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RESUMO

A preocupagdo com 0 meio ambiente vem crescendo ao longo dos anos devido
a conscientizagdo das organiza¢des em reduzir custos como elo da melhoria
continua tendo como objetivo de economizar e minimizar oS impactos
ambientais que podem provocar no meio ambiente e a saude dos seres
humanos, pois estes residuos gerados sao lancados através de suas
atividades, seja nas Instituicbes de ensino, empresas ou organizacdes. Este
trabalho tem como o intuito identificar os possiveis impactos ambientais no
laboratorio de ciéncias ambientais e propor as solucdes para corrigi-los de
acordo com a legislacao vigente. Foi proposta a implantacdo de um modelo de
gestdo ambiental para melhorar sua politica ambiental. Este trabalho tem por
objetivo a implantacdo de plano de modelo de gestdo ambiental para o
laboratério de uma instituicdo de ensino. Foi realizado um levantamento de
dados para adequar o laboratorio a legislacdo ambiental, tendo como
fundamento o ciclo PCDA, que tem varias fases para sua elaboracdo. Neste
laboratério foram verificas irregularidades que podem ser corrigidas fazendo-se
girar o ciclo PDCA com o comprometimento de todos os colaboradores do

laboratorio.

Palavras-chave: PDCA, legislagao ambiental, adequacéo.



ABSTRACT

Concern for the environment has been growing over the years due to the
organizations' awareness of reducing costs as a link of continuous
improvement, with the objective of economizing and minimizing the
environmental impacts that can cause on the environment and the health of
human beings, since these Generated waste is launched through its activities,
be it in educational institutions, companies or organizations. This work has the
foundation to identify the possible environmental impacts in the environmental
science laboratory LAPECA and propose solutions to correct them according to
current legislation, it was proposed to implement an environmental
management model to improve its environmental policy. This work aims to
implement an environmental management model plan for the laboratory of an
educational institution. A data collection was carried out to adapt the laboratory
to environmental legislation, based on the PCDA cycle, which has several
phases for its elaboration. In this laboratory were verified irregularities that can
be corrected by turning the PDCA cycle with the commitment of all laboratory
collaborators.

Key words: PDCA, environmental legislation, adequacy.
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1 INTRODUCAO

Os laboratérios devem se adequar aos requisitos estabelecidos pela
legislacao vigente, seguindo a ABNT NBR 10.004 de 2004 que estabelecem a
identificacdo e segregacdo dos residuos de acordo com suas caracteristicas
como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade e
o descarte dos residuos; a ANVISA 306 de 2004 e a Resolugdo da CONAMA
358 de 2005 que orientam sobre a disposicéo final dos residuos gerados. A
Norma ISO 14.001 de 2015 tem como objetivo avaliar os impactos ambientais,
as solucdes para corrigi-los e tem por base o ciclo PDCA como os principios de
Planejar, Fazer, Agir e Checar.

A gestdo ambiental é uma atividade que vem alcancando grande espaco
nas organizag0des, pois fica evidente a conscientizacdo sobre a necessidade de
reducdo de consumo para diminuir os impactos ambientais negativos gerados
pelos seres humanos ao meio ambiente (AQUINO et al., 2013).

CONAMA N°306/2002 define a gestdo ambiental como conducéo,
direcdo e controle do uso dos recursos naturais, dos riscos ambientais e
lancamento para 0 meio ambiente, através da implantacdo de um sistema de
gestdo ambiental. E fundamental a implantac&o ter um levantamento de dados
a serem trabalhados contendo indicadores ambientais dos quais tem a funcéo
de medir a qualidade do meio ambiente e também as questbes referentes a
saude e seguranca dos trabalhadores. Na proporcdo que a gestdo avanca,
melhoram os indicadores de desempenho ambiental.

As atividades cientificas laboratoriais produzem diversos residuos, onde
nao possuem normas e padrdes de gerenciamento, contudo a falta de
padronizacao destes residuos faz com que sejam lancados na rede de esgoto
sem qualquer tratamento, degradando o meio ambiente (ARAUJO, 2009).

Ocorrendo assim a liberacdo de varias substancias conhecidas,
desconhecidas, toxicas e nao toxicas que provocam desequilibrios ambientais
em pequenas e grandes propor¢des, por iSso é necessario a implantacdo de
um sistema de gestao ambiental, pois cerca de 1% dos residuos quimicos sao
gerados por universidades e instituicbes de ensino (TAVARES e
BENDASSOLI, 2005).
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Este trabalho vem como auxilio para identificacdo dos possiveis
residuos e problemas ambientais no Laboratorio de Ciéncias Ambientais da

Universidade Estadual da Paraiba.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar e realizar um diagndstico da situacdo de um laboratorio, se

estar de acordo com requisitos legais.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar um diagnéstico das condigcbes ambientais do laboratério.

e Verificar se o laboratdrio seguem os requisitos legais.

e Avaliar os impactos ambientais das atividades e da disposi¢cao dos
materiais do laboratorio.

e Propor solugbes de adequacdo aos requisitos legais e préaticas de

gestao ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. RESIDUOS SOLIDOS

O constante crescimento das populacdes wurbanas, a forte
industrializacéo, a melhoria no poder aquisitivo dos povos de uma forma geral,
vém ocasionando a acelerada geracdo de grandes volumes de residuos
sélidos, principalmente nas grandes cidades (SCHNEIDER, 2004).

Os residuos sélidos sao provenientes das residéncias, das atividades
nas inddstrias, no comércio, nos hospitais, das atividades agricolas, da varricao
das vias publicas, dos servicos gerais e de qualquer atividade que o homem
faca (COSTA, 2011).

Para definicdo de residuos solidos segundo a Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010 (Politica Nacional de Residuos Sodlidos) tem-se um
englobamento de materiais, substancias, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se
propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos
ou em corpos dagua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Pode-se também citar a definicdo segundo a ABNT NBR 10.004/2004,
residuos solidos: Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Para realizar uma gestdo ambiental qualificada voltada para os residuos
sélidos, deve-se inicialmente realizar uma caracterizacédo destes residuos, esta
caracterizacdo pode e deve ser realizada em termos fisicos, quimicos e
biol6gicos (RUSSO, 2003).
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Caracteristicas Fisicas

Dentre as caracteristicas fisicas dos residuos gerados pela sociedade

deve-se atentar principalmente para, segundo Russo (2003):

2.1.2.

Geragao per capita: relaciona a quantidade de residuos urbanos gerada
diariamente e 0 niumero de habitantes da regido responsavel por esta
geracao.

Composicédo Gravimétrica: € o percentual de cada tipo de material nos
residuos coletados.

Peso Especifico Aparente: € a massa do residuo solto em funcédo do
volume ocupado livremente, sem compactacao.

Teor de Umidade: é a quantidade de agua presente no residuo.
Compressividade: é o grau de compactacdo ou a reducdo do volume

gue uma massa de residuo pode sofrer.

Caracteristicas Quimicas

Segundo Hamada (2003) com relacao as caracteristicas quimicas pode-

se analisar nos residuos coletados:

2.1.3.

Poder Calorifico: é a capacidade potencial de um material desprender
determinada quantidade de calor quando submetido a queima.

pH: é o teor de acidez ou alcalinidade dos residuos.

Composicdo Quimica: representa quais 0s elementos quimicos
presentes no residuo.

Relacdo Carbono/Nitrogénio: é a relacdo que indica o grau de

decomposicdo da matéria organica.

Caracteristicas Biologicas

Segundo Tchobanoglous et al. (1993) dentre as caracteristicas

7

biolégicas dos residuos € fundamental o conhecimento da populacado

microbiana e dos agentes patogénicos presentes no lixo.
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2.1.4. Normas Brasileiras de Classificacdo de Residuos Soélidos

Segundo a ABNT NBR 10.004:2004 outra ferramenta importante, util e
necessaria para gerenciar residuos solidos, especialmente os industriais é
utilizar as normas brasileiras de Classificacdo de Residuos Sélidos. E um
conjunto de normas (NBR 10.004/2004, NBR 10.005/2004, NBR 10.006/2004 e
NBR 10.007/2004) que irdo definir a periculosidade de um residuo e
consequentemente o destino correto para a seguinte disposicao:

e ABNT NBR 10.005:2004 — procedimento para obtencdo de extrato
lixiviado de residuos solidos.

e ABNT NBR 10.006:2004 — Procedimento para obtencdo de extrato
solubilizado de residuos sélidos.

e ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de residuos sélidos.

