UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CURSO DE TECNOLOGIA EM PRODUCAO SUCROALCOOLEIRA

NARALEIDE SANTIAGO DE MELO

ATUAL POLITICA DE GERENCIAMENTO DE RESIiDUOS NA UFPB E UM
ESTUDO DE CASO NO LABORATORIO DE TECNOLOGIA
SUCROALCOOLEIRA, DTS - CTDR

Jodo Pessoa/PB

2018



NARALEIDE SANTIAGO DE MELO

ATUAL POLITICA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NA UFPB E UM
ESTUDO DE CASO NO LABORATORIO DE TECNOLOGIA
SUCROALCOOLEIRA, DTS - CTDR

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso de graduagdo em
Tecnologia em Producdo Sucroalcooleira da
Universidade Federal da Paraiba, como requisito
para obtencdo do titulo de Tecndlogo em

Producao Sucroalcooleira.

Professora Orientadora: Dr.? Marcia Helena Pontieri

Joao Pessoa/PB

2018



Catalogag8o na publicagio
Seqgdo de Catalogagdoc e Classificagdo

M528a Melo, Naraleide Santiago de.

Atual peolitica de gerenciamentoc de residuos na UFPEB e
um estudo de caso no Laboratério de Tecnoleogia
Sucroalcooleira, DTS ? CTDR. / Naraleide Santiago de
Melo. - Jo3oc Pessoca, 2018.

33 L.

Orientagdo: Marcia Helena Pontieri.
Monografia (CGraduagdo) - UFPE/CTDR.

1. Residuos quimicos. 2. tratamentos. 3. laboratdrio.
4. disposigdao final. 5. gest3c. I. Pontieri, Marcia
Helena. II. Titulo.

UFPB/BC




NARALEIDE SANTIASHDT MELD

ATUAL POLITICA DE GERENCIAMINTO DE RESIDUOS %A UFes £ 1M
ESTUDO DE CASU NO LARDIRATORIO DE TECNCLOGLA
SUCROALL OOLEIRA, 0TS CIUR -

TCC apresentado em 14 de juntio de 2008, como hequisite pira o canclusio o curso de
Tecnologia em ProdugEo Sucroaiconleira do i versidade ader | do Fore b,

Clmi e

(Qrientdory

— %LLJM&M&&E =y
Prof” Dea: Asgeln Lisinin Uriga Vasconeelos

[ Eoxamam il

Prol Dr. Kelson Carvalbo Lipes

I ERerinader

Tofko Pesipa '

ELRE s



DEDICATORIA

Dedico,

A Deus, por ter me sustendo durante todo este tempo, dando forcas para nunca desistir,

mostrando que sempre hd esperanga e perseveranga.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus por ter me concedido esta oportunidade de realizar
mais uma etapa da minha vida profissional.

A minha mie Maria José ¢ meu pai Paulo, meu irmdo Lucas Daniel, por sempre
confiarem em mim e acreditar em minha capacidade, por sempre lutarem me mostrando
que € possivel em meio a tantas dificuldades, onde nunca podemos desistir.

A minha vo Severina Santiago (FIU), pela pessoa mais alto astral, que sempre me deu
seu apoio e incentivo para seguir na minha vida, como também por todo seu carinho.

A Luan Emmerson pela paciéncia e auséncia, mas sempre me apoiando para nio
desistir.

Aos professores do DTS, que foram de extrema importancia e que contribuiram com
minha formagao profissional e em especial a minha orientadora Dr.* Marcia Helena Pontieri
por ter aceito o convite de me orientar nesse trabalho e também pela pessoa amiga e
carinhosa, e também por ndo me deixar desistir dos meus sonhos.

A todos os amigos do curso, principalmente aos meus amigos Gleydson, Josenilma,
Wellington e Caio, por sempre me apoiarem e estarem comigo em todos os momentos da
minha vida a todas as pessoas que contribuiram de todas as formas possiveis para
realizacdo deste trabalho.

Muito obrigado a todos.



RESUMO

Com a grande preocupagdo no mundo em que vivemos voltados a questdo ambiental,
inameros trabalhos sdo desenvolvidos com o intuito de colaborar para que haja uma maior
preservacao do meio ambiente, e dessa forma trazer mais saude e bem-estar a todos os seres
do nosso meio. Em favor desta causa foi criada a Politica Nacional de Residuos Sélidos essa
que tem uma grande importancia, pois além de se preocupar com os residuos que sao gerados
e a sua destinacdo correta, também se preocupa com a conservagdo dos recursos naturais.
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de
informagdes tanto na parte qualitativa e quantitativa dos residuos que sdo gerados em
laboratorio, e também a busca de informagdes sobre o atual plano de gerenciamento de
residuos na UFPB, propondo medidas como formas de tratamento e disposicao final para
alguns residuos que sdo gerados no laboratério de Tecnologia Sucroalcooleira (LTSA). A
UFPB através da Comissdao de Gestdo Ambiental (CGA), iniciou o programa de gestdo de
residuos quimicos em 2016. Em 2017 contratou a empresa SIM Engenharia Ambiental para
retirar e tratar os residuos quimicos gerados nos laboratorios da Universidade. A primeira
coleta ocorreu no laboratoério de anatomia e foram coletados 1.226,7 Kg de residuos. Em maio
de 2018 foram coletados residuos dos laboratérios do CCEN, totalizando 900Kg. Em junho
de 2018 foram coletados 184,1Kg de residuos dos laboratérios do CTDR. O levantamento
quantitativo e qualitativo dos reagentes gerados no LTSA mostrou que o volume de residuos
gerados ¢ pequeno e que ¢ separado de acordo com suas caracteristicas quimicas em
bombonas para posterior retirada pela empresa SIM Engenharia Ambiental. Foram propostos
alguns tratamentos para residuos gerados no LTSA. O trabalho mostrou que ¢ possivel adotar
formas de tratamento para grande parte dos residuos gerados no LTSA, contribuindo para
uma diminui¢do da quantidade de residuos retirados pela empresa, diminuindo,
consequentemente, o custo de tratamento de residuos da UFPB.

