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RESUMO

A geracéao de residuos em instituicbes de ensino e pesquisa € um problema que
comecga a ser discutido no Brasil. As universidades, como formadoras de futuros
profissionais, devem se empenhar no sentido de educar ambientalmente seus alunos,
tornando-os conscientes do risco de sua atividade e aptos a contorna-los. O presente
trabalho tem por objetivo otimizar o inventario de residuos no Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceara, através do detalhamento qualitativo e quantitativo da
geracao de residuos nos Departamentos de Biologia e Bioquimica e Biologia
Molecular, assim como, avaliar a necessidade da criacdo de um programa de
gerenciamento e/ou estacdo de armazenamento para estes residuos. A avaliacao foi
feita na forma de questionarios, sendo os resultados obtidos através de uma medida
percentual das respostas. No levantamento qualitativo foi obtido, a partir do uso de 10
reagentes mais comumente utilizados, um total de 69 reagentes diferentes, citados
133 vezes. Entretanto, o levantamento quantitativo ndo obteve resultado significativo,
pois quase 60% dos laboratérios sdo dedicados exclusivamente a pesquisa, 0 que
dificultou a quantificacdo dos residuos, corroborando as observacées de Barbosa
(2003). A analise dos principais residuos gerou informacdes para a elaboracédo de uma
cartilha educativa e serviu como base para a sugestdo de solu¢des praticas, tendo em

vista a administracao geral de residuos quimicos no Campus do Pici da UFC.



iINDICE DE FIGURAS:
FIGURA 01: Diagrama de HOMMEL..........ooiiiiiiiiiiee e 25
FIGURA 02: Forma de descarte dos residuos quimicos citados, feita pelos laboratérios
avaliados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 39
FIGURA 03: Avaliacdo da freqiéncia de uso dos destiladores em laboratérios do
Departamento de Biologia € DBBM da UFC.........ccuiiiiiiii e 41
FIGURA 04: Problemas relacionados a estocagem e destinacao dos residuos quimicos
dos laboratorios avaliados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC..................... 42
FIGURA 05: Formas de estocagem e descarte dos residuos quimicos resultantes do
vencimento de reagentes, citadas pelos laboratérios do Departamento de Biologia e
] =] =1V o F= PR URR 43
FIGURA 06: Formas de estocagem e descarte de passivo ambiental, citadas pelos
laboratérios entrevistados do Departamento de Biologia e DBBM da UFC..................... 44
FIGURA 07: Formas de descarte dos residuos quimicos toxicos dos laboratérios
entrevistados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC............ccccooiiiiiiiiiinineen. 45
FIGURA 08: Reagentes toxicos mais citados por professores entrevistados do
Departamento de Biologia € DBBM da UFC.........cuuiiiiiiii e 46
FIGURA 09: Laboratorios avaliados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC que
realizam controle quantitativo de consumo de reagentes qUIMICOS..........c.ueeeeeeeriiiiineeenn. 48
FIGURA 10: Laboratorios avaliados do Departamento de Biologia e DBBM da UFC que
estariam dispostos a realizar um levantamento quantitativo dos reagentes utilizados tanto
em aulas de graduacdo (caso possua) quanto na area de pesquisa, por um periodo de

IS TN S S ittt e e e 49



iNDICE DE TABELAS:
Tabela 01 — Reagentes citados e numero de citacdes por reagentes, obtidos a partir

do questionario respondido por professores do Departamento de Biologia € DBBM da

TABELA 02 — Quantitativo dos reagentes solicitados pelos professores para aulas
praticas de disciplinas, fornecidos pela secretaria do Departamento de Biologia da

UFC para 0 @ano de 2005........cooiiiiiieieeee ettt ee e e e e e e e e e e e e e e e s e eeeeeees 49



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
ABETRE (Associagao Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuo).
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente).
DBBM (Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular).
FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico).
HMIS (Hazardous Material Information System).
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry).
MSDS (Material Safety Data Sheet).
NBR (Norma Brasileira).
NFPA (National Fire Protection Association).
OMS (Organizagao Mundial da Saude).

UFC (Universidade Federal do Ceara).



iNDICE:

1. INTRODUGAO. ......ceeteeeeeereresesssssasasssasasssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnsssssssaes 13
1.1. Aspectos Legais de Protecao ao Meio Ambiente................cccceevvrrennnnen. 17
1.2. ReSiduUO QUIMICO...........oiiiiiiiii e 18

1.2.1. A Problematica dos Residuos QUImMICOS..............cccccoreeeracueeennne. 23
1.2.2. Identificagcdo e Rotulagem de Produtos e seus Residuos............. 24
1.2.3. Recipientes de Coleta, Contengdo e Apassivagao....................... 27
1.2.4. Pré-Requisitos para um Programa de Gestao de Residuos......... 28
1.2.5. Procedimentos Gerais para o Tratamento de Residuos............... 29
1.3.0quejafoifeitona UFC..............ccooi i 31

2. JUSTIFICATIVA.....eiieiims s ssss s s sss s s ssn s e n s s e s me s n e s mn e nnns 32

3. OBUETIVOS......coiiiiiirirms s s s s s m s s s ms s e n s s s mn s e s 33
(IO o] 11 11 o T C =Y - U UERPPRRR 33
[I. ObjetiVOS ESPECITICOS. ...ueiiiiiiiiiiie et 33

4. METODOLOGIA........oiiceerermerermesssmrsssssssmssssmssss s s sssmssesamssassnssssnssasanssesanssssnnesns 35

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cceceururureereereresssssassssssesesssssssssssasassssessssssssasans 37

5.1. Levantamento dos laboratorios existentes e da qualidade de residuos
(o (=1 = To Lo =PRSS 37
5.2. Avaliacao do conhecimento sobre o risco de manipulacao e despejo de
FeSIdUOS QUIMICOS. ... ..oiiiiiiiii e e e e e 40
5.3. Levantamento quantitativo de residuos quimicos produzidos nos

laboratorios aValiados. . ..........ooonniiieeeee e 48



5.4 Avaliacao da disponibilidade dos usuarios sobre a possibilidade de
implementacao de um programa de gerenciamento..................cccccocn....e 50

5.5. Formulacao de folheto esclarecedor sobre o risco de manipulacao e

descarte de residuos QUIMICOS............cccuuiiiiiiiiiiiiiiie e 53
. CONGCLUSAO. ... eceeeeeeeeeeeteeeeesesseeesessasesnsessssnsesnessmsaseesnsesnseseseseesnnesesssessnnesnessnnens 54
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.....c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssessssssessssssssssnsssessssssnsenes 56

B Y1 | =0 1 61



1. INTRODUCAO:

Na histéria da humanidade, o relacionamento homem/ meio ambiente sempre se
deu sob a forma de exploracao e transformacao dos recursos naturais. No inicio, uma
pequena populagdo humana ocupava um vasto espaco natural, permitindo uma
convivéncia pacifica, pois a acdo degradadora do homem no meio ambiente se dava
em uma escala reduzida e a natureza, através de seus ciclos naturais, conseguia
neutraliza-la.

Com o passar dos anos, a populagdo foi crescendo lentamente, sé se
observando indices de crescimento maiores a partir do século XX. No inicio da era
crista, havia cerca de 200 milhées de pessoas no mundo. J& em 1750, a populagéao
mundial girava em torno de um bilhdo de habitantes, nimero que praticamente se
manteve estavel até o final do século passado. Porém, uma série de fatores, entre os
quais o avanco da medicina e da tecnologia na agricultura, criou, desde entao,
condi¢des para um crescimento extraordinario da populacao que é hoje, muito proximo
da casa dos seis bilhdes de habitantes (IPT, 1998).

O crescimento acelerado da populagéo, sobretudo apds a revolugao industrial,
passou a ameacar a relacao homem/ natureza. O modelo de desenvolvimento sécio-
econbmico adotado nessa época estava baseado na exploracdo intensiva dos
recursos naturais. Somente dessa forma era possivel alimentar as linhas de producao
e uma sociedade industrial onde o progresso significava produzir mais, induzindo, com

isso, um consumo cada vez maior (VASCONCELLOS, 2004).
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A partir da segunda metade do século XX, esse modelo de desenvolvimento
passou a ser questionado. Comecou-se a perceber que alguns bens da natureza eram
finitos, necessitando, portanto, de um adequado gerenciamento. Além disso, as
diferencas, cada vez maiores, impostas por esse modelo, estavam dividindo o mundo
em duas metades: a desenvolvida e a subdesenvolvida, sendo esta ultima a principal
vitima, pois nao usufruia os beneficios oriundos do préprio sistema
(VASCONCELLQOS, 2004).