A ABNT NBR 10.004/2004, devido a crescente preocupa¢cdo com o meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, criou a CEET — 000134 — Comissao
de Estudo Especial Temporéria de residuos solidos, onde estes sé&o
classificados e identificados de acordo com sua origem, considerando o0s
constituintes e caracteristicas e comparando com a listagem de residuos e
substancias que causam problemas a saude e provocam impactos ambientas.
Estes residuos séo classificados em perigosos e ndo perigosos, sendo ainda
classificados em inertes e nédo inertes, como apresentado na Figura 1. Os
residuos perigosos sao classificados de acordo com suas caracteristicas como:

inflamabilidade, corrosividade, reatividade e patogenicidade.

Figura 1 - Classificacdo dos Residuos Solidos

RESIDUOS S0LIDOS
ABNT NBR 10004 (2004)

‘ Classe Il A | ‘ Classe Il B |

‘ M&o inertes | ‘ Inertes |

Fonte: Adaptado ABNT NBR 10004 (2004).


http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/reciclagem-materiais-metalicos/pag3.php
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De acordo com essa Norma os residuos solidos podem ser classificados

como.

Perigosos (CLASSE I) — Sdo os que devido as caracteristicas que
possuem, podem trazer riscos para a sociedade e o meio ambiente,
podendo ser considerados como perigosos se apresentarem
caracteristicas, tais como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade. Os residuos com esta classificacdo
necessitam de cuidados especiais.

N&do Perigosos (CLASSE 1) — N&ao apresentam caracteristicas

anteriormente citadas, que poderao ser classificados em dois tipos:

— Classe Il A — Nao inertes: Sdo aqueles que ndo se encaixam na
classe | anteriormente Apresentando algumas caracteristicas
como: biodegrabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua.

— Classe Il B — Inertes: Quando entra em contato com a agua
destilada ou deionizada a temperatura ambiente, ndo tem nenhum
dos seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores
aos padrbes de potabilidade de agua exceto cor, turbidez, dureza e

sabor.

2.1.5. Sistema de Descarte de Residuos Gerados

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, 2012 no Brasil existem as

seguintes de dispor residuos sélidos:

Lancamento a céu aberto - Lixdo € a Unica forma considerada ilegal,
pois ndo esta prevista em nenhuma norma técnica federal, estadual
ou municipal que regulamenta a disposi¢cao de residuos solidos. Isto
se deve por serem descarregados sobre o solo, ter facilidade de
proliferacdo de vetores, gerar maus odores, poluir as aguas
superficiais e subterraneas pelo lixiviado (mistura de chorume + agua
da chuva) e nado possibilitar o controle dos residuos que sao
encaminhados para o local.

Aterros controlados s&o caracterizados por ter um recobrimento dos

residuos com argila, melhora a seguranca e minimiza riscos a saude
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publica, minimiza impactos ambientais e ser uma solucédo possivel
para municipios pequenos.

e Aterro sanitario € a melhor opcdo para a disposicdo de residuos
sélidos urbanos. Isto se deve por seu projeto levar em conta os
aspectos técnicos, sociais e ambientais do local onde sera instalado.
Caracterizam-se por ter forma de disposicao final sobre o solo, porém
dentro de critérios de engenharia e normas operacionais, proporciona
o confinamento seguro dos residuos, evita danos ou riscos a saude
publica e minimiza os impactos ambientais.

De acordo com a Resolugcdo 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 dispbe sobre
o tratamento e disposicdo final de residuos e da outras providéncias,

classificando como:

e Grupo A — residuos biologicos infectantes

S&o os residuos solidos ou liquidos com a provavel presenca de agentes
biol6gicos como, por exemplo: bactérias, fungos, microplasma, prions,
parasitas, linhagens celulares e toxinas. S&o considerados infectantes a
mistura de microrganismo e meios de cultura e restos de amostras contendo
sangue ou liquidos corpéreos, recipientes e residuos contaminados ou nao
com microrganismo, como por exemplo: luvas, seringas, bolsas de sangue e
plasma. Estes n&o poderdo ser reutilizados, reaproveitados ou reciclados,
deve-se seguir os procedimentos de descartes de residuos biolégicos (COSTA
e FONSECA, 2009).

A. Segregacéao:

Estes residuos devem ser segregados isolados dos outros tipos de
residuos e devem ser colocados em reservatorios devidamente identificados no
momento em que foram gerados (DANTAS, 2011).

Estes residuos devem ser colocados em sacos plasticos brancos e
identificados com a simbologia de residuos infectantes no limite de no maximo

2/3 da capacidade. Os sacos que foram utilizados para o armazenamento
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destes residuos nunca poderdo ser esvaziados e reaproveitados. Os materiais
perfurantes contaminados deveréo ser acondicionados em reservatoérios rigidos
com tampas e resistentes a perfuracdo, corte e vazamentos destes residuos,
entdo o recipiente sera fechado e lacrado, posteriormente acondicionado em

saco branco e identificado com simbologia infectante (GUNTHER, 2013).

B. Identificacao

O saco branco contendo o residuo deveréa ser identificado e armazenado
em local facil de visualizar com a etiqueta padréao pelo setor de gerenciamento
de residuos e preenchidos (GUNTHER, 2014).

C. Transporte

Estes residuos deverdo ser transportados por pessoas capacitadas, em
carros fechados que serdo levados da area geradora para o local adequado.
Os sacos com residuos infectantes néo deveréo ficar no chdo ou em qualquer
local sem a devida identificacdo (GESSNER et al., 2013).

D. Coleta
A coleta destes residuos deve ser realizada com frequéncia constante

por empresa especializada (LHAMBY et al., 2012).

E. Tratamento
Os residuos infectantes devem ser levados para a unidade de
tratamento de residuos infectante, onde ocorrera a trituracdo e desinfeccao,

depois sdo encaminhados para o aterro sanitario (JACOBI e BENSEN, 2011).

e Grupo B — Residuos Quimicos

A geracdo de residuos quimicos ndo € mais exclusiva das industrias
guimicas. Os laboratorios universitarios, escolas técnicas e Institutos de ensino
sdo, hoje em dia, geradores destes residuos e este fato ndo deve ser
desconsiderado (ROCHA, 2011).

Os residuos quimicos sdo os derivados de atividades laboratoriais em

Instituicdo de ensino, pesquisa e extensao que poderdo ser produtos quimicos
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fora da identificacdo, antigos ou alterados, excedentes, vencidos ou sem
previsdo de que serdo utilizados, produtos de reaces quimicas, residuos de
andlises quimicas, restos de amostras contaminadas, de reagentes, frascos ou
embalagem de reagentes, residuos de limpeza de equipamentos dos
laboratérios e materiais contaminados com substancias quimicas que
ocasionam risco a saude humana e ao meio ambiente (PGRQ, 2008).

Estes residuos quimicos poderdo se apresentar na forma solida,
semissolida, liquida ou gasosa. Séo classificados de acordo com grau de
periculosidade, ou seja, suas caracteristicas, tais como: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade (COGO, 2011).

Estes residuos quando introduzidos erroneamente na natureza
provocam reacgdes que desequilibram o meio ambiente, impossibilitando os
organismos ali presentes sobreviverem. No solo estes residuos podem entrar
no lencol freatico, contaminando assim a agua e tornando o terreno
inadequado para agricultura e construcao (MOTA et al., 2009).

Quando o homem entra em contato com agua e solo contaminados por
residuos quimicos, podera desenvolver de doengas, podendo causar morte
(PEREIRA, 2004).