Palavras-chave: Residuos quimicos. Tratamentos. Laboratorio. Disposicao final. Gestao.



ABSTRACT

With the great concern in the world in which we live focused on the environmental issue,
countless works are developed with the intention of collaborating so that there is a greater
preservation of the environment, and in this way bring more health and well-being to all the
beings of our environment. In favor of this cause, the National Policy on Solid Waste was
created, which is of great importance because, in addition to being concerned with the waste
that is generated and its correct destination, it is also concerned with the conservation of
natural resources. In this context, the present work had as objective to carry out a survey of
information on both the qualitative and quantitative part of the waste that is generated in the
laboratory, as well as the search for information about the current waste management plan at
the UFPB, proposing measures such as treatment and final disposal for some residues that are
generated in the Laboratory of Sugar and Alcohol Technology (LTSA). The UFPB through
the Environmental Management Commission (CGA) initiated the chemical waste
management program in  2016. In 2017 it hired the company SIM
EngineeringEnvironmental to remove and treat the chemical waste generated in the
University's laboratories. The first collection took place in the anatomy laboratory and 1,226.7
kg of residues were collected. In May 2018 were collected waste from the laboratories of the
CCEN, totaling 900 kg. In June 2018 were collected 184.1 kg of waste CTDR laboratories.
The quantitative and qualitative survey of the reagents generated in the LTSA showed that the
volume of waste generated is small and that it is separated according to its chemical
characteristics in cylinders for later withdrawal by the company SIM
EngineeringEnvironmental. Some treatments were proposed for residues generated in the
LTSA. The work showed that it is possible to adopt treatment methods for a large part of the
waste generated in the LTSA, contributing to a decrease in the amount of waste collected by
the company, thus reducing the waste treatment cost of the UFPB.

Keywords: Chemical waste. Treatments. Laboratory. Final provision. Management.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com o meio ambiente vem mobilizando varios segmentos do
mercado. Intimeros Orgdos governamentais, ndo governamentais ¢ induastrias estdo se
preparando para aplicar uma politica ambiental que diminua os impactos negativos a natureza.

No Brasil, os 6rgdos fiscalizadores vém se mobilizando devido a preocupacdo com a
geragao e descarte de substancias perigosas, € constantes revisoes t€ém ocorrido em resolucdes
ligadas a residuos tais como a RDC 306/04 resolu¢ao da ANVISA (BRASIL, 2004) ¢ a
Resolugdo 358/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), que classificam e propdem tratamentos,
forma de manipulagdo e descarte dos residuos de servico da saude e a Res. 357/2005
(BRASIL, 2005) que trata da classificagao das aguas e descarte de efluentes liquidos.

Em 2010, foi sancionada a Lei 12.305 que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), regulamentada pelo decreto 7404/10 (BRASIL, 2010). A PNRS tem o
objetivo de estabelecer praticas de redugdo, reutilizagdo e reciclagem dos residuos solidos,
bem como o tratamento e disposi¢cdo final adequados, principalmente para aqueles residuos
que possam causar algum dano a satide ao meio ambiente, incentivando um consumo
sustentavel.

Segundo esta lei, todos os geradores de residuos de servico da saude devem elaborar
um plano de gerenciamento de residuos, contendo informagdes sobre o gerador, levantamento
dos residuos gerados, indicagdo dos responsaveis pelas etapas do gerenciamento, formas de
reutilizagdo e reciclagem, tratamento e disposi¢ado final dos residuos.

A PNRS ainda prevé que responsabilidade do residuo gerado continua sendo do
gerador, mesmo depois de ter sido retirado de suas dependéncias. Ou seja, existe uma
corresponsabilidade entre a empresa geradora e aquela que trata e descarta o residuo, quando
existe a necessidade de descarte.

Institui¢cdes de ensino e pesquisa representam um dos setores que mais geram residuos,
principalmente quimicos e bioldgicos, oriundos dos seus laboratorios. Porém, nem sempre,
estes possuem uma destinacao adequada tornando-se um grande problema para a Instituicdao
(JARDIM, 1998; CUNHA, 2001; AFONSO et al, 2003; ALBERGUINI et al., 2003). O
motivo da falta de tratamento e destinacdo adequada, em grande parte se da pelo fato de que,
diferentemente das industrias, a universidade produz residuos em quantidades pequenas, mas
com uma diversidade muito grande de qualidade. Além disso, ndo had um Unico lugar onde

estes residuos sdao gerados. Os geradores se espalham nas varias atividades
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desenvolvidasdentro do campus da universidade, dificultando em muito o servigo dos
profissionais na busca de solu¢des adequadas.

