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RESUMO

Os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) vem ganhando destaque no mundo académico e comercial
devido a preocupacdo com o meio ambiente, com o descarte incorreto de residuos quimicos
provenientes de empresas, industrias, escolas e universidades. A implementacdo desse sistema
exige conhecimento da area, com um estudo voltado para a rotina do local e apresentacdo de um
SGA, visando a eficiéncia no armazenamento e descarte de materiais e residuos. Este estudo teve
como objetivo analisar as acdes realizadas quanto ao armazenamento e descarte dos residuos
gerados nos laboratérios de quimica da faculdade de tecnologia localizada em Jaboticabal. O
objetivo principal foi analisar as acGes que ja veem sendo realizadas nos laboratorios e propor
adaptacOes de controle para as separacgdes e descartes dos residuos. Este sistema também devera ser
personalizado, pratico e funcional, pensando e respeitando as particularidades e realidade diaria do
local.
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ABSTRACT

Environmental Management Systems (EMS) have been gaining prominence in the academic and
commercial world due to concern for the environment, with the incorrect disposal of chemical waste
from companies, industries, schools, and universities. The implementation of this system requires
knowledge of the area, with a study focused on the routine of the place and presentation ofan EMS,
aiming at the efficiency in the storage and disposal of materials and waste. This study aimed to
analyze the actions taken regarding the storage and disposal of waste generated in the chemistry
laboratories of technological faculty of Jaboticabal. The main objective was to analyze the actions
that are already being carried out in the laboratories and to propose control adaptations for the
separation and disposal of waste. This system should also be personalized, practical and functional,
considering and respecting the particularities and daily reality of the place.
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1 INTRODUCAO

A gestdo ambiental é composta por estruturas organizacionais, atividades de
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para
desenvolver, implementar, alcancar, analisar e manter a politicaambiental de uma organizacao
(MAIOMON, 1996).

Para que um SGA tenha resultados significativos sdo necessarios metas e objetivos
voltados para a prote¢do do meio ambiente, direcionando a atengdo em questdes referentes a
quais recursos naturais serdo utilizados e lesados durante o0 processo, quais residuos serao
gerados durante as atividades do local e como serarealizado seu descarte (BORGES; GOMES;
CHECHI, 2022).

A ideia desde estudo surgiu a partir da preocupacgédo sobre os descartes incorretos de
residuos quimicos. Uma vez que, os laboratérios experimentais de quimica, localizados em
instituicdes de ensino técnico e superior sdo de grande importancia para auxiliar no
desenvolvimento de habilidades cientificas. Porém, eles necessitam de um programa para o
descarte de todos os residuos gerados nagueles locais. Com um SGA implantado € possivel
realizar um gerenciamento funcional, visando melhor armazenamento e descarte dos residuos.
A proposta de implantacdo de um sistema de gestdo ambiental foi desenvolvida visando o
gerenciamento dos residuos quimicos do laboratério de quimica da instituicao.

2 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

O gerenciamento dos residuos quimicos comecou a ser discutido apds 1990. Essa visédo
tardia se d& pela falta de fiscalizacdo e a preocupacdo pelas consequéncias dos descartes
incorretos. No passado era comum o descarte dos produtos quimicos na pia, e além dos
problemas ambientais, ndo se pensava na satde e na seguranca a saude. E inevitavel o uso dos
reagentes e solugbes quimicas para experimentos e pesquisas, € cOmo consequéncia, 0 uso
excessivo, com volume maior de residuos a serem descartados (AFONSO et al., 2002).

Alguns estudos visando a recuperacdo de residuos para serem reutilizados em futuros
experimentos foram realizado envolvendo a¢des como, prevenir o uso dos reagentes quimicos
prejudiciais ao ambiente, por meio da substituigdo da solugéo ou modificagdes no experimento
para reduzir os impactos ambientais; diminuir o volume dos reagentes; realizar a separacao dos
residuos por classes ou tipos; realizar a reciclagem quando possivel; realizar o tratamento dos
mesmos e armazenar de formaadequada ateé o descarte em local seguro (AFONSO et al., 2002).
Segundo o autor, nos laboratorios de universidades, a implantagdo de um sistema de gestéo
ambiental ndo dependera apenas do laboratorio que ira realizar as adequacGes, mas sim das
pessoas dentro desse local, como professores, alunos e funcionarios. Estes sdo os principais
agentes para que esse sistema se torne eficaz, sendo de extrema importancia a colaboracéo de
todos.
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E primordial, 0 apoio da institui¢do, para que o plano de gerenciamento seja eficiente;
ressaltar o fator humano; apresentar as metas para a implementacao e reavaliacao periddica dos
resultados (JARDIM, 1997).