Os residuos  quimicos apresentam riscos potenciais de acidentes
inerentes as suas propriedades especificas. SGo compostos por residuos
organicos ou inorganicos toxicos, corrosivos, inflaméveis, explosivos e
teratogénicos. Devem ser consideradas todas as etapas de seu descarte com a
finalidade, de minimizar, ndo sé acidentes decorrentes dos efeitos agressivos
imediatos, sejam eles corrosivos ou toxicolégicos, como 0s riscos cujos efeitos
venham a se manifestar mais em longo prazo, tais como 0s teratogénicos,
carcinogénicos e mutagénicos (ISO 10.004, 2004).

Para a realizacdo dos procedimentos adequados de descarte é
importante a observancia do grau de toxicidade e do procedimento de nao
mistura de residuos de diferentes naturezas e composicées. E necessario se
ter o cuidado com o risco de combinacdo quimica e combustéo, além de danos
ao ambiente de trabalho e ao meio ambiente. Para tanto, é necessario que a
coleta desses tipos de residuos seja periodica. Para cada tipo de substancia
tem-se um cuidado especifico (GUIMARAES et al., 2014).


https://www.portaleducacao.com.br/enfermagem/artigos/38872/residuos-quimicos
https://www.portaleducacao.com.br/enfermagem/artigos/38872/residuos-quimicos
https://www.portaleducacao.com.br/enfermagem/artigos/38872/residuos-quimicos

18

O procedimento de descarte de residuos de residuos quimicos:

A. Segregacao

Estes residuos devem ser separados (segregados) no local onde foram
geradas estas substancias. Primeiramente, deve-se ler o rétulo e a ficha de
informacdo de seguranca do produto quimico dos reagentes, conhecendo
assim suas caracteristicas fisico-quimicas e sua periculosidade. Os residuos
guimicos perigosos devem ser separados dos residuos ndo perigosos,
ressaltando ainda que os residuos quimicos incompativeis ndo deverdo ser
misturados, além do mais devera atender a compatibilidade de residuos nos
frascos de armazenamento (CUSSIOL, 2008).

A Tabela de incompatibilidade de Quimica, em anexo, apresenta apenas
algumas substancias incompativeis. Os residuos quimicos poderdo conter
residuos de outros grupos como, por exemplo, infectantes e radioativos. Caso
ocorra a mistura de produtos quimicos nao perigosos, como solu¢des aquosas
de sais inorganicos de metais alcalinos terrosos (NaCl, KCI, CaCl, dentre
outros) descartando com residuo infectante, caso esta mistura de residuos
guimicos perigosos: descartar como residuo quimico. Misturas de quimicos e
radiativos: descarta como residuo radiativo, Misturas de biolégicos, quimicos e

radiativos — descartar como rejeito radioativo (HIRT, 2015).

B. Coleta

Em regra geral a segregacao e coleta dos residuos quimicos deve ser
feita diariamente, de preferéncia, apds o término das atividades laboratoriais.
Sendo responséavel por esta coleta quem o gerou (FONSECA, 2009).

Os residuos nao perigosos devem ser separados dos residuos perigosos
e encaminhados para o laboratério de residuos quimicos para recuperacao.
Realizar analise para saber se os residuos perigosos podem ser reutilizados,
reciclados ou doados. Se apds analisados a Unica opcao for o descarte na pia
ou em lixo comum, consultar primeiro para realizar o processo de forma correta
de descarte (MACHADO et al., 2008).

Em residuos perigosos pode-se verificar a possivel reutilizacéo,
reciclagem ou doacdo, se tem apenas como op¢ao o descarte, verificar a

possibilidade de um tratamento para minimizar ou eliminar sua periculosidade.
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Impedir combinag¢des quimicas, se a mistura destes componentes for
inevitavel, consultar e tabela de incompatibilidade. Quando mais complexa for a
mistura maior sera o custo de descarte (IQ UNESP, 2002).

Poderé ser aplicado como regra que residuos perigosos e nao perigosos
e podem ser submetidos a destruicdo ou tratamento no laboratério em que foi
gerado, ndo deverdo ser acumulados, fazendo o tratamento quimico e

descartar apés o término do experimento em foi gerado (SILVA et al., 2013).

C. Segregacédo dos Residuos Quimicos nos Laboratorios
Segundo Gunther (2014):

e Solventes e solucdes de organicos que nao contenham halogénios —
recuperacao ou descarte final: hexano, tolueno, fenol, acetona, acetato
de etila, acetonitrila, dentre outros (DEBACHER et al., 2008).

e Solventes e solugcdes de organicos que contenha haletos — para
recuperagdo ou descarte final: cloroférmio, diclorometano, tetracloreto
de carbono, dentre outros (DANTAS, 2011).

¢ Residuos sdlidos de organicos perigosos — descarte final. (JACOBI e
BENSEN, 2011).

¢ Residuos sdlidos de inorgénicos perigosos — Descarte ou recuperagao
(MARCHI, 2011).

e Mercurio e Sais — Recuperacdo (D A LL A G O etal,2008).

e Residuos de materiais Nobres — Recuperacao (MICARON, 2000).

Instrugdes para uma segregacao correta

Segundo Sassiotto (2005), solventes organicos e solucdes de
compostos de organicos: deve ser evitada a mistura aleatdria dos solventes,
pois além de ser perigoso dificulta a recuperacdo e purificacdo, aumentando
assim o custo final para as amostras nao recuperaveis. Para que compostos
sejam encaminhados para incineracdo devem ser separados em recipientes
diferentes aplicando-se a seguinte classificagao:

e Solventes ndo halogenados: <5% de agua.

e Solventes ndo halogenados: >5 % de agua.

e Solventes halogenados: <5% de agua.
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e Solventes halogenados: >5% de agua.

Segundo UFU (2014), solventes contendo pesticidas: Misturas de
acetonitrila e agua ou solucdo tampdo usadas em cromatografia devem ser
segregadas em recipientes proprios para serem tratados antes de descartados.
Sempre que um solvente for produzido em grandes quantidades e sua
recuperacdo for impossivel, deverd ser colocado em recipiente préprio
Separando-se em recipientes diferentes de acordo com a seguinte
classificagao:

e Solventes halogenados: cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de

carbono, tricloroetano, dentre outros.

e Acetatos e aldeidos.

e Esteres e éteres: acetato de etila, éter etilico dentre outros.

e Hidrocarbonetos: pentano, hexano, tolueno e derivados dentre outros.

e Alcoois e cetonas: etanol, metanol, acetonas, butanol, isopropanol

dentre outros.

e Residuos solidos de orgéanicos perigosos.

e Devem ser separados e identificados para tratamentos ou disposicéo

final.

e Soélidos organicos com ou sem metais pesados.

e Peroxido organicos.

Segundo Queiroz et al. (2001), os residuos aquosos com metais
pesados deverdo ser precipitados no local em que foram gerados. O residuo
liguido (aquoso) devera ser descartado na pia, este processo s6 sera possivel
depois da analise de eficiéncia deste procedimento de precipitacdo e acerto do
Ph. Este precipitado devera ser empacotado e armazenado em depdsitos no
departamento de origem. As solugcbes contendo metais pesados com
contaminacgdo organica devem ser segregadas e identificadas para tratamento
e disposicdo final. O metal tem que ser precipitado e o residuo organico ou
organico aquoso devem ser tratados de acordo com a classe: Residuos de
metais preciosos ou reciclaveis — sais ou solu¢gBes contendo prata, ouro,
platina, iridio, ruténio dentre outros. Residuos contendo metais ou ligas-ferro,

estanho, bronze, latdo, zinco, solda e papel aluminio.
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D. Escolhendo o Recipiente

Cada residuo ou mistura tem o seu recipiente adequado e rotulado
estando este cheio ou ndo. Nao é correto utilizar recipientes com volume
superior a 20L. O recipiente deve ser compativel com o residuo, ndo devendo
usar recipientes metalicos para estocar acidos e nao se deve usar recipiente de
vidro para estocar base ou acido fluoridrico (IMBROISI et al., 2006).

Utilizar uma bandeja plastica para organizar 0s recipientes que
contenham residuos durante o armazenamento temporario em laboratérios ou
depositos; utilizar recipiente adequado para solu¢cdes que contenham metais
pesados e outros para mistura de solventes ndo halogenados, sempre
seguindo a tabela de compatibilidade; a capacidade dos recipientes de
residuos quimicos ndo deve exceder a 80% da capacidade, pois muitos cheios
aumentam o risco de acidentes (ARAUJO, 2009).

