerenciamento)
muito variaveis para cada laboratorio. Neste caso 0s residuos sdo armazenados
temporariamente até atingirem uma quantidade adequada para envio. J& 0s residuos que sé@o

recuperados, passam por um processo de destilacao para que possam ser reutilizados.

Através deste levantamento, pode-se perceber que com excecdo do residuo de
cloroférmio gerado pelo Laboratorio 6 e dos Halogenados gerados pelo Laboratorio 10, todos
0s outros sdo passiveis de recuperacdo. No entanto, vale ressaltar que esta recuperacéo so sera

possivel se 0s mesmos estiverem corretamente segregados.

Entdo, apos este estudo do diagnostico da situacdo dos solventes organicos na Escola
de Quimica/EQ, comprovando sua viabilidade de recuperacdo, a proxima etapa € planejar e

descrever a atividade.
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5.3  Planejamento

e Estratégico

A Central de tratamento no DOPOLAB foi desenvolvida com o objetivo de minimizar
o0 descarte de residuos perigosos da Escola de Quimica/EQ, além de economizar na compra de
novos produtos, tendo como meta a recuperacdo de pelo menos 70% dos residuos contendo

solventes organicos que forem encaminhados a Central.

A Tabela 12 a seguir apresenta o diagnéstico feito para a Central utilizando a
ferramenta de analise SWOT ou FOFA.



Tabela 12 — Anélise SWOT — DOPOLAB/ReSolve.
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Pontos Fortes

Pontos Fracos

Ambiente

Interno

e Estudos preliminares ja consolidados
mostram uma grande viabilidade
deste projeto, chegando em um dos
casos a quase 90% de eficiéncia de
recuperacdo, além da elevada pureza
alcancada;

e Profissionais qualificados de nivel
superior para desenvolvimento da
atividade;

e Espaco fisico suficiente para atender
e armazenar os residuos dos
laboratorios da EQ, e futuramente de
outros centros na UFRJ;

e Ambiente adequado e dentro de
padrdes de SMS.

e Méo de obra de nivel técnica para
efetuar os procedimentos ja
otimizados;
¢ Capacidade produtiva limitada a
equipamentos para uso de balGes
dellL;

e h/h (homem-hora)elevado frente a
limitagdo da capacidade da unidade

de destilagdo em funcionamento.

Oportunidades

Ameacas

Ambiente

Externo

¢ Ndo existéncia de uma Central de
recuperacao de solventes organicos
na Escola de Quimica;

e Existéncia de laborat6rios com
potencialidade em se tornarem
parceiros;

e Crescimento no incentivo de
atividades de protecdo do meio
ambiente;

e Experiéncias positivas observadas

em outras IES.

e Auséncia de uma legislacao
especifica para pequenos
geradores, tais como as IES;
o Dificuldades de viabilizar as
parcerias com os geradores;
¢ Dificuldades financeiras impostas
por situacdo governamental,
¢ Rejeitos complexos ndo

segregados corretamente.
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e Thético e Operacional

Através de um levantamento bibliogréfico pode-se perceber que um PGR eficaz deve

seguir 0s seguintes estagios:

o Levantamento dos Passivos e Ativos;
o Segregacao;

o ldentificacdo (Rotulagem);

o Acondicionamento;

o Armazenamento;

o Reaproveitamento;

o Tratamento;

o Descarte e Disposicéo Final.

Sendo que na etapa de reaproveitamento, por exemplo, nota-se pela literatura que
quando um residuo ndo € corretamente segregado, as taxas de recuperacdo alcancadas s@o
inferiores ou ndo sdo viaveis. Logo, percebe-se 0 qudo é importante uma correta segregacao
para gque este programa atinja seus objetivos e metas, devendo esta e outras etapas do PGR
serem muito bem assimiladas por todos. Para tal, devem ser realizados treinamentos de
tempos em tempos, a fim de que todos estejam sempre atualizados com 0s aspectos

ambientais de suas atividades.

O contetdo minimo de um treinamento de um PGR deve incluir os seguintes topicos
(SEBRAE, 2006):

e Instrucdes de uso dos Equipamentos de Protecdo, tanto individual (EPI) como
coletiva (EPC);

e Orientacdo quanto a correta execucdo de tarefas, tais como, manuseio, segregacao,
acondicionamento, armazenamento e transporte;

e InformacGes sobre os possiveis riscos, tanto a saide como para 0 ambiente, oferecidos
pelos residuos;

e Procedimentos de emergéncia em caso de acidentes.
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Além disso, através da legislacdo ambiental, pode-se perceber que a mesma nao inclui

pequenos geradores de residuos, tais como as IES. Porém, ainda assim, foi possivel propor

um PGRS para o DOPOLAB/ReSolve com base no conteddo minimo estabelecido pela

Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), além de definir as condi¢des e

restricoes a fim de que a Central DOPOLAB/ReSolve consiga alcangas seus objetivos, sendo

estas descritas no topico a seguir:

5.3.1 Restri¢des e Condicbes para a Central DOPOLAB/ReSolve

i. A Tabela 13 a seguir foi adaptada de uma licenca concedida a empresa de reciclagem

de solventes Multisolv Quimica Ltda, determinando quais solventes serdo aceitos pela

Central, ja que o sucesso deste programa depende principalmente da correta

segregacédo dos residuos pelo gerador.

Tabela 13 — Aceitabilidade para solventes residuais — DOPOLAB/ReSolve (Adaptado de
MULTISOLYV, 2017b).

Solventes Residuais

Estado Fisico

Liquido

Teor de Umidade

Inferior a 30%

Teor de Solventes Orgéanicos Recuperaveis

Superior a 30%

Ponto de Ebulicéo

50°a 200°C

Densidade Sem restricdo
Cor Sem restricdo
- Solventes organicos ndo Halogenados e
misturas do mesmo preferencialmente com até
Composicao dois compostos.

- Misturas ternarias s serdo aceitas se for

viavel a sua recuperacao.

ii. Residuos ndo passiveis de tratamento, devido, por exemplo, a ndo correta segregacao

e identificacdo, serdo encaminhados novamente ao laboratdrio gerador.

iii. Parte do que for recuperado no processo devera retornar ao laboratorio gerador,

enquanto que a outra parte serd doada para a realizagdo das préticas laboratoriais na

graduacdo e pds-graduacéo, salvo os solventes que ndo tenham aplicabilidade nestes
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locais. Este valor sera acordado individualmente caso a caso, ja& que pode haver
situacbes em que a Central receba residuos devidamente segregados, e com isso
possa alcangar bons resultados de recuperacdo, e ha casos em que essa recuperacdo
ndo serd tdo eficiente. Além disso, os rejeitos no final do processo serdo

encaminhados novamente ao laboratério gerador.

54  Implementacdo e Operagdo do PGR — DOPOLAB/ReSolve

A seguir estdo explicitadas todas as etapas deste programa, sendo seus respectivos
responsaveis evidenciados na Tabela 14.

Foram ainda elaborados documentos (Formulario para coleta de residuos; Rétulo de
residuos; Termo de Ciéncia; Documento de Devolugéo; Certificado de Destinagdo; indice de
Qualidade das Atividades Executadas) e procedimentos de gerenciamento de residuos, sob
responsabilidade do gerador, além de adaptar a realidade da universidade, documentos

exigidos legalmente para os grandes geradores, tais como o Manifesto de Residuos.

5.4.1 Etapas

a) Envio do “Formulario para Coleta de Residuos” do laboratorio gerador ao
DOPOLAB;

A primeira etapa do PGR consiste no contato (e-mail) do laboratério gerador com a
Central DOPOLAB/ReSolve, informando o interesse da mesma em recuperar seus residuos,
além de anexar o Formulario para Coleta de Residuos preenchido, conforme demostrado a na

Figura 29 a seguir.
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& POPOLAB
Rejolve ) .
FORMULARIO PARA A COLETA DE RESIDUOS
Documento de Registro (DR-01) Data: [/ [ Revisdo: 00
Laboratdrio/Departamento:
Responsavel(is) pelo Laboratorio:
Telefone: e-mail:
. Volume .
. . Tipo de Quantidade
Residuo (Composicdo) Acondicionamento do(s) de Frascos
Frasco(s)

Observagoes:

Figura 29 — Formulario para coleta de Residuos - DOPOLAB/ReSolve.

Apos analisado o pedido, a Central ira responder o e-mail marcando a data e horario

de entrega do material, além de enviar em anexo o modelo de rétulo de residuos, conforme

mostrado na Figura 30, e os procedimentos de gerenciamento (Anexo B).
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ROTULO DE RESIDUOS

Procedimento (P-02) Data: [/ [ Revisdo: 00
& POPOIAB Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ
ReSolve Escola de Quimica (EQ)

RESIDUO PERIGOSO

Laboratdrio Gerador do Residuo/Departamento:

Responséavel pelo preenchimento:

Data de Coleta:

Inicio: __ /__ / Composicéo do Residuo:

Término: __ [/ |

( ) Solvente Organico Halogenado

( ) Solvente Orgéanico ndo Halogenado
( ) Compostos Inorgénicos

( ) Solugdes contendo Metais

( ) Outros Compostos

Volume ou massa aproximada:

CUIDADO: Néo ultrapassar % do volume do Frasco.

Figura 30 — Rétulo de Residuos - DOPOLAB/ReSolve.

b) Rotulagem in situ dos frascos;

O laboratorio gerador deve rotular o recipiente contendo o residuo de acordo com o

modelo encaminhado pela Central.

c) Acondicionamento e Armazenamento temporario dos residuos;

O laboratério gerador deve acondicionar e armazenar 0s residuos seguindo 0s

procedimentos encaminhados pela Central (Anexo B).
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Tais procedimentos de gerenciamento do programa foram elaborados com base na
norma NRO1/UGR, elaborada para o PGR da UFSCar, sendo que a mesma teve como
fundamentos (MACHADO, A.M.R.; SALVADOR, N.N.B., 2005):

e Norma da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR
10.004:2004, sobre classificacdo de residuos solidos;

e Resolugdo do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente N° 357, de 17
de marco de 2005, alterada pela Resolugdo 410/2009 e pela 430/2011;

e Procedimentos de seguranca para manipulacdo de residuos;

e Capacidade de processamento e tratamento de residuos pela UGR - Unidade de
Gestdo de Residuos da CEMA (Coordenadoria Especial para o Meio Ambiente
da UFSCar).

Esta norma orienta os envolvidos no programa sobre a forma de segregar, identificar
(rotulagem), acondicionar, armazenar, transportar, tratar, além de destinar e dispor o0s residuos

corretamente, a fim de que o PGR seja aplicado e eficaz.

Além deste fundamento foram seguidas as seguintes diretrizes legais para cada etapa

do procedimento:

e NBR 12.235/1992 (Armazenamento de residuos solidos perigosos);

e NBR 14.725/2012 — Parte 3 (Produtos quimicos - Informacdes sobre seguranca,
salide e meio ambiente);

e NBR 13.221/2010 (Transporte terrestre de residuos).

d) Transporte dos residuos pelo laboratorio gerador ao DOPOLAB;
O laboratorio gerador deve entregar o material conforme data e horario previamente

definidos, levando assinado e preenchido as duas vias do Termo de Ciéncia e do Manifesto de

Residuos (MR), conforme demostrado nas Figuras 31 e 32.
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,:'5 PDOPOIAB
Refolve A
TERMO DE CIENCIA

1*Via/Gerador () 2% Via/Dopolab ( )

Documento de Registro (DR-02) | Data: __ / [/ Revisdo: 00

O Laboratério coordenado pelo Professor
esta ciente que parte dos Solventes
Recuperados pelo MR N°___emitidoem __ / /  serd doada ao(s) laboratorio(s) de

graduacdo da Escola de Quimica/EQ, sendo os mesmos definidos no final do processo.

O mesmo também esta a par da devolucao dos residuos, através do “Documento de
Devolucio”, pelo ndo cumprimento dos procedimentos de responsabilidade exclusiva do
laboratorio gerador, alem dos rejeitos ndo recuperaveis do processo.