As universidades e centros de pesquisas nos paises desenvolvidos tém se preocupado
com os residuos gerados em laboratdrios e buscam alternativas de ensino e pesquisa de forma
que o impacto gerado seja cada vez menor. Algumas universidades implantaram seus
Programas de Gerenciamento de Residuos ja na década de 70, entre elas a Universidade da
California, a Universidade de Winscosin, a Universidade de Illinois, a Universidade de
Mennesota e a Universidade do Estado do Novo México (ASHBROOH, RENHARDT, 1985).

Nos ultimos anos, varias das universidades publicas e privadas do Brasil vém
propondo e implementando programas de gerenciamento de residuos em suas unidades, entre
elas encontram-se a IQSC/USP - Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo do
Campus Sao Carlos (), a UNICAMP - Universidade de Campinas; o Departamento de
Quimica da Universidade Federal do Parana, entre outras. Estas universidades criaram
modelos de gerenciamento de residuos levando em consideragdo as particularidades das
condigdes existentes dentro de sua propria universidade (JARDIM, 1998; CUNHA, 2001;
ALBERGINI, SILVA, REZENDE, 2003).

Para a implantagdo de um programa de gestdo de residuos,sdo necessarias algumas
mudancgas de hébitos e atitudes, sendo uma atividade que traz resultados em longo prazo
(JARDIM, 1998). Dentro de uma Universidade, que possui muitos laboratérios e gera
residuos de varias composi¢des diferentes, estas mudangas sdo ainda mais complexas. Por
este motivo, muitas Universidades Publicas e Particulares ainda nao possuem um plano de
gestao de residuos estabelecido ou estdo em fase de elaboragdo.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo levantar a atual situacdo da UFPB em

relacdo a Gestdo de residuos Solidos em seus laboratorios quimicos.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo fazer um levantamento da atual situagdo da Gestao de
residuos da UFPB e fazer um estudo de caso utilizando o Laboratério de Tecnologia

Sucroalcooleira (LTSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

1.1.2 Objetivos especificos

o Buscar informagoes sobre o Plano de Gestao de Residuos da UFPB;
J Levantar informagdes quantitativas e qualitativas dos residuos gerados no
Laboratériode Tecnologia Sucroalcooleira (LTSA) e de como ¢ feito o descarte atualmente;

o Propor formas de tratamento e disposicao final para alguns destes residuos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Gestao de residuos

A disposi¢do inadequada de residuosocasiona a contaminag¢do de solo, corpos d’agua,
atmosfera, causando um impacto socioambiental de grandes proporgoes.

Em 2010 o Brasil deu um grande passo em dire¢do a diminui¢do deste problema,
instituindo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), sancionando a Lei n 12.305,
regulamentada pelo Decreto n° 7.404 de 2010.

O objetivo da PNRS ¢ estabelecer praticas de redugdo, reutilizacao e reciclagem dos
residuos sélidos, bem como o tratamento e disposi¢ao final adequados, principalmente para
aqueles residuos que possam causar algum dano a satide ao meio ambiente, incentivando um
consumo sustentavel.

De acordo comBensen e Jacobi (2011, p. 137), a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) estabelece o fortalecimento e os principios de uma gestao integrada dos

residuos de forma sustentavel. Segundo os autores,

A PNSR propde medidas de incentivo a formagdo de consorcios publicos
para a gestdo regionalizada com vistas a ampliar a capacidade de gestdo das
administragdes municipais, por meio de ganhos de escala e reducdo de custos
no caso de compartilhamento de sistemas de coleta, tratamento e destinagao
de residuos solidos. Inova no pais ao propor a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa de retorno
de produtos, a prevengdo, precaucdo, reducdo, reutilizacdo e reciclagem,
metas de redugdo de disposicao final de residuos em aterros sanitarios e a
disposigdo final ambientalmente adequada dos rejeitos em aterros sanitarios.

De acordo com Junior (2002, p.123 apud Francisco, 2013, p. 35) para que seja feito o
tratamento dos residuos quimicos adequadamente: “Inicialmente devem ser elaboradas
estratégias que busquem reduzir a geragao destes materiais, e, sempre que possivel, utilizar
agentes quimicos com a menor periculosidade possivel”.

Portanto, seguindo a filosofia da Gestdo de Residuos, proposta pela PNRS, o primeiro
passo ¢ diminuir a geragdo de residuos, substituir procedimentos que gerem residuos mais
toxicos por outros que gerem residuos menos agressivos, tanto a saude como ao meio
ambiente.

Os procedimentos utilizados para este tratamento devem ser o mais simples possivel,
para que sejam facilmente neutralizados, recuperados ou entdo reaproveitados (FRANCISCO,
2013).Quando ndo ¢ possivel a diminuigdo ou substitui¢ao, ¢ necessario que estes residuos

tenham um tratamento e disposicao final adequados.
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2.2 Incineracdo como forma de tratamento de residuos quimicos

A incinera¢do constituium dos procedimentos mais classicos para a degradagdo de
residuos, sendo utilizada para decompor residuos organicos liquidos e sélidos, em que se
transformam principalmente em CO; e H,O em temperaturas elevadas (DI VITTA, 2012).