Para o empacotamento dos residuos solidos recomenda-se que 0s
mantenha nos recipientes originais, na inexisténcia do frasco original,
armazenar o residuo em saco plastico de alta resisténcia, verificando sempre a
compatibilidade (COELHO, 2002).

E. Rotulagem

Os recipientes que contém os residuos quimicos devem ser identificados
de forma adequada, cada laboratério pode confeccionar o seu. Frascos sem
rétulos ou preenchidos de forma inadequada e com informacdes incompletas
nao sao aceitos. Para o preenchimento dos rétulos tem-se que considerar o
diagrama de Hommel de periculosidade apresentado na Figura 2
(MACHADO, 2005).

Figura 2 - Diagrama de Hommel ou Diamante do Perigo
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F. Ficha de Identificacdo dos Frascos

Além do rotulo, cada recipiente usado em laboratério devera conter um
ficha anexada a ele contendo as informagBes sobre o conteddo, possuindo
informagfes da adicdo de novas porgdes de residuos no recipiente. Devendo
conter informacdes sobre a natureza e a composicao do residuo adicionado
(DOMINGUES; SIMOES, 2001).

G. Tratamento e Descarte dos Residuos Laboratoriais

Segundo Brasil (2011), os residuos perigosos e nao perigosos sao
suscetiveis a destruicdo ou neutralizacdo e devem ser tratados no laboratorio
em que foi gerado, para futuro descarte na pia e ndo devem ser acumulados.
Abaixo seguem os tratamentos adequados para os residuos mais comuns.

e Acidos e Bases (sem conter metais pesados): Para solidos ou pastas,
mistura se com o mesmo volume de agua. E indicado ajustar o Ph
entre 6 e 8. Em solucdes concentradas dilui-se até obter solu¢cdo com
50% de &gua, ajustando-se o Ph. Acidos como, por exemplo;
cloridrico, sulfidrico, nitrico, acético, perclérico, acidos sdlidos, devem
ser neutralizados com uma base tal como; bicarbonato de sodio +
carbonato de célcio acertando se com Ph entre 6 e 8, verificando se
com papel indicador ou fenolftaleina descartando se o sobrenadante
na pia na presenca de agua corrente e se resta material solido. As
bases como aminas, solugdes com hidroxido, soluges de alcoolatos,
amonia dentre outros devem ser neutralizados com acido fraco ou
diluidos acertando se o pH entre 6 e 8 e descartando se na pia.

e Metais pesados e seus sais: A indicacdo é que devem ser
identificados, precipitados, filtrados, recolhidos em recipientes
separados. A precipitacdo pode ser realizada com soda caustica em
excesso, neutralizando o sobrenadante e verificando se a eficiéncia
do procedimento descarta na pia. Cada sustancia podera ter seu
tratamento adequado, pois ha inumeras as possibilidades

encontradas.
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e GrupoC

A geracdo de residuos radioativos deve-se ter o maior cuidado. Os
procedimentos de descarte devem acompanhar as seguintes etapas segundo a
ANVISA 306 de 2004:

A. Segregagao

Os rejeitos radioativos devem ser separados de todos os materiais
evitando assim a contaminacdo e diminuindo assim o volume de rejeito
radioativo gerado. Estes compostos devem ser separados segundo as
especificacdes: natureza da radiacao (alfa, beta ou gama), meia vida e estado
fisico. Os recipientes para segregacao, coleta ou armazenamento temporario
devem ser adequados as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e
radioativas destes compostos, deverdo possuir vedacao adequada, possuirem
identificacdo e, além disso, ndo devem apresentar contaminacgdo externa. Esta
identificacdo é o simbolo internacional de presenca de radiacdo. Depois do
decaimento estes rejeitos devem descartados como residuos de saude, de
acordo com a sua natureza (ANVISA, 2004). Na Figura 3 é apresentado todo o

procedimento de como descartar residuos radioativos.

Figura 3 - Gestéo de Residuos Radioativos
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Fonte: NETO e SHIBAO (2014).
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e GrupoD

Os residuos do grupo D séo os destinados a reciclagem ou reutilizacao a
sua identificacdo deve ser feita em recipiente utilizando os cddigos de cores
baseados na resolugdo da CONAMA n°275/2001 e simbolos com cada tipo de
material reciclavel:

e Azul — papeis.

e Amarelo — metais.

¢ Vermelho — plasticos.

e Verde — vidros.

e Marrom — residuos organicos.

Para os outros residuos do grupo D utiliza-se a cor cinza nos demais
recipientes. Estes residuos devem ser acomodados/organizados de acordo
com as orientacdes dos servicos locais de limpeza urbana. Sao utilizados
sacos impermeaveis dentro dos recipientes onde sao identificados segundo o
elemento. Os cadaveres de animais poderdo ser acondicionados e
transportados de acordo com o tamanho do animal, desde que aprovados pelo
orgdo de limpeza urbana que é responsavel pela coleta, transporte e
disposicéo final destes residuos (CONAMA, 2005).

O tratamento dos residuos liquidos originarios de esgotos e agua de
estabelecimentos de saude devem ser tratados antes de serem langados na
rede de esgoto e isto serd feito quando ndo houver sistema de tratamento
esgoto coletivo que atenda a area onde esta localizada o servico (CUSSIOL,
2008).

Jé& os residuos organicos (flores, podas de arvores, sobras de alimentos,
e dentre outros desde que ndo tenham contato com secre¢des corporeas)
podem ser encaminhados para o processo de compostagem. Os restos de
alimentos e animais citado anteriormente sdo utilizados para fins de racao de
animais desde que seja avaliado por 6rgdo competente da agricultura e da

vigilancia sanitaria do municipio (QUEIROZ, 2008).
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e GrupoE

S&o os chamados materiais perfuro cortantes contendo cantos, bordas,
pontos rigidos ou agudos capazes de cortar ou perfurar. Estes sdo os
constituintes do grupo E. Segundo a ANVISA — RDC N°306/2004 estao
incluidos os vidros quebrados de laboratorios. Estes materiais devem ser
descartados separadamente no laboratério de imediato e colocados em
recipientes rigidos e resistentes a ruptura e vazamento com tampa e
identificados com a descricdo perfuro cortante e acrescentando 0S riscos
adicionais quimicos ou radiolégicos. E proibido o esvaziamento dos recipientes

com o intuito de reaproveitamento dos frascos (GARBIN et al., 2008).

2.2. REDUZIR, REUTILIZAR E RECICLAR

O sistema de gestdo ambiental tem como base a aplicacdo dos 3R:
Reduzir, Reutilizar e Reciclar, de uma forma geral quem gerou o residuo é
responsavel por este (SCHALCH et al., 2002).

Segundo Sperandio e Gaspar (2008), desta forma, surgiu o conceito dos
3R’s, que consistem em praticas a serem adotadas a fim de aumentar a vida
atil de materiais ja processados, assim como diminuir a extracdo de recursos
naturais para uso como matérias primas. Os 3 R’s séo:

e Reduzir: Utilizar técnicas de gerenciamento para diminuir a

guantidade de material consumido para determinado fim.

e Reuitilizar: Utilizar novamente um material, no mesmo uso para o qual
foi projetado, ou em outro uso compativel, aumentando assim a vida
atii do material, antes de ser descartadoou enviado para a
Reciclagem.

e Reciclar: Reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por
finalidade aproveitar os residuos e coloca-los novamente no ciclo de
producdo de que sairam. E o resultado de uma série de atividades,
pela qual material que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, séo
desviados, coletados, separados e processados para serem usados

como matéria-prima na manufatura de novos produtos.


http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/reciclagem-materiais-metalicos/pag3.php
http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/reciclagem-materiais-metalicos/pag2.php
http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/reciclagem-materiais-metalicos/pag5.php
http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/reciclagem-materiais-metalicos/pag6.php
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Todas as iniciativas no intuito de aumentar a vida util de um determinado
produto ou material devem ser prioritarias. Em um segundo momento deve-se
pensar na reciclagem propriamente dita e somente depois de esgotadas todas
estas possibilidades é que se deve procurar uma disposi¢cdo de residuos
sélidos em aterros (ALMEIDA, 2014).