A despeito das guerras e epidemias, a populagdo mundial aumentou neste ultimo
século em quase cinco bilhdes de habitantes. Deste modo, é aceitavel a previsao para
os proximos 30 anos, de um aumento de trés bilhdes de habitantes, chegando a um
total de oito bilhdes de habitantes na Terral Em conseqiiéncia do crescimento
populacional, observou-se um aumento dos usos das reservas naturais do planeta,
com uma maior producdo de bens e maior geracao de lixo, ocasionando niveis de
poluicdo crescentes do solo, das aguas subterraneas e de superficies e do ar, com
uma deterioracdo acelerada das nossas condicées de qualidade ambiental (GRIPPI,
2001).

Nas ultimas décadas, tornou-se evidente a necessidade de se tomarem
providéncias para o controle da emissdo de residuos, evitando que 0s recursos
naturais como agua, solo e ar tornem-se ainda mais degradados. Os efeitos dessa
geragéo indiscriminada, que atingem também o homem, tém levado a sociedade a
uma maior conscientizacdo do real perigo para a sua subsisténcia. Eventos como o
ocorrido em 1956 na cidade costeira japonesa de Minamata, onde o efluente industrial

contendo mercurio contaminou peixes nessa baia, que foram ingeridos pela populagcéao
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local, ocasionando um total de 887 mortes e 2209 casos registrados de doencas
relacionadas ao sistema nervoso central (LACERDA, 1997), tém servido de alerta para
que a preocupacao com as questdes ambientais passe do discurso para a pratica, nos
dias atuais (BENDASSOLLI et al, 2003).

A intensa geracgao de residuos, conseqiéncia principal do modelo de crescimento
econbmico adotado pelos paises capitalistas, tem chamado a atencdo dos
ambientalistas, pela forma como vem crescendo em volume e diversidade. Isso tem
preocupado também os administradores publicos, devido aos problemas de saude
publica que tém causado a populagdo e aos crescentes gastos com tratamento e
disposicao desses residuos. Percebe-se também que os métodos convencionais de
tratamento e disposicao final tém se mostrado impotentes, face a grande quantidade
produzida, fato que tem determinado esforgcos por parte de cientistas e estudiosos, no
sentido de pesquisar novas formas de tratamento e destinacao final dos residuos
(VASCONCELLOS, 2004).

No inicio da década de 90, um novo pensamento sobre os residuos quimicos
comecou a tomar forma. Esta nova visdo do problema considera que, com proposicao
de novas e desafiadoras solugdes, fundamentalmente, é preciso buscar uma
alternativa que evite ou minimize a producdo de residuos, em detrimento da
preocupacao exclusiva com o tratamento do residuo no fim da linha de producéo. Este
novo direcionamento na questdo da reducdo do impacto da atividade quimica ao
ambiente vem sendo chamado de "Green Chemistry", ou quimica verde, quimica
limpa, quimica ambientalmente benigna, ou ainda, quimica auto-sustentavel

(LENARDAO et al, 2003).
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Quimica verde pode ser definida como o desenho, desenvolvimento e
implementacao de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar 0 uso ou
geragéo de substancias nocivas a saude humana e ao ambiente. "Green Chemistry", o
termo mais utilizado atualmente, foi adotado pela International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC), talvez por ser o mais forte entre os demais, pois associa o
desenvolvimento da quimica com o objetivo cada vez mais buscado pelo homem
moderno: o desenvolvimento auto-sustentavel (LENARDAO et al, 2003).

A filosofia da Quimica Verde esta baseada atualmente em principios dos quais

pode se citar (ANASTAS & WARNER, 2000):

E melhor prevenir que tratar ou limpar residuos de processos quimicos

depois de formados;

e Sempre que forem viaveis, as metodologias sintéticas devem usar e
gerar substancias menos tdxicas possiveis a vida humana e ao
ambiente;

e (Os produtos quimicos devem ser projetados de forma a ter maior
eficiéncia no cumprimento de seus objetivos, com menor toxidez;

e O uso de outras substancias durante o processo (ex. solventes, agentes
de separacéao, etc.) deve, sempre que possivel, ser desnecessario ou
inofensivo quando usado;

e A matéria-prima deve ser proveniente de fontes inesgotaveis

(renovaveis);
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e Os produtos quimicos devem ser desenhados de maneira tal que, depois
de terem sido usados, eles ndo persistam no ambiente e que seus

produtos de degradacao sejam in6cuos.

Estes principios servem para nortear as tomadas de decisdo no uso e
manipulagdo de reagentes quimicos de forma a minimizar a emissdo ou acumulo de

materiais téxicos no meio ambiente.

1.1. Aspectos Legais de Protecao ao Meio Ambiente:

Em 1972, ocorreu a Conferéncia de Estocolmo sobre o meio ambiente. Esta
conferéncia teve o grande mérito de haver alertado o mundo para os maleficios que a
deteriorizacao do ecossistema poderia causar a humanidade como um todo, embora
diversos tratados importantes a respeito tivessem sido assinados previamente e as
legislacbes internas de diversos paises tivessem se ocupado com problemas
ambientais como a matéria florestal, agua entre outros. Desde entdo foram
intensificados os esforcos para a protecao do meio ambiente (SILVA, LACERDA &
JONES JR, 2005).

A Constituicdo Brasileira de 1988 trouxe leis que dizem respeito a protecédo
ambiental. No seu caput, temos:

‘Art.  225. Todos tém direito ao meio ambiente

ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e



2006, FONSECA L.V. - Produg¢do de Residuos Quimicos dos Departamentos de Biologia e de Bioquimica... 18

essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para os presentes e futuras geragées’.

Os paragrafos IV e V do artigo 225 falam da necessidade de se exigir um estudo
prévio para a realizacao de atividades potencialmente causadoras de poluicao e do
controle da producdo, comercializacdo, emprego de técnicas e substancias que
possam acarretar riscos a qualidade de vida e ao meio ambiente (JUNGSTEDT,
2002; OLIVEIRA, 1988).

A principal regra na legislacao brasileira a ser adotada para o gerenciamento de
residuos € a da responsabilidade objetiva, isto €, quem gera o residuo torna-se
responsavel pelo mesmo (MACHADO, 2002). Além disso, a Lei n® 6938, de 31 de
agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelece
que a responsabilidade objetiva dispensa a prova de culpa no caso de um possivel
dano ao meio ambiente, ou seja, para que um potencial poluidor seja penalizado,
basta que se prove um nexo de causa e efeito entre a atividade desenvolvida por uma

organizacao e um dano ambiental.

1.2. Residuo Quimico:

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define residuo como qualquer coisa que

o proprietdrio ndo queira mais, em certo local e em certo momento, € que nao

apresenta valor comercial corrente ou percebido. A Comunidade Européia, por sua
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vez, estabelece que residuo é toda substancia ou todo objeto cujo detentor se desfaz
ou tem a obrigacdo de desfazer em virtude de disposicoes nacionais em vigor
(BIDONE, 2001).

Segundo a Norma Brasileira NBR-10004 (1987) da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), os residuos sdlidos sdo todos os residuos em estado solido
ou semi-solido que resultam em atividade da comunidade (..., bem como
determinados liquidos, cujas particularidades tornam inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou corpos d'agua ou exijam para isso solugcbes técnicas e
economicamente inviaveis face a melhor tecnologia disponivel (TEIXEIRA & VALLE,
2002).

Segundo esta NBR, os residuos podem ser classificados em:

a) Classe | — Perigosos: Sao os residuos sélidos ou mistura de residuos que, em

funcdo de caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
patogenicidade, podem apresentar risco a saude publica, provocando ou
contribuindo para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas e/ou
apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou

dispostos de forma inadequada.

b) Classe Il - Nao Inertes: Sdo os residuos sélidos que ndo se enquadram na
Classe | - perigosos ou na Classe lll - inertes.
c) Classe lll - Inertes: S&o os residuos solidos ou mistura de residuos que,

submetidos ao teste de solubilizacdo (Norma NBR 10006 - “Solubilizacdo de
Residuos - Procedimento”) n&do tenham nenhum de seus constituintes

solubilizados, em concentragdes superiores aos padroes definidos na Listagem
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8 - “Padrdes para o teste de solubilizacao” da NBR 10004 (ANEXO I) (ROCCA,
1992).
Ficam entao definidos os riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica.
O setor industrial utiliza-se dessa classificagdo, enquanto os servicos de salde
(dentro dos quais alguns setores de ensino e pesquisa se enquadram) sao
disciplinados em relagéo aos seus residuos pela classificacdo adotada e baseada na
Resolugao n? 5 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que por sua vez,
€ fundamentada na NBR 10004 da ABNT.
Nesta resolucao, os residuos sao assim agrupados:
e GRUPO A - residuos biolégicos ou contaminados por agentes biolégicos;
e GRUPO B - residuos quimicos ou contaminados por quimicos perigosos;
e GRUPO C - rejeitos radioativos;
e GRUPO D - residuos comuns.