O processo de incineragao ocorre em dois estagios diferentes, primeiramente todo o
residuo € queimado na camara primaria, com temperatura elevada entre 500°C e 900°C, com
duragdo de 30 minutos. Nesta etapa, as substancias se transformam em gases e outra parte
assuma a forma de pequenas particulas (FERREIRA; MORGADO, 2006).

Em seguida a mistura de gases e particulas gerada na cAmara primdria € enviada para a
camara secunddaria, onde ¢ queimada novamente. Nesta etapa a temperatura aplicada ¢ mais
elevada, variando entre 750°C a 1250°C, e o tempo de duragdo ¢ de 2 a 3 segundos para a
combustdo da fumaca (FERREIRA; MORGADO, 2006).

Segundo Ferreira ¢ Morgado (2006, p. 6) apdés a segunda fase do processo de
incineragdo os gases resultantes desta etapa ndo sdo enviados diretamente a atmosfera. Eles
explicam:

Os gases provenientes desta segunda etapa passam por um sistema de
abatimento de poluicdo, que consiste em muitos estagios (por exemplo,
scrubber para a remog¢do de acido no gas, precipitador eletrostatico para a
remogao de poeira e/ou filtros para a remogdo de particulas finas), antes de
serem enviadas para a atmosfera via uma chaminé. As restritas
regulamentacdes de emissdes algumas vezes requerem o uso de carvao ativo
no sistema de abatimento, para que haja redu¢dao da emissdo de mercurio e
dioxinas.

J& o residuo solido proveniente da incineracdo representa cerca de 12% a 30% do total
incinerado (em massa ou volume) ¢ enviado ao aterro sanitario.

Dos residuos gerados em laboratorios quimicos, podem ser encaminhados para
incineracdo, solventes halogenados, peroxidos organicos, pesticidas e outros de alta

toxicidade aguda ou cronica (UNESP, 2002).
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2.3 Gestao de residuos quimicos nas instituicoes de ensino e pesquisa

H4 muito tempo, vem se discutindo o problema relacionado ao tratamento e a
disposicao final dos residuos gerados em laboratorios de Instituicdes de ensino e pesquisa.
Estes residuos, diferentemente daqueles gerados por industrias, apresentam caracteristicas
quantitativas e qualitativas bem diferentes. Enquanto a industria gera uma grande quantidade
de um residuo especifico, os laboratérios das Universidades geram residuos com enorme
diversidade de composicao. Isto ocasiona uma dificuldade muito grande em se propor formas
de tratamento e disposi¢ao final (GERBASE et al., 2005).

Nos ultimos anos, varias Universidade t€ém implantado seus Planos de Gerenciamento
de Residuos e publicado varios trabalhos a respeito do assunto.

A Universidade de Sao Paulo, em seu Campus em Sao Carlos, possui um Laboratdrio
de Residuos Quimicos funcionando desde 1998, sendo pioneiros neste tipo de trabalho
(ALBERGUINI; REZENDE, 2003).

O Instituto de Quimica de Araraquara — UNESP, também tem um Plano de
Gerenciamento de Residuos aprovado pela sua Congregagao, desde 2002.

Mais recentemente, Silva e Coelho (2012) apresentaram um trabalho cujo objetivo foi
elaborar um PGRS - Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos em uma Instituicao de
Ensino Superior do Estado de Goiés.

Revistas cientificas também tem dado especial atencdo as experiéncias no
gerenciamento de residuos das universidades. A revista Quimica Nova tem contribuido muito
neste sentido.

Desta forma, as Universidades vém formando uma postura mais critica a respeito dos
residuos gerados em seus laboratorios (GERBASE et al., 2005).

A Universidade Federal da Paraiba — UFPB também tem dado especial atencdo a este
assunto, contando atualmente com uma Comissdo de Gestdo Ambiental que vem implantando

a Gestao de Residuos do Campus de Joao Pessoa.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Levantamentos da atual gestido de residuos da UFPB

O levantamento da atual Gestdo dos residuos quimicos da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), foi realizado através de pesquisas no site da Comissao de Gestdo Ambiental
(CGA), informagdes dos integrantes desta comissao e também informacdes da empresa SIM

Engenharia Ambiental, responsavel pela destinacdo final dos residuos quimicos da UFPB.

3.2 Levantamento quantitativo e qualitativo dos residuos gerados e formas de descarte
no LTSA

O levantamento qualitativo refere-se a composi¢do do residuo e o levantamento
quantitativo a quantidade de residuo gerado, seja em peso ou volume. Estes residuos estdo
associados as atividades praticas de ensino, pesquisa e extensao desenvolvidas no LTSA e que
constituem a fonte de geracdo de residuos. Portanto, este levantamento foi feito junto aos
funcionarios do LTSA e a professores que utilizam o laboratério para suas atividades de
ensino, pesquisa e extensao.

As informagdes sobre a atual forma de descarte dos residuos foram obtidas por meio
de questionamentos aos funcionarios do laboratério e do funcionario responséavel pela gestao

dos residuos do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR).