Uma forma de visualizar e compreender a reciclagem (Figura 4) séao
através do ciclo global dos materiais, onde se pode verificar que a reciclagem é
um “atalho” no qual os materiais pds-consumo deixam de serem dispostos na
natureza e ao mesmo tempo evita que NOVOS recursos naturais sejam extraidos

para suprirem as necessidades de matéria prima (BATISTA, 2012).

Figura 4 - Ciclo Global dos Materiais
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Fonte: SCHALCH et al. (2002).

2.3.GESTAO AMBIENTAL

Um Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) constitui uma parte do sistema
global de gestdo de uma organizagdo que visa o controle dos seus aspectos
ambientais, através de uma abordagem estruturada e planeada a gestéo
ambiental, em todas as suas vertentes, envolvendo toda a estrutura da
organizacdo e todos os outros que sejam influenciados pelas atividades,
equipamentos, produtos e processos da organizagao que provocam ou podem
vir a provocar danos ambientais, implementando um processo pro-ativos de

melhoria continua (ANDRADE, 2003).


http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/reciclagem-materiais-metalicos/pag3.php
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O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) esta de acordo com a norma ISO
NBR 14.001/2015 sendo cumpridos cincos etapas: politica ambiental,
planejamento, implementacdo e operacdo, verificacdo e andalise administrativa
(DIONYSIO e SANTOS, 2008).

A colocacéo deste modelo de gestdo evidencia as metas ambientais de
uma organizacdo em beneficio da sociedade e dos seus colaboradores, o
PDCA é representado em um ciclo de quatro fases continuas e infinitas
(SANTQOS, 2006).

A Figura 5 apresenta como o sistema de gestdo ambiental aplica o

PDCA para melhorias.

Figura 5 - Sistema de Gestdo Ambiental — ciclo PDCA
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Fonte: Adaptado de Andrade (2003).

2.4.DESCRICAO E APLICACAO DO METODO DE MELHORIAS — PDCA

Este ciclo foi desenvolvido em 1930 nos EUA, pelo estatistico Walter A.
Shewhart, determinado através de um ciclo estatistico de controle de
processos que podera ser aplicado em qualquer situacdo. Este modelo se
popularizou na década de 1950 pelo estatistico W Ewards Deming, onde
aplicou estes conceitos nos seus trabalhos no Japao (NASCIMENTO, 2011).

Segundo Oliveira e Rosa (2005), o ciclo PCDA tem como fundamento as
melhorias dos processos de produtos/servigcos que tem por base a solucdo
para falhas encontradas por clientes internos. Para que este modelo seja
desenvolvido de forma eficiente no laboratério € necessario que haja a

formacdo de uma equipe que sera formada pelo responsavel e por um
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representante de cada processo considerando regras como lideranca, tempo
de servico, disponibilidade de tempo, motivacdo e responsabilidade com a
melhoria continua.

Reunir as equipes para expor as falhas encontradas e identificar,
avaliando e classificando em categorias, fazendo assim o seu mapeamento das
falhas. Prioriza-se os processos de acordo com o risco, 0 nimero de resultados
gue nao estdo em conformidade, a qualidade destes e o impacto que causara
registrando os problemas que sdo mais urgentes e solucionando-os e depois
verificar a causa dos problemas encontrados. Em seguida, deve-se investir em
medidas para contabilizar o indice atual deste efeito levantando-se as causas
provaveis dos problemas mais importantes separando por semelhanca logo
depois de registrado e analisado as suas causas (MENEGHINI e ZAIONS,
2016).

Feito isto, serdo estabelecidas as metas e o plano e colocado em acéo,
realizando um diagnostico para verificar (indicadores de desempenho) a
eficiéncia deste processo, identificando as melhorias e adequacao de melhorias
e a implementacdo de acgOes corretivas, fazendo o acompanhamento através
de indicadores de desempenho e apresentando as conclusGes obtidas no
processo de diagnodstico e informando para as pessoas que serao responsaveis
gque decidirdo as acbes preventivas que serdo implantadas
(NASCIMENTO, 2011).

Atualmente, pode-se observar uma grande preocupacdo das
organizacbes em conseguir comprovar um bom comportamento ambiental,
contendo o impacto que por suas atitudes podem ser gerados considerando
sua politica ambiental e suas metas ambientais (PIAZZA, 2012).

2.5.NORMAS DE QUALIDADE E MELHORIA CONTINUA

Segundo Nascimento (2011), o processo de melhoria continua e o ciclo
PDCA fazem parte constituicdo da nova Norma ISO 9000 de 2015, que cita a
utilizacdo o método PDCA como forma de cumprir a gestao por processos que
€ necessario para serem compreendidos 0S requisitos para gerenciar a

melhoria continua do sistema de producéo.
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A Norma I1SO 14.001/2015 € um sistema que tem por base as normas
britanicas que entraram em vigor em 1992, aplicando-se ao gerenciamento das
atividades em organizagbes que causam impactos ambientais, tendo como
objetivo fornecer as organizacbées um comportamento comum de gestéo
ambiental.

Um pré-requisito essencial para as empresas que guerem ensejar seus
produtos em um contexto de mercados de globalizacdo através de melhoria em
seu desempenho ambiental é necessario obter um certificado de sistema de
gestdo ambiental pela ISO 14.001 /2015 (CAGNIN, 2000).

Esta norma especifica 0s requisitos necessarios para aplicacdo do
Sistema de Gestdo Ambiental, pois foi elaborada de forma que fosse aplicada a
todos os tipos de organizagdes, adaptando-se as diferentes condi¢oes
geograficas, culturais e sociais. O sucesso da atuacéo do ciclo dependera do
comprometimento de todos os niveis e fungdes, inclusive da alta administracéo
(Norma ISO 14.001/2015).

Este sistema permite que a organizacao estabeleca e avalie a eficiéncia
dos processos propostos a delimitar uma politica e metas ambientais,
partilhando principios gerais de sistema de gestdo com a norma ISO 9000 para
sistema de qualidade, onde as organizacGes poderdo utilizar um sistema de
gestdo ambiental ja existente, coerente com a norma ISO 9000 tendo como
base seu sistema de gestdo ambiental. Os sistemas de qualidade tratam das
necessidades dos clientes enquanto o sistema de gestdo ambiental preocupa-

se com a protecdo do meio ambiente (Norma ISO 14.001/2015).

2.6. SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE

A caracteristica principal no sistema de garantia de qualidade ISO 9000
€ o0 controle e inspecao do processo e as exigéncias de documentar as acoes.
Esta norma garante a empresa o conhecimento, o controle e for fim a avaliagao
dos resultados de producdo, porem ndo se encaixando no processo de
melhoria continua, nem ao menos em questdes ligadas ao desenvolvimento de
outros aspectos, como: recursos humanos, marketing, aspectos financeiros,
seguranca e confiabilidade do produto (CARDOSO, 1998).
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A analise destes requisitos confirma o carater normativo de descricdo de
um sistema de gestao de qualidade. No entanto a versdo de 1994 da ISO 9000
apresenta um sentido mais esclarecido no que se relacionam alguns requisitos
de qualidade e n&o apenas a qualidade de sistema de gestéo
(NASCIMENTO, 2003).

Reis (2001) relatou que formam realizadas pesquisas em nivel global
com o intuito de verificar a necessidade de que a norma ISO 9000 fosse
revisada, entdo se verificou que 80% de organizagbes consultadas e opinaram
que esta norma deveria ser revisada, com objetivo de se adequar as novas
necessidades das organizacoes.

O desenvolvimento desta revisdo da norma apresenta alguns aspectos
gue sdo considerados de maior importancia dentro das organizacdées que
podem ser citadas como a diregcdo do foco para uma estrutura comum de
sistema de gestdo ambiental, tendo como base modelos de processos que
estardo ligados ao método de melhorias PDCA, trazendo também que foi
considerada a omissao de requisitos que nao fossem aplicadas a organizacéo
e ao aumento de compatibilidade com a norma ISO 14000, outro fator relevante
no processo de selecdo foi a introducdo de demonstracdes de ocorréncia de
melhoria continua e fez também revisGes no conceito de se adequar a todos os

tipos de organizacao (REIS, 2001).