Rio de Janeiro, de de 20

DOPOLAB/ReSolve

Responsavel pelo Laboratorio Gerador

Erika Christina Ashton Nunes Chrisman

Figura 31 — Termo de Ciéncia - DOPOLAB/ReSolve.



http://lattes.cnpq.br/4235790986379840
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ﬁ POPOLAB

Refolve 3
MANIFESTO DE RESIDUOS (MR) N°

1*Via/Gerador () 2% Via/Dopolab ( )

Documento de Registro (DR-03) | Data: /[ Revisdo: 00
Residuo: Quantidade: Litros/ m?
Estado Fisico: Acondicionamento:

( ) Solido Semi-Sélido () Liquido () ( ) Frasco de Vidrode ___ Litros
( ) Bombonade ___ Litros

( )Outros:
Laboratorio/Departamento:
x I
CD) Responsavel(is) pelo Laboratério: Data de Entrega
<
0
1N
© Telefone:
E-mail: .
Assinatura do
Responsavel pela expedicéo do Residuo: Responsavel
Laboratdério: DOPOLAB/Resolve — CT2
1
Responsavel pelo Laboratdério: Data do Recebimento
% Erika Christina Ashton N. Chrisman
|_
o
&3 | Telefone: (21) 3622 - 3551
| (21) 3622 - 3565 (Ramais: 219 ou 220)
@ | Celular: (21) 99967 - 3676 :
E-mail: dopolab@eq.ufrj.br /enunes@eq.ufrj.br Assinatura do
Responsavel
Responsavel pelo recebimento do Residuo:

Figura 32 — Manifesto de Residuos - DOPOLAB/ReSolve.



mailto:enunes@eq.ufrj.br
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A Central deve receber o material e assinar também os documentos, sendo a primeira

via do gerador e a segunda via da Central.

O MR deve ser arquivado por um periodo de 5 anos para ambos, conforme ocorre para

os grandes geradores de residuos.
e) Armazenamento adequado dos residuos na Central DOPOLAB;

A Central deve armazenar corretamente os residuos até a etapa de recuperacéo, sendo
que a mesma possui uma sala prépria para depoésito de reagentes, além de gavetas de descarte.

Na sala os reagentes sdo mantidos em um local fresco, seco, bem ventilado e distante
de fontes de calor e ignicéo, e cada produto é identificado e armazenado em uma gaveta com
outros que sejam compativeis com suas propriedades. Além disso, 0s reagentes sdo

transportados com auxilio de um carrinho de trasporte especifico.

Ja as gavetas possuem um sistema de exaustdo, séo tratadas com Teflon e os produtos
depositados nelas sdo identificados e armazenados em gavetas compativeis. Alem disso, essas

gavetas dispdem de dique de contencdo, caso haja um vazamento.

f) Analise para recuperacao dos solventes organicos;

A Central deve fazer uma andlise preliminar a fim de averiguar a veracidade da
composi¢cdo do residuo informado pelo laboratorio gerador através do “Formulério para a
coleta de residuos”. Para tal pode-se seguir alguns protocolos para a sua correta

caracterizacao, conforme descrito na Tabela 3 da Revisao Bibliogréafica.

Apos verificar a viabilidade de reaproveitamento, o material passa por uma técnica de
separacdo a fim de recuperar os solventes organicos dos residuos, sendo o processo de

Destilacéo utilizado pelo Laboratério DOPOLAB, conforme demostrado na Figura 33.
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Figura 33 — Destilagédo de Solventes Organicos (DOPOLAB).

Em todas as etapas deste processo devem ser utilizados os Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI) necessarios, tais como jalecos, luvas, 6culos e calcados de protecao.

Vale ressaltar que os residuos nao passiveis de tratamento, devido, por exemplo, a ndo
correta segregacao e identificacdo, serdo encaminhados novamente ao laboratério gerador,
anexado ao Documento de Devolucédo, conforme demostrado na Figura 34.
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,:'5 PDOPOLIAB

ReSolve .
DOCUMENTO DE DEVOLUCAO N°

1*Via/Gerador () 2% Via/Dopolab ( )

Documento de Registro (DR-04) Data: /[ Revisdo: 00

DOPOLAB/ReSolve certifica a devolugdo dos residuos encaminhado através do MR
N°__ emitidoem __ / /  devido a detecgdo dos seguintes fatores:

( ) Presenca de Contaminantes que impossibilitam a recuperagao

( ) Presenca de substéancias néo informadas no Formulario para a Coleta de Residuos
( ) Rétulos preenchidos inadequadamente ou com informagdes incompletas

( ) Recipientes preenchidos ultrapassando a capacidade limite de % do total

( ) Residuos néo segregados corretamente

( ) Outros:

Rio de Janeiro, de de 20

DOPOLAB/ReSolve

Erika Christina Ashton Nunes Chrisman

Figura 34 — Documento de Devolugdo — DOPOLAB/ReSolve.

g) Retorno dos rejeitos e de parte dos solventes recuperados ao laboratorio

gerador;

Apos a recuperacdo dos solventes quimicos, 0s mesmos sO estardo disponiveis para

reutilizacdo apoOs a determinacdo do seu de grau de pureza, avaliado através da técnica de
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cromatografia gasosa, além de estarem devidamente rotulados (ALBERGUINI, L.B. A. et al.,

2003), conforme demonstrado na Figura 35.

7> DOPOIAB
W ReSolve

Solvente Organico Recuperado

Data da Recuperacdo: _ / /

Validade do Produto: jj_

Responsavel pelo preenchimento:

Composigao:

Especificagbes de Contaminates (%):

Volume ou massa:

Grau de Pureza:

CUIDADOS:

Figura 35 — Rétulo dos Solventes Organicos Recuperados.

Uma parte destes solventes ira retornar ao laboratério gerador junto com o Certificado

de Destinacdo, conforme demostrado na Figura 36, sendo a validade da substancia recuperada

de 6 anos, conforme no frasco de reagente novo.
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ﬁ PDOPOLIAB

Refolve .
CERTIFICADO DE DESTINACAO N°

1*Via/Gerador () 2% Via/Dopolab ( )

Documento de Registro (DR-05) Data: /[ [/ Revisdo: 00

DOPOLAB/ReSolve certifica a recuperacéo de Litros/Kg de residuos contendo

através do MR N°__ emitidoem __ / /

% dos residuos recuperados irdo retornar ao laboratorio gerador, enquanto que os
outros % serdo doados ao(s) laboratorio(s)

da Escola de Quimica, localizada na Av. Horario Macedo, 2030 — Centro de Tecnologia
— Cidade Universitaria — Rio de Janeiro/RJ.

Os rejeitos do processo de recuperacéo, composto de Litros/Kg de
serdo encaminhados ao laboratdrio gerador.

Rio de Janeiro, de de 20

DOPOLAB/ReSolve

Erika Christina Ashton Nunes Chrisman

Figura 36 — Certificado de Destinacdo — DOPOLAB/ReSolve.

Em contato com outras IES (via e-mail), foi informado que estes produtos ndo chegam
a precisar de prazo de validade, uma vez que os solventes recuperados sdo utilizados logo em
seguida. Porém, caso precisem avaliar a mesma, € feito uma cromatografia com uma amostra

a fim de analisar sua pureza.



http://lattes.cnpq.br/4235790986379840
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Esta validade é ainda questionada por alguns autores, ja que a mesma ndo deveria estar
associada a datas, e sim a uma analise de controle que justificasse a perda das caracteristicas
fisico-quimicas dos reagentes (IMBROISI, D. et al., 2006).

Além do produto recuperado, os rejeitos do processo também serdo encaminhados de
volta aos laboratorios geradores, sendo que estes devem ir buscar 0os mesmos na Central.
Salvo 0s casos em que estes laboratdrios concordarem em arcar com as despesas de
destinacdo final. Nesses casos 0s rejeitos irdo permanecer na Central até o dia do
recolhimento por uma empresa especializada, evitando assim a circulacdo desnecessaria de

produtos perigosos pela EQ.

A seguir na Tabela 14 estdo evidenciados 0s responsaveis por cada etapa deste

programa.

Tabela 14 — Responsaveis por cada etapa do PGR.

Etapa Responsabilidade

() Envio do “Formulario para
Coleta de Residuos” do laboratério
gerador

(b) Rotulagem in situ dos frascos

(c) Acondicionamento e Gerador
Armazenamento temporario dos
residuos

(d) Transporte dos residuos pelo
laboratério gerador ao DOPOLAB

(e) Armazenamento adequado dos
residuos na Central DOPOLAB

(f) Analise para recuperacdo dos Central DOPOLAB/ReSolve

solventes organicos

(9) Retorno dos rejeitos e de parte
dos solventes recuperados ao Central DOPOLAB/ReSolve + Gerador
laboratério gerador

Disposicéao Final dos rejeitos ndo

A Gerador
recuperaveis

Conforme demostrado na Tabela 14, os procedimentos (a), (b), (c) e (d), além da
disposicdo final dos rejeitos, sdo de exclusiva responsabilidade do laboratério gerador
(Responsabilidade Objetiva - Lei 6.938/81), sendo a Central DOPOLAB disponivel para
orientar 0s mesmos quanto a correta segregacao, identificagdo (rétulos), acondicionamento e

armazenamento. Ja as etapas (e) e (f) sdo responsabilidades da Central de Tratamento
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DOPOLAB. A etapa (g) é responsabilidade, tanto da Central como do laborat6rio gerador,
uma vez que a Central deve rotular corretamente o material recuperado e o gerador deve ir

buscar o mesmo.

55 Monitoramento

A fim de permitir a rastreabilidade de todas as transacdes da Central DOPOLAB
ReSolve, foram elaboradas duas planilhas de controle, sendo uma voltada para a parte
administrativa e outra para a parte técnica, conforme mostrado nas Tabela 15 e 16. As

mesmas devem ser atualizadas sempre que um processo de recuperacao tiver sido efetuado.

e Planilha de Controle Administrativa;

Nesta planilha devem ser evidenciadas informacdes sobre o gerador, a numeracao dos
documentos elaborados na etapa de planejamento, além de informar se o residuo € um produto
controlado, ja que é muito importante se ter o controle destes produtos, devido sua
periculosidade, danos que podem causar, tanto ao ser humano como para 0 meio ambiente,
alem de resguardar a EQ/UFRJ sobre futuros questionamentos dos 6rgédos de controle sobre o

destino dos mesmos.

Em relacdo a estes produtos, foi feito um contato (via e-mail) para alguns dos
laboratérios de IES no Brasil que gerenciam seus residuos ou efetuam este processo de
recuperacdo de solventes, sendo que um informou que os produtos recuperados pelo mesmo
ndo sdo computados para controle junto a Policia Federal, uma vez que o laboratorio que o
utilizou ja deu baixa para este érgdo como usado, e outro informou que nunca havia ouvido
sobre esse controle em relagdo aos recuperados, uma vez que para 0 mesmo a preocupagado

por parte da Policia Federal somente ocorria em relacdo a compra dos produtos.



106

Tabela 15 — Planilha de Controle Administrativa da Central DOPOLAB/Resolve.

7> DOPOLAB
PLANILHA DE CONTROLE ADMINISTRATIVA
L1 Rejolve
Documento | Certificado
, . Telefone/le- | MR de de
Laboratorio Gerador mail n° Devolugdo | Destinacao
no no
- - - X -

Produto
Controlado?
(qual 6rgéo)

X

Caso o residuo ndo seja devolvido e consiga ser recuperado, deve-se colocar um X

nesta coluna da tabela, conforme demostrado na primeira linha da tabela. E caso o produto

seja controlado deve-se colorir a aba da tabela de vermelho, caso contréario deve-se colocar

um x também.

e Planilha de Controle Técnica:

Nesta planilha devem ser informadas as quantidades recebidas, recuperadas e de

rejeitos, a pureza alcanca e o teor de contaminantes, além do tempo total gasto no processo de

Destilagcdo, uma vez que quanto maior for este fator, maior sera o gasto com a mao de obra

para efetuar os procedimentos.

Tabela 16 — Planilha de Controle Técnica da Central DOPOLAB/Resolve.