Para auxiliar neste gerenciamento, a classificagdo dos residuos quimicos gerados é de
suma importancia. Deve-se avaliar primeiramente os tipos de residuos presentes no local
separando-os entre ativo e passivo; sendo que 0s ativos sdo todos aqueles residuos que possuem
frequéncia de uso, aqueles usados rotineiramente no laboratdrio; enquanto os residuos passivos
sdo aqueles estocados, sem lacre ou identificacdo ou acumulados indevidamente. Estes, deverdo
passar por testes analiticos para identificacdo a partir de suas caracteristicas da funcionalidade
(LASSALLI, 2003).

Além da separacdo, o tempo de armazenamento também é fator que interfere nos
resultados esperados, uma vez que aqueles residuos podem gerar gases dentro dos recipientes
de armazenagem, podendo causar acidentes, dependo de sua composic¢ao. A adequagéo consiste
em recuperar e reutilizar os residuos sempre que possivel, trata-los e proceder com descarte
adequado (AFONSO et al., 2002). Dentre as op¢Oes para destinacao dos residuos é possivel
citar o aterramento adequado e a incineracdo (CUNHA, 2000).

Nos casos que os residuos foram armazenados no mesmo recipiente é possivel
caracteriza-los. O quadro 1 apresenta protocolo realizado por Jardim (1997), para auxiliar nesta
caracterizacdo dos residuos quimicos néo identificados.

Quadro 1 — Protocolo de caracterizagao de residuos quimicos
TESTE A SER REALIZADO | PROCEDIMENTO A SER SEGUIDO

Reatividade com a agua Adicione uma gota de agua e observe se ha a formacéo
de chama, geracdo de gas, ou qualquer outra reacéo
violenta.

Presenca de cianetos Adicione umagota de cloroamina-T e uma gota de acido

barbitarico/piridina em trés gos de residuo. A cor
vermelha indica teste positivo.

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

pH Usar papel indicador ou pHmetro.

Residuo oxidante A oxidacéo de um sal de Mn (Il), de cor rosa claro, para
uma coloracdo escura indica residuo oxidante.

Residuo redutor Observa-se a possivel descoloragdo de um papel
umedecido em 2,6-dicloro-indiofenol ou azul de
metileno.

Inflamabilidade Enfie um palito de ceramicano residuo, deixe escorrer o
excesso e coloque-o na chama.

Presenca de halogénios Coloque um fio de cobre limpo e previamente aquecido

ao rubrono residuo. Leve a chama e observe a colorag&o:
o0 verde indica a presenca de halogénios.

Solubilidade em agua Apo0s o ensaio de reatividade, a solubilidade pode ser
avaliada facilmente.

Fonte: Jardim (1997)
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Alguns compostos quimicos podem ser descartados na pia, entretanto, precisando se
adequar em algumas orientacdes dada por LASSALI (2003). Podem ser descartados compostos
sollveis a 4gua e com baixa toxicidade (pelo menos 0,1g ou 0,1ml/3ml), sendo diluidos 100x
no momento do descarte. Misturas pouco sollveis em agua, com concentragdo menor que 2%.
Os compostos inflaméaveis ndo podem ser descartados na pia, sdo considerados perigosos
mesmo aqueles com ponto de ebulicdo inferior a 50°C. Residuos aquosos devem estar com 0
pH entre 6,0-8,0, caso contrario, precisam ser neutralizados para se enquadrarem nas
indicagdes. Substancias que eliminam gases nocivos ou com mal cheiro também devem ser
tratados como perigosos e ndo serdo descartados na pia. Todas as toxinas sdo perigosas,
precisando ser destruidas quimicamente antes do descarte (LASSALI, 2003).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para este estudo foi realizado uma revisdo da literatura e analisadas informacdes
coletadas por alunos do 5° semestre do curso de Gestdo Ambiental, durante uma aula pratica da
disciplina Auditoria Ambiental, na Faculdade de Tecnologia de Jaboticabal (Figura 1). A
auditoria mostrou as praticas nos laboratorios de quimica, levantando as conformidades e néo
conformidades.