2.7.EVOLUCAO DO CONCEITO DE GESTAO INSERIDO NO CONTEXTO DA
NORMA 1SO 9000

Na metade da década de 80 a internacional organization for
standartization langou a norma ISO 9000 no qual se estabelecia requisitos para
gue as organizacbes implementem programas de gestdo qualidade nas suas
atividades. Este fato se deu devido ao movimento de globalizacdo de
economia, desde a década de 50, quando a qualidade deixou de relevar os
aspectos corretivos e relevar a prevencédo de defeitos e assim comecaram a
surgir diferentes normas internacionais e nacionais em VAarios setores
estabelecendo requisitos para implantacdo de diversos programas de gestdo
de qualidade. Durante a década de 80, o mercado de globalizacdo enfrentou

problemas com existéncia de diversas normas de gestdo de qualidade que
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obrigavam as empresas a implementarem diferentes programas de gestao de
gualidade para fornecer para diferentes clientes, setores em diferentes setores
nos paises. A norma ISO 9000 veio com o objetivo de unir estes requisitos em
um s6 documento (INMETRO, 2002).

A Norma I1SO 9000 surge em 1986, tendo sua primeira revisdo em 1994,
passando a ser conhecida como série ISO 9000 de 1994, sendo composta por
cinco documentos basicos, que estabeleciam os requisitos de um sistema de
qualidade para empresas (OLIVEIRA, 2001).

Com relacdo as normas certificaveis 9001, 9002 e 9003, estas devem
ser adotadas pelas empresas de acordo com sua certificagcdo, tendo como
objetivo proporcionar as principais linhas de acédo para colocar em pratica a
gestdo empresarial assegurando, assim a qualidade desta gestéo
(BALLESTERO, 2001).

No entanto, apesar da certificacdo da norma ISO 9000:1994 ndo garantir
gue o produto apresente qualidade superior ao da concorréncia, a empresa que
possuir um sistema de gestdo baseado nesta norma, apresenta varias
vantagens como, por exemplo: aumento na credibilidade da empresa no
mercado consumidor; aumento da competividade do produto/servico no
mercado; prevencdo em relacdo a deficiéncias e reducao de riscos comerciais
(OLIVEIRA, 2001).

2.8.PRODUCAO MAIS LIMPA (P + L)

A ideia de producao mais limpa foi elaborada pela UNEP (United nations
environmental program) em 1998, que pode ser entendida como a aplicacéo
continua de estratégia ambiental preventiva e integrada que sera aplicada a
processo, produtos e servicos. Este método inclui o uso mais eficiente de
recursos naturais e como consequéncia a minimizacao dos residuos gerados e
poluicdo, como também o risco a saude humana. Para estes processos a
producdo mais limpa engloba a conversdo de matérias primas e energia,
eliminando assim o uso de matérias toxicas e reduzindo assim a quantidade de
toxicidade de todas as provaveis emissdes e residuos. Para os produtos, a P +

L inclui também a reducéo de efeitos negativos do produto ao longo do ciclo de
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vida, indo desde a extracdo das matérias primas até a disposicao final do
produto (OLIVEIRA e ALVES, 2007).

Outro grande problema que se pode observar é sobre a geracdo dos
residuos sélidos, seu armazenamento, condicionamento e disposic¢ao final que
sdo lancados no meio ambiente sem qualquer tratamento, causando assim
grande impacto ambiente. Para solucionar este problema foram publicadas as
resolucdbes RDC ANVISA n° 306 e CONAMA n°358 que dispde sobre o

tratamento e disposicao final dos residuos gerados.
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3 METODOLOGIA

3.1.LOCAL E PERIODO:

Este estudo foi realizado no Laboratério de Ciéncias Ambientais —
LAPECA, do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da
Paraiba, localizada em Campina Grande PB latitude 07° 13’ 50” S e longitude
35°52' 52" W. O periodo do estudo foi de Agosto a Outubro de 2016.

3.2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O meétodo de estudo realizado foi uma avaliagdo qualitativa, observando
as conformidades e ndo conformidades encontradas no laboratorio, tendo
como base as normas estabelecidas pela legislacdo vigente.

O estudo se iniciou por um levantamento e avaliacdo do estado do
laboratorio em relagcdo a gestdo ambiental, com relacdo a parte estrutural,
interna e externa, sendo registradas imagens do atual estado, verificando a
estocagem de produtos quimicos, rotulagem padronizada, ventilagdo e
exaustdo, armazenamento de reagentes, materiais dispostos na bancada,
coleta seletiva e esgotamento sanitario.

Foi realizado um monitoramento de como é feita a conducdo dos
experimentos, com atengéo ao descarte dos residuos.

Pretende-se mostrar ao longo deste trabalho a segregacao,
acondicionamento, armazenamento e disposicdo final para cada residuo de

forma correta, de acordo com estas Resolucgdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentadas as observacdes encontradas no
laboratério em estudo, que foram organizados por observacdo e visualizagao
do cumprimento o da legislacao vigente e seus respectivos planos de a¢des ou
acOes corretivas que sado medidas corretivas que devem ser tomadas para
contornar a situacao.

Tem-se como objetivo a implementagcdo do ciclo PCDA no laboratorio,
para isso iniciar-se-a com a fase do planejamento que é considerada a etapa
mais importante, pois é através desta que todas as etapas funcionaréo e nesta
serdo definidas as metas a serem estabelecidas identificando os problemas
existentes.

Definido o plano de acgao, localizando onde estdo os problemas,
coletando informacdes com os colaboradores, localizando as possiveis falhas e
corrigindo-as. Realizando estas melhorias de forma constante no laboratoério
este reduzird seus impactos ambientais, pois tem um maior controle dos
produtos que entram e saem tendo como consequéncia economia e
minimizando possiveis impactos ambientais que podem ser ocasionados pela
nao administracéo dos produtos gerados.

Para que haja um bom funcionamento do ciclo PCDA é necessario ser
feito um mapeamento para acompanhamento de acdes corretivas no
laboratério, através de auditorias internas que devem ser feitas pelo
responsavel pelo laboratério para verificar onde estdo as ndo conformidades e

corrigi-las.

4.1. ARMAZENAMENTO DE REAGENTES

Os reagentes estdo armazenados de forma incorreta e desorganizados,
nao estando em conformidade, pois ndo estdo classificados de acordo com
suas caracteristicas e seu grau de periculosidade, conforme se pode observar

na Figura 6.
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Figura 6 - Armazenamento Incorreto dos Reagentes no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

Para adequacéo deve-se classificar estes reagentes de acordo com as
caracteristicas essenciais, antes de serem armazenados: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade sempre consultando a
tabela de incompatibilidade em anexo. Depois de classificados estes devem ser
separados por familia respeitando a distancia minima de 0,5m a 1m.

Pode-se usar como modelo um plano implantando pela Unochapecé que

adota este método desde 2011, como se pode observar na Figura 7.

Figura 7 - Exemplo de Armazenamento Correto dos Reagentes.

Fonte: TAVARES (2005).

Constatou-se no laboratério em estudo a presenca de varios reagentes
vencidos, que pode ser verificado na Figura 8. A adequacao sera verificar os
prazos de validade constantemente destes produtos catalogando todas as
substancias e quando observados a presenca de reagentes vencidos deveria
ser feita a remocao deste.
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Figura 8 - Reagente com Validade Vencida no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

Estes reagentes vencidos devem ser armazenados em caixas de
papelédo nos frascos originais. Em seguida, devem ser etiquetados, verificando
sempre sua compatibilidade, devendo ser registados e encaminhados para as
empresas responsaveis para destinacdo final que, neste caso, seria a
incineracao.