7 DOPOLAB
L1 ReSolve

PLANILHA DE CONTROLE TECNICA

Residuos Recebidos
(Litros)

Solventes
Recuperados
(Litros)

Pureza
(%)

Contaminantes(%bo)

. Tempo -
I?fijter';:)s Destilacdo
(Horas)
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5.6  Revisdo da Gestao e Divulgagdo

Apds o retorno do solvente recuperado ao laboratdrio gerador, 0 mesmo devera dar
uma nota pelo atendimento prestado pelo DOPOLAB/Resolve, através de um formulario
representado na Figura 37, a fim de que possa ser medido o Indice de Qualidade das
Atividades Executadas (IQAE). Este tem como objetivo medir a qualidade do programa a fim
de averiguar sua missdo e caso necessario propor futuras modificagdes, ja que um PGR deve
sempre reavaliar seus resultados obtidos, sejam eles positivos ou negativos.
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,:5 POPOLIAB
Refolve
INDICE DE QUALIDADE DAS ATIVIDADES EXECUTADAS
Documento de Registro (DR-06) |Data: /[ Revisdo: 00
O Laboratorio coordenado pelo Professor

esta:

( ) Muito Satisfeito
( ) Satisfeito
( ) Insatisfeito Motivo:

com o atendimento dado pela central de recuperacao de solventes DOPOLAB/ReSolve.

O mesmo voltaria a encaminhar seus residuos a Central? ( ) Sim ( )Nao

Em caso negativo, qual seria 0 motivo?

Observacdes Complementares:

Rio de Janeiro, de de 20

DOPOLAB/ReSolve

Responsavel pelo Laboratorio Gerador

Figura 37 — IQAE — DOPOLAB/ReSolve.
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A Tabela 17 a seguir representa todos os Documentos de Registro (DR) e

Procedimentos(P) elaborados para esse PGR.

Tabela 17 — Documentos da Central DOPOLAB/ReSolve.

Motivo
NUmero Titulo Data | Revisdo | Elaborado | Aprovado da
Revisao
DR-01 Formulario Qara a i 00 i i i
coleta de residuos
DR-02 Termo de Ciéncia - 00 - - -
DR-03 MR - 00 - - -
DR-04 Document9 de i 00 i i i
Devolucgéo
DR-05 Certificado de i 00 i i i
Destinacao
DR-06 IQAE - 00 - - -
P-01 Procedimentos - 00 - - -
P-02 Rotulo de residuos - 00 - - -

Em relacdo aos resultados do programa, estudos preliminares envolvendo apenas a
parte operacional de tratamento, mostram a grande viabilidade deste projeto, conforme
apresentado no topico a seguir, uma vez que foram alcancados bons resultados de recuperagéo
de solventes com elevado grau de pureza, salvo um caso em que ndo foi viavel o

reaproveitamento devido a ndo correta segregacdo dos residuos.

5.6.1 Exemplos de estudo de caso com as porcentagens ja recuperadas pela Central

Os resultados preliminares consolidados pela Central DOPOLAB/Resolve estdo

descritos nos topicos a seguir para trés tipos de residuos contendo solventes organicos.

i.  Residuo contendo Petréleo e n-Heptano ou Tolueno (Proveniente do Laboratério
DOPOLAB)

O DOPOLAB gera bastante residuo de N-Heptano com petroleo e de Tolueno com
petréleo devido a ter uma linha de pesquisa em asfaltenos. Como existe a chance de se
segregar o residuo especificamente com N-heptano e outro com Tolueno, ambos com a matriz

de petréleo, é possivel, e bastante relevante, se proceder a recuperacao desses solventes.
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Assim sendo, foi conduzido um projeto de Iniciacdo Cientifica (IC) com alunos de
graduacdo bolsistas para se avaliar a metodologia mais eficiente para a recuperacdo destes
solventes. Como exemplo aqui serdo apresentados os resultados para a recuperacdo de N-

Heptano.

Para este residuo a metodologia mais eficiente relatada foi a utilizando destilacdo
fracionada com coluna de 85 cm de comprimento e 6,5 cm de didmetro recheada com anéis de
raschig de vidro, conforme representada na Figura 38. Os resultados consolidados da técnica

estdo apresentados na Tabela 18.
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Figura 38 — Coluna de Destilacdo com recheio em vidro (DOPOLAB).

Tabela 18 — Resultado consolidado pela Central para recuperacdo de n-Heptano.

o Pureza do

) Eficiéncia de Recuperacao Tempo Gasto

Tipo de Processo Solvente
(%) (h:mm)
Recuperado (%)

Coluna recheada

com recheio em 88,91 1:00 99,77

vidro

Note-se que a eficiéncia de recuperagdo foi alta, sendo o valor alcan¢ado de pureza do
n-Heptano, superior ao padrdo comercial, que deve ser de pelo menos 99%. A Figura 39 a

seguir representa o residuo inicial e o produto recuperado.
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Figura 39 — Residuo Inicial versus n-Heptano recuperado.

Através deste processo, pode-se obter uma economia em torno de R$17.480,00/ano
para 0 laboratério, uma vez que o consumo de n-Heptano no DOPOLAB ¢ de
aproximadamente 216 L/ano, sendo o valor comercial do mesmo, cotado em 2016, de R$

92,00/L.

Além disso, o valor desta economia podera se manter constante, uma vez que 0
solvente pode passar por esse processo de recuperacdo continuamente ao longo do tempo,

caso 0 mesmo seja gerenciado corretamente e seja utilizado para a mesma finalidade.

ii. Residuo contendo Acetona, Agua e Extrato de Cogumelos (Proveniente do

Laboratorio 2)

Um laboratorio parceiro da EQ encaminhou ao DOPOLAB um residuo segregado
contendo acetona, agua e extrato de cogumelos. Um aluno de graduacéo de I1C foi responsavel
pelo estudo na busca de um método mais adequado a essa recuperacdo. Para este residuo foi
utilizado como metodo de separacdo a técnica de destilacdo fracionada utilizando coluna de

Vigreux, sendo o resultado consolido apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 — Resultado consolidado pela Central para recuperagdo de Acetona.

. 3 Pureza do
) Eficiéncia de Recuperacao Tempo Gasto
Tipo de Processo Solvente
(%) (h:mm)
Recuperado (%)
Destilagéo .
Fracionada 531 1:52 99,8

Neste caso foi recuperado cerca de 53,1% de Acetona com pureza de 99,8%, sendo

este valor superior ao grau de pureza comercial, que é de 99,5%.

Além disso, neste estudo foi possivel ainda se recuperar 17,5% de &gua do residuo,
que foi posteriormente tratada para se viabilizar seu descarte direto. Nota-se, a0 somar esses
dados, que houve uma minimizagdo de descarte de aproximadamente 70% (53%+17%) para
este laboratorio.

Vale ressaltar que o valor unitario de compra da acetona ndo € tdo caro quanto o N-
Heptano do caso anterior, chegando a R$ 25,00/L, no entanto, somando o valor de economia
de compra e de descarte, e da dificuldade de aquisicdo desse produto controlado, percebe-se

que ainda assim vale a pena o processo de recuperacao.

iii.  Residuo contendo Querosene (Proveniente do Laboratério X)

Outro laboratdrio parceiro (X) encaminhou bombona de residuo dita com material
segregado para a recuperacao de querosene. Outro aluno de graduacéo de IC foi alocado para
esta pesquisa Neste estudo foram encontrados empecilhos durante a etapa de recuperacéo,
uma vez que a amostra enviada a Central abrangia uma composicao diferente da informada

pelo laborat6rio gerador, evidenciando que o mesmo nao foi corretamente segregado.

A principio o destilado apresentou uma coloracdo rosa, indicando a presenca de
contaminantes. Neste caso foram gastos mais horas de trabalho, uma vez que uma nova
destilacdo teve que ser realizada, e outras técnicas de purificacdo tiveram que ser utilizadas,
conseguindo-se que a cor do querosene apenas se normalizasse apds aproximadamente 10h-

12hs de agitacdo continua do processo. No final foram recuperados 52,8% de querosene.
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Nesse caso, foi informado ao laboratorio que é fundamental a importéncia da correta
segregacdo dos residuos, a fim de que seja viavel e rentdvel o processo de recuperagdo do

querosene.

5.6.2 Vantagens e Desvantagens do Processo de Reaproveitamento

Como foi mencionado por todos os laboratérios visitados, a empresa credenciada a
UFRJ, contratada para gerenciar os residuos, € a Saniplan Engenharia e Servicos Ambientais
Ltda. A Tabela 20 a seguir especifica os valores aproximados, cobrados por tal empresa, para
uma proposta de orgamento feita em Fevereiro deste ano para volumes reduzidos de residuos

(aproximadamente 300-350 Kg).

Além desses valores, podera ser cobrado uma multa de até 75% do valor total, caso os
residuos sejam acondicionados em mas condicdes, ndo sejam segregados corretamente ou

ainda quando o gerador nao fornecer os documentos exigidos.

Tabela 20 — Preco pelo Transporte, Processamento e Destinacdo Final de Residuos Quimicos
Laboratoriais (Orcamento SANIPLAN, 2017).

Transporte Processamento e Destinacéo Final

R$ 850,00 R$ 6,00/kg bruto de residuo®

3 Faturamento minimo de R$ 400,00.

A U(ltima coleta realizada pela Saniplan na UFRJ ocorreu entre os dias 19 de
Dezembro e 11 de Janeiro no Centro de Ciéncia e Saude (CCS), onde foram destinados cerca
de duas toneladas de residuos quimicos (SANIPLAN, 2017a). Logo, pelo orcamento da
Tabela 20, observa-se que foram gastos cerca de R$12.000,00 apenas para 0 Processamento e

Destinacdo Final.

A mesma empresa realizard nos préximos meses a coleta de residuos perigosos de
outros setores da UFRJ, estimando que o montante chegue a quatro toneladas (SANIPLAN,
2017a).

Neste contexto, percebe-se que haverd diminuicdo de custos nas atividades da
EQ/UFRJ ao reaproveitarmos os residuos passiveis de recuperacdo. Além disso, com um
correto gerenciamento, evitamos que contaminantes e residuos considerados perigosos entrem

em contato com outros que podem ter um descarte mais simplificado, reduzindo mais ainda os
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custos, uma vez que cada um terd uma destinacao final apropriada conforme a complexidade
exigida (SANIPLAN, 2017b).

Ademais, além dos ganhos financeiros, ja que ndo haveria a necessidade de contratar
uma empresa especializada para gerenciar tais residuos, ha ainda a questdo ambiental, uma
vez que menos residuos seriam gerados, além do destino final dos mesmos serem 0 processo
de incineragdo ou coprocessamento, representados na Figura 40. Este Gltimo tem se
demonstrado mais viavel no processo de gerenciamento de residuos, uma vez que é um
processo fechado, ndo gerando fumaca ou po, de custo relativamente baixo, além de ndo gerar
mais residuo, ja que o mesmo é destruido e transformado em clinquer. Diferente do processo
de Incineracdo, onde h& geracdo de cinzas com altas concentragdes de metais, que sao
dispostas em aterros proprios, além da emissdo de gases acidos, gases que provocam o efeito
estufa, materiais particulados e dioxinas e furanos. (CARVALHO, D.D., 2014). Logo, quanto
mais reaproveitarmos os residuos, menor sera a emissdo de poluentes, no caso da incineragéo,
e menor sera também o consumo de energia, tanto para fabricar novos reagentes como para

destruir tais residuos, reduzindo assim os impactos ambientais.

Vale ressaltar que embora as incineradoras sejam conhecidas como produtoras de
eletricidade, quando é feito uma analise critica do ciclo de atividade, percebe-se que as
mesmas podem chegar a gastar mais energia do que produzem, uma vez que novos materiais
sdo queimados e transformados em outros, necessitando de muito mais energia para dispor e
controlar os mesmos, do que seria necessario no processo de reuso, reciclagem e recuperagéo
(PORTAL DE RESIDUOS SOLIDOS, 2014).

