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RESUMO

A preocupagdo com a preservagao e tentativa de recuperacdo do meio ambiente
vem ganhando adeptos nos ultimos anos. Em se tratando de ambiente universitario,
observa-se uma énfase crescente na questdo dos residuos quimicos gerados em
laboratérios de ensino, pesquisa e extensdo. Em fevereiro de 2002, o Centro
Universitdio UNIVATES criou o Programa Interno de Separagdo de Residuos
(PISR/UNIVATES), que tem como o objetivo principal sensibilizar a comunidade
académica para a questao do lixo. Porém observa-se que a preocupagao de alguns
setores € anterior a implantagao do PISR/UNIVATES, isso porque existiam armarios
dentro dos proprios laboratérios com residuos quimicos gerados em praticas
didaticas, porém, com o passar do tempo seus rétulos deterioraram-se e nao podem
mais ser considerados confiaveis. Assim, a presente monografia buscou identificar
(caracterizar) esses residuos nao identificados (considerados passivos ambientais) e
segrega-los em grupos maiores para destinacdo final correta. O processo de
identificacado foi composto por cinco etapas, utilizando procedimentos como pH, teste
de inflamabilidade, teste de chama e reatividade com agua. Analisou-se 180
recipientes dos quais obteve-se um total de 27 litros de residuo aquoso acido, 22
litros de residuo aquoso neutro/alcalino, 12,5 litros de solvente organico halogenado
e benzeno e 5,7 litros de solvente organico ndo halogenado os quais foram
corretamente destinados a tratamento em estacdo de efluentes industriais,
reciclagem ou incineragéo.

PALAVRAS-CHAVE: Passivo Ambiental. Classificagao. Destinacao final de residuos.
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1 INTRODUGAO

A preocupagdo com a preservacao e tentativa de recuperagdo do meio
ambiente vem ganhando atencdo e adeptos nos ultimos anos. Observa-se tal
comportamento por parte da sociedade principalmente depois de desastres
ambientais como o ocorrido em em 1989 no Golfo do Alaska quando um navio
carregado de crude (uma forma nao processada de petroleo) derramou entre 50.000
e 150.000 m*® ao mar causando a morte de milhares de animais, dentre outras tantas
catastrofes citaveis. Acidentes causados por falha ou descaso humanos e medidas
inconsequentes e gananciosas da exploragao de riquezas naturais, como a pratica
do garimpo utilizando metais pesados como o0 mercurio, ja causaram a morte de
centenas de pessoas e deixaram uma herangca de contaminacdo, sequelas e

destruicdo do meio ambiente em que vivemos e do qual dependemos.

Tal comportamento também pode estar ocorrendo devido a muitas pessoas
estarem se dando conta de que fendbmenos como o aquecimento global que por
consequéncia causa o derretimento das geleiras polares aumentando o nivel dos
oceanos e elevando sua temperatura e acabam por causar o desaparecimento de
espécies marinhas estdo deixando de ser previsbes e se tornando uma cruel

realidade.
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Nota-se por parte dos 6érgdos ambientais e fiscalizadores uma busca cada vez
mais consistente de evitar novos desastres e de conscientizacdo da sociedade para
a importancia desta prevencéo. Isto é percebido, através de campanhas publicitarias
didaticas mostrando como cada cidadao pode contribuir fazendo sua parte por mais
simples que seja desde a separagao de seu lixo domiciliar até a denuncia aos
orgaos competentes de irregularidades percebidas em empresas como emissdes de
poluentes em locais indevidos como rios e lagos, maior rigor na fiscalizagéo,
legislagdo mais restritiva e punigcbes mais pesadas para as empresas que nao se

adequarem.

Existe uma tendéncia na nossa sociedade em considerar como impactante ao
meio ambiente apenas aquelas atividades que geram grandes quantidades de
residuos (Jardim, 1993 apud Jardim, 2001). Consequentemente, sdo estes grandes
geradores que estdo sempre sob a fiscalizagdo das agéncias estaduais de protecéo
ambiental, sendo passiveis de punigdo pelo 6rgao competente. Pequenos geradores
de residuos, tais como instituicdes de ensino e de pesquisa, laboratoérios de analises
bioquimicas e fisico-quimicas, normalmente sao considerados pelos o&rgaos
fiscalizadores como atividades nao impactantes, e assim sendo, raramente

fiscalizados quanto ao descarte de seus rejeitos quimicos (Jardim, 2001).

Nos ultimos anos, observa-se uma énfase crescente na questao dos residuos
quimicos gerados em laboratérios, sejam eles universitarios, de unidades industriais
ou de pesquisa. Em Quimica Nova, podem ser encontradas experiéncias realizadas
em diversas universidades brasileiras (Alberguini, 2003 e Cunha, 2001 apud Afonso
et al., 2005) nos ultimos 2 anos, as quais servem nao soO para fornecer subsidios
para as instituicbes que buscam implementar programas de gerenciamento de seus
rejeitos, como também para criar uma cultura sobre este assunto na comunidade
envolvida, favorecendo a conscientizagao dos futuros profissionais e a mudanca de

habitos inadequados (Afonso et al., 2005).
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Tendo em vista a preocupagdo com possiveis danos ambientais, durante
algum tempo, os residuos gerados pelos laboratérios da Univates foram
acondicionados em frascos e armazenados em prateleiras, para evitar o despejo
destes na rede publica. Esta medida que, de certa fora, € positiva por outro lado

gerou o atual volume de passivo ambiental existente na instituicio.

Muito embora ndo haja uma legislagcédo especifica que trate do destino final de
residuos quimicos oriundos das atividades de ensino e de pesquisa, isto ndo deve
ser usado como um pretexto para a falta de gerenciamento destes rejeitos. Neste
caso, adota-se a legislacdo existente para as industrias, sob a premissa de que a
legislacéo é valida tendo como base a natureza da atividade, e ndo a quantidade de

residuo que a mesma gera (Jardim, 2001).

1.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho € descrever os procedimentos utilizados para
a classificagdo e posterior destinagdo correta, de residuos né&o identificados
(considerados passivos ambientais) provenientes de laboratorios de ensino,
pesquisa e extensao do Centro Universitario UNIVATES de acordo com a separagao
realizada pelo PISR/UNIVATES.

1.2 Justificativa

As universidades, como instituicbes responsaveis pela formacdo de seus
estudantes e, consequentemente, pelo seu comportamento como cidaddos do
mundo, devem também estar conscientes e preocupadas com a questdo da geragao
e descarte inadequado de residuos quimicos. As atividades de laboratério
realizadas, seja em aulas experimentais ou atividades de pesquisa, geram residuos

que podem oferecer riscos ao meio ambiente e a saude (Amaral et al., 2001).
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A falta de visdao no que diz respeito ao descarte inadequado de residuos
levaram muitas universidades a poluir o meio ambiente, promover o desperdicio de
material e arcar com o0 mau gerenciamento dos produtos sintetizados ou
manipulados. Houve realmente um tempo onde os residuos eram jogados na pia dos
laboratérios ou, quando armazenados, eram apenas dispostos em frascos sem
nenhuma identificagdo, podendo assim ser estocados lado a lado com produtos
quimicamente incompativeis demonstrando despreocupagao com a seguranga dos
alunos, colaboradores e professores. Dentro desse contexto, diversas Instituicoes
Federais, Estaduais e Particulares no Brasil (Cunha, 2001 e Pereira et al., 2001
apud Afonso et al., 2003) vém buscando gerenciar e tratar seus residuos de forma a
diminuir o impacto causado ao meio ambiente, criando também um novo habito a
fazer parte da consciéncia profissional e do senso critico dos alunos, funcionarios e
professores. Por exemplo, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
indicou que o impacto do programa de gerenciamento foi observado no
comportamento de todos esses segmentos, que se mostraram entusiasmados por
estarem contribuindo para a redugcdo de danos ao meio ambiente (Amaral et al.,
2001, apud Afonso et al., 2003).

Programas de gerenciamento de residuos quimicos devem contemplar dois
tipos de residuos: o ativo (gerado continuamente nas atividades rotineiras na
unidade geradora) e o passivo, que compreende todo aquele residuo foi gerado e
permaneceu estocado, comumente nao-caracterizado (frasco sem rotulo ou com
rétulo deteriorado). A caracterizagdo desse passivo nem sempre é possivel, embora
algumas vezes seja possivel chegar a seu conteudo através de testes de
identificacdo (Armour, 1998 e N. R. C., 1995 apud Afonso et al., 2003). Este passivo
também tende a diminuir ou mesmo a acabar com a implementacédo do processo de
rotulagem e identificacdo adequadas. Os residuos gerados em atividades do
laboratério de ensino podem ser facilmente caracterizados, inventariados e

gerenciados (Afonso et al., 2003).