No caso das instituicbes de ensino e pesquisa, € necessario o conhecimento
das duas classificagdes (NBR 10004 da ABNT e n% 5 do CONAMA), ja que existe a
utilizacdo de reagentes e produtos classificados como perigosos que geram residuos
também perigosos, perfeitamente enquadrados na Classe |, a semelhanga de uma
atividade industrial.
Para Silva (2003), as substancias quimicas podem ser agrupadas, segundo as
suas caracteristicas de periculosidade, em:
e Asfixiantes — substancias que diminuem a concentragéo de oxigénio no ar
(simples) ou impedem a chegada de oxigénio aos tecidos (quimicos). Ex.:
N2, CO2, He (simples), HCN, H2S (quimicos);
e Explosivas — substancias que podem explodir sob o efeito de calor, choque
ou friccdo. Em alguns casos, certas substancias podem reagir e formar

misturas explosivas. Ex.: nitroglicerina, trinitrotolueno, isocianato de
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mercurio, tetrahidroresorcinol (usado em laboratério fotografico) com
metais;

e Comburentes (oxidantes) - substancias que, em contato com outras
substancias, produzem reacdo fortemente exotérmica. Ex. solucéo
sulfocrémica, solucao sulfonitrica, permanganato de potassio;

e Inflamaveis — substancias que apresentam baixos pontos de ignicao e de
ebulicao. Ponto de ignicdo é a temperatura acima da qual uma substancia
desprende suficiente vapor para produzir fogo quando em contato com o ar
e com uma fonte de ignicdo. A substancia € considerada inflamavel
quando apresenta ponto de ignicdo entre 38 e 94 graus Celsius. Ex.: CO,
HCN, acetaldeido, éter etilico;

e Toéxicas — substancias que causam danos a saude humana;

e (Corrosivas — substancias que, quando em contato com tecidos vivos ou
materiais, podem exercer sobre eles efeitos destrutivos. Ex.: acidos e
bases, metais alcalinos, oxidantes;

e |rritantes — substancias nao corrosivas que, por contato com a pele ou
mucosas, pode provocar reagao inflamatéria. Ex.: solventes orgéanicos -
hidrocarbonetos saturados, hidrocarbonetos aromaticos, halogenados;

e Danosas ao meio ambiente — substancias que, apesar da baixa toxidade
ao homem, podem causar efeitos danosos ao meio ambiente,
principalmente quando presentes em residuos de laboratorio;

e (Carcinogénicas — substancias que podem causar cancer no homem.
Podem ser agrupadas em trés classes: Classe | (efeito demonstrado
através de estudos epidemiolégicos de causa-efeito. Ex.: Benzeno);
Classe Il (provavelmente causam cancer no homem e toxidade, em longo
prazo, em animais. Ex.: formol); Classe lll (suspeitas de causarem cancer
no homem, nao se dispondo de dados suficientes para comprovacao de
sua atividade carcinogénica em homens e animais. Ex.: brometo de

etideo);
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e Mutagénicas — substancias que podem alterar o material genético de
células somaticas ou reprodutivas;

e Teratogénicas — substancias que podem produzir alteracées no feto
durante seu desenvolvimento intra-uterino; e

e Alergénicas — substancias que causam alergias.

Dentre os residuos de laboratério, estes podem ser classificados de forma geral
em:

¢ Residuos infectantes ou infecciosos: “sdo os residuos contendo patégenos em
quantidade e viruléncia tais que a exposicdo aos mesmos de um hospedeiro
suscetivel pode resultar em uma doenca infecciosa” (DUGAN, 1992).

e Residuos especiais: incluem os residuos radioativos, farmacéuticos e quimicos
perigosos.

e Residuos comuns: sdo os residuos que, por suas caracteristicas, se
assemelham aos residuos no domicilio das pessoas (TEIXEIRA & VALLE,
2002).

Outras classificacdes sdo apresentadas em carater mais restrito como no caso
da classificagdo feita pela Universidade Estadual Paulista (UNESP, 2003) que
considera residuo perigoso todo produto, substancia ou mistura de substancias, com
potencial de causar danos a organismos vivos, materiais, estruturas ou ao meio

ambiente, ou ainda, que possa tornar-se perigosa por interacdo com outros materiais.
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1.2.1. A Problematica dos residuos quimicos:

Em relacdo aos residuos quimicos em geral, as industrias sdo as maiores
geradoras em termos de volume e periculosidade, onde a maior parte esta
concentrada no estado de Sao Paulo, considerada a regido mais industrializada do
pais (PASSOS, PEREIRA & TOMICH, 1994). A esse respeito, uma estimativa
alarmante da Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuo
(ABETRE, 2005) atesta que apenas 22% dos cerca de 2,9 milhdes de toneladas de
residuos industriais perigosos gerados anualmente no pais recebem tratamento
adequado.

E também verossimil que a geracdo de residuos ndo é exclusividade das
industrias, uma vez que em laboratérios de universidades, escolas, e institutos de
pesquisa também sao gerados residuos de elevada diversidade e volume reduzido,
que podem representar um por cento do total de residuos perigosos produzidos em
um pais desenvolvido (TAVARES & BENDASSOLLI, 2005).

Por outro lado, embora no ambito global este seja um percentual pouco
significativo, o efeito de uma carga poluidora (massa / unidade de tempo) depende do
tipo de lancamento e da capacidade de depuragao do corpo receptor, ou seja, embora
em escala global a producdo desses residuos seja insignificante, estes descartes
podem ter grande importancia para ecossistemas locais (CONAMA, 2005).

A geracédo de residuos quimicos em instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil
sempre foi um assunto muito pouco discutido. Na grande maioria das universidades, a

gestao dos residuos gerados nas suas atividades rotineiras é inexistente e, devido a
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falta de um o6rgao fiscalizador, o descarte inadequado continua a ser praticado
(JARDIM, 1998).

As universidades, como instituicoes responsaveis pela formacdo de seus
estudantes e, consequientemente, pelo seu comportamento como cidadaos do mundo,
devem estar conscientes e preocupadas com esse problema. As atividades de
laboratério realizadas tanto em aulas experimentais ou atividades de pesquisa geram
residuos que podem oferecer riscos ao meio ambiente e a saude (AMARAL et al,
2001).

Lazaretti (1998) ressalta que as instituicoes de ensino ndo devem ignorar sua
posicao de geradora de residuos, principalmente, por serem unidades formadoras de
futuros profissionais.

Para Coelho (2001), estamos diante de um grave paradoxo: como formar
profissionais conscientes do risco de sua atividade e aptos a contorna-los, se as
instituicbes universitarias ndo se preocupam de maneira apropriada com a seguranca
nos laboratérios e com o descarte dos residuos perigosos gerados ali?

Desta forma vem crescendo o interesse pela Quimica Verde, através da qual as
universidades estdo montando programas de gerenciamento de residuos e assim
gradualmente trocando processos tradicionais por tecnologias ambientalmente

corretas (DEMAMAN et al, 2004).

1.2.2. Identificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos e seus Residuos:
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Para que os materiais a serem descartados possam ser manipulados com
seguranca, tanto para operadores internos quanto para os procedimentos seguros de
transporte e destinacao final, sdo necessarias informacdes que podem constar num
rétulo simples elaborado no préprio ambiente de trabalho ou a adogao de sistemas de
identificagdo mais sofisticados e disponiveis na literatura especifica (HIRATA &
MANCINI-FILHO, 2002).

A ABNT criou a NBR 14725, valida desde 28.01.2002, que apresenta
informacdes para a elaboracdao e o preenchimento de uma Ficha de Informacdes de
Seguranca de Produto Quimico (FISPQ) ou Material Safety Data Sheet (MSDS)
(ANEXO l). Esta ficha deve conter informagdes diversas sobre um determinado
produto quimico, quanto a protecao, seguranca, saude e meio ambiente. A FISPQ
fornece, para esses aspectos, conhecimentos basicos sobre esses produtos quimicos,
recomendacgdes sobre medidas de protecdo e acoes em situacées de emergéncia.

De acordo com a NBR 14725, o fornecedor deve tornar disponivel ao receptor /
usuario uma FISPQ completa para cada substancia ou preparo e tem o dever de
manter a FISPQ sempre atualizada e tornar disponivel ao receptor / usuéario a edicao
mais recente.