Além disso, hd também as restrices dos 6rgdos ambientais para cada Estado em

relacdo a estas técnicas de tratamento térmico.

i ( \l \\ \ i - TS = g
Figura 40 — Processo de Incineragdo e Coprocessamento.
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No entanto, embora essa técnica de recuperacdo de solventes seja muito vantajosa para
0 meio ambiente, ndo podemos nos esquecer do desperdicio de &gua de refrigeracdo no
processo de destilacdo. Um estudo feito em trés meses para o laboratério de quimica da
UTFPR mostrou que para cada 2.700 litros de &gua destilada produzida, sdo desprezados
cerca de 100 litros de agua de refrigeracdo, e que a cada 2h40 minutos sdo produzidos 100
litros de &gua residual. Por isso, é recomendado reutilizar a mesma, tanto como &gua de
refrigeracdo, ja que apds a determinacdo da dureza desta &gua pode-se constatar que se trata
de uma agua mole, isto é, com aproximadamente 1 ppm de CaCO3 (Carbonato de Célcio),
como para outras funcbes menos nobres, tais como lavagem de vidrarias, equipamentos e

operacdes de limpeza em geral (APPELT, P. et al., 2008).

Na Central DOPOLAB/ReSolve todo o sistema de adgua de refrigeragcdo é em circuito
fechado com a utilizagdo de chillers (banhos de circulacdo), que controlam a temperatura da
agua de refrigeracdo, minimizando as perdas por volatilizagdo do solvente destilado e

reduzindo o desperdicio de 4gua, como relatado em outras IES.

Ademais, sabe-se que este PGR para ser implementado vai exigir disciplina, devendo
ser muito bem discutido e assimilado por todos que participardo do projeto. Além disso, deve-
se ter paciéncia, ja que esta é uma atividade cujos resultados so serdo observados a médio e a
longo prazo, além de estar suscetivel a falhas e insucessos durante a fase de inicial de
implementacdo (JARDIM, W.F., 1998). Mas uma vez vencida esta barreira, e sem esperar
pelo poder publico e o avanco das leis ambientais (LEITE, Z.T.C. et al., 2008), 0 maior ganho
sera visto na qualidade de vida das pessoas, na preservacao do meio ambiente para a atual e

futuras geracdes, além de criar um campus mais sustentavel e com economia de recursos.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES

Ao avaliar as etapas de um PGR, pdde-se concluir que o mesmo é igualmente aplicado
tanto para grandes, como para pequenos geradores. Foram entdo elaborados procedimentos de
gerenciamento para a criacdo da Central DOPOLAB/ReSolve, respeitando o conteido
minimo instituido pela Lei 12.305, e utilizando como alicerce a estrutura de um SGl, a fim de

aumentar a eficacia do programa.

Em relacdo ao destino dos solventes organicos, notou-se que ja ha algumas IES no
Brasil que executam um PGR a fim de recuperem seus residuos, tais como os solventes, tendo

as mesmas, estrutura gerencial e intengdes semelhantes.

Porém, em nenhuma delas foram encontrados documentos de controle exigidos
legalmente para as os grandes geradores, tais como 0 Manifesto de Residuos, requisitado pelo
INEA no Rio de Janeiro, alem dos relatorios exigidos para as empresas especializadas em
recuperacgdo, os quais devem ser enviados periodicamente aos 6rgaos ambientais durante sua
operacdo. Neste contexto, foram elaborados outros documentos para a Central

DOPOLAB/ReSolve, visando apenas 0 acompanhamento interno do programa.

Ademais, entrando em contato com os laboratdrios responsaveis dessas IES, percebe-
se que 0S mesmos ndo possuem uma preocupacdo em relacdo ao controle dos solventes
recuperados junto a Policia Federal, uma vez que para a maioria s6 devemos ter essa
responsabilidade no ato da compra dos produtos. Porém, é recomendavel que se tenha esse
controle, uma vez que em qualquer sistema de gestdo, € muito importante monitorar
corretamente todas as etapas que ocorrem no processo em geral, principalmente neste caso,
envolvendo residuos perigosos. Foi entdo elaborada uma planilha de controle, com o
propdsito de relatar todas as transacdes e recuperacdes dos solventes, a fim de que a Central
possa repassar essas informacBes a EQ, caso a mesma seja indagada pelos Orgdos

controladores sobre o destino destes produtos.

Ja em relacdo ao diagndstico da situacao, através do questionario, p6de-se concluir que
48% dos laboratorios da EQ séo geradores de residuos contendo solventes organicos (12/25),

mostrando a viabilidade da implementacdo deste programa de gerenciamento de residuos.
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Além disso, resultados preliminares alcan¢ados para o tratamento e recuperacdo dos solventes
organicos foram promissores, chegando em certos casos a quase 90% de eficiéncia de
recuperacdo, além da elevada pureza alcancada. Contudo, foi identificado que o0 sucesso dessa
recuperacdo estd diretamente relacionado a correta segregacdo dos residuos. No entanto,
apenas 25% dos laboratorios participantes deste trabalho (3/12) informaram efetuar esta etapa
de forma precisa. Sendo assim, sugere-se que sejam realizados treinamentos periédicos com
os envolvidos no processo, a fim de que todos desempenhem corretamente seus papeis no

programa.

Além disso, é muito importante a divulgacdo do programa com seus respectivos
resultados, tanto positivos como negativos, a fim de estimular outros laboratérios a
gerenciarem corretamente seus residuos, utilizando como fundamento o modelo
implementado na Central. Recomenda-se entdo a criagdo de um site para a Central
DOPOLAB/ReSolve, a fim de aumentar a visibilidade do projeto e facilitar o acesso a
informacdo e a comunicagdo dos envolvidos, como é feito pelas empresas atraves do Cadastro

Nacional de Operadores de Residuos Perigosos (CNORP).

Sugere-se ainda que as universidades que possuem disciplinas voltadas a questao
ambiental e de gerenciamento de residuos, ndo foquem apenas nos residuos das industrias
quimicas e seus respectivos impactos, mas sim, que ensinem antes aos seus alunos a gerenciar
seus proprios residuos. Para depois poderem estudar casos industriais e estarem conscientes e

preparados sobre o que fazer quando se tornarem futuros profissionais.
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http://dcom.proad.ufsc.br/files/2013/11/Requisi%C3%A7%C3%A3o-de-Produtos-Controlados.pdf
http://dcom.proad.ufsc.br/files/2013/11/Requisi%C3%A7%C3%A3o-de-Produtos-Controlados.pdf
https://www.epa.gov/hwgenerators/hazardous-waste-generator-regulatory-summary
https://www.epa.gov/hwgenerators/hazardous-waste-generator-regulatory-summary
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ANEXO A

QUESTIONARIO



1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
ESCOLA DE QUIMICA/EQ . DOPOIAB
DOPOLAB/ReSolve w ReSolve

QUESTIONARIO - Central de Recuperacio de Solventes Organicos

Laborat6rio/Departamento:

Responsavel(is) pelo Laboratorio:

Tipo/Setor: Ensino ( ) Pesquisa ( ) Extensdo ( ) Prestacdo de Servico ()

Breve descricdo das atividades rotineiras realizadas no Laboratdrio:

O Laboratorio possui um levantamento de dados (inventario) das substancias armazenadas:
( )Sim ( )Né&o

Em caso afirmativo, 0 mesmo ¢ atualizado com que frequéncia?

Existe algum controle na validade das solucGes preparadas no Laboratério? ( ) Sim ( )Né&o

O Laboratorio trabalha com algum produto perigoso/controlado pela Policia Federal?
( )Sim ( )Naéo
Se sim, Quais?

Existe algum plano a fim de reduzir ou substituir tais produtos? ( ) Sim ( )Na&o
Existe no Laboratdrio algum programa para gerenciar seus residuos? () Sim ( )Nao

Caso afirmativo, o laboratdrio segue a escala de prioridade de:
e Evitar a geracao de residuos ( ) Sim ( )Nao
e Minimizarageracdo ( ) Sim ( )Nao

Caso afirmativo, qual técnica é utilizada?
v" Substituicdo ( )
v Reducdo de Volume ( )
v Outros:
e Reaproveitar (Reuso/Reciclagem/Recuperacdo) ( ) Sim ( )N&o
e Tratar osresiduos ( ) Sim ( )Néo

Caso afirmativo, que tipo de tratamento é realizado?
v Neutralizacdo ( )

v’ Separacdo/Destilacdo ( )




8)

9)

10)

11)

12)
13)

14)

15)
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v Precipitacdo/Remocéo ( )
v Oxidacédo ( )
Outros:

Todos os residuos gerados séo:

e Segregados corretamente ( ) Sim  ( )Né&o
e ldentificados ( ) Sim ( )Nao
e Rotulados ( ) Sim ( )Nao

Existem recipientes (bombonas plasticas; frascos de vidro) adequados para acondicionar cada tipo
de residuo? ( ) Sim ( )Nao

Caso afirmativo, os recipientes:

e S&o compativeis com as propriedades dos residuos ( )
e S&o0 mantidos em boas condicdes ( )
e S&0 manuseados e armazenados de forma que ndo cause ruptura ou vazamento ()

No Rétulo dos residuos quimicos, quais informagdes sdo fornecidas?

e Nome do laboratorio gerador ()

e Responsavel pelo preenchimento do rotulo ( )

e Diagrama de Hommel (informando os niveis de perigo de Inflamabilidade, Toxicidade,
Reatividade e Riscos Especificos) ( )

e Volume ou massa aproximada ( )

e Componentes ( )

e Concentracdo ( )

e Caracteristicas do residuo ( )

e Data do inicio e término da coleta ( )

e O volume preenchido é de até % do volume total ( )

e Informacdes sobre como conservar o recipiente ( )

Outras:

Quando um rétulo se danifica, ele é substituido por outro? ( ) Sim ( )Né&o

Ha no Laboratdrio produtos armazenados sem identificacdo ou com prazo de validade vencido?
( )Sim ( )Nao

Se sim, em que quantidade?
H& quanto tempo estdo estocados?

Quial o destino final dos residuos?
e S&o enviados para uma unidade de gestdo de residuos ( )
e S&o armazenados no Laboratorio ( )



16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

129

e S&0 descartados nas pias/lixeiras ()
e Qutro:

Caso sejam enviados para alguma empresa licenciada, qual valor estimado pago, tanto para a
transportadora como para a empresa, e qual a quantidade e periodicidade enviada para tratamento?

e Transportadora (R$/més):
e Empresa especializada em residuos (R$/més):
e Quantidade/Periodicidade:

Caso os residuos sejam armazenados no Laborat6rio, ha um local adequado para que eles possam
ficar estocados? ( ) Sim ( )Né&o

Se possivel, os residuos perigosos sdo armazenados longe dos ndo perigosos? () Sim ( )N&o

Preencha a tabela a seguir com os principais residuos (solventes organicos) gerados no Laboratério,
a quantidade gerada por més, como é feito o armazenamento, se é feito algum tipo de tratamento e
qual o destino dos mesmos.

Quantidade

A Armazenamento | Tratamento Destino
(més)

Residuos

Os funcionarios/técnicos/alunos que manuseiam os residuos sdo instruidos a segregarem,
identificarem e acondicionarem corretamente os mesmos? ( ) Sim ( )N&o

Os funcionarios/técnicos/alunos tém conhecimento dos possiveis riscos, tanto a saide como para o
ambiente, oferecidos pela ndo correta segregacdo dos residuos? ( ) Sim ( )Né&o

O Laboratorio estaria interessado em colaborar para a cria¢cdo de uma central de Recuperacdo de
Solventes Organicos, a fim de tornar a UFRJ um campus mais sustentavel? ( ) Sim ( )N&o



Observacdes

Complementares:
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Responsavel pelo
preenchimento

Assinatura

Cargo

Data:

I
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ANEXO B

PROCEDIMENTOS



132

,:'5 PDOPOIAB
ReSolve .
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
(Sob responsabilidade do gerador)
PROCEDIMENTOS (P-01)
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS | Data: /| Reviso: 00

1. INTRODUCAO
1.1 Objetivo

Estabelecer as diretrizes para o correto gerenciamento dos residuos que serdo encaminhados a
Central DOPOLAB/ReSolve.

2. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

Em todas as etapas do gerenciamento é obrigatorio o uso dos Equipamentos de Protecao
Individual (EPI), tais como:

Jalecos

Luvas

Mascara

Oculos

Calcados de protecao

3. MANUSEIO

Técnicos/Alunos/Profissionais devem estar devidamente treinados e equipados com EPI’s
adequados para 0 manuseio dos residuos. Evitar durante as atividades a inalacdo, ingestdo e
contato com a pele e os olhos.