Se por certo ponto de vista o passivo ambiental € visto como um aspecto
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negativo, por outro lado, segundo Nolasco et al. (2006) a implantagdo de processos
de identificacdo de residuos desconhecidos junto aos Programas de Gerenciamento
de Residuos Quimicos Laboratoriais em Universidades pode ser interpretado como
uma preocupacao existente da instituicdo geradora em nao descartar o material néo
identificado de forma incorreta. O autor afirma ainda que a maioria das
universidades nao dispde do passivo no momento da implantagdo dos programas, o
que facilita o seu estabelecimento, mas, por outro lado, mostra o descaso com que
o assunto vem sendo tratado até aquele momento. Sao poucas as instituicbes que
mencionam a existéncia do passivo, que gerenciam residuos descaracterizados, e

que possuem um depdsito adequado para o seu armazenamento.

No Centro Universitario UNIVATES a realidade nao é diferente. Possuindo
diversos laboratérios de ensino, pesquisa e extensdo, que atendem principalmente
cursos nas areas de quimica, fisica, engenharias e saude, uma quantidade

significativa de residuos quimicos € gerada diariamente.

Como resultado de aulas praticas, trabalhos de pesquisa e extensdo nestes
laboratérios antes da implantagdo do atual PISR/UNIVATES (ano de 2002) se tem
um volume de residuos quimicos armazenados caracterizados por “passivo

ambiental” uma vez existem duvidas quanto ao seu conteudo.

Pode-se considerar esta geragao consequéncia da inexisténcia de destinacao
correta para a época, porém ja demonstrando a preocupag¢ao com a intengcado de

evitar o descarte incorreto e consequente preservacdo ambiental.

A partir da implantacdo do Programa Interno de Separagdo de
Residuos/UNIVATES a coleta dos residuos quimicos passou a ser semanal, como
no laboratério de prestacdo de servigcos, ou esporadica, como em laboratoérios de

ensino e pesquisa que solicitam recolhimento quando necessario.
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2 GERAGAO DE RESIDUOS QUiMICOS

Os institutos e departamentos de quimica das universidades, além de todas
as unidades que utilizam produtos quimicos em suas rotinas de trabalho, tém sido
confrontados, ao longo de muitos anos, com o problema relacionado ao tratamento e
a disposicao final dos residuos gerados em seus laboratérios de ensino e pesquisa
(Gerbase et al., 2005 apud Giloni-Lima e Lima, 2008). Isto ocorre devido a varios
fatores: constante redistribuicdo das funcbes das instituicbes de ensino superior,
atuacdo de mao-de-obra de elevada rotatividade como no caso de estagiarios que
utilizam os laboratérios da instituicdo para realizacado de experimentos para seus
trabalhos de pesquisa, grande variagdo e mudangas nos processos e reagentes
utilizados nas pesquisas, grande diversidade de residuos e de volumes reduzidos
(Izzo 2000, apud Giloni-Lima e Lima, 2008). Outros elementos que contribuem para
agravar o problema da gestado de residuos quimicos seriam: a auséncia de um 6rgao
gestor, a falta de consciéncia e visdo de professores e pesquisadores, o descarte
inadequado que reflete o descaso com o meio ambiente e a falta de estrutura e
fiscalizagdo de 6rgdos governamentais (Sassiotto, 2005 apud Giloni-Lima e Lima,
2008).

No atual cenario, onde varios segmentos da sociedade vém cada vez mais se
preocupando com a questido ambiental, as universidades ndo podem mais sustentar
esta medida cobmoda de simplesmente ignorar sua posi¢cao de geradora de residuos,

mesmo porque esta atitude fere frontalmente papel que a prépria universidade
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desempenha quando avalia (e geralmente acusa) o impacto causado por outras
unidades geradoras de residuo fora dos seus limites fisicos. Assim sendo, frente ao
papel importante que as universidades desempenham na nossa sociedade, frente a
importancia ambiental que estes residuos podem apresentar e por uma questéo de
coeréncia de postura, € chegada a hora das universidades, e em especial dos
Institutos e Departamentos de Quimica e Gestdo Ambiental, implementarem seus

programas de gestdo de residuos (Jardim, 1998).

Devemos estar conscientes de que os beneficios oriundos de nossas
atividades cientificas e profissionais (publicagbes, patentes, reconhecimento
cientifico, desenvolvimento de novos produtos e tecnologias) podem gerar,
paralelamente, residuos quimicos de diversos graus de periculosidade, que podem
necessitar de tratamento quimico adequado, antes de serem enviados a disposi¢cao
final (Afonso et al., 2003 apud Giloni-Lima e Lima, 2008).

2.1 Classificagao

No ano de 2004 a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou
a nova versao da sua norma NBR 10.004 - Residuos Sdlidos que classifica os
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude

publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

A ABNT NBR 10.004 (2004) é considerada um instrumento imprescindivel
para a correta classificacdo e destinacao final dos residuos, sendo utilizada por
instituicdes privadas e 6rgaos fiscalizadores. A partir da classificagao estipulada pela
Norma, o gerador do residuo pode facilmente identificar o potencial de risco deste,
bem como identificar as melhores e mais viaveis alternativas para destinagéo final
e/ou reciclagem. Esta nova versao classifica os residuos em trés classes distintas:
classe | — perigosos, classe |l — ndo-perigosos que sao subdivididos em classe Il A —

nao inertes e Il B — inertes.
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Classe | - Residuos perigosos: sao aqueles que apresentam periculosidade,
conforme definido no item 3.2 (riscos a saude publica e ao meio ambiente), exigindo
tratamento e disposicdo especiais em funcdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade que podem
ser consultados nos itens 4.2.1.1 a 4.2.1.5 ou constarem nos Anexos A — Residuos
perigosos de fontes n&o especificas ou B — Residuos perigosos de fontes
especificas (ABNT NBR 10.004, 2004). Exemplos a ser citados sao solventes, lodos

de ETE, lampadas, 6leos usados e cinzas provenientes de incineragao.

Classe 1l A - Residuos n&o-inertes: sdo os residuos que n&o apresentam
periculosidade, porém n&o sao inertes; podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sao basicamente os
residuos com as caracteristicas do lixo doméstico (ABNT NBR 10.004, 2004).
Exemplos a ser citados: restos de alimentos, sucata de metais ferrosos e nao-

ferrosos, papéis e papelao, residuos de plasticos polimerizados.

Classe Il B - Residuos inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados
de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007 (2004), e submetidos a
um contato dindamico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme ABNT NBR 10.006 (2004), ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G
da Norma (ABNT NBR 10.004, 2004). Exemplos e ser citados: residuos de madeira

(sem cobertura de tintas ou vernizes) e residuos de entulho.

2.2 Legislagao atual

Ainda nao parece existir no pais uma legislagcdo especifica relativa aos
residuos gerados em laboratérios e nem o enquadramento de Universidades e

orgaos de pesquisa como unidades poluidoras. Porém, nos ultimos tempos,
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percebe-se movimentagcbes nessa diregdo. Por exemplo, o municipio do Rio de
Janeiro promulgou a Lei n® 3273 em 6 de setembro de 2001, na qual se explicita que
as unidades geradoras de lixo quimico, infectante e radioativo sdo inteiramente
responsaveis pelo manuseio, coleta, tratamento, transporte e disposicao final desses
materiais. O Conselho Nacional de Meio-Ambiente (CONAMA) editou duas
resolucdes que tratam de residuos: a Resolugdo CONAMA n° 313/2002, que trata do
inventario dos residuos industriais, onde em seu artigo 4° menciona-se que diversas
industrias, inclusive as que fabricam produtos quimicos ou que os manipulam,
devem declarar ao 6rgao estadual correspondente informacdes sobre geracao,
caracteristicas, armazenamento, transporte e destinagao de seus residuos sélidos; e
a Resolugdo CONAMA n° 330/2003 que instituiu a Camara Técnica de Saude,
Saneamento Ambiental e Gestdo de Residuos, com a finalidade de, dentre outras
atribuicdes, propor normas e critérios para o licenciamento ambiental de atividades

potencial ou efetivamente poluidoras (Afonso et al., 2005).

No dia 02 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei n° 12.305 que institui a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos, onde é estabelecida distingdo clara entre a)
residuos: materiais que sobram apds agdes ou processos de produgao e/ou
consumo e b) rejeitos: lixo, materiais considerados inuteis, n&do passiveis de

reaproveitamento ou reciclagem (Hendges,2010).