Ainda conforme a NBR 14725, o usuario da FISPQ é responsavel por agir
conforme uma avaliagdo de riscos, tendo em vista as condicées de uso do produto,
por tomar as medidas de prevengdo necessarias numa dada situacao de trabalho e
por manter os trabalhadores informados quanto aos perigos relevantes do seu local

individual de trabalho.
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Além das questdes relativas a seguranca, a identificagdo precisa € muito
importante também para a adequacdo do material as normas impostas pelas
empresas de incineragdo ou disposicao final do residuo ou ainda para envio a outras
finalidades como recuperagao, reciclagem, reutilizacao etc (HIRATA & MANCINI-
FILHO, 2002).

A simbologia de risco adotada pelo Hazardous Material Information System
(HMIS) da National Fire Protection Association (NFPA) dos Estados Unidos, cujo
exemplo citado é conhecido também como Diagrama de Hommel, é considerada muito
simples, informativa e de rapido entendimento.

O diagrama de Hommel consiste num losango dividido em quatro quadrados,
cada um de uma cor e especificos para o registro da gradagao de riscos, nao
informando qual é a substancia quimica, mas indicando todos os riscos envolvendo o
produto quimico em questdo (FIGURA 01). Essa rotulagem é utilizada tanto na
classificacao dos residuos provenientes dos laboratérios, como para a identificacdo do

produto apds recuperacao.

FIGURA 01 - Diagrama de Hommel.
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O diagrama representa os riscos em termos de inflamabilidade (vermelho), riscos
a saude (azul), reatividade (amarelo) e informacoes especiais (branco). Os riscos sao

classificados de 0 a 4, segundo os critérios descritos no ANEXO lII.

1.2.3. Recipientes de Coleta, Contencao e Apassivaco:

Para coleta e armazenamento de residuos quimicos produzidos em laboratérios
de ensino e pesquisa, é necessario dispor de recipientes de tipos e tamanhos
adequados. Os recipientes coletores devem ser de material estavel e com tampas que
permitam boa vedacdo. Tais recipientes, além de apresentarem rétulos com
caracterizacao detalhada de seu conteudo (MERCK, 1996), devem ser classificados
em:

e Recipiente A — recebe solventes e solugdes organicas nao halogenadas.

e Recipiente B — recebe solventes organicos e solucbes organicas
halogenadas. Nao pode ser de aluminio.

e Recipiente C - recebe residuos organicos soélidos embalados
individualmente em frascos menores ou sacos plasticos, devidamente
rotulados e separados por material absorvente, como vermiculite ou
argila.

e Recipiente D — recebe solug¢des salinas com ajuste de pH entre 6 e 8,
acondicionadas em frascos individuais, devidamente rotulados e

separados por material absorvente, como vermiculite ou argila.
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e Recipiente E — recebe residuos inorganicos toxicos como sais de metais
pesados e suas solugcbes acondicionadas em frascos individuais

resistentes, bem vedados e claramente identificados.

1.2.4. Pré-requisitos para um programa de gestao de residuos:

A implementacao de um programa de residuos exige antes de tudo mudanca de
atitudes e, por isso, & uma atividade que traz resultados a médio e longo prazo, além
de requerer a reeducagao e uma persisténcia continuas. Portanto, além da institui¢ao,
disposta a implementar e sustentar o programa, o aspecto humano é muito importante,
pois 0 éxito depende muito da colaboracao de todos os membros da unidade geradora
(JARDIM, 1998).

Ainda segundo Jardim (1998), este programa deve contemplar dois tipos de
residuos: o ativo (gerado comumente nas atividades rotineiras da unidade geradora) e
0 passivo, que compreende todo aquele residuo estocado, comumente nao
caracterizado (frasco sem ro6tulo). Ressalta-se, no entanto, que a maioria das
universidades n&o dispde do passivo, o que facilita o estabelecimento de um programa
de gerenciamento, mas por outro lado, mostra 0 descaso com que o0 assunto vem
sendo tratado até os dias atuais.

No caso de uma universidade, que realiza ensino e pesquisa, deve-se dividir o
programa de gerenciamento em duas etapas, enfocando primeiramente os residuos
(ativos) das atividades de ensino (aulas praticas de laboratério), uma vez que esses

sdao mais facilmente inventariados, caracterizados e gerenciados. Apds isso, o
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programa de gerenciamento pode ser expandido para os laboratérios de pesquisa,
onde ha uma maior variacdo na natureza e quantidade dos residuos gerados
(TAVARES & BENDASSOLLI, 2005).

Independente de qual das atividades geradoras de residuo (ensino ou pesquisa)
sejam abordadas, um programa de gerenciamento deve sempre adotar a regra da
responsabilidade objetiva, ou seja, quem gerou o residuo é responsavel pelo mesmo,
e tendo em meta os principios da Quimica Verde, deve-se praticar a seguinte
hierarquia de atividades (AFONSO et al, 2003):

e Prevencdo na geracao de residuos (perigosos ou nao);

e Minimizar a proporcao de residuos perigosos que sao inevitavelmente gerados;

e Segregar e concentrar correntes de residuo, de modo a tornar viavel e

economicamente possivel a atividade gerenciadora;

¢ Reuso interno ou externo;

¢ Reciclar o componente material ou energético do residuo;

¢ Manter todo residuo produzido na sua forma mais passivel de tratamento;

e Tratar e dispor o residuo de maneira segura.

1.2.5. Procedimentos Gerais para o Tratamento de Residuos:

A geracao de residuos perigosos precisa ser evitada, porém, quando isso nao é
possivel, devem-se buscar meios de minimizar os efeitos nocivos por meio de
desativacdo ou reciclagem (ALLOWAY & AYRES, 1997). Os processos utilizados

(MANAHAN, 1997) s&o:
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- Métodos Fisicos:
e Fase separagéo (filtragédo / sedimentacao);
e Fase transicao (destilacao, evaporacao);
e Fase de transferéncia (extracado, adsorcao);
e C(Cristalizacao.
- Métodos Quimicos:
e Acido / base (neutralizagao);
e Precipitacao quimica;
e Eletrélise.
- Tratamentos Térmicos:
¢ Incineracgao;
e Incineragdo no mar;
e Plasma térmico
e Sais difundidos;
e Agua superaquecida.
- Métodos Biolégicos:
e Depositos no oceano;
e Depoésito perpétuo;

e Aterros sanitarios.
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1.3. O que ja foi feito na UFC?

Segundo Vasconcellos (2004), o sistema de limpeza do Campus do PICI ainda
nao contempla a coleta, tratamento e disposicao diferenciados para os residuos
perigosos, gerados nos seus diversos laboratérios, ficando a cargo dos proprios
pesquisadores e usuarios a solucao do problema, que acaba por gerar um percentual
de 68% de laboratorios emissores de algum tipo de substancia perigosa. Uma
observacao rapida permite constatar uma maior incidéncia no uso de acetona, alcool
metilico, cloroférmio e formaldeido. Os outros reagentes quimicos ocorrem com uma
freqUéncia inferior a 10%, com excecéao do éter etilico (11%).

Os departamentos de Bioquimica, Biologia e Quimica aparecem como aqueles
onde se observa uma maior freqliéncia na geracdo e descarte de substancias
quimicas perigosas, com, respectivamente, 22,41%, 13,79% e 10,34%, seguidos da
Fisica, Engenharia Quimica e Ciéncias do Solo, com freqiéncia de ocorréncia de

6,89%.
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2. JUSTIFICATIVA:

No atual cenario, em que varios segmentos da sociedade vém cada vez mais se
preocupando com a questdo ambiental, as universidades ndo devem mais ignorar sua
posicdo de geradora de residuos, mesmo porque esta atitude fere frontalmente o
papel que a prépria universidade desempenha como formadora de cidadaos. Este
trabalho tem por objetivo otimizar o inventario de residuos do Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceara (Fortaleza - CE), através do detalhamento da
quantificacao e qualificacao dos residuos quimicos gerados em duas unidades deste
campus, previamente apontados como emissoras significativas de residuos quimicos

(VASCONCELLOS, 2004)
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3. OBJETIVOS:

3.1. Objetivos Gerais:

O presente trabalho tem por objetivo realizar o detalhamento qualitativo e
quantitativo da destinacdo dos residuos quimicos gerados nos laboratérios do
Departamento de Biologia e em alguns laboratérios voluntarios do Departamento de
Bioquimica e Biologia Molecular (DBBM) da Universidade Federal do Ceara, assim
como, avaliar a real necessidade da criacdo de um programa de gerenciamento de
residuos e/ou uma estacao de armazenamento ou tratamento para os residuos destes
departamentos, bem como realizar um trabalho de conscientizagdo e se possivel,
proporcionar uma nova visao para o destino desses residuos, evitando o seu despejo

por métodos ndo adequados.