Figura 1 — Mapa do municipio de Jaboticabal (a esquerda), e vista interna do laboratdrio de quimica (a direita)
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Fonte: Google Earth (2023): Institucional (2023)
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As ndo conformidades obtidas na disciplina de auditoria interna foram: ainstituigdo ndo
possui um sistema para classificacdo; ndo é realizado um registro para controle dos residuos
gerados; ndo é realizado a separacdo de residuos quimicos perigosos e ndo perigosos, e
reciclaveis e ndo reciclaveis; o local ndo possui espaco de armazenamento seguro e adequados
para os residuos; ndo ha nenhum programade reciclo, reuso ou neutralizac¢ao dos residuos; ndo
é feito monitoramento que acompanha a geracao, a destinagéo e disposicao desses residuos; a
instituicdo ndo possui nenhum programa sustentavel para diminuir, reutilizar, reciclar ou
neutralizar os residuos; alguns reagentes quimicos se encontram com data de validade vencidos.
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Com base nas informacdes e relatos indicados para este estudo, € de suma importancia
a elaboracdo de uma proposta de objetivos e metas ambientais para os laboratorios de quimica
da faculdade de tecnologia de Jaboticabal (Quadro 2).

Quadro 2 — Proposta de objetivos e metas ambientais para implantagdo nos laboratérios de quimica
Obijetivo Metas

Incentivar funcionarios e docentes a | Diminuir o volume dos residuos quimicos;
realizarem estudos utilizando reagentes | implantar praticas de reuso, reciclo e
quimicos menos prejudiciais ao ambiente; | tratamento; realizar a separacdo dos residuos
realizar atividades em microescalas, a fim de | quimicos gerados para o descarte adequadas.
diminuir o volume dos residuos gerados;
estimular funcionarios, docentes e alunos a
desenvolverem pesquisas para reutilizacéo,
reciclagem e tratamento para o0s residuos

quimicos gerados.
Fonte: Adequado de Borges, Gomes e Chechi (2022)

Proposto os objetivos e metas ambientais para os laboratorios, 0 proximo passo é a
criacao de um fluxograma (Figura 2).

Figura 2 — Fluxograma dos residuos do laboratério
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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O fluxograma ilustrara de forma didatica o caminho que o residuo leva, desde a
aquisicdo da matéria prima, no caso, reagentes, até a geracdo do residuo, e seu descarte final.
Conforme a sequéncia: assegurar a procedéncia dos reagentes quimicos; verificar possiveis
avarias na embalagem em que foi entregue, rétulo e data de validade; garantir que os reagentes
sejam armazenados em locais arejados, sem iluminacdo de sol direta ou humidade; seguindo as
particularidades de cada reagente; utilizar os EPI’s corretamente, se certificar sobre as
recomendacdes de cautela de cada reagente e evitar desperdicios; ndo misturar os residuos para
0 descarte, realizar a separacdo por caracteristicas, classificacdes ou especificacdes; o
armazenamento deve ser temporario, verificando as particularidades de cada residuo evitando
futuros acidentes; o tratamento pode ser realizado por neutralizacdo, minimizando seus
impactos no ambiente; em alguns casos é possivel realizar o reuso ou o reciclo dos residuos,
sendo respectivamente, necessario ou nao sua alteracdo; encaminhar a uma empresa
responsavel por realizar o descarte correto, sendo este em aterro sanitario especializado ou a
incineracéo.

Para auxiliar no controle de estoque, pode ser elaborada uma planilha de triagem com
informacBes importantes para identificacdo dos reagentes, incluindo a classificacdo
toxicoldgica, o local de armazenamento e a forma de disposi¢cdo. Em caso de compostos
quimicos, substancias ou misturas preparadas no laboratério, a planilha deve conter dados para
auxiliar no controle de estoque.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O plano de gerenciamento dos residuos quimicos sera de suma importancia para servir
de exemplo pratico para os alunos da unidade da faculdade de tecnologia de Jaboticabal, que
abriga o curso de Gestdo Ambiental. Assim, além de proporcionar ao laboratorio praticas
sustentaveis serd exemplo e incentivo aos alunos. Vale ressaltar que este plano de
gerenciamento sO sera valido se toda a equipe estiver disposta a contribuir, com respeito e
seguindo as orientacdes, pois € um trabalho que exigira constancia e comprometimento.
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