O texto aprovado estabelece: 1) conceito de ciclo de vida dos produtos,
considerando todas as etapas de producdo: desenho, matérias primas, producéao,
armazenamento, reciclagem e disposicao final; 2) embalagens devem facilitar a
reutilizagdo e a reciclagem, restringindo o volume e o peso; 3) responsabilidade
compartilhada pdés consumo entre os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores; 4) logistica reversa, com obrigagdo das empresas
estabelecerem sistemas de retorno pds consumo, independentes dos servicos de
limpeza publica, de embalagens de agrotoxicos, baterias, pilhas, 6leos lubrificantes,
lampadas fluorescentes, produtos eletroeletronicos, pneus, etc.; 5) criacdo e

desenvolvimento de cooperativas e associacdes de trabalhadores em materiais
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reciclaveis como parte dos processos de logistica reversa e inclusdo social
(Hendges,2010).

Em se tratando de empresas e empreendimentos privados, a nova legislagcéao
altera a Lei 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais), traz inUumeras inovagdes que
exigirdo alteragdes operacionais e na conduta empresarial. Uma das inovagdes € o
compartilhamento de responsabilidades pelo ciclo de vida dos produtos, neste
particular a lei ndo se restringe a responsabilizar os fabricantes. Consideram,
também, responsaveis os importadores, distribuidores, comerciantes e até os
consumidores e titulares dos servicos de Ilimpeza urbana ou manejo. A
responsabilidade devera ser implementada de forma individualizada e encadeada
(Peixoto, 2010).
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3 O QUE E PASSIVO AMBIENTAL?

Para entendimento do tema em estudo, sera abordada sua defini¢ao juridica e

laboratorial ou ambiental.

3.1 Definicao juridica

A Legislacdo Brasileira ndo se atem para com a definicdo de passivo
ambiental, a ndo ser que este provoque um dano ambiental, e ai sim esta se
manifesta acerca do que fazer com base na Lei de Crimes Ambientais n°
9.605/1998.

Denomina-se Passivo Ambiental o conjunto de obrigagbes que as empresa
tém com a sociedade, em decorréncia de suas atividades danosas causadas ao
meio ambiente. Mauro Mendongca Leite, especialista em seguros de
responsabilidade civil, adiciona que o0 passivo ambiental corresponde ao
investimento que uma empresa deve fazer para que possa corrigir os impactos
ambientais adversos gerados em decorréncia de suas atividades e que nao tenham
sido controlados ao longo dos anos de suas operagbes (Sampaio, 2010, texto
digital).
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Segundo Roche (2008, texto digital), o passivo ambiental corresponde ao
investimento que uma empresa deve fazer para que possa corrigir os impactos
ambientais adversos gerados em decorréncia de suas atividades e que nao tenham

sido controlados ao longo dos anos de suas operagdes.

Passivos ambientais em industrias podem ser, por exemplo, a contaminacgao
do solo devido a vazamento de solventes, agrotoxicos e produtos toxicos ou ainda,

pilhas, baterias e produtos radioativos enterrados.

Lagos contaminados por efluentes industriais também s&o considerados
passivos ambientais. J& no caso de rodovias e ferrovias, o passivo ambiental
corresponde a erosbes, danos permanentes em pontes e viadutos, etc. Em
aeroportos, corresponde a solos contaminados por gasolina de avido e outros

combustiveis (Roche, 2008, texto digital).

3.2 Definicao laboratorial

Laboratorialmente falando passivo ambiental é todo residuo quimico gerado
ao longo do tempo e que permaneceu armazenado sem destinagdo adequada,

muitas vezes sem identificacao.

3.3 As consequéncias legais deste passivo para o 6rgao gerador

A responsabilidade civil no dano ambiental, segundo Franco (1977, apud
Albergaria, 2009) constata ser a degradacdo do meio ambiente sendo um problema
supra nacional, que rompe fronteiras e expde que o patriménio ambiental nao é res
nullius (coisa de ninguém) como se pensava, mas sim res omnium (coisa de todos).

E, portanto, a sua degradagao deve induzir ao pagamento de indenizagéo para toda
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sociedade.

Ainda de acordo com Albergaria (2009) é de crucial importancia a quantia a
ser indenizada. Uma vez estipulada a obrigacdo de responsabilizacdo do agente
causadordo dano, necessario se faz a quantificacao, ou seja, quanto e de que forma
devera este mesmo agente suportar ono seu patrimdnio para minimizar os prejuizos

ambientais.

Pelo Cadigo Civil de 2002, a responsabilidade civil esta normatizada no Titulo
IX que contém dois capitulos (I — Da Obrigacao de Indenizar e Il — Da Indenizacgéo).
Mas, segundo Stoco (2001, apud Albergaria, 2009), o Cddigo Civil de 2002, nesta
questao da responsabilidade civil, é timido e conservador, podendo ser, até mesmo,
menos adequado do que o Cdodigo de 1916. Fica, portanto, a cargo do aplicador do
direito verificar, caso a caso, a dano causado e quanto seria necessario para a sua

reparacgao, se possivel.

Segundo Carvalho, (2008) a responsabilidade civil por danos ambientais tem
sua fundamentacgao legal genérica segundo a Lei n°. 6.938/81 — Politica Nacional do
Meio Ambiente - Artigo 14 - Paragrafo Primeiro -, o poluidor € obrigado, indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua
atividade independentemente de existéncia de culpa, a indenizar ou reparar o0s

danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua atividade.

A Constituicao Federal de 1988, Capitulo VI — Artigo 225 também se refere a
este assunto definindo responsabilidades:

Diz o citado dispositivo:
Constituicao Federal 1988, Art. 225.

Todos tém 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
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presentes e futuras geragoes.

Esta € a regra da Responsabilidade Objetiva, onde o causador do dano é
responsavel, independentemente de culpa, desde que exista uma relacdo entre
causa e efeito para que seja possivel responsabilizar o autor do dano. Ou seja,
todos aqueles que tenham sido prejudicados pelos acontecimentos acima
exemplificados podem vir a ser ressarcidos pelos prejuizos sofridos e/ou danos

causados a saude (Roche, 2008, texto digital).

Outra Lei de extrema importancia e que deve merecer atengao por parte das
empresas € a de n°. 9605/98 — Lei de Crimes Ambientais. O texto dessa Lei que
dispbe sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. Em seu artigo
terceiro indica que as pessoas juridicas serao responsabilizadas administrativa, civil
e penalmente, além de responsabilizar pessoas fisicas, co-autoras do fato, tais como
diretores e outras pessoas com poder de decisao dentro dessas empresas.

Diz o citado dispositivo:
Lei n® 9.605/98, Art. 03
As pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infragdo
seja cometida por decisao de seu representante legal ou contratual, ou de
seu Orgao colegiado, no interesse ou beneficio de sua entidade.
Paragrafo unico. A responsabilidade das pessoas juridicas nao

exclui a das pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo

fato.
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4 A GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS PELA UNIVATES

Segundo Barbieri (2007 apud Krein, 2009), a gestdo ambiental pode ser
compreendida como o conjunto de diretrizes e atividades realizadas em toda
organizagdo com o intuito de obter resultados positivos para o meio ambiente,
evitando que danos ambientais sejam causados ou, pelo menos, minimizando o

efeito deles.

Buscando adequacdo as questdes ambientais e tendo como exemplo
diversas outras Instituicbes de ensino superior do pais, em fevereiro de 2002 foi
criado o Programa Interno de Separagdo de Residuos — PISR/UNIVATES, com o

objetivo principal de sensibilizar a comunidade académica para a questao do lixo.

No decorrer dos trabalhos desenvolvidos pelo setor ficou claro que a gestéao
dos residuos produzidos na instituicdo era maior que o significado do termo “lixo”,
respondendo, atualmente, por diversos procedimentos de controle ambiental da
Instituicdo (PISR/UNIVATES, texto digital).

4.1 Identificagao dos cinco grupos gerados
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Os cinco grupos de residuos gerados pela instituicdo sao: residuo comum —
lixo seco, residuo comum — lixo umido + rejeito, residuo infectante, residuo perigoso
e residuo quimico, sendo que cada grupo recebe destinacdo final especifica

adequada ambiental e legalmente, conforme veremos adiante.