3.2. Objetivos Especificos:

- Realizacao de levantamento dos laboratorios existentes que produzem residuos
quimicos no Departamento de Biologia e DBBM do Campus do Pici da UFC;

- Realizacado de levantamento qualitativo do uso das principais substancias e
reagentes utilizados nos laboratérios escolhidos do Departamento de Biologia e do

DBBM da UFC;
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- Avaliacao do nivel de conhecimento dos professores dos departamentos quanto
a periculosidade da manipulacao destes residuos e da emissao para o ambiente, bem
como a forma correta de descarte destes;

- Realizacdo do levantamento quantitativo dos reagentes utilizados que podem
gerar residuos quimicos nos laboratoérios avaliados;

- Avaliacdo da necessidade de tratamento desses residuos ou dos efluentes
laboratoriais e de um programa de gerenciamento de residuos nos departamentos
abordados;

- Avaliacdo da disponibilidade dos usuarios sobre a possibilidade de
implementagdo de um programa de gerenciamento de residuos quimicos gerados
pelos departamentos avaliados;

- Promocao do avangco do conhecimento da comunidade universitaria sobre os
riscos que, tanto as pessoas como o0 ambiente, correm caso haja um
acondicionamento ou um descarte incorreto destes residuos através da elaboracao de
um folheto educativo;

- Repasse as autoridades responsaveis pela coleta e destinacdo final dos
residuos da UFC, dos resultados deste projeto, para auxiliar o gerenciamento desta

atividade na UFC.
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4. METODOLOGIA:

Foi realizado o levantamento dos laboratdrios geradores de residuos,
pertencentes ao Departamento de Biologia e ao DBBM da UFC.

Para a elaboracdao do levantamento da situacdo da producao dos residuos dos
referidos laboratérios, foi necessaria, inicialmente, uma avaliacdo feita através de
informacdes obtidas junto a professores, no intuito de conhecer os problemas mais
significativos existentes quanto a produgcdo de residuos quimicos, e a partir destas
informacdes, foi elaborado e aprimorado um questionario (ANEXO V) para avaliar de
que forma os professores, técnicos e responsaveis pelos laboratérios dos
Departamentos de Biologia e DBBM estao tratando os residuos quimicos, de forma a
qualificar e quantificar a produgao destes.

No Departamento de Biologia foram aplicados questionarios nos 08 (oito)
laboratérios existentes, enquanto que no DBBM, foram aplicados 09 (nove)
questionarios, que representam 50% do numero total de Ilaboratérios neste
departamento, sendo estes, sorteados aleatoriamente.

Esta subamostragem se deve a otimizagdo da disponibilidade de tempo para a
realizacdo deste trabalho.

O questionario foi entregue a cada um dos coordenadores dos laboratérios, com
a apresentacao dos objetivos deste trabalho e, em seguida, marcava-se a data para a
entrega das respostas do questionario. Nao foi possivel a aplicacdo do questionario
diretamente pelo entrevistador, pois a disponibilidade de tempo dos professores era

limitada.
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Foi também avaliado se o laboratério realizava aulas para a graduagdo ou se
somente pesquisa, com o intuito de obter uma quantificacdo dos residuos produzidos
pelo laboratério, 0 mais exata possivel.

Apés a aplicacao deste questionario, foi feita uma medida do percentual sobre as
respostas para cada uma das perguntas, na busca dos dados que corroborassem a
necessidade de uma maior atencdo aos residuos quimicos produzidos pelos
departamentos estudados.

A analise dos principais residuos produzidos gerou informacdes para a
elaboracdo de uma cartilha para os professores e pesquisadores, informando o risco
de manipulacao e descarte dos residuos quimicos (ANEXO V).

A partir da analise de residuos gerados, foram sugeridas solucdes praticas, tendo
em vista a administracdo geral de residuos quimico gerados no Campus do Pici da

UFC.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO:

5.1 Levantamento dos laboratérios existentes e da qualidade de residuos

gerados:

Foi realizado o levantamento dos laboratérios pertencentes ao Departamento de
Biologia e ao DBBM da UFC.

O Departamento de Biologia possui doze laboratérios, dos quais oito trabalham
diretamente com reagentes quimicos, enquanto que DBBM possui dezoito
laboratérios, onde todos trabalham com estes reagentes.

O levantamento realizado com a aplicagdao dos 17 questionarios mostrou que os
residuos quimicos gerados em diversas atividades realizadas no Departamento de
Biologia e no DBBM da UFC sao principalmente resultantes do uso de 10 reagentes
mais comumente utilizados nos laboratérios, embora tenham sido apontados 69
reagentes diferentes, sendo citados 133 vezes (TABELA 01).

O alcool etilico foi o mais citado com 7,52% do total de citacdes, seguido em
segundo lugar pelo acido sulfurico e pela acrilamida com um total de 5,26% do total de
citagbes. A seguir, encontra-se uma faixa de acidos inorganicos (4,57% do total de
citacoes), solventes organicos (4,51 a 3,01% do total de citacdes) e sais variados e
outros reagentes, que apresentam desde 3,01% do total de citacdes a valores
decrescentes, ou seja, através da analise da TABELA 01, observa-se uma grande
variabilidade da qualidade destes reagentes, o que dificulta a estocagem e o

tratamento destes residuos para posterior despejo.
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ltem | Reagentes citados ci::gctliis % ltem Reagentes citados ci::g%(;s %
01 Alcool Etilico 10 7,52% 35 Cianeto de hidrogénio 1 0,75%
02 Acido Sulfdrico 7 5,27% 36 Citrato de sédio 1 0,75%
03 Acrilamida 7 5,27% 37 Cloreto de magnésio 1 0,75%
04 Acido Acético 6 4.51% 38 Cloreto de potéssio 1 0,75%
05 Acido Cloridrico 6 4,51% 39 Cloroférmio 1 0,75%
06 Formol 6 4,51% 40 Duodecil 1 0,75%
07 Acetona 4 3,01% 41 Entelan 1 0,75%
08 Alcool Metilico 4 3,01% 42 Eter_ 1 0,75%
09 | Cloreto de Sédio 4 [301% 43 Formamida 1 0,75%
10 Tris 4 3’01 A 44 G|IC€I’IH3[. 1 0,75°/o
11| Hidroxido de Sédio 3 [2,26% 45 Glutaraldeido 1 0,75%
12_| Hipoclorito de Sédio 3 [2,26% 46 Guaiacol 1 0,75%
13 Sulfato de aménia 3 2,26% 47 Isopropanol 1 0,75%
14 Glicina 3 2.26% 48 Manitol 1 0,75%
15 | Beta-mercaptoetanol 2 1,51% 49 : Mentol 1 0,75%
16 Brometo de Etidio D) 151% 50 Nltroprus_S|ato_ Qe Nae K 1 0,75%
17 Fenol P 1,51% 51 O_Ilgorr_ucmg . 1 0,75%
18 | Fosfato de Potassio 2 1,51% 52 Parafina histologica 1 0,75%
19 | Fosfato de Sédio 2 | 151% 53 Paraformaldeido _ 1 0,75%
— 54 Per6xido de hidrogénio 1 0,75%
g? ?E:ﬂagg 2 121 o;" 55 Persulfato de aménio 1 0,75%
D 7o 56 Petréleo 1 0,75%
22 _Xilol 2 1,51% 57 Poliacrilamida 1 0,75%
22 AAF;d‘; b(’;r}clo 1 8;2? 58 Propilgalato 1 0,75%
cido fosforico ,795% rosen 1 75%
25 Acido oxalico 1 0,75% 28 R?;’: Sj,?g;a 1 8:7202
26 Acido picrico 1 0,75% 61 salicilato de sodio 1 0,75%
g; A|Z09(|j |so§1(rjr_1|llco ;l 8;23" 62 Selénio metélico 1 0,75%
zida sodica /5% 63 Sephadex 1 0,75%
29 Azul coomassie 1 0,75% 64 Sulfato de potassio 1 0,75%
g? B.Bis]?f”'jmiQZ _ 1 8;2; 65 Sulfato de sodio 1 0,75%
issulfito de sodio /9% 66 Tampao Fosfato 1 0,75%
32 Bérax 1 0,75% 67 Timol 1 0,75%
33 | GCarbonato de sodio 1 0,75% 68 | Tiossulfato de potassio 1 0,75%
34 Catecol 1 0,75% 69 Tween — 20 1 0,75%
Total de citacées 133 100%

Tabela 01 — Reagentes citados e numero de citagdes por reagentes, obtidos a partir
do questionario respondido por professores do Departamento de Biologia € DBBM da
UFC.