4. ROTINA

- SEGREGACAO

v E recomendado segregar diariamente os residuos gerados, sendo este processo
realizado, preferencialmente, imediatamente ap0s o término das praticas laboratoriais;
v" Antes de segregar, leia o rétulo e a Ficha de Informacdo de Seguranca do Produto
Quimico (FISPQ) dos reagentes de modo a conhecer suas caracteristicas fisico-

quimicas e sua periculosidade. A FISPQ pode ser visualizada no site do fabricante do
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reagente ou através de sites especializados;

v/ Evitar nesta etapa combina¢Bes quimicas. Porém caso ndo seja viavel esta
recomendacdo, deve-se consultar a tabela de incompatibilidade quimica na norma
NBR 12.235/1992, a fim de evitar acidentes e riscos, tais como explosdes, reacdes
violentas, desprendimento de calor excessivo além da liberacdo de gases toxicos.

v' Os residuos quimicos perigosos sempre devem ser separados dos ndo perigosos
(INSTITUTO BUTANTAN, 2013);

v’ Separar 0s residuos contendo solventes organicos passiveis de recuperagdo, a fim de
que sejam encaminhados ao DOPOLAB/ReSolve;

v Avaliar os outros residuos verificando a possibilidade de reaproveitamento ou de
doacdo. Caso ndo seja possivel, submeter os mesmos a algum tratamento quimico, a
fim de reduzir/eliminar sua periculosidade para que possam ter uma destinacdo

adequada.

Obs: Vale ressaltar que quanto mais complexa for a mistura, menores sdo as chances de
recuperacdo dos compostos e maior sera o valor final para o descarte do residuo. Além disso,
¢ importante mencionar que no caso de misturas s6 serdo aceitos pela Central compostos

binarios ou no maximo ternarios, se for viavel a sua recuperacao.

Corrente de Interesse da Central

- Solventes ndo Halogenados: Esta corrente engloba todos os solventes que podem

ser utilizados/recuperados, além da mistura desses solventes, como por exemplo:

e Alcoois (metanol, etanol, butanol) + Cetonas (acetona);
e Acetonitrila (pura ou misturada com agua ou com outros solventes nao
halogenados);

e Hidrocarbonetos (pentano, hexano, tolueno e derivados).

Obs 2: E importante mencionar que a Acetonitrila devera, sempre que possivel, ser
segregada separadamente, ja que a mesma possui em sua estrutura o grupo cianeto. Esta,
quando passa pelo processo de incineracdo gera o0 gas cianidrico, que é altamente toxico e
pode ser letal. Caso a mesma seja mistura com acidos fortes, ela ndo libera esse gas, porém

essa mistura pode gerar um calor excessivo.
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- IDENTIFICACAO (Rotulagem)

v
v

Preencher o rotulo a caneta com letra de forma bem legivel;

Fixar o rétulo no frasco devidamente lavado, e colocar por cima do mesmo um
adesivo transparente, a fim de evitar degradagdo das informacdes pelo
manuseio/tempo.

O rétulo deve ser fixado no recipiente antes de ser preenchido com o residuo, com o
objetivo de evitar erros;

Caso sejam reutilizados frascos de reagentes para acondicionar os residuos, retirar
totalmente o rétulo antigo, a fim de evitar dividas sobre o real conteido do recipiente;
Os rotulos jamais deverdo ser rotulados com informagdes vagas, tais como “Descarte”
ou “Rejeito”;

E recomendado que sejam preenchidas, se possivel, todas as informagdes presentes no
modelo proposto de Rotulo de Residuos;

N&o serdo permitidas formulas ou abreviacGes das substancias presentes;

As classificacBes dos riscos no preenchimento do Diagrama de Hommel devem
priorizar sempre o produto que for mais perigoso no recipiente, mesmo que este esteja
presente em menor proporg¢ao;

N&o se deve omitir nenhuma informacéo nesta etapa a fim de evitar riscos e futuros
acidentes;

Caso um rétulo seja danificado, deve-se substitui-lo, imediatamente, por outro.

N&o serdo permitidas pela Central, frascos sem rétulo e sem a respectiva ficha de
caracterizacdo, ou frascos com rotulos preenchidos inadequadamente ou com

informacGes incompletas.

- ACONDICIONAMENTO

v

v

v

Os recipientes utilizados para acondicionar os residuos devem ter alta vedacdo, serem
feitos de material estavel e deverdo permanecer sempre tampados adequadamente;

As embalagens plasticas resistentes ao rompimento séo preferiveis, como as feitas de
PEAD (Polietileno de Alta Densidade), exceto quando houver algum tipo de
incompatibilidade;

Caso nado haja frascos para armazenar os residuos, pode-se reutilizar recipientes vazios
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de reagentes, apds uma triplice lavagem do mesmo com agua ou solvente apropriado.

v" O volume de residuo ndo deve ultrapassar % da capacidade do recipiente, ja que
alguns produtos sdo volateis, além de aumentar o risco de acidente durante o
manuseio;

v" Nesta etapa deve-se também levar em consideracdo a incompatibilidade das
substancias que queremos acondicionar com 0s seus recipientes, a fim de evitar
acidentes. Solventes ndo halogenados e halogenados devem ser acondicionados em
recipientes de vidro de 1 ou 4L ou em recipientes de plasticos (bombonas) de 5 ou
10L.

- ARMAZENAMENTO (Temporario)

v' Armazenar os frascos em armarios e caso ndo seja possivel, e se 0s mesmos forem
armazenados em cima da pia, em estantes ou ndo chéo, sempre colocar os recipientes
sobre bandejas plasticas de contencdo para prevenir possiveis acidentes no caso de
quebra ou vazamento;

v Residuos perigosos devem ser armazenados em local separado dos ndo perigosos,
assim como residuos organicos dos inorganicos, a fim de minimizar os riscos e evitar
acidentes;

v Nao se devem armazenar os residuos proximos a fontes de calor ou agua;

v" Residuos contendo solventes devem ser alocados em local fresco, seco e bem
ventilado, e nunca expostos ao sol;

v E recomendado ndo armazenar grandes quantidades de residuos no laboratorio por
questdes de seguranca, devendo existir no local apenas um frasco para cada corrente
de residuo;

v' Entrar em contato com a Central quando os frascos contendo residuos de solventes

organicos estiverem cheios.

- COLETA/TRANSPORTE

Esta etapa sera feita mediante a solicitacdo do gerador via e-mail, enviando o
Formulario para Coleta de Residuos preenchido. Apds andlise do pedido, a Central enviara
um e-mail ao laboratério solicitante com o parecer final, instru¢cbes e marcado uma

data/horario para o envio.
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O laboratério gerador deve entregar o material conforme data e horério previamente

definidos, levando assinado e preenchido as duas vias do Termo de Ciéncia e do Manifesto de
Residuos (MR).

Neste processo as seguintes normas foram estipuladas:

O transporte sera realizado preferencialmente no periodo do dia com menor circulacdo
de pessoas (ex, 7 — 8hs) por pessoal treinado e capacitado para tal funcgéo;

N&o serdo aceitos residuos sem identificagdo ou com informagdes incompletas;

N&o serdo aceitos residuos que ultrapassarem a quantidade informada no Formulério
para Coleta de Residuos;

O transporte até a Central deve ser feito por meio de equipamento adequado, sendo
que o estado de conservacdo do mesmo deve ser tal que, durante o transporte, ndo
permita vazamento ou derramamento do residuo;

O residuo, durante o transporte, deve estar protegido de intempéries, assim como deve
estar devidamente acondicionado;

Deve ser anexado a caixa de residuos, se possivel, as FISPQs dos solventes a serem

recuperados.

5. PLANO DE EMERGENCIA

<\

Em casos de acidentes, tais como:
Contato com a pele, olhos, inala¢do ou ingestéo;
Incéndio;

Derramamento ou VVazamento.

Devem ser tomadas, coordenadamente, medidas que minimizem ou restrinjam 0s

possiveis efeitos danosos decorrentes (NBR 12.235), sendo as mesmas descritas na Ficha de

Informacdo de Seguranca do Produto Quimico (FISPQ).

6. ELABORACAO E APROVACAO

Elaboracéo Aprovagao
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Em todas estas etapas, em caso de duvida ou para qualquer esclarecimento entrar em contato
com a Central DOPOLAB/ReSolve pelo e-mail dopolab@eq.ufrj.br /enunes@eq.ufrj.br ou
pelos telefones (21) 3622 — 3551/(21) 3622 - 3565 (Ramais: 219 ou 220)/ (21) 99967 - 3676



mailto:enunes@eq.ufrj.br
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ANEXO C

EXEMPLOS DE FICHAS DE INF,ORMA(;AO DE
SEGURANCA DE PRODUTO QUIMICO (FISPQs)



e Tolueno
FICHA DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
,:"’ DOPOLAB ¢ Q
ReSolve
Nome IUPAC: Tolueno N°CAS: 108-88-3

Nome Comercial: Tolueno/Fenilmetano/Metilbenzeno/Toluol

Férmula: C;Hg
Estado Fisico: [ Solido [ Liquido [ Gasoso
Solubilidade em &gua: Muito pouco soldvel em agua (573 — 587 mg/L a 25 °C)

Solubilidade em outros solventes: SolUvel em solventes organicos
Densidade: 0,871 (g/mL) PE: 110,6 °C PF: -95 °C
Limite de tolerancia: 78 ppm (LT): NR-15, Anexo n°11

20 ppm (TLV-TWA): ACGIH
Outras caracteristicas

O Corrosivo  [inflamavel [0 Reativo ] Toxico
Manuseio: Manuseie em uma area ventilada ou com sistema geral de

ventilacdo/exaustdo local. Evite formacdo de vapores ou névoas. Evite exposicdo ao

produto. Evite contato com materiais incompativeis. Utilize equipamento de protecao

individual (EPI) para evitar o contato direto com o produto.

Medidas de Higiene: Lave as maos e 0 rosto cuidadosamente ap6s 0 manuseio e antes

de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas contaminadas devem ser trocadas e

lavadas antes de sua reutilizacdo. Remova a roupa e o0 egquipamento de protecdo

contaminado antes de entrar nas areas de alimentacao.

Armazenagem: Mantenha o produto em local fresco, seco e bem ventilado, distante de

fontes de calor e ignicdo. Mantenha os recipientes bem fechados e devidamente

identificados. O local de armazenamento deve ter piso impermeavel, isento de

materiais combustiveis e com digue de contencdo para reter em caso de vazamento.

Especificacbes de engenharia devem atender as requlamentacdes locais. Ndo é

necessaria adicdo de estabilizantes e antioxidantes para garantir a durabilidade do

produto. Mantenha afastado de materiais incompativeis.

Efeitos no Organismo e Primeiros Socorros
Por contato com a Pele: Provoca irritacdo & pele com vermelhiddo, dor e

ressecamento.
Tratamento: Lave a pele exposta com guantidade suficiente de 4gua para remocdo do

material. Em caso de irritacdo cutdnea: Consulte um médico. Leve esta FISPO.
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Por contato com os Olhos: Provoca olhos com lacrimejamento e vermelhidéo.

Tratamento: Enxague cuidadosamente com agua durante varios minutos mantendo as
palpebras abertas. No caso de uso de lentes de contato, remova-as, se for facil.
Continue enxaguando. Caso a irritacdo ocular persista: consulte um médico. Leve esta

FISPQ.

Por inalacao: Pode ser fatal se ingerido e penetrar nas vias respiratorias, por provocar
edema pulmonar e pneumonite quimica.

Tratamento: Remova a vitima para local ventilado e a mantenha em repouso numa
posicdo gue ndo gificulte a resp[racéo. Caso sinta indisposicdo, contate um CENTRO
DE INFORMACAOQO TOXICOLOGICA ou um médico. Leve esta FISPO.

Por ingestdo: Nocivo se ingerido. A ingestdo provoca distirbios gastrointestinais com
sensacdo de queimacéo, dor abdominal, ndusea e vomito.

Tratamento: N&o induza o vOmito. Nunca forneca algo por via oral a uma pessoa
inconsciente. Lave a boca da vitima com gqua em abundé}ncia. Caso sinta indisposicdo,
contate um CENTRO DE INFORMACAO TOXICOLOGICA ou um médico. Leve

esta FISPQ.