4.1.1 Residuo comum - lixo seco

7

O residuo comum - lixo seco €& considerado o residuo potencialmente
reciclavel como, por exemplo, papel, papeldo, garrafas plasticas ou de vidro, pratos,
copos, sacolas e sacos plasticos, bandejas e copos de isopor, latas de aluminio,
entre outros. Este é disposto em lixeiras e coletores ambientais azuis com saco azul
— conforme pode-se observar na Figura 1, recolhido diariamente por empresa
terceirizada, depositado nas estagdes de transbordo (FIGURA 3) — existem 5
espalhadas pela instituicdo - recolhido pelo Setor de Engenharia e Manutengao e
levado para a Central de Triagem da Univates onde é entregue para separagéo,
realizada pela COOREVAT (Cooperativa dos Recicladores do Vale do Taquari Ltda),

empresa conveniada com a Univates sob Termo de Convénio n° 052/10.

4.1.2 Residuo comum - lixo umido + rejeito

O residuo comum — lixo umido + rejeito refere-se a restos de alimentos e
materiais n&o reciclaveis que sao encaminhados para o aterro sanitario municipal ou
utilizados na compostagem interna para utilizagdo na jardinagem do campus. Como
exemplo temos: cascas de frutas, papel engordurado, erva-mate, canudinhos, clipes,
adesivos, papel de banheiro entre outros. Este é colocado em lixeiras e coletores
ambientais laranjas com saco preto - conforme pode-se observar na Figura 2,
recolhido por empresa terceirizada, depositado nas estagdes de transbordo
(FIGURA 3), recolhido pelo Setor de Engenharia e Manutencéo e armazenado em
local para recolhimento por empresa terceirizada contratada pelo Poder Publico

Municipal de Lajeado e encaminhado para o Aterro Sanitario da cidade.
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Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 1 — Coletores ambientais para residuos comuns — lixo seco e umido + rejeito
e lixeira especial para erva-mate dispostos nos corredores e ambientes externos da

instituicao.

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 2 — Lixeiras para residuos comuns — lixo seco e umido + rejeito dispostas nas

salas de aula e ambientes internos.

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 3 — Estagao de transbordo situada ao lado do prédio 11.
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4.1.3 Residuo infectante

De acordo com a Resolugao n°® 306 de 07 de dezembro de 2004 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria e a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA n° 358 de 29 de abril de 2005, que dispde sobre o tratamento
e disposicao final de residuos de servigcos de saude e da outras providéncias, o
grupo A é classificado como: residuo biolégico infectante, residuos com a possivel
presenca de agentes biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou
concentragcédo, possam apresentar risco de infecgdo. Ja o grupo E sdo materiais
perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear, agulhas,
escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas diamantadas,
ldaminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e laminulas;
espatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratdrio (pipetas, tubos de

coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

No Centro Universitario UNIVATES os residuos de servigo de saude recebem
internamente a denominacao de residuos infectantes e caracterizam-se por conter
seringas, luvas, mascaras, ataduras, sangue, animais mortos, serragem que tenha
sido utilizada em viveiros de cobaias, instrumentos utilizados para manipular
microrganismos, material utilizado em tratamentos cosméticos como lengois e

algodao, entre outros e carcagas e partes de amostras analisadas.

Pelas suas caracteristicas, os residuos infectantes produzidos no Unianalises
sdo armazenados temporariamente no proprio laboratério, em freezer, e recolhidos
diretamente no prédio 5 em bombonas separadas. Nos demais locais da instituicdo
sdo fornecidas lixeiras com pedal ou basculantes devidamente identificadas para

uso exclusivo de sacos plasticos brancos leitosos (FIGURA 4).

No caso de geragcao de materiais perfurocortantes sao disponibilizadas

embalagens cartonadas amarelas como as apresentadas na Figura 5 que atendem
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as especificagbes da CONAMA n° 358 de 29 de abril de 2005 que diz que o Grupo E
deve ser apresentado para coleta acondicionado em coletores estanques, rigidos,

higiénicos, resistentes a ruptura, a punctura, ao corte ou a escarificagao.

Conforme orientagdo com 2/3 de sua capacidade completada as caixas e
sacos sao transportados pelos monitores dos laboratérios geradores para bombonas
localizadas entre os prédios 7 e 8 ou 16. Estas bombonas estdo em bacia de
contengdo, gradeadas e tém acesso restrito (FIGURA 6). Semanalmente o material

€ recolhido por empresa especializada em ambos os pontos.

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES
Figura 4 — Lixeira especial para coleta de residuo infectante — Grupo A.

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 5 — Embalagem cartonada para coleta de material perfurocortante — Grupo E.
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Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 6 — Bombonas de armazenamento do residuo infectante situadas entre os

prédio 7 e 8.

4.1.4 Residuo perigoso

Do residuo perigoso gerado na Univates faz parte a lista de residuos da ABNT
NBR 10.004 (2004) exceto os residuos classificados como quimicos e infectantes,
citando-se como exemplo ld&mpadas, pilhas, 6leos vegetal e mineral, latas de tinta
vazias e material tecnolégico. As pilhas e os 6leos sao acondicionados em
embalagens apropriadas (fornecidas e identificadas pelo PISR/UNIVATES -
FIGURAS 7 e 8) dentro do setor gerador, posteriormente recolhidas ou

encaminhadas para o Programa e enviados para empresas especializadas.

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.

Figura 7 — Embalagem utilizada para coleta de pilhas e baterias usadas.



26

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.

Figura 8 — Embalagens utilizadas para coleta de 6leo mineral e vegetal.

As lampadas sdo trocadas e recolhidas pelo Setor de Engenharia e
Manutencao, temporariamente armazenadas no almoxarifado do setor, recolhidas
pelo PISR/UNIVATES e acondicionadas no abrigo temporario de residuos (FIGURA
9) e encaminhadas para reciclagem fora do estado sob Autorizagdo para transporte
da FEPAM n° 372/2009 — DL e Licenga de Operagcdao FEPAM n° 2830/2007 - DL
valida até 19/12/2010. Como residuos tecnoldgicos se incluem equipamentos e
pecas como mouses, teclados, CD's, calculadoras, CPU's danificados e que nao
possuem mais conserto. Sdo encaminhadas ao PISR/UNIVATES ou armazenadas
em depdsito do Setor de Patrimdnio e encaminhado para industria de transformacéao
especifica sob Licenca de Operagdo Secretaria Municipal do Meio Ambiente n
290/08 valida até 21/08/2012.

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 9 — Lampadas fluorescentes tubulares armazenadas no Abrigo Temporario de

Residuos do PISR/UNIVATES.
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4.1.5 Residuo quimico

O residuo quimico envolve todos os residuos liquidos ou sodlidos, como
acidos, bases e sais diversos. Inicialmente os liquidos s&do armazenados em frascos
de 1 litro ou bombonas de 5, 20 ou 25 litros dentro dos laboratérios. Quando estas
estdo com sua capacidade completa, sao identificadas pelo setor gerador e é
solicitado seu recolhimento realizado pelo PISR/UNIVATES. Apds devidamente
identificado e recolhido o residuo liquido € segregado em bombonas maiores de
acordo com o grupo a que pertence levando em conta, principalmente seu
componente majoritario (FIGURA 10): aquoso acido (pH 1 - 5), aquoso
neutro/alcalino (pH 5,1 — 14), solvente organico néo halogenado e solvente organico
halogenado e benzeno e encaminhados para tratamento, recuperagdo ou
incineracdo em empresa especializada. No Anexo 1 pode-se observar as etiquetas

de identificagao utilizadas.

Além da separacgao dos residuos liquidos de acordo com seu componente
majoritario, € observada a presenga de substédncias como mercurio, cianeto de
potassio, trietanolamina, acido picrico, acetonitrila, entre outros, para evitar
acidentes devido as reagdes que poderiam ocorrer com a mistura destas com outras
substancias. Os residuos que contenham estes produtos sdo segregadas em
bombonas diferentes e devidamente identificadas, porém mantendo também sua

classificagdo majoritaria.

O residuo solido também é armazenado dentro do laboratério gerador até
recolhimento, assim como os liquidos. Apds recolhido pelo PISR/UNIVATES é
armazenado em bombona especifica, com capacidade de 120 litros, fornecida pela
empresa responsavel por seu transporte e destinagdo final (FIGURA 11). No
momento em que a bombona esta com sua capacidade completa, € recolhida e
encaminhada para aterro industrial por empresa devidamente licenciada junto a
FEPAM (LO FEPAM n° 0763/2010 — DL valida até 04/05/2013).
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Apés armazenamento de determinado volume de residuos liquidos
classificados como aquosos, estes sdo enviados para Estagdo de Tratamento de
Efluentes Industriais em empresa licenciada junto a FEPAM (LO FEPAM n°-
1754/2008 valida até 08/04/2012). Os solventes ndo halogenados e o cloroférmio
sdo encaminhados para reciclagem em empresa especializada sob Licenca de
Instalacdo e Modernizagado FEPAM n° 00038/2008 com Vigéncia: 29/01/2013 e os
solventes halogenados e benzeno, exceto o cloroformio, s&o enviados para
incineracao fora do estado, em empresa devidamente licenciada (LO 45002776, Val:

02/10/2010 com renovagao em andamento).