3.3 Levantamentos de possiveis formas de tratamento ou disposicio final para residuos
gerados no LTSA

Para o Levantamento de possiveis formas de tratamento foram utilizados artigos

cientificos, apostilas, revistas e outros materiais que tratam do assunto.
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3.4 Elaboracao de procedimentos para tratamento ou disposicao final para alguns dos
residuos gerados nas aulas praticas realizadas no LTSA

Ap6s o levantamento qualitativo dos residuos gerados no LTSA, alguns residuos mais
toxicos foram escolhidos para um estudo sobre possiveis formas de tratamento antes da
disposicao final. Em seguida procedimentos de tratamento de residuos que podem ser

aplicados no proprio laboratorio, antes do descarte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento da atual gestdo de residuos da UFPB

Em fevereiro de 2013, a Universidade Federal da Paraiba, criou a Comissdo de Gestao
de Ambiental (CGA-UFPB), com o objetivo de auxiliar a Reitoria no diagndstico e
formulacao de estratégias de enfrentamento do passivo ambiental da Instituicdo, mediante a
elaboracao de programas de gestdo ambiental (UFPB, 2018).

A comissdo ¢ subordinada ao Gabinete da Vice-reitoria e ¢ composta por professores
da Universidade, alunos bolsistas e voluntarios, além de um servidor técnico administrativo
da Instituicdo. A CGA-UFPB desenvolve varios trabalhos, entre eles a coleta seletiva e
compostagem, residuos da construgdo civil e demoli¢do, residuos especiais, residuos de
servigo de satude e residuos de efluentes quimicos (UFPB, 2018).

O descarte inapropriado de residuos quimicos pode levar a contaminagao do solo, do
ar e de recursos hidricos, comprometendo o meio ambiente e a satide publica. Com o intuito
de buscar solugdes para o grande impacto causado pelo descarte indevido dos residuos
gerados nos diversos laboratdrios de ensino e pesquisa da UFPB, a CGA, implantou em 2016,
o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos. Este Programa tem o objetivo de
promovera consciéncia preventiva, especificamente no que se refere a nocividade de produtos
perigosos em ambientes de trabalho, levando-se em consideracao as instalagdes operacionais
e os possiveis riscos ocupacionais (UFPB, 2018).

Em 2017 a UFPB fez uma parceria com a empresa Sim Engenharia Ambiental que
vem realizando a coleta e tratamento de residuos dos laboratorios quimicos da Universidade.

A Sim Engenharia Ambiental ¢ uma empresa especializada na coleta, transporte,
tratamento e disposicao final dos residuos industriais, residuos de servi¢o de satde dos grupos
A (exemplo: Tijolos), B(exemplo: Plasticos) e E (exemplo: pipetas quebradas), residuos de
classe ITA (exemplo: restos de madeira),e IIB (exemplo: entulho da construcao civil), e classe
I (exemplo: borra de chumbo).A empresa faz parte como membro da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), atuando nos comités de residuos de servigo de satde e gestdo

ambiental, trabalhando dentro das normas estabelecidas por esta associacao (SIM, 2018).
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A empresa possui trés incineradores que fazem a destruicdo térmica de residuos em
temperaturas elevadas, reduzindo o peso, volume e diminuindo as caracteristicas de
periculosidade dos residuos (SIM, 2018).

Dos residuos retirados na UFPB, aqueles que nao podem, ou que ndo sao incinerados,
sdo encaminhados para o aterro industrial de outra empresa, situado no municipio de Campina
Grande/PB(informagao verbal)'.

A primeira coleta de residuo quimico foi realizada no ano de 2017, com um total de
1.226,7 Kg. O laboratorio contemplado para esta coleta foi o de Anatomia do Departamento
de Fisiologia e Patologia do Centro de Ciéncias da Saude.

No dia 22 de maio de 2018, foi realizada a coleta de 900Kg de residuos em 34
laboratorios do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN), nos Departamentos de
Quimica (4 laboratorios), Departamento de Sistemdatica e Ecologia(9 laboratorios) e
Departamento de Biologia Molecular(21 laboratorios) (UFPB,2018).

Os residuos dos laboratorios estdo sendo armazenados em bombonas de polietileno
estanques de 20 L de capacidade. Quando as bombonas atingem o volume de sua capacidade
a empresa ¢ avisada para retirada dos residuos. Esta retirada acontece de acordo com a
solicitagdo dos laboratérios (informagdo verbal)'.

A primeira coleta de residuos nos laboratérios do CTDR, ocorreu em 07 de junho de
2018, perfazendo um total de 184,1 Kg de residuos retirados pela empresa Sim Engenharia.

O transporte e a coleta deste tipo de material ¢ realizado pela propria empresa SIM
Engenharia Ambiental, em conformidade com as normas especificas, com caminhdes
fechados apropriados para manipulagdo e transito deste tipo de residuo e sdo encaminhados

aos incineradores localizados no Municipio de Campina Grande/PB (informagio verbal)'.

4.2 Levantamento de quantitativo e qualitativo dos residuos gerados e formas de
descarte no LTSA.

O Laboratério de Tecnologia Sucroalcooleira (LTSA) atende aos trés cursos do
CTDR, sendo eles: Tecnologia em Produ¢do Sucroalcooleira, Tecnologia de Alimentos e
Gastronomia.