Efeitos no organismo por exposicdo a longo prazo: A exposicdo repetida ou
prolongada pode provocar danos ao sistema nervoso central com perda de memoria,
disturbios no sono, perda da habilidade de concentracdo, incoordenacdo motora e
distUrbios visuais; e aos rins com proteinudria e hematuria; e ao figado com aumento da
atividade das transaminases.

Notas para o médico: Evite contato com 0 produto ao socorrer a vitima. Se necessario,
0 tratamento sintomatico deve compreender, sobretudo, medidas de suporte como
correcdo de disturbios hidroeletroliticos, metabdlicos, além de assisténcia respiratéria.
Em caso de contato com a pele, nao friccione o local atingido.

Medidas de Combate a Incéndio

Meios de Extin¢do: Compativel com pé quimico seco, espuma para hidrocarbonetos,
diéxido de carbono (CO2) e neblina d’agua.

Nio recomendado: Agua diretamente sobre o liquido em chamas.

Perigos Especificos: A combustdo do produto quimico ou de sua embalagem pode

formar gases irritantes e téxicos como monéxido e didxido de carbono. Muito perigoso

guando exposto a calor excessivo ou outras fontes de ignicdo como: faiscas, chamas

abertas ou chamas de fésforos e cigarros, operacdes de solda, lampadas-piloto e

motores elétricos. Pode acumular carga estatica por fluxo ou agitacdo. Os vapores do

liguido aquecido podem incendiar-se por descarga estatica. Os vapores sdo mais densos

gue o0 ar e tendem a se acumular em areas baixas ou confinadas, como bueiros, pordes,

etc. Podem deslocar-se por grandes distincias provocando retrocesso da chama ou

novos focos de incéndio tanto em ambientes abertos como confinados. Os contéineres

podem explodir se aquecidos.
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Medidas de protecdo da equipe de combate a incéndio: Equipamento de protecédo
respiratoria _do tipo autdbnomo (SCBA) com pressao positiva e vestudrio protetor
completo. Contéineres e tanques envolvidos no incéndio devem ser resfriados com
neblina d’4gua.

Medidas de Controle para Derramamento ou Vazamento

Para o pessoal que ndo faz parte dos servi¢os de emergéncia: Isole o vazamento de
fontes de ignicdo. Impeca fagulhas ou chamas. Ndo fume. N&o togue nos recipientes
danificados ou no material derramado sem 0 uso de vestimentas adequadas. Evite
inalacdo, contato com 0s olhos e com a pele. Utilize equipamento de protecdo pessoal.
Evacuar a area préxima ao derramamento/vazamento.

Para o pessoal de servico de emergéncia: Utilizar EPI completo, com luvas de
protecdo de PVC, éculos de protecdo com protecdo lateral e vestuario protetor
adequado. O material utilizado deve ser impermeavel. Em caso de grandes vazamentos,
onde a exposicdo é grande, recomenda-se 0 uso de mascara de protecdo com filtro
contra vapores organicos. Utilizar apenas ferramentas antifaiscante e a prova de
exploséo.

Precaucdes ao meio ambiente: Evite que o produto derramado atinja cursos d’agua e
rede de esgotos. Ndo descarte diretamente no meio ambiente ou na rede de esgoto. A
agua de diluicdo proveniente do combate ao fogo pode causar poluicéo.

Métodos e materiais para contengdo e limpeza: Utilize névoa de dgua ou espuma

supressora de vapor para reduzir a dispersdo dos vapores. Utilize barreiras naturais ou

de contencdo de derrame. Colete o produto derramado e coloque em recipientes

préprios. Adsorva 0 produto remanescente, com areia seca, terra, vermiculite ou

gualguer outro material inerte. Cologque o material adsorvido em recipientes

apropriados e remova-os para local seqguro.

Método de Descarte: Deve ser eliminado como residuo perigoso em local

devidamente requlamentado e licenciado de acordo com as legislacdes Municipais,

Estaduais e Federais.

e Hexano
- FICHA DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUI’MICOS
K DOPOLAB
ReSolve
Nome IUPAC: Hexano N°CAS: 110-54-3

Nome Comercial: Hexano/ n-Hexano

Formula: Ce¢Hi4

Estado Fisico: [ Solido  [f Liquido [ Gasoso

Solubilidade em agua: Desprezivel

Solubilidade em outros solventes: Soldvel em etanol, éter etilico e cloroformio.

Densidade: 0,6548 (g/mL) PE: 62 °C PF: -95 °C
(101,325kPa)
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Limite de tolerancia: - ppm (LT)

50 ppm (TLV-TWA): ACGIH
Outras caracteristicas
O Corrosivo  [inflamavel [0 Reativo  [J] Toxico

Manuseio: Manuseie em uma area ventilada ou com sistema geral de

ventilacdo/exaustdo local. Evite formacdo de vapores ou névoas. Evite a formacdo de

cargas estaticas. Evite exposicdo ao produto. Evite contato com materiais

incompativeis. Ndo descartar o produto para 0 meio ambiente. Utilize equipamento de

protecdo individual (EPI) para evitar o contato direto com o produto.

Medidas de Higiene: Lave as mdos e o rosto cuidadosamente apds 0 manuseio e antes

de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas contaminadas devem ser trocadas e

lavadas antes de sua reutilizacdo. Remova a roupa e 0 equipamento de protecdo

contaminado antes de entrar nas areas de alimentacao.

Armazenagem: Mantenha o produto em local fresco, seco e bem ventilado, distante de

fontes de calor e ignicdo. Mantenha os recipientes bem fechados e devidamente

identificados. O local de armazenamento deve ter piso impermeavel, isento de

materiais combustiveis e com digue de contencdo para reter em caso de vazamento.

Efeitos no Organismo e Primeiros Socorros
Por contato com a Pele: Provoca irritacdo a pele com ressecamento e vermelhidao.

Tratamento: Lave a pele exposta com guantidade suficiente de dgua para remocdo do

material. Em caso de irritacdo cutdnea: Consulte um médico. Leve esta FISPQ.

Por contato com os Olhos: Provoca lacrimejamento, dor e vermelhiddo.

Tratamento: Enxague cuidadosamente com agua durante varios minutos. No caso de

uso de lentes de contato, remova-as, se for facil. Continue enxaguando. Caso a irritacio

ocular persista: consulte um médico. Leve esta FISPQO.

Por inalacdo: A aspiracdo do produto pode causar edema pulmonar e pneumonite

guimica.
Tratamento: Remova a vitima para local ventilado e a mantenha em repouso numa

posicdo qgue ndo dificulte a respiracdo. Caso sinta indisposicdo, contate um CENTRO

DE INFORMACAO TOXICOLOGICA ou um médico. Leve esta FISPQ.

Por ingestao: Pode provocar nauseas e vomitos, se ingerido.

Tratamento: N&o induza o vOmito. Nunca forneca algo por via oral a uma pessoa

inconsciente. Lave a boca da vitima com dgua em abundancia. Caso sinta indisposicéo,

contate um CENTRO DE INFORMACAO TOXICOLOGICA ou um médico. Leve
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esta FISPQ.

Efeitos no organismo por exposi¢cdo a longo prazo: Pode provocar irritagdo do trato
respiratorio e efeitos narcéticos como falta de ar, tosse, tontura, sonoléncia, fraqueza,
perda de consciéncia e dor de cabeca. Pode provocar danos ao sistema cardiovascular
com taquicardia e arritmia ventricular. Pode provocar danos ao sistema nervoso central
com perda da consciéncia e convulsdo por exposicao repetida ou prolongada

Notas para o médico: Evite contato com o0 produto ao socorrer a vitima. Se necessério,
0 tratamento sintomatico deve compreender, sobretudo, medidas de suporte como
correcao de distarbios hidroeletroliticos, metabdlicos, além de assisténcia respiratéria.
Em caso de contato com a pele, ndo friccione o local atingido.

Medidas de Combate a Incéndio

Meios de Extingdo: Compativel com espuma resistente a alcool, neblina d’agua, pd
quimico e dioxido de carbono (COy).

Nao recomendado: Agua diretamente sobre o liquido em chamas.

Perigos Especificos: A combustdo do produto quimico ou de sua embalagem pode
formar gases irritantes e toxicos como monéxido e didxido de carbono. Muito perigoso
guando exposto a calor excessivo ou outras fontes de ignicdo. Pode acumular carga
estatica por fluxo ou agitacdo. Os vapores do liguido aguecido podem incendiar-se por
descarga estatica. Os vapores sd0 mais densos que o ar e tendem a se acumular em
areas baixas confinadas, como bueiros, pordes, etc. Podem deslocar-se por grandes
distancias provocando retrocesso da chama ou novos focos de incéndio tanto em
ambientes abertos como confinados. Os contéineres podem explodir se aguecidos.
Medidas de protecdo da equipe de combate a incéndio: Equipamento de protecéo
respiratéria_do tipo autbnomo (SCBA) com pressdao positiva e vestuario protetor
completo. Contéineres e tanques envolvidos no incéndio devem ser resfriados com
neblina d’agua.

Medidas de Controle para Derramamento ou Vazamento

Para o pessoal que ndo faz parte dos servicos de emergéncia: Isole o vazamento de
fontes de ignicdo. Impeca fagulhas ou chamas. Ndo fume. N&o togue nos recipientes
danificados ou no material derramado sem o0 uso de vestimentas adequadas. Evite
inalacdo, contato com os olhos e com a pele. Utilize equipamento de protecdo pessoal.
Evacuar a area proxima ao derramamento/vazamento.

Para o pessoal de servi¢o de emergéncia: Utilizar EPI completo com 6culos de
protecdo com protecdo lateral, luvas de PVC, calcado de sequranca e vestimenta
impermeavel. Em caso de grandes vazamentos, onde a exposicdo é grande, recomenda-
se uso de mascara de protecdo com filtro contra vapores ou névoas.

Precaugdes ao meio ambiente: Evite que o produto atinja cursos d’agua e rede de
esgotos.

Métodos e materiais para contencdo e limpeza: Utilize névoa de dgua ou espuma
supressora de vapor para reduzir a dispersdo dos vapores. Utilize barreiras naturais ou
de contencdo de derrame. Colete 0 produto derramado e coloque em recipientes
proprios. Adsorva o0 produto remanescente, com areia seca, terra, vermiculite ou
gualquer outro material inerte. Coloque o0 material adsorvido em recipientes
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apropriados e remova-os para local sequro. Utilizar apenas ferramentas antifaiscantes e
a prova de explosao.

Método de Descarte: Deve ser eliminado como residuo perigoso em local
devidamente regulamentado e licenciado de acordo com as legislacdes Municipais,
Estaduais e Federais.

e Etanol
- FICHA DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUiI\/IICOS
0K PDOPOLAR
ReSolve
Nome IUPAC: Etanol N°CAS: 64-17-5

Nome Comercial: Alcool Etilico
Formula: C;HgO
Estado Fisico: [ Solido [ Liquido [ Gasoso

Solubilidade em agua: Miscivel em agua
Solubilidade em outros solventes: Miscivel em éter etilico, acetona e cloroférmio.
Soldvel em benzeno

Densidade: 0,79 (g/mL) PE: 77 °C PF: -117 °C
Limite de tolerancia: 780 ppm (LT): NR-15, Anexo n°11

1000 ppm (TLV-TWA): ACGIH
Outras caracteristicas
O Corrosivo  [inflamavel [0 Reativo || Téxico

Manuseio: Manuseie em uma 4area ventilada ou com sistema geral de

ventilacdo/exaustdo local. Evite formacdo de vapores ou névoas. Evite inalacdo e o

contato com a pele, olhos e roupas. Evite respirar vapores ou névoas do produto. Evite

contato com materiais incompativeis. Utilize equipamento de protecdo individual (EPI)

para evitar o contato direto com o produto.

Medidas de Higiene: Ndo coma, beba ou fume durante 0 manuseio do produto. Lave
bem as méos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas contaminadas
devem ser trocadas e lavadas antes de sua reutilizacdo.