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
Figura 10 — Bombonas utilizadas nos laboratérios e no PISR para armazenamento

do residuo quimico liquido de acordo sua classificagao.

Fonte: Arquivo do setor.

Figura 11 — Bombona utilizada para armazenamento dos residuos quimicos solidos.
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Para identificacao do local de geracéao utiliza-se etiquetas contendo o cddigo
do gerador e identificagdo do material enviado. Nos anexos 2 e 3 estdo
exemplificadas as etiquetas utilizadas possibilitando a correta identificacédo e

separagao de acordo com 0s CinCo grupo quimicos ja mencionados.

Tendo em vista o correto manejo do passivo ambiental da Instituicdo, em 2007
buscou-se orientacdo especializada para identificacdo e classificagao correta do
passivo acumulado. Investiu-se em treinamento externo ministrado pelo Prof. Régis
Anténio Konzen Heitling que tem como formacgdo académica o curso de quimica
tecnologica e, na época, integrava a equipe de Gerenciamento de Residuos da
UFRGS. O treinamento foi proporcionado para a equipe integrante do Programa
Interno de Separacgao de Residuos PISR/UNIVATES.
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5 MATERIAIS E METODOS

Foram analisados 180 recipientes com rétulos deteriorados ou identificados
como “Residuo Desconhecido” de diversos volumes e embalagens (vidro, plastico).
Os residuos quimicos liquidos e alguns solidos, ja que formaram precipitado, na
embalagem, estavam segregados em armarios do Laboratério de Quimica, sala 400

do prédio 8 da Univates. A amostragem dos residuos foi aleatdria.

Como disposto anteriormente, a geracao deste passivo ocorreu no periodo
anterior a criagdo do PISR/UNIVATES e permaneceu estocada para que nao
ocorresse seu langamento diretamente na rede de esgoto da Instituicdo. Os testes
de identificagdo do passivo nao foram realizados imediatamente apds o treinamento
em virtude da necessidade de pesquisa bibliografica especifica com elaboracédo de

descricao dos processos, 0 que possibilitou a realizagcao deste trabalho.

5.1 Materiais utilizados

Péra de separacao
Funil simples
Filtro simples 12,5 cm @

Papel indicador de pH universal (0 - 14)


http://www.amasc.com.br/noticias/index/leiamais/o-que-e-passivo-ambiental-e-o-que-representa-para-as-empresas
http://www.amasc.com.br/noticias/index/leiamais/o-que-e-passivo-ambiental-e-o-que-representa-para-as-empresas
http://www.amasc.com.br/noticias/index/leiamais/o-que-e-passivo-ambiental-e-o-que-representa-para-as-empresas
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pHmetro digital

Bico de Bunsen

Naviculas de porcelana
Alca de cobre

Pipetas graduadas de 5 mL

Tubos de ensaio

5.2 Descrigao da metodologia utilizada para identificagao do passivo ambiental

Todos os ensaios foram realizados em capela de exaustdo e com o uso dos
seguintes Equipamentos de Protecao Individual: luvas de latex para procedimentos
nao cirurgicos (Certificado de Aprovacao EPI n° 9.618), mascara de seguranga
(Certificado de Aprovagao EPI n° 10.106), jaleco, 6culos de seguranga (Certificado

de Aprovagéao EPI n° 13.445) butinas de seguranga adequados.

A identificacdo das amostras consideradas “residuo quimico liquido
desconhecido” pelo PISR/UNIVATES transcorreu da forma descrita a seguir e, para
facilitar os procedimentos no laboratério, a mesma descricdo abaixo esta sob forma

de fluxograma no Anexo D.

ETAPA | — Existéncia de soélidos em suspensdo ou sedimentados (fases

sélido/liquido): Verifica-se por observagao visual. Quando existente, filtra-se o

conteudo do frasco — quando possivel, ja que alguns sedimentos podem solidificar
no fundo do recipiente. Na filtragdo o liquido deve ser disposto em frasco (podendo
ser becker ou outra vidraria disponivel) para continuacao dos testes e o filtrado, junto
com o filtro deve ser descartado como residuo sélido nas lixeiras contendo sacos
laranjas que sdo encaminhadas a aterro industrial. No caso de frascos contendo
apenas sedimentos solidificados, descarta-se o frasco com o residuo como residuo

quimico sélido.
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ETAPA 1l — Existéncia de fases liquido/liquido: Verifica-se por observacao visual.
Quando existentes, separa-se com auxilio de péra de separagcédo e segrega-se em

diferentes frascos identificando qual era a fase superior, intermediaria ou inferior,
para posterior identificagdo especifica de cada uma das fases conforme as demais

etapas.

ETAPA lll - Medida de pH: realizado com papel indicador universal de 0 -14, ou

pHmetro digital no caso de liquidos coloridos em que n&o seja possivel a

visualizag&o na fita, e anota-se no rétulo.

ETAPA IV — Verificacdo da inflamabilidade da amostra: Para este ensaio utiliza-se

algumas gotas de amostra e uma navicula de porcelana. O teste é realizado
utilizando a chama de bico de Bunsen.

1°) Coloca-se a navicula contendo duas gotas de amostra na chama para que entre
em leve ebuli¢ao.

2°) Gira-se a navicula para que a chama entre em contato com os gases na
superficie do liquido em leve ebulicao.

A) A amostra é inflamavel?

B) Houve liberagdo de fuligem no momento da queima?

ETAPA V — Para os nao inflamaveis realiza-se o teste de miscibilidade e reatividade

com agua: Coloca-se algumas gotas de amostra em tubo de ensaio. Adiciona-se a
mesma proporgao de agua e observa-se:

A) A amostra é miscivel em agua e nao apresenta reagdes?

B) A amostra reage violentamente com a agua, ou seja, houve nitida liberagéo de
calor na reagao?

C) Formou fase? Em caso positivo, em que posi¢cao ficou a agua? Superior ou

inferior?

ETAPA VI — Teste de Beilstein (teste de chama para halogénios): Utiliza-se um fio de
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cobre e um bico de Bunsen. Coloca-se a ponta do fio de cobre na chama até atingir
o rubro. Apos esfriar mergulha-se na amostra e leva-se novamente a chama com o
cuidado de nao deixar a amostra proxima da chama. Observa-se:

A) Existe apresentacao de chama verde?

5.2.1 Embasamento tedérico dos procedimentos metodolégicos

A etapa de separacdo de fases é fundamental, tanto em se tratando de
sélidos presentes, quanto de misturas aquosas com solventes e fases oleosas, pois

cada fase tem sua destinagao final adequada.

A fase sélida, sedimentada ou suspensa, forma-se ja que algumas reagdes
quimicas geram particulas. As mesmas, com o passar do tempo acabam por
solidificar-se, formando borras indesejadas no processo de tratamento destes
efluentes, sendo necessaria sua remocao. Os solidos suspensos sao relativamente
faceis de ser removidos através de filtracao simples, onde a borra que permanece
no filtro, junto com este, & descartada como residuo quimico sdélido que & enviado

para aterro industrial.

A separagao de fases liquidas ocorre principalmente devido a diferenga de
polaridade e densidade dos compostos que muitas vezes sao utilizados em
experimentos de laboratério como solventes, agua, O6leos, entre outros. Esta
diferenga é facilmente perceptivel a olho nu e, assim como pode ser faciimente

observada, também pode ser separada e identificada, na maioria dos casos.

No caso de misturas de 6leos em meio aquoso, a agua permanece na fase
inferior e o 6leo na superior devido as suas densidades. A densidade da agua em
condi¢cdes normais de temperatura e pressdo é de 1,00 g/cm?, ja o dleo de soja, de

acordo com o Anexo 1 da Instrucdo Normativa n° 49 de 2006 do Ministério da
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Agricultura deve ser de 0,919 a 0,925 g/cm?®. O éleo mineral ndo possui legislagédo
especifica com parametros definidos, porém de acordo com alguns produtos

verificados a densidade gira em torno de 0,820 g/cm?.

Em se tratando se misturas de agua e determinados solventes também
devese levar em conta as diferengas de polaridade e densidade. No caso de
substancias como os solventes halogenados, que por possuirem densidade maior
que da agua permanecem na fase inferior da mistura. Outros como hexano, tolueno
e benzeno possuem densidades inferiores a da agua permanecendo na fase
superior, ja alguns alcoois com menos de trés carbonos em sua molécula formam
misturas homogéneas, e alcoois com mais de trés carbonos formam fases, como o

butanol (CsH100) por exemplo.