Entre outros também citados, podemos dar atengdo a alguns reagentes mais

preocupantes como o formol e a acrilamida, ja que em 1995, a International Agency for

Research on Cancer (IARC) classificou o formol como sendo carcinogénico para
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humanos, tumorogénico, teratogénico por produzir efeitos na reproducdo para
humanos. Em estudos experimentais, demonstraram ser também perigosos para
algumas espécies de animais (INCA, 2006).

Quanto a acrilamida, ha indicios de ser carcinogénica, severamente neurotoxica,
causar irritacdo dos olhos, pele (pode ser imediatamente absorvida) e trato respiratério
(CISQ, 2006).

Dentre os 69 reagentes (TABELA 01), pode-se observar que ha 47 reagentes que
foram citados no questionario pelo menos uma vez, mostrando que a grande variedade
de elementos citados, presentes nas rotinas destes laboratérios, corresponde pela
maior parte dos residuos quimicos gerados. Entre estes, podemos citar: o brometo de
etideo, uma substancia intercalante de alta toxicidade e mutagenicidade, que revela os
acidos nucléicos ao fluorescer sob luz ultravioleta (WHITE et al., 1998); o hexano pode
causar infertilidade, & prejudicial quando inalado, irritante, pode causar depressao do
sistema nervoso central, além de ser altamente inflamavel; o acido picrico € um
composto altamente explosivo e irritante para olhos, pele e aparelho respiratério. A
inalacdo do p6é pode causar danos aos pulmdes. Exposi¢cdo prolongada pode causar
danos aos rins e figado (PTCL, 2006); o cianeto pode ser fatal se ingerido, inalado ou
absorvido pela pele, sendo a ingestdo de uma dose de 0,5 a 1mg suficiente para matar
instantaneamente um adulto. O contato com &cidos libera gas extremamente téxico,
causa queimaduras a pele, olhos e trato respiratorio. Afeta o sangue, os sistemas
cardiovascular e nervoso central e a tiredide (CISQ, 2006).

Para que nao ocorram acidentes, estes reagentes devem ser manuseados com

cuidado e quando da inutilizagdo, posteriormente dispostos de maneira segura e



2006, FONSECA L.V. - Produg¢do de Residuos Quimicos dos Departamentos de Biologia e de Bioquimica... 40

adequada. E para orientacdo relativa a esses cuidados, existem as fichas de

seguranca (FISPQ / MSDS) dos reagentes quimicos criadas pela NBR 14725.

5.2 Avaliacao do conhecimento sobre o risco de manipulacao e despejo de

residuos quimicos:

Sobre o conhecimento da existéncia das FISPQs, 47,06% da comunidade
abordada através dos questionarios nao tem conhecimento das fichas de informacao
que sao grandes aliadas em casos de acidente e no auxilio da correta estocagem de
reagentes, o que permite constatar que nao ha, nestes laboratérios, manual para caso
aconteca algum acidente ou informacao para o descarte correto destes residuos.

Em seguida, avaliando-se o conhecimento dos procedimentos de descarte dos
produtos quimicos utilizados pelos funcionarios, observou-se que 52,95% dos
entrevistados declararam que possuiam esse conhecimento. Entretanto, no
guestionamento seguinte, ao serem indagados se o laboratério estava apto a realizar
os procedimentos corretos de descarte destes residuos, cerca de 70,59% dos
entrevistados declarou que os funcionarios, técnicos e estagiarios ndo estao aptos a
realizar corretamente estes procedimentos. Este é um dado preocupante, visto que
aponta para a possibilidade de ocorréncia de acidentes por manipulacdes
inadequadas de residuos quimicos bem como para descartes inadequados para o

meio ambiente.
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Houve também a preocupacao no questionamento da forma que estavam sendo
descartados os residuos quimicos. Em geral, foi observado que 54,16% dos residuos

sdo descartados em pia e outros 16,67% sao descartados em solo (Figura - 02).

[1 descarta em pia
60,00%- [ 1 descarta em solo
50,00% acondiciona em vidraria e estoca
Il acondiciona em vidraria apropriada e
volv fabrican
40,00% devolve ao fabricante
B neutraliza
30,00%- [J nao opinou
O destila
20,00%-
@ incinera
10,00% [ nio descarta
0,00% [ né&o possui reagentes
B outro

FIGURA 02: Forma de descarte dos residuos quimicos citados, feita pelos
laboratérios avaliados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC.
Segundo CISQ (2006), para um reagente nao ser descartado em pia, O
laboratério deve observar os seguintes parametros:
- toxicidade (aguda e crbnica), inflamabilidade e reatividade, além da quantidade
e concentragao;
- compostos de caracteristicas acido - base pronunciadas (pH < 6 ou pH > 8)
deverdo ser neutralizados antes do descarte;
- compostos com odor forte devem ser neutralizados / destruidos, diluidos pelo

menos 1000 vezes com agua e depois descartados sob agua corrente;
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Os organicos que podem ser descartados diretamente em pia sao:

- Alcoois com menos de 5 carbonos

- Di6is com menos de 8 carbonos

- Glicerol

- AglUcares

- Aldeidos alifaticos com menos de 7 carbonos

- Amidas: R-CONH2 e R-CONH-R ¢ com menos de 5 carbonos

- R-CON-R2 ¢/ menos de 11 carbonos

- Aminas alifaticas com menos de 7 carbonos

- Acidos carboxilicos com menos de 6 carbonos e seus sais de NH4+, Na+ e K+

- Esteres com menos de 5 carbonos

- Cetonas com menos de 6 carbonos

Os inorgéanicos que podem ser descartados diretamente em pia sao:

- Cations: Al (lll), Ca (Il), Cu (II), Fe (II), Fe (Ill), Li (), Mg (I1), Na (1), NHa+, Sn (ll),
Sr (I1), Zn (1), Zr (II).

- Anions: BO5* , B4O7%, Br, COs*, CI', HSO3', I, NOs', SO4*, SCN ", SO5*, OCN’

Apesar do fosfato (PO,*) ndo ter toxicidade pronunciada seu descarte na pia
deve ser visto com muito cuidado por seu potencial eutrofizante nos corpos d’agua.

Avaliados os reagentes da TABELA 01, verifica-se que aproximadamente 40%
engquadram-se na classe dos reagentes que podem ser descartados em pia.

Como foi dito, a agua é um fator importante no momento do descarte, servindo
para diluir os reagentes, e diminuindo seu impacto tanto nas instalagcées hidraulicas

das universidades como também seu impacto no meio ambiente. Entretanto, o artigo
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30 do capitulo 1V das condicbes e padroes de lancamento de efluentes da resolugao n®
357 de 17 de marco de 2005 do CONAMA diz que: “no controle das condicbes de
lancamento, é vetada, para fins de diluicido antes de seu langcamento, a mistura de
efluentes com agua de melhor qualidade, tais como as aguas de abastecimento, do
mar e de sistemas abertos de refrigeragcdo sem recirculagdo’.

Assim, quando perguntado aos laboratérios sobre a presenca e funcionamento de
destiladores nos laboratérios visitados, foi obtido que 70,59% dos laboratérios
possuem um destilador em suas dependéncias e que 58,83% destes destiladores
estdo funcionando diariamente, ou seja, agua que é diariamente desperdicada,
poderia ser reciclada, e quando saturada em sais, poderia ser aproveitada nos

processos de diluicdo e neutralizacdo de reagentes utilizados nos laboratoérios

(FIGURA 03).
3Xx por
semanalmente S‘?’;Zﬂ /a
5,88% "

nao possui

29,41% diariamente

58,83%

FIGURA 03: Avaliacdo da frequéncia de uso dos destiladores em laboratérios do

Departamento de Biologia e DBBM da UFC.

Em seguida, foi perguntado se os laboratérios possuem algum tipo de problema
com estoque de residuos com data de validade vencida em suas dependéncias e

64,71% afirmaram que possuiam problemas com armazenamento. Estes problemas
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foram citados na pergunta subsequiente, onde 50% dos laboratérios afirmaram que o
maior problema esta na falta de destinacdo adequada, seguido por 18,75% apontando
falta de espaco e toxicidade elevada (FIGURA 04). Estes dados podem mostrar uma
possivel necessidade dos departamentos de Biologia € do DBBM possuirem um local
adequado para armazenar estes residuos corretamente, de forma controlada e segura,
até que possam ser enviadas para uma estagcao de tratamento e descarte, sugerindo-
se para isso obediéncia as normas da ABNT e da NBR 14725 e o uso de recipientes

adequados (MERCK, 1996).

produto outro falta de
inflamavel 6,25% espago
6.25% 18,75%

Toxicidade
elevada
18,75% falta de
destinacao
correta
50%

FIGURA 04: Problemas relacionados a estocagem e destinacdo dos residuos
quimicos dos laboratérios avaliados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC.