Ha a presenca de caixas contendo reagentes armazenados de forma
inadequada no local de trabalho, Figura 9 e muitos apresentavam vencidos.
Observou a presencga de reagentes que poderdo ndo ser compativeis e com
relacdo aos reagentes vencidos estes devem ser inspecionados
constantemente, pois a perda deste influi em desperdicio de dinheiro para a
Instituicéo, por isso deve-se enviar toda substancia de uso comum para o

almoxarifado.

Figura 9 - Reagentes Estocados de Forma Inadequada no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

Observou-se a presenca de reagentes misturados com reagentes

vidrarias, Figura 10, que devem ser e armazenados de acordo com suas
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caracteristicas. Separando assim as vidrarias de substancias quimicas e

equipamentos, sendo colocados em locais adequados e etiquetados.

Figura 10 - Reagentes misturados com vidrarias no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

4.2. MATERIAIS DISPOSTOS NA BANCADA

Observou-se um excesso de materiais (equipamentos, vidrarias e
recipientes) nas bancadas conforme visto na Figura 11. Podendo provocar
acidentes de trabalho. A solugcéo para estes problemas seria retirar estes
materiais das bancadas armazenando-os em locais especificos, sendo
realizado logo apés o uso destes materiais. Podem-se utilizar armarios

etiquetados com os nomes das vidrarias, deixando assim as bancadas livres.

Fonte: Cristino (2016).



38

Observou-se a presengca de substancias liquidas inflamaveis sem

identificacdo, exposta nas bancadas conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 - Substancias liquidas inflaméaveis sem identificagéo, expostas na
bancada, no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

A Norma recomenda que estas substancias sejam identificadas de
acordo com suas caracteristicas. A solucdo para este problema seria a
identificacdo destas substancias utilizando rétulos e armazena-los em armarios
com a descri¢éo liquidos inflamaveis, pois estas devem ser manipuladas com o

maximo de cuidado para evitar explosées.

4.3.COLETA SELETIVA

O Laboratorio possui locais para os recipientes adequados em
conformidade com a Norma vigente CONAMA 358 para a coleta seletiva do lixo
produzido conforme mostrado nas Figuras 13 e 14. Mas ndo se tem 0 uso,
apenas a identificacdo nas paredes, na saida do laboratério. Na frente da
Universidade tem a separacdo em cinco recipientes com diferenciagdo de
coloracéo para cada tipo de lixo selecionado. O grande problema encontrado é
gue a universidade ndo possui coleta seletiva que realmente funcione, pois
conforme averiguado estes residuos sao reintegrados em um so recipiente e
descartados no lixo comum.

O ideal € que a coleta seletiva fosse baseada nos principios dos 3 R:

Reduzir, Reutilizar e Reciclar. A solugdo seria contratar uma empresa
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especializada para coleta e separagédo deste lixo externo minimizando assim o

impacto ambiental.

Figura 13 - Local Reservado ao Lixo Seletivo

Fonte: Cristino (2016).

Figura 14 - Recipientes Adequados para Coleta do Lixo

Fonte: Cristino (2016).

4.4. EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Observou-se a presenca de varios materiais que utilizam eletricidade
proxima ao botijdo de gas, Figuras 15 e 16. E indicada a remogdo desde
material que utilizam se eletricidade ap6s o uso. O botijdo de gas deveria ser
armazenado em local ventilado fora do laboratério, principalmente por este

laboratério manipular combustiveis inflamaveis.
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Figura 15 - Equipamentos Elétricos — Bomba d agua, no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

Figura 16 - Botijao de Gas, no LAPECA

Fonte: Cristino (2016).

4.5.JANELAS

Ha presenca de janelas, conforme apresentado na Figura 17, porem nao
esta adequado, sendo projetada em uma altura superior. A capela que contém
um exaustor ndo funciona. A sala onde se realiza manipulagdo com
combustivel ndo possui exaustor.

A solucdo adequada seria a implantacdo de um projeto de sistema de
exaustdo e ventilacdo projetada onde garanta a troca continua do ar fornecido
ao laboratério de forma que ndo aumentem as concentracfes de substancias
odorificas ou toxicas no curso das atividades no laboratério e no caso das
janelas é necessario que obedecam a NR-23,do MTE a éarea de ventilagdo e
iluminacdo seja proporcional area do recinto, numa relagcdo minima de 1:5
,altura aproximada sera de 1,20m(OLIVEIRA et al.,2007).
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Figura 17 - Janelas do Laborat6rio

Fonte: Cristino (2016).

Alguns reagentes estdo armazenados fora do local de trabalho para
serem enviados para empresa especializada, Figuras 18 e poderiam, em
alguns casos, serem reutilizados, seguindo as instrucdes: estes frascos
deverdo passar por uma triplice lavagem com agua e apés esta limpeza
poderdo ser reutilizados ou descartados (SANTOS, 2009). Estes residuos
deveriam ser caracterizados, identificados, rotulados de acordo com seu grau
de periculosidade, verificando sua compatibilidade e seguindo o diagrama de
Hommel em seguida armazenados em caixas de papelées e armazenados em

prateleiras.

Figura 18 - Armazenamento dos Reagentes- Area de armazenamento de

reagentes vazios - UEPB

Fonte: Cristino (2016).

4.6.ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema de esgoto ndo estd em conformidade, Figura 19, pois

apresenta um vazamento e mau cheiro que atrapalha o ensino e aprendizagem
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durante o decorrer da sala aula préxima. No meio ambiente pode causar
impactos ambientais, pois verificou-se a presenca de animais. Seria necessaria

gue este sistema de esgoto fosse conectado a uma rede de esgoto.

Figura 19 - Sistema de esgotamento sanitario do Bloco C do CCT - UEPB

Fonte: Cristino (2016).

4.7.PROPOSTA DE SOLUCOES

Neste item serédo descritos como deveria corresponder o padréo para 0s

laboratorios.

4.7.1. Estocagem de produtos quimicos

Se houver a possibilidade, os produtos quimicos deverdo ser
armazenados em salas separadas para serem guardados para que nao fiquem
na éarea de trabalho, evitando assim acumulo nas bancadas provocando
acidentes. Para que estes produtos sejam armazenados, deve ser considerado
o tipo de produto que sera armazenado, ou seja, suas caracteristicas, tais
como: volatilidade, toxicidade, inflamabilidade, explosividade e peroxidaveis,
sempre verificando a tabela de incompatibilidade durante a armazenagem
(COSTALONGA et al., 2010).

E recomendavel que o local onde os produtos estejam armazenados
seja amplo, ventilado e, se houver possibilidade um sistema de exaustédo
adequado ao local de trabalho, as instalacdes elétricas do local devem ser a
prova de explosdo caso seja, necessario, armazenar algum produto que seja
inflaméavel (SAVOY, 2003).
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Os reagentes que forem compativeis devem ser armazenados e
separados por familia utilizando-se a distancia minima de 0,5 a 1m. As
vidrarias do laboratério ndo devem ser armazenadas proximo dos reagentes.
Nao é permitida a armazenagem dos produtos que ndo forem identificados,
assim como produtos sem prazo de validade, contudo deve ser feita a
verificacdo constante dos prazos de validade dos produtos e a retirada dos
reagentes vencidos (VERGA FILHO, 2008).

Os reagentes corrosivos, acidos e bases devem ficar nas prateleiras
baixas rente ao chéo, pois deve ser evitada a armazenagem dos reagentes
lugares altos e com acesso dificil. Conforme ja dito os produtos inflamaveis e
explosivos devem ser mantidos com grande distancia dos produtos oxidantes,
como também ndo é correto a estocagem de &cidos ou alcalis concentrados
em armarios abaixo das capelas, podendo ocasionar corrosdo no equipamento,
do mesmo modo ndo devem ser armazenados produtos inflamaveis evitando
assim o risco de explosdo. Nao deverdao ser armazenados produtos quimicos

volateis em locais que incidam a luz solar (OLIVEIRA et al., 2007).

4.7.2. Rotulagem Padronizada

Os rétulos padronizados possuem a identificacéo para classificacdo dos
produtos e residuos quimicos que serdo levados para armazenamento,
manipulacéo e tratamento e devem seguir as instru¢des da NR 26 do MTE 16
de uma forma geral as normas que sdo adotadas no laboratério para esta
rotulagdo é baseada na classificacdo utilizada pela NFPA (National Fire
Protection Association) quem desenvolveu um sistema padrao para indicar a
toxicidade, inflamabilidade e reatividade dos produtos quimicos perigosos

representado pelo diagrama de perigo ou diagrama de Hommel (CRQ, 2007).