Apos a separagao das fases liquidas é realizada a diferenciagdo entre os
possiveis 0Oleos, solventes e fase aquosa presentes através do teste de
inflamabilidade. Os dleos, assim como as solugdes que contém como componente
majoritario a agua, nao sao inflamaveis ao contrario dos solventes que possuem alto
grau de inflamabilidade. No caso positivo para inflamabilidade, observa-se se houve
liberagao de fuligem no momento da queima o que caracteriza os solvente organicos
aromaticos. Para confirmagdo da presenga de halogénios realiza-se o Teste de
Beilstein, para classificacdo dos solventes de acordo com a separagao realizada
pelo PISR/UNIVATES.

A fuligem liberada pelos solventes organicos aromaticos ocorre devido a
escassez de oxigénio na reagao, ja que a maioria dos solventes aromaticos nao
possuem moléculas de oxigénio em sua composi¢cdo. A quantidade de oxigénio
presente na atmosfera nao é suficiente para fazé-lo queimar em combustao
completa. A fuligem é carbono que n&o virou CO2 na combustao. Esse fato ndo 36
acontece com o metanol CHsOH, por exemplo, que libera chama incolor (quase

imperceptivel) e nem com etanol CHsCH20OH que emite chama laranja sem fuligem



35

(Gracetto et al., 2006).

Os mecanismos que envolvem a combustdo de compostos organicos como
hidrocarbonetos e alcoois sdo complexos em fungao da diversidade de moléculas,
radicais e fragmentos moleculares que tomam parte no processo. Diversos produtos
podem ser gerados, em fungdo da composi¢do do combustivel e sua concentragéo
relativa ao oxigénio. Em geral o excesso de oxigénio conduz a combustdo completa,
gerando gas carbdnico e agua, com chama normalmente azulada. A diminui¢do na
quantidade relativa de oxigénio conduz a oxidagdo parcial da matéria orgénica,
podendo-se gerar, por exemplo, monéxido de carbono e agua. No caso extremo,
formam-se particulas de carbono (negro de fumo) incandescentes e em parte

responsaveis pela cor amarelada das chamas fuliginosas (Gracetto et al., 2006).

Conforme exposto por Bosquilha, 1999 se a quantidade de oxigénio
disponivel for suficiente para reagir com todos os atomos de carbono do
hidrocarboneto, chama-se a combustdo de completa e seus produtos sdo CO; e
H.O. Se a quantidade de O; ¢é insuficiente, além do didxido de carbono também sao

produzidos CO e C na forma de fuligem.

O Teste de Chama convencional € utilizado para investigacdo e possivel
identificacdo de substancias desconhecidas através da introducdo da amostra em
uma chama e observagdo da cor resultante. As amostras geralmente sao
manuseadas com fio de platina, porém, no caso do presente estudo utilizou-se fio de
cobre ja que este é necessario para a realizagao do Teste de Beilstein. Quando o fio
contaminado € leva a chama, a agua presente na solugdo evapora rapidamente, a
excitacdo térmica dos atomos ocorre e as transi¢cdes eletrbnicas de estados
excitados para niveis de menor energia produzem linha espectrais de cores

caracteristicas (Russell, 1994).
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Alguns autores como Vogel, 1981 e Vaitsman e Bittencourt, 1995 apud
Gracetto et al., 2006 relacionam a coloragdo da chama com alguns elementos como
podemos ver na Tabela 1.

Tabela 1 — Coloragéo tipica de chamas, devido a presenga de alguns cations em

estado excitado.

Elemento Cor da chama Elemento Cor da chama
Antiménio Azul-esverdeada Chumbo Azul
Arsénio Azul Cobre Verde
Bario Verde-amarelada Estréoncio tijo\l/oe/ggfggs-im
Bismuto Azul-palida Litio Vermelho Carmim
Boratos Verde Ptassio Violeta
Célcio Alaranjada Sédio Amarelo

Fonte: Vogel, 1981e Vaitsman e Bittencourt, 1995 apud Gracetto et al., 2006.

De acordo com Vogel, 1981 o bico de Bunsen é formado conforme a Figura
12:

Zona oxidante superior (d)

Zona redutora superior (e)
Porgdo mais quente da chama (b)

Zona oxidante inferior (c)
Zona redutora inferior (f)

;—Zona de temperatura mais baixa (g
L ‘L . if

B

Fonte: Vogel, 1981.

Figura 12 - Partes principais da chama do Bico de Bunsen.
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Descricao das caracteristicas das partes principais da chama do Bico de
Bunsen contidas na Figura 12:
ADB (Cone interno azul) — gas ndo queimado.
ACBD (Manto externo) — onde se produz a combustdo completa do gas.
(a) (Zona de temperatura mais baixa) — empregada para testar substancias volateis,
a fim de determinar se elas comunicam alguma cor a chama.
(b) (Zona de fusdo) — é empregada para fusibilidade das substancias, e também
conjugada com (a), para testar as volatilidades relativas das substancias ou de uma
mistura de substéncias.
(c) (Zona oxidante inferior) — pode ser usada para oxidagdo de substancias
dissolvidas em pérolas de boérax, carbonato de sédio ou sal microcosmico.
(d) (Zona oxidante superior) — local onde um grande excesso de oxigénio esta
presente e a chama nao é tdo quente como em (c). Pode ser utilizada em todos os
processos de oxidagao nos quais ndo € necessaria uma temperatura muito alta.
(e) (Zona redutora superior) — rica em carbono incandescente; € especialmente util
para reduzir incrustagdes de oxidos a metal.
(f) (Zona redutora inferior) — local onde os gases redutores se misturam com o
oxigénio do ar; € de menor poder que (e) e pode ser empregada para a redugao de

bérax fundido e pérolas semelhantes (Vogel, 1981 ).

No caso da identificacdo de solventes deve-se utilizar (a) — Zona de
temperatura mais baixa, ja que os solventes s&o substéncias bastante volateis. A
emissdo de chama verde caracteriza os solventes orgénicos halogenados. A
liberacdo de fuligem caracteriza os solventes organicos aromaticos, que sao
segregados na mesma bombona dos halogenados. Os que ndo produzem chama
verde ou nao liberam fuligem s&o classificados como solventes organicos né&o

halogenados e sdo armazenados em bombona especifica para o grupo.

Para a confirmacéao da presencga de halogénios no solvente em estudo, utiliza-
se o0 Teste de Beilstein que foi desenvolvido por Friedrich Konrad Beilstein e

publicado em 1872. Este consiste em ajustar a chama do Bico de Bunsen para que
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fique azul, aquecer um fio de cobre até o rubro para formar um revestimento de
oxido de cobre (ll), deixar esfriar e mergulhar na solugdo em estudo. Inicialmente o
solvente ira incendiar, em seguida uma chama verde se produzird na presenca de

um halogénio (Paiva et al., 2009 e Heinz et al., 1997).

O Teste de Beilstein positivo é o resultado da produgdo de um halogeneto de
cobre volatil pelo aquecimento do halogeneto orgénico com 6xido de cobre (Il). O
halogeneto de cobre da uma chama de cor verde-azulada. Os elétrons da ligagao
halogénio-cobre sdo excitados pela energia térmica do calor da chama. Quando os
elétrons retornam ao seu estado fundamental, emitem fétons que correspondem ao

comprimento de onda da luz visivel para o verde.

Os halogénios podem ser facilmente detectados pelo Teste de Beilstein, que é
confiavel. E o método mais simples de determinar a presenca de um halogénio, mas
ele ndo identifica cloro, bromo, fluor e iodo, que dardo todos, teste positivo.
Entretanto, quando a identidade do desconhecido reduzir-se a duas escolhas, uma
com halogénio, e a outra sem o halogénio como no caso do presente trabalho,

oTeste de Beilstein permite, a distingao (Paiva et al., 2009).

Este teste ndo é mais frequentemente utilizad porque € possivel gerar
dioxinas cloradas altamente tdxicas, se o material testado for um composto

aromatico policlorado.

A chama verde observada que caracteriza os solventes organicos
halogenados ocorre devido a presenga de um dos elementos da familia 7A da tabela
periddica: fldor, cloro, bromo ou iodo. Faz parte da familia 7A também o astato que
Nao possui quaisquer isotopos estaveis e seu tempo de vida é relativamente curto é
de no maximo 8,3 horas. Por causa desse tempo de vida curto, as solugdes de

astato sao intensamente radioativas e podem ser estudadas somente em diluigcdes
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elevadas (Shriver e Atkins, 2003).