Sao realizadas aulas praticas além do desenvolvimento de TCCs e Iniciagao Cientifica.

Informagéo fornecida pela Responsavel da empresa Sim Engenharia Ambiental, Jaqueline P. Salgado, em Jodo
Pessoa, em junho de 2018.
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O laboratério atende principalmente a demanda de andlises fisico-quimicas. As

analises realizadas com maior frequéncia estdo relacionadas na Tabela 1. Esta tabela contém

os residuos gerados em cada aula, quantidades e a forma de descarte atual

Tabela 1 - Analises realizadas com maior frequéncia, residuos gerados, quantidades aproximadas e
forma de descarte.

Procedimento Residuos gerados Quantidade Dzs;::ite
1) Determinacdo de - Solucdo de Biftalato de Potassio - Menos de 50mL por 1
pH Anidro semana
- Solugdo de Dihidrogeno Fosfato de - Menos de 50mL por
Potéssio (KH2PO4) e Fosfato semana
Hidrogénio Dissodico (NaxHPO4) - Menos de 50mL por
-Solugao de Borato de Sodio semana
Decahidratado (Na;B4O7.10H,0)
2) Solidos totais -Solucao contendo Cloreto de Potassio - Menos de S0mL por 1
dissolvidos (KCI) semana
- Solucdo de Fenolftaleina Acido - Quantidades minimas de
Citrico fenolftaleina e acido
citrico
3) Determinacgéo de - Solugao contendo Cloreto de prata, Cromato  Em torno de 100 mL por 1
cloretos de [,)otéssio, Nitrato de sodio e Nitrato de grupo em aula prética
potassio.
Aulas acontecem 2 ou 3
vezes a cada 6 meses
4) Determinagdo de - Solugdo contendo complexo EDTA-  Em torno de 100 mL por 1
dureza total em Metal,Cloreto de Amonio, Hidroxido  grupo em aula pratica
aguas de Amonio e quantidades minimas Aulas acontecem 2 ou 3
deNegro de EriocromoT,Etileno-glicol vezes a cada 6 meses
eDietanolamina
5) Determinagao - Solugdo contendo complexo de Em torno de 100 mL por 1
de dureza de EDTA-Ca, Sulfato de sddio, grupo em aula pratica
calcio em aguas eHidréxido de Sodio, além de Aulas acontecem 2 ou 3
quantidades minimas vezes a cada 6 meses
deCalcon,Etileno-glicol,trietanolamina
6) Determinagao -Solu¢ao contendo sulfato, iodo ¢ Em torno de 100 mL por 1
de sulfito em amido em quantidades minimas. grupo em aula pratica
aguas de Aulas acontecem 2 ou 3
caldeira vezes a cada 6 meses
7) Determinagao - Solugdo contendo Cloreto de Bario,  Em torno de 100 mL por 1
de Alcalinidade BaCQOs, Cloreto de sodio e Sulfato de  grupo em aula pratica
Total e sodio além de quantidades minimas de  Aulas acontecem 2 ou 3
Hidroxida Fenolftaleina e Alaranjado de metila vezes a cada 6 meses



8) Condutimetria nas
analises

-Solucao de cloreto de potassio
- Solugdo agucarada e etilica

- Em torno de 100 mL por
grupo em aula pratica
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sucroenergéticas

9) - Solucdo aquosa agucarada e etilica - Em torno de 1000 mL em
Densimetriaareométr aula pratica

ica nas analises

sucroenergéticas

10)Espectrofotometri - Solugdo aquosa agucarada contendo ~ -Em torno de 1000 mL em

a de absorcao nas
analises
sucroenergéticas

trietanolamina, acido cloridrico

aula pratica

11)Gravimetria nas
analises

- Solugdo aquosa agucarada e etilica

- Em torno de 1000 mL em
aula pratica

sucroenergéticas

12)Polarimetrianas  -Solugdo aquosa agucarada contendo, - Menos de 50 mL por
analises éter etilico, subacetato de chumbo. semana por grupo em aula
sucroenergéticas pratica
13)Refratometrianas  -Solugdo aquosa acucarada - Menos de 50 mL por
analises semana por grupo em aula
sucroenergéticas pratica

14)Titrimetria redox
nas analises

- Solugao agucarada contendo
(CuS04.5H20), (KNaCsH406.4H,0 +

-Menos de 100 mL por
semana em aula pratica

sucroenergéticas NaOH), azul de metileno

15)Turbidimetrianas - Solucdo aquosa agucarada - Em torno de 50 mL por
analises grupo em aula pratica por
sucroenergéticas semana

1: Bombona de descarte de residuos inorganicos

2: Descartado na rede de esgoto por ndo apresentar problemas ao meio ambiente nas concentragdes e

quantidades descartadas

Fonte: O autor (2018)

O total de residuos gerados no final de cada més ¢ variavel, devido as atividades que

sdo desenvolvidas no LTSA. Porém a cada semestre este residuo é em torno de 5 Litros

(informacdo verbal)?.