Armazenagem: Mantenha o produto em local fresco, seco e bem ventilado, distante de

fontes de calor e ignicdo. O local de armazenamento deve conter bacia de contencdo

para reter o produto, em caso de vazamento. Mantenha os recipientes bem fechados e

devidamente identificados. O local de armazenamento deve ter piso impermeavel,

isento _de materiais combustiveis e com dique de contencdo para reter em caso de

vazamento.

Efeitos no Organismo e Primeiros Socorros
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Por contato com a Pele: Pode provocar irritacdo a pele com vermelhiddo e
ressecamento.

Tratamento: Remova as roupas e sapatos contaminados. Lave a pele exposta com
grande quantidade de agua, por pelo menos 15 minutos. Procure atencdo médica. Leve

esta FISPQ.

Por contato com os Olhos: Provoca irritacdo ocular grave com vermelhidao,
lacrimejamento e dor.

Tratamento: Lave com dgua corrente por pelo menos 15 minutos, mantendo
Tratamento: Lave com &gua corrente por pelo menos 15 minutos, mantendo as
palpebras abertas. Retire lentes de contato quando for o caso. Procure atencdo médica
imediatamente. Leve esta FISPQ.

Por inalacdo: Pode provocar irritacdo no trato respiratorio e gastrointestinal com tosse,
dor de garganta, nauseas, sensacao de gueimacao, dor abdominal e diarréia.
Tratamento: Remova a vitima para local arejado e mantenha-a em repouso. Monitore a
funcéo respiratéria. Se a vitima estiver respirando com dificuldade, forneca oxigénio.
Se necessario aplique respiracao artificial. Procure atencdo médica. Leve esta FISPQ.

Por ingestdo: Pode provocar defeitos genéticos por ingestdo. Pode provocar abortos
espontaneos, defeitos congénitos e outros problemas de desenvolvimento. Pode

provocar depressdao do sistema nervoso central com tontura, sonoléncia, vertigens,

dores de cabeca, incoordenacdo motora e perda de consciéncia.
Tratamento: Lave a boca da vitima com agua em abundancia. NAO INDUZA O

VOMITO. Procure atencdo médica. Leve esta FISPOQ.

Efeitos no organismo por exposi¢cao a longo prazo: Pode provocar danos ao sistema

nervoso central com tremores, irritabilidade, perda de concentracdo e confusdo mental

por exposicdo repetida ou prolongada. Provocar danos hepaticos com acumulo de

gordura no figado e cirrose em caso de exposicdo crdnica por ingestdo. Pode causar

ressecamento da pele apos contato repetido.
Notas para o medico Evite contato com o0 produto ao socorrer a vitima. Mantenha a

vitima em repouso e aguecida. Ndo forneca nada pela boca a uma pessoa inconsciente.

O tratamento sintomatico deve compreender, sobretudo, medidas de suporte como

correcdo de disturbios hidroeletroliticos, metabdlicos, além de assisténcia respiratoria.

Medidas de Combate a Incéndio
Meios de Extingdo: Compativel com espuma resistente a alcool, neblina d’agua, pd

quimico e dioxido de carbono (CO2).
Perigos Especificos: Produto altamente inflamavel. Recipientes podem explodir

guando aguecidos. Quando aguecido pode liberar vapores toxicos e irritantes. Risco de

explosdo em ambientes fechados.
Medidas de protecdo da equipe de combate a incéndio: Equipamento de protecdo

respiratoria_do tipo autbnomo (SCBA) com pressdo positiva e vestuario protetor

completo. Contéineres e tanques envolvidos no incéndio devem ser resfriados com

neblina d’agua.

Medidas de Controle para Derramamento ou Vazamento
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Para o pessoal que ndo faz parte dos servicos de emergéncia: Remova todas as
fontes de ignicdo. Impeca fagulhas ou chamas. Ndo fume. N&o togue nos recipientes
danificados ou no material derramado sem 0 uso de vestimentas adequadas. Evite
inalacdo, contato com o0s olhos e com a pele. Utilize equipamento de protecdo
individual.

Para o pessoal de servico de emergéncia: Utilizar EPI completo, com luvas de
protecao de PVC, borracha natural ou nitrilica, vestuario protetor adequado e éculos de
protecdo ou protetor facial contra respingos. Em caso de grandes

vazamentos, onde a exposicao é grande, recomenda-se 0 uso de mascara de protecao
com filtro contra vapores organicos.

Precaucdes ao meio ambiente: Evite que o produto derramado atinja cursos d’agua e
rede de esgotos. Ndo descarte diretamente no meio ambiente ou na rede de esgoto. A
agua de diluicdo proveniente do combate ao fogo pode

causar poluicéo.

Métodos e materiais para contencdo e limpeza: Colete 0 produto derramado e
cologue em recipientes préprios. Adsorva o0 produto remanescente, com areia seca,
terra, vermiculite, ou qualquer outro material inerte. Coloque 0 material adsorvido em
recipientes apropriados e remova-o0s para local sequro.

Método de Descarte;: Deve ser eliminado como residuo perigoso em local
devidamente regulamentado e licenciado de acordo com as legislacdes Municipais,
Estaduais e Federais.

e Propanona

& DOI;OIIIB FICHA DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
eSolve

Nome IUPAC: Propanona N°CAS: 67-64-1

Nome Comercial: Acetona

Formula: C3HgO

Estado Fisico: [ Solido [ Liquido O Gasoso

Solubilidade em agua: Completamente miscivel

Solubilidade em outros solventes: Solventes organicos comuns completamente
miscivel

Densidade: 0,79 (g/mL) PE: 56,29 °C PF: -95,7 °C
Limite de tolerancia: 780 ppm (LT): NR-15, Anexo n°11

500 ppm (TWA): ACGIH
Outras caracteristicas

O Corrosivo  [Jinflamavel [ Reativo ] Toxico
Manuseio: Providenciar ventilacdo adequada. Proporcionar troca de ar suficiente e/ou
sistema _exaustor nas salas de trabalho. Manusear de acordo com as boas praticas
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industriais de higiene e sequranca. Usar equipamento pessoal de protecdo. Evitar
inalacdo, ingestdo e contato com a pele e os olhos.

Medidas de Higiene: N&o coma, beba ou fume durante 0 manuseio do produto. Lave
bem as médos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas contaminadas
devem ser trocadas e lavadas antes de sua reutilizacao.

Armazenagem: Armazenar em local arejado. Manter afastado do calor, de fontes de
ignicdo e de materiais incompativeis a serem indicados pelo fabricante.

Efeitos no Organismo e Primeiros Socorros
Por contato com a Pele: O contato com a pele causa o ressecamento, podendo
provocar irritacoes e dermatites.

Tratamento: Remover imediatamente a roupa € 0S sapatos contaminados. Lavar
imediatamente com muita agua durante pelo menos 15 minutos. Se necessario,
consultar o médico.

Por contato com os Olhos: Causa irritacdo dos olhos, conjuntivite e gueimadura
guimica (liguido).

Tratamento: Lave imediatamente com agua corrente, também em baixo das palpebras
por, pelo menos, 15 minutos. Se a irritacdo do olho persistir, consultar um médico. No
caso de contato com o olho, remova as lentes de contato e lave imediatamente com
muita agua, também sob as palpebras durante pelo menos 15 minutos.

Por inalagdo: Quando inalados os vapores causam irritacdo da mucosa. Em altas
concentracdes 0s vapores inalados tem efeito narcotico e anestésico, e podem provocar
dor-de-cabeca, vertigens, nduseas, sonoléncia, mal estar e perda de consciéncia. Em
concentracdes muito altas podem provocar até o coma.

Tratamento: Procurar ar fresco no caso de inalacdo acidental de vapores ou produtos de
decomposicdo. Se ndo houver respiracao, aplicar respiracdo artificial. Se necessario,
consultar um médico.

Por ingestdo: Quando ingerido provoca problemas gastro-intestinais, dor-de-cabeca,
nauseas, vOmito, narcoses e até o coma.

Tratamento: Ndo provocar o vimito. Lave a boca com dgua corrente.

Efeitos no organismo por exposicdo a longo prazo: Exposicdes repetidas podera
causar conjuntivite cronica, bronquite, gastrite e faringite.

Notas para o médico: Realizar lavagem gastrica de forma cautelosa. Nao forneca leite
nem 6leo comestivel/digestivel. Tratar a acidose.

Medidas de Combate a Incéndio

Meios de Extingdo: Compativel Agua neblina, CO,, espuma p/ alcool e p6 quimico.
Né&o recomendado: Jato de 4gua de grande vazdo.

Perigos Especificos: Liquido volatil. Sob a acdo do calor héa risco de explosdo devido

a0 aumento da pressdo interna. Liguido altamente inflamével. A mistura vapor/ar é
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explosiva guando exposta a aguecimento intenso. Pode provocar combustdo em contato

com chama nua ou superficies muito aquecidas.
Medidas de protecdo da equipe de combate a incéndio: Equipamento de protecdo

pessoal: luvas adequadas de protecdo, 6culos de sequranca e roupas de protecdo. Usar

equipamento de respiracdo autbnomo para combate a incéndios, se necessario.

Medidas de Controle para Derramamento ou Vazamento
Precaucdes Pessoais, equipamentos de protecdo e procedimentos de emergéncia:
Coloque placas de aviso na area contaminada e ndo permita 0 acesso de pessoas nao

autorizadas. Evitar o contato com a pele e os olhos. Mantenha longe de chamas e

faiscas. Armazene longe do calor. Usar equipamentos de protecdo individual. Se

possivel estancar o vazamento. Se indicado posicionar os recipientes danificados de

modo que o ponto de vazamento figue para cima.
Precaucdes ao meio ambiente: Conter 0s vazamentos. Tente impedir que 0 produto
entre nas canalizacdes ou nos cursos d'agua. Evitar que o produto entre no sistema de

esgotos.
Meétodos para contencdo e limpeza: Recolher o derramamento. Coletar e transferir

para recipiente corretamente etiquetados. Produto inflamével. Tomar todas as

precaucdes necessarias. Aterrar equipamentos e conteineres. Manter em recipientes

fechados adequados até a disposicao.

Método de Descarte: Descartar o conteldo/recipiente em uma instalacdo de

incineracdo aprovada. Este produto ndo deve ser descartado diretamente nos esgotos,

cursos d'dgua ou no solo. Fazer a disposicdo de acordo com a regulamentacdo local.

e Heptano
FICHA DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
,:"" DOPOLABR ¢ Q
ReSolve
Nome IUPAC: Heptano N°CAS: 142-82-5

Nome Comercial: Heptano/n-Heptano

Formula: C;H16
Estado Fisico: [ Sdlido | Liquido O Gasoso
Solubilidade em agua: 0,05g/L a 20°C (guase insolavel)

Solubilidade em outros solventes: Soluvel.
Densidade: 0,68 (g/mL) PE: 98,4 °C PF: -90,6 °C
Limite de tolerancia: - ppm (LT)

50 ppm (TLV-TWA): ACGIH
Outras caracteristicas
O Corrosivo  [inflamavel [ Reativo [ Toxico
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Manuseio: Evitar agitacdo ou aguecimento abertos para atmosfera, pois tais acées

podem gerar vapores do produto. Os recipientes, mesmo que ja tenham sido

esvaziados, retém residuos e vapores do produto e devem ser manuseados como Se

estivessem cheios. Ndo reutilizar os recipientes. Residuos téxicos e explosivos do

produto podem permanecer nos mesmos. Manusear 0 produto em areas abertas ou com

ventilacdo local e geral. Ndo furar, cortar ou soldar gualguer equipamento ou recipiente

contendo o produto ou seus vapores. No laboratério, trabalhar manuseando o produto

no interior de capelas. Nao efetuar transferéncias sob pressdo de ar ou oxigénio. Evitar

0 contato do produto com materiais incompativeis com o0 mesmo.

Medidas de Higiene: Ndo coma, beba ou fume durante 0 manuseio do produto. Lave

bem as maos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas contaminadas

devem ser trocadas e lavadas antes de sua reutilizacdo.