Os halogénios s&o anions conhecidos como, formadores de sais, se
combinam com quase todos os elementos da tabela periddica (Russell, 1994).

== O fluor € o mais reativo dos halogénios pois possui alta afinidade eletrénica e
porque o0 tamanho do seu atomo e de seu ion fluoreto € bem pequeno,
permitindo a aproximagao de outros atomos ou ions, formando ligagoes.
Possui poder extremamente oxidante o que faz com que ele reaja, geralmente
de forma vigorosa, com a maioria das substancias. Diferente dos demais
elementos do grupo, ndo forma oxoacidos e oxossais com facilidade.

=+ O cloro livre € um gas venenoso amarelo-esverdeado. Seu nome deriva do
grego, significado “verde”. E um germicida eficaz e é utilizado em todo mundo
na purificacdo da agua potavel e serve também como alvejante industrial.
Ambas aplicacdes dependem da capacidade e do poder oxidante do cloro.

== O bromo ocorre em toda crosta terrestre, formando brometos associados em
pequenas quantidades aos cloretos. No estado livre, € um liquido castanho-
avermelhado com alta pressdo de vapor a temperatura ambiente. Deve ser
manuseado com consideravel cuidado pois produz queimaduras dolorosas
na pele que dificilmente cicatrizam.

== O iodo é um sdlido cinza-escuro, com brilho semimetalico. Seu vapor é violeta
escuro, cor que é reforcada nas suas solugdes em solventes apolares. Em
solventes polares, como agua e metanol, a cor da solugdo é castanha,
acredita-se que isso ocorra devido a formacao de complexos de transferéncia
de carga, nos quais alguma carga alguma carga eletrénica é transferida das

moléculas do solvente para a molécula do iodo.

O teste de miscibilidade e reatividade com agua traz boas referéncias sobre a
solucdo em estudo. No caso de solugdes onde o componente majoritario for agua,
nao ocorrerao reacdes de liberagao de calor como ocorreria no caso de ser um acido
forte, por exemplo. Também pode ser observada a formacao de fases ao acrescentar

agua a solugdo. Caso isso ocorra, observa-se em que posi¢do a agua ficou, se na
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superior a solugao pode ser uma substancia halogenada, se na inferior pode ser um
oleo, hexano ou solvente aromatico. Separa-se e confirma-se pelos testes de chama

para halogénios e inflamabilidade.
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6 RESULTADOS

Dos 180 recipientes analisados e de acordo com a classificacdo adotada pelo
PISR/UNIVATES, obteve-se os seguintes resultados:

@ 45 recipientes ndao apresentavam fases e continham somente residuo aquoso
acido (pH entre 0 e 5);

@ 36 recipientes nao apresentavam fases e continham somente residuo aquoso
neutro/alcalino (pH entre 5,1 e 14);

@ 25 recipientes ndo apresentavam fases e continham somente residuo
caracterizado como solvente organico halogenado;

@ 7 recipientes nado apresentavam fases e continham somente residuo
caracterizado como solvente organico ndo halogenado;

@ 5 recipientes nado apresentavam fases e continham somente residuo
caracterizado como solvente organico aromatico;

@ 15 recipientes apresentavam fases solido/liquido em que ap0s filtragao, a fase
liquida foi caracterizada como sendo residuo aquoso acido;

@ 17 recipientes apresentavam fases solido/liquido que apés filtragao, a fase
liquida foi caracterizada como sendo residuo aquoso neutro/alcalino;

@ 21 recipientes apresentavam fases liquido/liquido em que apds separagao, a
fase superior foi caracterizada como sendo residuo aquoso acido ou
neutro/alcalino e a inferior solvente organico halogenado;

@ 4 recipientes apresentavam fases liquido/liquido onde, apds separacdo, a
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fase inferior foi caracterizada como sendo residuo aquoso acido ou
neutro/alcalino e a superior 6leo;

@ 5 recipientes apresentavam fases liquido/liquido onde apds separacao, a fase
inferior foi caracterizada como sendo residuo aquoso acido ou neutro/alcalino

e a superior solvente organico aromatico ou hexano.

O total, em litros, de residuo separado de acordo com sua classificacéo foi de:
27 litros de residuo aquoso acido;
22 litros de residuo aquoso neutro/alcalino;

5,7 litros de residuo contendo solvente organico n&o halogenado;

12,5 litros de residuo contendo solvente organico halogenado e benzeno.

Apos classificagao, os residuos identificados como aquoso acido e aquoso
neutro/alcalino, seguiram para tratamento externo em Estagdo de Tratamento de
Efluentes Industriais em empresa licenciada junto a FEPAM — LO FEPAM n*
1754/2008 — DL valida até 08/04/2012.

Os solventes ndao halogenados, e o cloroférmio, sdo encaminhados para
reciclagem em industria de tintas e vernizes devidamente licenciada junto a FEPAM
(Licenca de Instalagdo e Modernizaggo FEPAM n° 00038/2008 com vigéncia:
29/01/2013) que purifica os solventes e utiliza em sua produgéo. Ja os solventes
halogenados e benzeno, exceto o cloroférmio que é passivel de recuperagao, sao
enviados para incineragdo em empresa fora do Estado, ja que nao é permitido
incinerar residuos no Rio Grande do Sul, devidamente licenciada para tal servico
(LO 45002776, Val: 02/10/2010 — com renovagao em andamento).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Acdes como a criagao e constante aprimoramento do PISR/UNIVATES que
consequentemente podera atender e solucionar os incessantes desafios
encontrados em se tratando de gerenciamento de residuos, sdo exemplos de agdes
que demonstram a preocupacao do Centro Universitario UNIVATES com a correta

destinac&o dos residuos por ela gerados.

Para quem esta de fora pode parecer simples ser responsavel pelo “lixo”
produzido em uma instituicdo de ensino superior, porém levando em conta a
diversidade de atividades geradoras e a responsabilidade de ser exemplo para as
demais instituicbes e principalmente para os profissionais que nela sdo e serao
formados, torna-se este um assunto delicado e que deve ser conduzido com muita

atencao e cuidado.

Apoés a apresentagao do trabalho realizado nota-se que muito ja foi feito para
que nao seja mais gerado o que compreende-se por passivo ambiental no Centro
Universitario UNIVATES, como a criagdo de etiquetas identificadoras mais
completas, o recolhimento e imediata segregacao correta do ativo gerado e a busca
de alternativas para tratamento interno destes residuos gerados estando o setor

sempre aberto a receber alunos interessados em desenvolver estagio nesta area.
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Antes do inicio dos testes recomendados utilizando as solugbes
desconhecidas armazenadas, realizou-se estes a partir de reagentes e misturas
conhecidas para confirmacdo de sua eficacia. Dos testes propostos e que foram
adotados pelo PISR/UNIVATES para segregar o passivo de acordo com a separagao
realizada para com o ativo, ou seja, levando em consideragcdo seu componente
majoritario, apenas o teste de verificagdo da existéncia de fase organica na mistura
e sua separacao da fase aquosa nao foi adotado na identificagdo do passivo, pois

mostrou-se ineficiente.

Para realizacdo deste teste deve-se colocar algumas gotas de amostra
desconhecida em um tubo de ensaio. Adicionar a mesma proporcdo de solucéo
saturada e gelada de cloreto de sdodio previamente preparada. Observar. Caso
ocorra a formacgao de fase, proceder da mesma maneira com o restante da amostra,
ou seja, medir o volume da amostra em analise e adicionar o mesmo volume da
solugédo saturada e gelada de cloreto de sddio, aguardar a formacéo de fases e
extrair toda amostra. Deveria-se obter uma fase aquosa e outra organica. Separar
ambas as fases por filtragdo, caso forme precipitado, ou com auxilio de péra de
separacao. Iniciar novamente os testes em cada fase para identificacdo da aquosa
que deve ter seu pH novamente medido e é classificada de acordo. Na organica
realizar também os testes novamente: inflamabilidade, Teste de Beilstein e no caso

negativo de inflamavel, reatividade e miscibilidade com agua.

No teste realizado utilizou-se 5 mL de glicerina misturados a 5 mL de agua
destilada. Apds retirou-se 5 mL desta solugdo e, em outro tubo de ensaio,
adicionou-se 5 mL da solu¢do saturada gelada de cloreto de soédio e ndo ocorreu a

separagao de fases.