Os residuos gerados no LTSA primeiramente sdo identificados como organicos ou

inorganicos ¢ em seguida sdo descartados nas bombonas de 20 Litros identificadas como

“Inorganicos” e “Organicos”, conforme mostra a Figura 1.0 descarte pode ser feito pelos

alunos, direcionados pelo professor responsavel pela aula, ou pelo técnico responsavel.

2 Informagdo fornecida pelo Responsavel Técnico do LTSA, Diego A. Batista, em Jodo Pessoa, em junho de

2018.
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Figura 1 — Bombonas para armazenamento dos residuos gerados no LTSA

Fonte: Fotos do autor (2018)

4.3 Elaboracao de procedimentos para tratamento ou disposicao final de alguns dos
residuos gerados nas aulas praticas realizadas no LTSA.

A maioria dos residuos gerados no LTSA ndo apresenta perfil de solugdes que podem
ser incineradas, pois sdo solugdes aquosas, nao contendo solventes organicos. Estas solugdes,
quando retiradas pela Sim Engenharia Ambiental, sdo enviadas para aterro sanitario. Como a
retirada dos residuos € cobrada por peso de residuo retirado, uma maneira de diminuir o custo,
seria tratar os residuos no proprio laboratorio tornando-os menos nocivos ao meio ambiente.
Ap0s este tratamento, se este residuo tornar-se indcuo, € possivel descarta-lo diretamente na
rede de esgoto.

Muitos residuos gerados contém caracteristica acida ou basica e poderiam ser
neutralizadas, acertando o pH na faixa de 6 a 8. Pode-se utilizar, por exemplo uma solugdo de

NaOH, para neutralizar um residuo com caracteristica acida ou uma solu¢do de HCI, para
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neutralizar um residuo com caracteristica béasica e descartadas diretamente na pia, sem
nenhum prejuizo ao meio ambiente.

Para este tipo de tratamento e descarte, o residuo ndo deve conter metais pesados,
compostos organicos de cadeia longa e compostos inorganicos toxico em concentragdes acima
dos limites estabelecidos pela legislagio (OLIVEIRA JUNIOR, 2012).

Segundo Oliveira Junior (2012), “os residuos que contém até quatro metais pesados
em sua composicdo, podem ser tratados por meio de precipitagdo seletiva”. A precipitagdo
seletiva ¢ feita utilizando um reagente que forme sal insolivel com apenas um dos metais,
propiciando, desta maneira, a separagao deste metal dos demais.

Quando nado for possivel fazer a precipitagdo dos metais presentes no residuo, entdo
deve ser armazenado em bombonas, respeitando sua composi¢do, para ser retirado pela
empresa contratada para o tratamento e destinagao final.

Primeiramente os procedimentos descritos na Tabela 1 foram separados de acordo
com a qualidade dos residuos gerados, em seguida foram propostos tratamentos para cada
grupo.

Os grupos de procedimentos de acordo com o tipo de residuo gerado e possivel

tratamento estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Tipos de tratamento para os residuos gerados nos procedimentos do LTSA

Procedimento Caracteristica do Residuo/Tratamento e ou descarte

Procedimentos 1,2 ¢ 6 Por ndo apresentarem nenhum reagente tdxico, nas
quantidades geradas, poderd ser descartado diretamente
na rede de esgoto, com dgua corrente.

Procedimento 3 Contém reagentes toxicos (cromato e prata). Proceder
conforme tratamento 4.3.1.1
Procedimentos 4 e 5 Sao residuos alcalinos, podem ser neutralizados com

acido e, em seguida, descartados na rede de esgoto. Veja
tratamento 4.3.2.1

Procedimento 7 Contém residuo de bario, que ¢ bastante toxico. Pode ser
precipitado e separado do sobrenadante. Ver tratamento
43.3.1

Procedimentos 8,9,10,11, Por ndo apresentar nenhum risco a saude ou ao meio

13e15 ambiente j4 sdo descartados na rede de esgoto

Procedimento 12 Residuo contendo subacetato, que ¢ muito toxico. Ver
tratamento 4.3.4.1

Procedimento 14 Procedimento contendo pequenas quantidades de sulfato

de cobre. Ver tratamento 4.3.5.1

Fonte: O autor
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4.3.1 Tratamentos:

4.3.1.1 Tratamento de solucao contendo cromato e nitrato de prata

Este tratamento foi adaptado de Silva et al. (2015).

Residuo do método de Mohr contém AgCl, Ag>CrO4 no estado sélido (precipitado) e
uma fase liquida, chamada de sobrenadante contendo cromo no estado de oxidagao IV, o ion
cromato. Filtrar a solugdo usando papel de filtro qualitativo. Descartar o papel com o residuo
em frasco de boca larga para posterior descarte

Tratamento do sobrenadante com bissulfito: Concentrar em chapa aquecedora até que
atinja a metade de seu volume inicial, adicionar NaHSO3, sob agitagdo, até que a coloragdo
mude de amarelo para verde permanente.

Acrescentar um pequeno excesso de NaHSO;

2 CrO4*(aq) + 3HSOs7(aq) + 5 H20(1) = 2Cr** (aq) + 3HSO4(aq)+ 100H (aq)

Em seguida adicionar NaOH 6M, sob agitacdo, até pH > 10 para formacdo de um
precipitado de Cr(OH);s:

Cr*" (aq) + 30H (aq) —>Cr(OH)s(s)

Deixar o sistema em repouso por 24 horas, filtrar usando papel de filtro qualitativo.
Descartar em frasco de boca larga para posterior descarte.