Armazenagem: Armazenar o produto em temperatura ambiente e em local seco,

fresco, bem ventilado e sinalizado, numa area de estocagem para liguidos inflamaveis

com sistema de combate a incéndio e resfriamento. Recomenda-se a instalacdo de

sistema de alarme de incéndio e deteccdo de vazamento nos locais de armazenamento e

utilizacdo do produto. As instalacdes elétricas do local de armazenamento deverdo ser

classificadas de acordo com as normas vigentes, conforme citado acima. Nao

armazenar junto com outros produtos considerados incompativeis ou préximo a fontes

de ignicdo. Instalar sinalizacdo de alerta para o0s perigos e riscos existentes na area, bem

como de atencdo para ndo adentramento na area de risco com fontes de calor ou

chamas. As areas com risco de exposicdo deverdo ser sinalizadas com os dizeres:

“PERIGO: LiQUIDO INFLAMAVEL; NAO FUMAR”. Produtos e materiais

incompativeis: acido sulfirico, &cido nitrico, perdxido de hidrogénio, cloretos, 6xido de

prata, flior, cromo, cloro, 6xido de cromo, peroxido de sddio e materiais oxidantes.

Efeitos no Organismo e Primeiros Socorros

Por contato com a Pele: Irritacéo.
Tratamento: Lavar com sabdo e dgua corrente em abundancia por 15 minutos, pelo

menos. Remover roupas e sapatos contaminados. Nao friccionar e nem apalpar.

Encaminhar a vitima para atendimento médico imediatamente.

Por contato com os Olhos: Pode causar irritacdo e conjuntivite.
Tratamento: Lavar com agua corrente em abundancia por 15 minutos, pelo menos,

mantendo as palpebras abertas. Ndo friccionar. Encaminhar a vitima para atendimento

médico imediatamente.

Por inalacdo: Irritacdo nas vias respiratdrias e sonoléncia.
Tratamento: Remover a vitima para o ar fresco; se houver parada respiratoria, aplicar

respiracdo artificial. Encaminhar a vitima para servico médico.

Por ingestdo: Irritacbes nas mucosas da boca, da faringe, do esdfago e aparelho

gastrointestinal, cefaleias, sonoléncia, vertigens, desmaios e parada respiratoria.
Tratamento: Lave a boca da vitima com agua em abundancia. NAO INDUZA O

VOMITO. Encaminhar a vitima para atendimento médico imediatamente.
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Efeitos no organismo por exposi¢ao a longo prazo: Se a exposicdo prolongada, pode
provocar dor de cabeca, nauseas, tonteiras e perturbacdes visuais e auditivas. Pode
produzir depressdes moderadas, sequidas de falta de coordenacdo motora e confusdo
mental, podendo evoluir até a perda da consciéncia. Pode causar vomitos e diarréia,
além de efeitos narcotizantes, se ingerido. Pode causar lesGes no sistema nervoso
periférico, formigamento e alteracGes de sensibilidade. Pode causar arritmia cardiaca.

Notas para o médico: Evite contato com o produto ao socorrer a vitima. Mantenha a
vitima em repouso e aquecida. Nao forneca nada pela boca a uma pessoa inconsciente.
O tratamento sintomatico deve compreender, sobretudo, medidas de suporte como
correcao de disturbios hidroeletroliticos, metabolicos, além de assisténcia respiratoria.

Medidas de Combate a Incéndio

Meios de Extingdo: Produto inflamdvel. P6 quimico, diéxido de carbono, espuma e
agua em forma de neblina.

N&o recomendado: Agua em forma de jato pleno ou diretamente sobre o liquido pode
nao ser efetivo no combate a incéndio deste produto.

Perigos Especificos: A queima do produto pode produzir monoxido de carbono,
diéxido de carbono, vapores do produto ndo queimado e material particulado, além de
outros produtos perigosos, dependendo da temperatura atingida e de outros materiais
ou produtos existentes no local onde a queima estiver ocorrendo. O produto é muito
perigoso quando exposto a chama, centelha ou calor. Seus vapores, mais densos que 0
ar, podem se deslocar por grandes distancias e provocar retrocesso de chamas.
Contéineres podem explodir qguando aguecidos.

Medidas de protecdo da equipe de combate a incéndio: Os responsaveis pelo
combate/controle do incéndio deverdo utilizar equipamento autbnomo de protecao

respiratoria (pressdo positiva) e roupas de aproximacdo ao fogo, as gquais oferecem

protecdo, porém limitada.

Medidas de Controle para Derramamento ou Vazamento
Para o pessoal que nédo faz parte dos servicos de emergéncia: N&o respirar vapores

nem aerossois. Evitar o contato com a substancia. Armazenar afastado de chamas,

superficies agquecidas e fonte de ignicdo. Assequrar ventilacdo adequada. Evacuar a

area de perigo, observar os procedimentos de emergéncia, consultar um especialista.
Para o pessoal de servico de emergéncia: Utilizar equipamento autbnomo de

protecdo respiratéria operando no modo pressdo positiva e roupa impermeavel de

protecdo quimica com visor, para evitar contato com a pele, mucosa e olhos.

Precaucdes ao meio ambiente: Evitar 0 ingresso do produto vazado em redes de
esgoto, rios, lagos, lagoas e qualguer outro corpo de agua ou manancial. Atencdo para o

fato de o piso ser impermeével, pois o produto poderd contaminar o solo e o lencol

fredtico. Utilizar abafamento por espuma para minimizar a emissdo de vapores.

Contatar o 6rgdo estadual e/ou local de meio ambiente, se houver vazamento e

contaminacdo de aguas superficiais ou subterraneas, solo ou mananciais.
Métodos para contencdo e limpeza: Estancar o vazamento, se isso for possivel ser

realizado sem risco. Isolar a 4rea. Em caso de grandes derramamentos, fazer um dique

de contencdo / barreira e bombear 0 produto vazado para recipientes adequadamente

identificados para posterior recuperacdo ou descarte. Em caso de pequenos

vazamentos, recolher com material absorvente (areia, terra seca, vermiculita ou outro
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material ndo combustivel ou inflamavel) e acondicionar em recipientes limpos,
adequadamente identificados, para posterior descarte. Utilizar ferramentas que nao
provoquem faiscas para recolher o material absorvido. O material absorvente utilizado
devera ser, posteriormente, encaminhado para incineracdo ou coprocessamento em
cimenteiras, obtendo previamente a permissdo do 6rgdo ambiental. Remover o solo
contaminado e tratar como residuo.

Método de Descarte: Nao dispor em lixo comum. N&o descartar no sistema de esgoto
ou em cursos d’agua. Confinar se possivel, para posterior recuperacdo ou descarte. A
disposicdo final desse material devera ser acompanhada por especialista e de acordo
com a legislacdo ambiental vigente.
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ANEXO D

MAPA DE RISCO DO DOPOLAB/ReSolve
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Sala de Depdsito de Reagentes

Nesta sala hé dois tipos de riscos: Quimico e de Acidente. O primeiro é decorrente dos
diversos tipos de produtos quimicos que sdo armazenados nesse local, e 0 segundo existe pela
possibilidade de algum recipiente quebrar durante seu transporte e manuseio. Embora haja o
perigo, o laboratorio implementa medidas que reduzem o risco de acidentes, tais como: Na
sala os reagentes sdo mantidos em um local fresco, seco, bem ventilado e distante de fontes de
calor e ignicédo, e cada produto é identificado e armazenado em uma gaveta com outros que
sejam compativeis com suas propriedades. Além disso, 0s reagentes sdo transportados com

auxilio de um carrinho de transporte especifico.

Gavetas de Descarte

Nesta gaveta ha um risco Quimico decorrente dos diversos tipos de produtos quimicos,
misturas e residuos que sdo armazenados nesse local para posterior destinacdo e disposicao
final. Essas gavetas possuem um sistema de exaustdo, sdo tratadas com Teflon e os produtos
depositados nelas sdo identificados e armazenados em gavetas compativeis. Além disso, essas

gavetas dispdem de dique de contencdo, caso haja um vazamento.

Capelas:

Todas as capelas do laboratorio sdo de Fluxo Laminar e possuem filtro para retencao

de particulas e vapores organcios.

Capela 1

Nesta capela ocorre uma pré-limpeza dos equipamentos. Isso é feito para que na
limpeza posterior na pia, onde € usado apenas sabdo, ndo haja produtos quimicos perigoros
indo para o esgoto. Devido a manipulacdo dos equipamentos e vidrarias hd uma possibilidade
de quebra dos mesmos, justificando o risco de Acidentes. Além disso, na pré-limpeza ha ainda
resquicios de produtos quimicos nos equipamentos/vidrarias, confirmando ha presenca de um

pequeno risco Quimico.
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Capela 2

Nesta capela ha um equipamento de Extracao, onde foram indentificados trés tipos de
riscos: Fisico, Quimico e de Acidentes. O risco Fisico estd associado ao calor gerado pelo
equipamento, o Quimico pelos produtos quimicos que estdo sendo manipulados e extraidos, e

0 de Acidentes pela possibilidade de quebra de equipamentos/vidraria.

Capela 3

Nesta capela ha uma area de Recuperagdo de Solventes, um Evaporador rotativo, além
de um equipamento para determinar a densidade. Foram indentificados trés tipos de riscos:
Fisico, Quimico e de Acidentes. O risco Fisico esta associado ao calor gerado pelo
Evaporador rotativo e pela recuperacdo de solventes, 0 Quimico pelos produtos quimicos que
estdo sendo manipulados, e o de Acidentes pela possibilidade de quebra de

equipamento/vidraria.

A éarea do laboratorio que foi identificada como a mais propensa a acidentes foi a
regido entre as Capelas 1/2 e 3, justificando as duas saidas de emergéncia, além do Chuveiro

de Emergéncia e do Lava-Olhos.

Bancada

e Balancas (4): No laboratdrio ha quatro balancas, e como ndo ha cadeiras para que 0s
funcionarios possam sentar e pesar seus produtos é necessario um encurvamento dos
mesmos para que eles possam medir, justificando o risco Ergondmico leve.

e Estufas (5): No laboratério had quatros estufas que sdo utilizadas para secar 0s
produtos e esterelizar os equipamentos. Elas operam a altas temperaturas, criando um
risco Fisico médio, além da manipulacdo dos produtos, justificando o risco Quimico.
Os profissionais utilizam luvas especiais para manusear esse equipamento, uma vez

que operado de forma inadequada pode ocasinar queimaduras.
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Bancada em U (6)

Nesta bancada ocorrem diversas analises, tais como: Analise de Asfaltenos, Analise
SARA, determinacéo da Viscosidade e definicdo do Teor de Agua em Petréleo utilizando um
Titulador Karl Fischer. Nesta secdo foram identificados riscos Quimicos, devido a
manipulacdo de produtos quimicos, e um risco Fisico leve, devido ao ruido emitido pela
Centrifuga durante o seu funcionamento. E embora o laboratério possua bancos ergonémicos
e respeitem a distancia de um metro entre os analistas, hd a existéncia de pequenos riscos
Ergondmicos durante a atividade devido ao tempo que os trabalhadores permanecem em
posicdo ortostatica, além da forma que os mesmos se sentam durante as analises.

Pia

Durante a limpeza dos equipamentos/vidrarias pode ocorrer a quebra dos mesmos,

justificando o risco médio de Acidentes.

Area Administrativa

Nesta area foram identificados apenas riscos Ergondmicos leves, que ocorrem devido
ao tempo que os trabalhadores permanecem em posicao ortostatica e da forma que 0os mesmos

se sentam durante o expediente.

Sala Refrigerada para armazenamento de Amostras

Nesta sala ha dois tipos de riscos: Quimico e de Acidente. O primeiro e decorrente dos
diversos tipos de produtos quimicos que sdo armazenados nesse local, e o segundo existe pela
possibilidade de algum recipiente quebrar durante seu transporte e manuseio. Embora haja o
perigo, o laboratorio implementa medidas que reduzem o risco de acidentes, tais como: Na
sala as amostras sdo mantidas em um local regrigerado e distante de fontes de calor e ignicao,
e cada produto é identificado e armazenado em um armario com outros que Sejam

compativeis com suas propriedades.

Sala de Computadores

Nesta sala além dos computadores, ha armarios para guardar 0s objetos pessoais (7).

Foram identificados apenas riscos Ergonémicos leves, que ocorrem devido ao tempo que 0s
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pesquisadores permanecem em posicao ortostatica e da forma que os mesmos se sentam para

trabalhar no computador.