4.7.3. Ventilacdo e Exaustao

Os laboratérios devem possuir um sistema de exaustdo e ventilacao
projetado para as atividades realizadas como: capelas, coifas, ar condicionado,
exaustores e ventiladores. Este sistema deve permitir a troca continua do ar
fornecido ao laboratério, de tal forma a ndo aumentar as concentracdes

odorificas ou toxicas no decorrer do trabalho (CIVILE, 2010).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado ao longo do trabalho, no Laboratério de Ciéncias
Ambientais, que ha muitos elementos a serem adequados, pois grande parte
ndo estd em conformidade com a legislacdo vigente, principalmente no que diz
respeito a organizagao.

Os reagentes presentes no laboratério ndo estao classificados de acordo
com sua corrosividade, inflamabilidade, toxicidade, ndo respeitando a distancia
permitida havendo ainda a presenca de materiais vencidos e excesso de
materiais nas bancadas.

N&o existe um sistema de ventilacdo adequado.

A coleta seletiva ndo esta sendo feita de maneira correta os residuos
liguidos produzidos neste local sdo descartados na pia e estes residuos
deveriam ser tratados antes de ser lancados a rede de esgoto.

Para que um laboratério funcione € preciso a implantacdo de um sistema
de gestdao ambiental (SGA) onde este modelo permita avaliar e controlar os
impactos ambientais em suas atividades.

Para que este ciclo funcione bem é necessario um comprometimento
dos colaboradores do laboratério, sejam professores, técnicos e alunos
envolvidos, sendo fundamental um treinamento de todos os colaboradores para

para sempre avaliar o funcionamento do ciclo.
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ANEXO — TABELA DE INCOMPATIBILIDADE

Tabela 1. Produtos Quimicos Incompativeis. Os cddigos entre chaves indicam a classi
ficagio em {1} deido, {2} base3) oxidante, {4} redutor, {5} metal ou liga, {6} hidrolisdvel®,
Tabela construida com dados da referéncia 2 e de Tabelas Merck® para laboratério.

Substincia Incompativel com
acelileno clore {3}, bromo |3), Mior (3], cobre {5), prata (5} . mercdrio |5)
acetona dcido nitrico [ 1}, dcido sulfdrico {1)

dcido acético {1

dgido cianidrico (1]
dcido Muoridrico [1)
deido nitrico concentrado {1}

dcido oxdlico [1)
dcido perclirico [1)

dcido sulfrico {1}

alquil aluminio {6
amonfaco ¢ gis amdnia (2]
anilina [2)

arseniatos

azidas

bromo | 3]

cal (dxido de cdlcio) [2)
carviio ativado (4}
cianetos

cloratos 3]

cloro {3)

cobre | 5]

didxido de cloro 3]

fdor {3)

fdsforo (brance) [4)
hidrazina [4)
hidrocarbonetos
hidroperdxido de cumeno 3]
hipocloritos |3)

iodo {3}

liguidos inflamdveis

mieredrio [5)
mietais alcalinos (5] [6]
nitrato de amdaio

nitratos

nitritos |3}

nitroparalinas

dxido de cromo (V)
(dcido crdmico) [1) |3)
oxigénio (gis puro) [3)
perclorato de potissio (3]

permanganato de potdssio {3
perdxido de hidrogénio |3)

perdxido de sddio [3)

perdxidos orginicos |3]
prata |5)

selenctos (4}

sulfeto de hidrogénio
sulfetos (4]

1eluretos

dxido de cromo(W1y |1}, dcido nitrico |1}, dlcoois, etilenoglicol, dcido perclérico {1},
perdxidos [3), permanganatos |3,

dcido nitrico [ 1), dlcalis [2)

amonizco (2} e gds amdnia [2)

deido acévico [1], anilina {2}, dxido de cromo(VI) [3) [1]. deido cianidrico, sulfeto de
hidrogénio, cobre {5). bronze |5}, acetona, dlcool, liquidos ¢ gases inflamdveis,

prata {5} e mercirio (5]

anidrido acético (6] {1). dcido acético [ 1), bismuto ¢ suas ligas |5]). dlcoois, papel. madeira,
graxas ¢ Oleos

cloratos (3], percloraos [3), permanganatos |3)

dgua

merctirio [5). cloro [3). bromo [5). iodo {3}, hipoclorito de cdlcio (3], dcido Nuoridrico (1)
dcido nitrico (1] {3} e perdxido de hidrogénio |31)

agentes redutores (4] (geram arsina)

dcidos (geram azida de hidrogénio) [1)

amonfacoe {2). acctileno, butadieno, butano, metano, propane, hidrogénio, benzina, benzeno,
metais em pd [5). carbeto de sadio [6]

digua ¢ deidos (exotérmica) [1)

hipoclorite de cileio (3], oxidanes (3}

dcidos | 1) (geram &cido cianidrico)

sais de amdnio, dcidos [ 1] . metais em pd [3), enxdfre, substincias orglnicas inflamédveis ou

em .

amdnia |2). acetileno, butadieno, butane, metano, propans, hidrogénio, benzina, benzeno,
metais em pd 5], carbeto de sddio [6)

acetileno, perdxido de hidrogénio [3)

amdnia |2]. metano, fosfina (4], sulfeto de hidrogénio

oxida quase tudo, guarde-0 em separado.

dlcalis {2} (geram fosfina), ar, oxigénio [3]. enxdire. composios com oxigénio

perdxido de hidrogénio {3]. dcido nitrico [1] (3], outros oxidantes |3}

Mdor (3], cloro {3), bromo {3), éxido de cromo{VI) (3] [1). perdxido de sddio [3)
dcidos orglnicos {1] ¢ inorginicos [1)

dcidos | 1) (geram cloro e dcido hipocloroso)

acetilenc, amoniaco [2). gis amdnia (2], hidrogénio.

nitrate de amdnio, dxido de cromolVI) (1] [3). perdsido de hidrogénio (3], dcido nitrico
{1} §3). perdxido de sédio 3], halogénios [3)

acetilens, amdnia |2}, amonizco [2)

digua, hidrocarbonetos halogenados, didxidoe de carbono, halogénios (3}

deidos (1), metais em pd [5). liguidos inflamdveis. cloratos [3), mitritos (3], enxdfre,
substincias orginicas infllamdveis ou em pb,

dcido sulfdrico {1} [3)(gera didxido de nitrogénio)

dcidos (1] (geram fumos nitrosos), nitrato de amdnio, sais de amdnio.

bases inorginicas [2). aminas 2]

dcido acético [ 1), naftaleno, cinfora, glicerina, benzina, dlcoodis, liguidos inflamdveis
dleos, graxas, hidrogénio, substincias inflamdveis.

sais de amdnio, dcidos [1) . metais em pd [5). enxdire, substincias orginicas inflamdveis
ou em pid.

glicerina, etilenoglicol, benzaldeido, dcido sulfiirico {1} [3)

cobre [5). cromo (5], ferro [5). metais {5), sais metdlicos, dlconis, acelona, substincias
orginicas. anilina {2]. nitrometano, substincias inflamdveis sdlidas ou liquidas

substincias oxiddvels [3), metanol, etanol, dcido acético glacial |1). anidrido scélico (1)
{6]). disulfcto de carbono, glicering, etilenoglicol, acetao de etila, acetato de metila, furfural,
henzaldeido.

dcidos orglnicos {1} ou inorglnicos (1}

acetilens, jdeido oxdlico (1) [4). dcido tandrico | 1), sais de ambnio

redutores (4] (geram selencto de hidrogénio)

dcido mitrico fumegante (1) {3]. gases oxidantes [3)

dcidos (1] (geram sulfeto de hidrogenio)

redutores (4] (geram telureto de hidrogénio) [4)

*Hidrolisdvel neste contexto refere-se a materiais que reagem com a dgua.

Fonte: CUNHA (2001).