A figura 05 mostra que os laboratérios, quando cientes dos riscos que certos
reagentes causam ao meio ambiente, possuem a preocupacao em estoca-los, mesmo
pondo a sua seguranga em risco, uma vez que 36,37% dos questionarios acusam que
0s reagentes sdo dispostos em vidraria apropriada e estocados e 22,73% dos

laboratérios nao descartam estes residuos.
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FIGURA 05: Formas de estocagem e descarte dos residuos quimicos resultantes do
vencimento de reagentes, citadas pelos laboratérios do Departamento de Biologia e
DBBM da UFC

Como ja citado por JARDIM (1998), um programa de gerenciamento deve
contemplar dois tipos de residuos: o ativo (gerado comumente nas atividades
rotineiras da unidade geradora) e o passivo, que compreende todo aquele residuo
estocado, comumente nao caracterizado (frasco sem rotulo). Nos departamentos
avaliados neste trabalho, foi observado que 47,06% dos laboratérios possui residuos
passivos, 0 que pode indicar que quase metade dos pesquisadores ainda estoca estes
residuos nos locais de aula e pesquisa, mesmo que ele nao esteja identificado,
causando sérios riscos de exposicao, contaminacao, entre outros.

A partir desta informacdo, foi questionada a forma como os laboratérios

descartam seu passivo ambiental e o observado dentre as opg¢des de resposta
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fornecidas foi que a grande parte dos rejeitos ou é descartada, ou é armazenada, nao
sendo utilizado nenhum outro método prévio de tratamento para descarte, como
neutralizacdo, destilagéo, incineracdo ou outro. Cerca de 26,08% dos laboratoérios
descarta seu residuo, sem nenhuma identificacdo e tratamento, pia abaixo e 13,05%

descarta seu residuo sem tratamento diretamente em solo (FIGURA 06).

30%

25%

20% 1

15% 1

10% 1

MNEANIANIA

5%

0%

O descarta em pia

M ndo descarta

E acondiciona em vidraria e estoca

O n&o possui residuos

O descarta em solo

Bl acondiciona em vidraria apropriada e devolve ao fabricante
M neutraliza

O destila

M incinera

M outro

FIGURA 06: Formas de estocagem e descarte de passivo ambiental, citadas pelos
laboratérios entrevistados do Departamento de Biologia e DBBM da UFC

E importante salientar que o Campus do Pici se situa ao lado do Agude Santo

Anastacio, que por sua vez, serve como fonte de alimento na forma de peixes para as
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comunidades carentes que habitam no entorno do Campus. Assim o descarte
descontrolado de reagentes no solo pode causar uma contaminacao do lencol freatico,
ou através da lavagem dos solos, contaminar o acude, a flora e a fauna nele presente.

Além dos residuos passivos, também houve a preocupacdo de realizar uma
avaliacao detalhada do descarte dos reagentes tdoxicos. A FIGURA 07 diz que 35%
dos residuos tdxicos sdo acondicionados em vidraria e estocados, quase sempre nas
dependéncias dos laboratérios. No caso de nao haver esta estocagem, 25% dos

entrevistados afirmam descartar em pia, os reagentes toxicos que utilizam em seus

laboratérios.
[ acondiciona em vidraria
e estoca
35%
[ descarta em pia
30% - .
] ndo possui reagentes
25% | []descarta em solo
B nzo descarta
2 o/ _| ..
0% [] acondiciona em
vidraria apropriada e
15% 1 | devolve ao fabricante
10%- | M neutraliza
B outro
5% ,
° []destila
0% M incinera
[nao opinou

FIGURA 07: Formas de descarte dos residuos quimicos téxicos dos laboratérios
entrevistados no Departamento de Biologia e DBBM da UFC.

Os reagentes toxicos mais citados estdo apresentados na FIGURA 08.
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FIGURA 08: Reagentes toxicos mais citados por professores entrevistados do
Departamento de Biologia e DBBM da UFC.

5.3 Levantamento quantitativo de residuos quimicos produzidos nos

laboratorios avaliados

Para concretizar o levantamento quantitativo, foi feita uma visita a secretaria do
departamento, na busca de dados que pudessem elucidar este levantamento. As
informacdes foram obtidas através de consulta aos documentos de requisicdo da
secretaria e os dados obtidos estado ilustrados na TABELA 02. O questionamento
direto feito nos laboratérios nao gerou informacgdes neste estudo.

Estes dados sao referentes ao ultimo pedido de reagentes solicitado ao
Departamento de Biologia por professores, datado de abril de 2005 e até a presente
data de elaboracdo desta monografia nenhum outro pedido foi feito. Entretanto, é

sabido que varios professores utilizam reagentes adquiridos através de projetos de
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pesquisas e de prestacdo de servigos para complementar o material fornecido pelo

MEC. Nao obstante, neste projeto nao foi quantificada essa parcela.

Reagente Quantidade
Soro Fetal Bovino 01 frasco
Alcool Etilico 04 litros
Xilol 1000mL 02 litros
Cloreto de Sédio 5009 01 frasco
Citrato de Sédio 5009 02 frascos
Carbonato de S6dio 5009 01 frasco
Dicromato de Sédio 500¢g 01 frasco
Cloreto de Calcio 5009 01 frasco

TABELA 02 — Quantitativo dos reagentes solicitados pelos professores para aulas
praticas de disciplinas, fornecidos pela secretaria do Departamento de Biologia da
UFC para o ano de 2005.

No questionéario, foi perguntado aos pesquisadores se os seus laboratérios
utilizam reagentes em aulas praticas ministradas para a graduacdao, uma vez que
segundo JARDIM (1998), deve-se comecar um programa de gerenciamento
enfocando, primeiramente, os residuos gerados nas atividades de ensino. O resultado
mostrou que 41,17% dos laboratérios realiza aulas praticas com reagentes, sendo que
as disciplinas ofertadas s6 utilizam reagentes para fixar material de ensino, como
algas e animais, ou para preparacdao de laminas permanentes, sendo esses pouco
consumidos pelos laboratérios, uma vez que preparados 0s exemplares estes
permanecem estocados por longos periodos.

Na busca de detalhar este quantitativo, foi perguntado em quais praticas os
reagentes sao utilizados. As praticas citadas foram das disciplinas: Laboratério em
Bioquimica; Embriologia e Histologia Animal (técnicas de preparacdo de material
histoldgico); Botanica | (macroalgas); Microbiologia (provas bioquimicas de

identificacdo de bactérias); Zoologia I, Il e Ill (conservacdo de pecas e animais) e
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Métodos em Biologia (preparo de solugdes quimicas e determinagao de concentracao
de proteinas).

Sobre os laboratérios, quando arglidos sobre a realizagdo de controle
quantitativo do consumo destes produtos, surpreendente parcela de 58,83% nao
respondeu ao questionario, enquanto que somente 23,53% respondeu que sim e
17,64% respondeu que nao realiza nenhum controle quantitativo destes reagentes

(FIGURA 09).

__—sim - 23,53%

N&o responderam

°8,83% - ndo - 17,64%

FIGURA 09: Laboratérios avaliados no Departamento de Biologia e DBBM as UFC
que realizam controle quantitativo de consumo de reagentes quimicos.
Desta forma, observa-se que ndo ha otimizacao dos custos dos gastos feitos
pelas disciplinas citadas nem preocupagcédo sobre o controle do uso, o que dificulta
metas de minimizagdo deste uso e economia de recursos dos departamentos

avaliados.

5.4 Avaliacao da disponibilidade dos usuarios sobre a possibilidade de

implementacao de um programa de gerenciamento:

Sobre a possibilidade de implementar uma avaliagdo deste quantitativo durante

seis meses (01 semestre) na FIGURA 10, observa-se que 58,83% dos laboratérios se
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mostrou disponivel a realizar este levantamento, enquanto que 29,41% dos
pesquisadores disseram ainda ndo estarem preparados para este tipo de trabalho.
Curiosamente, 11,76% dos laboratérios se recusou a responder a questdo. Estes
resultados demonstram que os professores e pesquisadores estdo disponiveis para
um levantamento quantitativo, mas também, parte destes laboratérios necessitaria de

um treinamento para participar de um levantamento desta natureza.

nao responderam
11,76%

/

nao - 29,41% sim - 58,83%

FIGURA 10: Laboratérios avaliados do Departamento de Biologia e DBBM da

UFC que estariam dispostos a realizar um levantamento quantitativo dos

reagentes utilizados tanto em aulas de graduacao (caso possua) quanto na area

de pesquisa, por um periodo de seis meses.