Muito ainda pode ser feito no sentido de recuperacédo interna de alguns dos
residuos gerados, como a dos solventes que poderiam passar por destilagdo e

novamente utilizados na limpeza de vidrarias de laboratério, por exemplo, buscando
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evitar gastos com a compra de novos reagentes. Projetos neste sentido estdo sendo
estudados e a ampliacdo da area fisica do PISR/UNIVATES com a implantacao de

laboratério de quimica esta entre eles, porém sem data definida.

Para continuidade dos testes de identificagdo do passivo que permanece
armazenado apos a realizagdo do presente trabalho, recomenda-se acrescentar os
testes de confirmacéo da presenca de cianetos, sulfetos, residuo oxidante e residuo
redutor, para uma segregacdo mais segura visto que atualmente os testes sao

realizados somente em grande escala (50 litros).

Além dos aspectos ambientais devem ser levados em conta os aspectos
juridicos relacionados a destinagao final de residuos. Nao basta segregar, recolher e
armazenar corretamente, e apds isto deixar a responsabilidade da destinagéo final
nas maos de empresas que nao sejam devidamente comprometidas e licenciadas
perante os orgaos fiscalizadores competentes, ja que nos tornamos eternamente
responsaveis pelo que geramos. A Univates além de solicitar copia das autorizagdes

ambientais ainda firma contrato juridico especifico.

A implementacao (Jardim, 1998 apud Afonso et al. 2003) de um programa de
gestdo de residuos exige antes de tudo mudanga de atitudes, e por isto, € uma
atividade que traz resultados a médio e longo prazo, além de requerer a reeducagao
e uma persisténcia continuas. Portanto, além da Instituicdo, disposta a implementar
e sustentar o programa, o aspecto humano é muito importante, pois o éxito depende
muito da colaboracdo de todos os membros da unidade geradora (Afonso et al.,
2003)
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Anexo A — Etiqueta utilizadas para identificacdo dos residuos quimicos pos ser
segregados no PISR/UNIVATES.

EMBALAGEM
RETORNAVEL

ARMAZENAR SOMENTE

RESIDUO AQUOSO
acido (pH 0 a 5)

Solvente majoritario “agua’ com solutos
organicos ou inorganicos dissolvidos. Pode
conter outros solventes biodegradaveis. O
residuo ndo pode ser inflamavel.

Fone: (51)3714.7000 ramal 5577
E-mail: coletaseletiva@univates.br

EMBALAGEM
RETORNAVEL

ARMAZENAR SOMENTE

RESIDUO AQUOSO
neutro-basico (pH 5,1 a 14)

Solvente majoritirio “dagua’ com solutos
organicos ou inorganicos dissolvidos. Pode
conter outros solventes biodegradaveis. O
residuo ndo pode ser inflamavel.

Fone: (51)3714.7000 ramal 5577
E-mail: coletaseletiva@univates.br

EMBALAGEM
RETORNAVEL

ARMAZENAR SOMENTE
SOLVENTE ORGANICO
NAO HALOGENADO

Mistura com mais de um solvente organico
diferente. Amistura deve ser inflamdavel.

Fone: (51)3714.7000 ramal 5577
E-mail: coletaseletiva@univates.br

EMBALAGEM
RETORNAVEL

ARMAZENAR SOMENTE

SOLVENTE ORGANICO
HALOGENADO E BENZENO

Mistura com mais de dois solventes
organicos diferentes, desde que um seja
solvente organico halogenado ou benzeno.

Fone: (51)3714.7000 ramal 5577
E-mail: coletaseletiva@univates.br

EMBALAGEM
RETORNAVEL

ARMAZENAR SOMENTE

RESIDUO
SOLIDO

Residuo no estado sélido, semissolido,
pastoso ou de lodo. Materiais solidos
impregnados com  produtos quimicos
toxicos, provenientes das atividades
laboratoriais, de dificil descontaminagdo.

Fone: (51)3714.7000 ramal 5577
E-mail: coletaseletiva@univates.br

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.



Anexo B — Etiquetas utilizadas para identificagdo dos residuos quimicos no setor
gerador.

é'\’ RESIDUO LIQUIDO $, RESIDUO SOLIDO

« www.univates.br/pisr Numeragéo PISR: L «, Www.univates.br/pisr ‘Numeragéo PISR: ‘
Codigo do gerador: Data: /| o
pH final do residuo liquido: Codigodogerador. _ Data:_ /

Residuo (indicar concantracéo em %, e se ¢ Meic é 20U0s0 ou organico).

Descrever a composicao do residuo sélido:

Componente majoritario:

Componente minoritario:

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.

Anexo C — Etiquetas utilizadas para identificagao dos residuos quimicos no setor
gerador.

REAGENTE NAO
DESEJAVEL

Reagente quimico oxidado ou com . wos,,
validade vencida e passivel de & A
recuperag¢do ou reaproveitavel, > N\
conforme avaliagdo do PISR, pelos %7‘ (
laboratorios de ensino ou projetos. %

&

IN;
30 o3>

T\

&

5 o
" S
Y 39 oy

Fonte: Arquivo PISR/UNIVATES.
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Anexo D — Fluxograma para o gerenciamento de residuos liquidos pelo

PISR/UNIVATES.

Residug
ouimica

Revalidar contetida
£ anear informagin
30 ritul

Encarminhada para uso em
labaratorios de ensino em
1rocess0s naa contralados

y
Esoigioquimicaou | M| € possivel e desejavel |_SM
reagente o desejivel? suareutiizagao? |
NAD NGO
S

E resfiun liquido M

Ohservarn-se fases?

tesconhecido? o

Separar as fases em frascos distintos &
identficar s superior, intermediaria ou inferior
£ 0 nome da residuo de ongem

aromatico

SM

Sclvente organico

Cuando da queima, houve
liberagao de fuligem?

SIM
Realizar ; g | Teste de Beilstein
i) testes de Teste de inflamahilidads (queima com chama) »|4 chama chservadal
inertificag 0 A amostra & inflamével? & varde?
NAO
Y
; g | Residuo aguoso com
Quardo ta gueima, houve »| contaminante organico
liberaga de fuligem? - separar por pH -
Separar as fases em frascos y
e — M distirtas e ideniicar s NAD
superior, intermediaria ou inferior ot | Resic
£ 0 nome do resftuo de origem gsiduo aquoso
. (0 residun & miscivel em Agua? —* separar por pH >
NAD
¥ NO
. SIm ; Residuo
E residun aguoso?* b Ogigggm L » aquoso
_ acido Uhservar a fase em oue Reciciager em
a4quaficou, classficar emprﬁsa;
i it eanteds especializadas

pHde§,1-14
Residuo neutrofalcalino

E cloroférmio?

E solvente halogenado

exceto cloroformio), ou benzeno Incineracéo

Reciclagern em
EMpresas
especializadas

E solvente orginico
nio halogenado.

Fonte: Elaborado pela autora.

Estagéo de Tratamento
te Efluentes
Industriais

" Observa-se a presenga de mercurio, cianatos,
trietanolamina, acido picrico ou acetonitrila?
Em ¢aso positive, armazenar em bombona
especifica para cada um destes de acordo
com o pH do componente majoritario

Incinerag&o

NiD

Solvente organico
halogenado

Estagn de Tratamento
e Efluentes
Inclustriais

Solvente orgdnico
nao halogenado
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Exemplos de misturas e seu comportamento

1 — Alcool etilico + agua
2 — Alcool etilico + 4gua + NaCl

3 — Alcool etilico + NaCl
(formacao de ppt)

4 — Alcool atilico + benzeno

5 — Alcool etilico + cloroférmio

6 — Diclorometano + agua

7 — Butanol + agua
(formagao de trés fases)

8 — Butanol + NaCl

9 — Glicerina + agua

10 — Glicerina + agua + NaCl

11 — Oleo vegetal + hexano +
NaCl

12 — Oleo vegetal + hexano +
agua

13 — Acetona + agua + NaCl

14 — Acetona + NaCl
(formagéo de ppt)

15 — Acetona + agua
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16 — Alcool metilico + NaCl
(formacéo de ppt)

17 — Alcool metilico + agua +
NaCl

18 — Alcool metilico + 4gua
19 — Benzeno + cloroférmio

20 — Cloroférmio + agua

21 — Benzeno + agua
22 — Hexano + agua
23 — Oleo vegetal + cloroférmio

24 — Oleo vegetal + cloroférmio
+ agua

25 — Benzeno + oOleo vegetal

B il

s]‘

26 — Benzeno + dleo vegetal +
NaCl

27 — Oleo vegetal + 6leo
mineral

28 — Oleo vegetal + 4gua
29 — Oleo mineral + agua

30 — Eter etilico + agua
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