Testar o sobrenadante, repetindo o procedimento. Se houver formagao de precipitado,
repetir o procedimento até que esteja totalmente isento de cromo, neste caso, descartar no
sistema de esgoto.

De acordo com a resolugdo CONAMA n°357/2005, para descartar o sobrenadante no

sistema de esgoto, a concentragao de Cromo total deve ser < a 0,5mg/L.

4.3.1.2 Tratamento de solucao contendo caracteristicas basicas

O procedimento foi baseado em informagdes obtidas em Vogel(1981).
Adicionar ao recipiente contendo a solucdo, 3 gotas de fenolftaleina. A solucdo se

tornara rosa.
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Adicionar, gota a gota, uma solugdo de Acido Sulfarico 1M, até desaparecimento da
coloracdo rosa. Esta solu¢do encontra-se neutralizada e pode ser descartada na rede de esgoto.

20H + H>SO4—2H,0 + SO4*

4.3.1.3 Tratamento de solucio contendo bario

Este tratamento foi adaptado de Saqueto (2010) e UNESP (2002).

Adicionar solu¢do de sulfato de sédio 10% (para cada grama de sal de bario, serdo
necessarios 15 mL da solucdo de sulfato de sodio)

Deixar descansar por uma semana.

Fazer um teste para verificar se a precipitacdo estd completa, adicionando algumas
gotas de solugdo de sulfato de sodio 10%. Se necessario, adicionar mais solu¢do de sulfato de
sodio até nao haver mais precipitagao.

Filtrar a solug¢do usando papel de filtro qualitativo. Armazenar o papel de filtro em um
frasco de boca larga para posterior retirada da empresa de tratamento de residuos.

O filtrado pode ser descartado na rede de esgotos.

4.3.1.4 Tratamento de solucio contendo residuo de Subacetato de Chumbo

(Pb(CH3COO)2.Pb(OH)2

Para propor o tratamento de subacetato foram utilizados como referéncia Saqueto
(2010) e UNESP (2002).

Adicionar uma solug@o de metassilicato de sddio e agitar para homogeneizar. Havera a
formag¢ao de um precipitado.

Pb?" + Na,SiO3;—PbSiOs(s) + 2Na*

Deixar a solugdo em repouso por uma noite.

Filtrar a solug¢do usando papel de filtro qualitativo. Armazenar o papel de filtro em um
frasco de boca larga para posterior retirada da empresa de tratamento de residuos.

Verificar se sobraram ions chumbo no sobrenadante. Repetir o procedimento até nao
apresentar mais precipitacao.

Tratamento da solucao filtrada:
Ajustar o pH para 7,0 comH>SO4 2M. Utilizar papel indicador de pH para acompanhar
o ajuste do pH,
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Descartar na rede de esgoto.

4.3.1.5Tratamento de solucéio contendo residuo de Sulfato de Cobre

O procedimento descrito, segue recomendagdes de Silva et al. (2013) e UNESP
(2002).

Descartar a solu¢ao em um frasco identificado como “Residuo de Cobre”.

A cada 100mL de solugdo gerada, adicionar solugdo de NaOH2M, até pH 9. Utilizar
papel indicador de pH para acompanhar o ajuste do pH. Haverd formacao de precipitado de
Hidroxido de cobre.

Cu?* (aq) + 20H" (aq)— Cu(OH): (s)

Filtrar a solug¢do usando papel de filtro qualitativo. Armazenar o papel de filtro em um
frasco de boca larga para posterior retirada da empresa de tratamento de residuos.

Tratamento da solucao filtrada:

Verificar se sobraram ions cobre no sobrenadante. Repetir o procedimento até nao
apresentar mais precipitagao.

Apos total remogdo do cobre, adicionar duas gotas de fenolftaleina. A solucdo se
tornara rosa.

Adicionar HoSO4 2M até o desaparecimento da coloracdo rosa. Utilizar o papel
indicador para verificar se o pH encontra-se entre 6 ¢ 8.

Descartar a solugdo na rede de esgoto.
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5 CONCLUSAO

Este estudo mostrou que a UFPB busca uma politica de sustentabilidade e vem
buscando solugdes para os residuos gerados em suas dependéncias.

O LTSA gera uma pequena quantidade de residuos que ja vem sendo segregados e
recolhidos pela empresa responséavel pelo tratamento dos residuos da universidade.

E possivel adotar formas de tratamento para grande parte dos residuos gerados no
LTSA, contribuindo para uma diminui¢do da quantidade de residuos retirados pela empresa,
diminuindo, consequentemente, o custo de tratamento de residuos da UFPB.

Se todos os laboratorios fizessem um tratamento prévio, a economia seria
consideravel, além de contribuir para o aprendizado e conscientizacdo dos alunos em relagao

o grave problema de descarte inadequado.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros serd indicado que os procedimentos de tratamentos sejam
testados, e também acrescentados aos procedimentos de cada aula pratica e pesquisas. Desta

forma os alunos poderao ter contato com este assunto.
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