As perguntas seguintes foram subjetivas, com o objetivo de coletar opinides dos
professores sobre a producao, estocagem e destino dos residuos quimicos produzidos
pelos laboratérios avaliados. A primeira pergunta foi: Vocé acha necessaria a criagcdo
de uma estacdo de tratamento especifica para quais tipos de compostos quimicos?
Entre as respostas, podemos destacar:

- é uma necessidade imediata, principalmente para residuos toxicos e

cancerigenos (brometo de etideo, por exemplo) e solventes organicos (cloroférmio e
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hexano, por exemplo) e neurotoxicos (poliacrilamida)’, ou: “ aqueles que s&o toxicos
para humanos e animais a baixas concentragbes”, ou ainda: “ acho que a UFC
deveria ter maior controle do que mais € utilizado nos laboratdrios para estabelecer
estacbes adequadas para esses produtos”.

Com estas respostas, pode-se aferir que os professores tém preocupacao em
relacdo a certos reagentes conhecidamente perigosos e toxicos e tém conhecimento
de que estes produtos precisam de uma destinagdo especial, jA que estes podem
causar riscos a saude, acidentes e contaminacao do meio ambiente.

Finalmente, quando perguntado aos professores que sugestdes eles dariam para
um melhor gerenciamento dos residuos do Departamento de Biologia e do DBBM da
UFC, alguns professores acreditam que o gerenciamento de residuos nao é de sua
competéncia, sendo uma responsabilidade da UFC, enquanto outros acreditam ser
atribuicao de que cada responsavel por laboratério seja também responsavel por seu
residuo, dando a ele destino adequado. Algumas sugestbes sao bastante
interessantes como, por exemplo:

“ Criar um comité responsavel em cada departamento. Todo laboratdrio deveria
ter um fichario contendo as informacdes de cada produto quimico (fichas SMDS). A
UFC deveria, a exemplo de outras instituicées, criar programas de gerenciamento de
residuos’;

“ criacdo de depdsitos adequados para cada reagente e coleta destes dejetos

periodicamente pelo érgdo competente”;
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- curso sobre o manuseio e descarte de produtos quimicos. Sistematica de
recolhimento e tratamento destes produtos incluindo pilhas (baterias) e outros itens
potencialmente contaminantes”;

“ cursos, estacdo de tratamento, usina de incineracdo”;

“ que fosse feita uma ampla campanha de divulgacdo de métodos de
acondicionamento e destinacdo de substancias toxicas tanto para estudantes quanto
para professores e técnicos. Que tivéssemos mais pessoal técnico e com qualificacdo
para o trabalho. Que tivesse uma equipe de biosseguranca, ndo somente nomeada,
mas efetivamente em acdo de orientacdo e fiscalizacdo. Que discutissemos (toda a
comunidade académica, de quem faz pesquisa) urgentemente a questao ambiental
que nds, como profissionais, estamos contribuindo para a degradacdo ambiental, qual
a nossa parcela de contribuicdo nesse processo’;

“ € necessadria uma estacgao de tratamento e também se faz urgente retirada dos
residuos dos laboratérios para serem destinados aos tratamentos adequados. Caso
nao possa dar um destino adequado com a devida urgéncia, é necessaria a criacdo de
um espaco para que se possam estocar esses produtos, em local fora dos laboratérios

e de forma mais segura’.

5.5 Formulacao de folheto esclarecedor sobre o risco de manipulacao e

descarte de residuos quimicos:

O folheto produzido encontra-se em anexo. (ANEXO V)
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6. CONCLUSOES:

Obtencao, através da aplicacdo de 17 questionarios, de um total de 69
reagentes, citados 133 vezes pelos professores responsaveis pelos laboratérios
avaliados.

Sobre os residuos produzidos, 53% dos pesquisadores possuem conhecimento
dos procedimentos do correto descarte. Entretanto, 71% nao estao aptos a realizar
este descarte, certamente por haver algum problema, seja de ordem técnica e de
disponibilidade de tempo.

Sobre a presenca de destiladores, 70% dos laboratérios possuem destiladores
em suas dependéncias, onde 59% funcionam diariamente, e o volume de agua pode
ser utilizado na diluicdo dos residuos produzidos, método que pode ser utilizado para
alguns residuos (CISQ, 2006).

Nao foi possivel realizar um levantamento quantitativo, pois 59% dos
laboratérios sdo exclusivamente dedicados a pesquisa e nao realizam aulas praticas
para a graduacdo, o que dificultou ainda mais a quantificacao dos totais de residuos
quimicos gerados pelos laboratorios avaliados. Este fato corrobora observacdes de
Barbosa (2003).

Os reagentes citados pelos professores como sendo mais utilizados nos
laboratérios corroboram os dados de Vasconcellos (2004) sendo entre eles: acido
acético, formol, acetona e alcool metilico. Entretanto, assim como neste trabalho, a

quantificacdo da producéo de residuos dos departamentos avaliados neste estudo foi
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subjetiva, obtida de uma estimativa ndo quantitativa, a partir do nimero de citacoes
em questionarios submetidos aos professores.

Um total de 59% dos professores propde-se a participar de levantamento de
quantitativos de residuos quimicos, servindo como uma primeira etapa de um
programa de gerenciamento e esclarecendo sobre quantitativos apurados neste
trabalho.

Sugere-se que a solucao seja, apos estocagem adequada, a remessa destes
para uma central de tratamento de residuos que poderia, a partir de um acumulo de
materiais, tornar mais viavel a destinacao final dos residuos quimicos produzidos.

Podemos ainda sugerir como solugao a construcao de um local exclusivo para
o estoque de reagentes vencidos, visto que alguns laboratérios ja possuem problemas
com excesso de reagentes estocados e em seguida, uma politica de gerenciamento
eficaz, que possa integrar outros cursos geradores de residuos, realizando troca e/ou
reciclagem destes residuos, o que poderia também gerar economia para a
administracédo destes cursos.

Este trabalho pretende contribuir a partir da elaboracdo do folheto educativo

produzido com a implementacao das sugestdes conclusivas aqui citadas.
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ANEXOS
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ANEXO |

- LISTAGEM DE RESiDUOS RECONHECIDAMENTE PERIGOSOS E DE PADROES
DE CONCENTRAGCAO DE POLUENTES QUE CONSTAM NA NBR 10004 DA ABNT:

Listagem 01 - Residuos perigosos de fontes ndo especificas;

Listagem 02 - Residuos perigosos de fontes especificas;

Listagem 03 - Constituintes perigosos - base para a relacdo dos residuos e produtos
das listagens 1 e 2;

Listagem 04 - Substancias que conferem periculosidade aos residuos;

Listagem 05 - Substancias agudamente téxicas;

Listagem 06 - Substancias téxicas;

Listagem 07 - Concentracado - Limite maximo no extrato obtido no teste de lixiviag&o;
Listagem 08 - Padrbes para o teste de solubilizacao;

Listagem 09 - Concentracfbes maximas de poluentes na massa bruta de residuos
utilizados pelo Ministério do Meio Ambiente da Franca para Classificacdo de Residuos;
Listagem 10 - Concentracdo minima de solventes para caracterizar o residuo como

perigosos.
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ANEXO Il

FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS - FISPQ

Nome IUPAC:

ID:

Nome Comercial:

Férmula:

Estado Fisico: Sélido Liquido Gasoso

Solubilidade em agua:

Solubilidade em outros solventes:

Densidade: g/mL PE: °C PF:

Limite de tolerancia: ppm
Outras Caracteristicas:

Corrosivo Inflamavel Reativo

Manuseio:

Téxico

63

Armazenagem:

Efeitos no Organismo e os Primeiros Socorros:

Por contato:

Tratamento:

Por inalagéo:

Tratamento:

Por ingestao:

Tratamento:

Efeitos no organismo por exposi¢cdo em longo prazo:

Método de Descarte:
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ANEXO IiI:

DIAGRAMA DE HOMMEL - classificacao dos riscos envolvendo a manipulacao
de residuos quimicos:

RISCO A SAUDE OU TOXICIDADE (AZUL):

N2 4. Substancias que sido capazes de produzir a morte ou danos sérios ou
sequelas sérias em exposicao muito curta. Exemplos: acrilonitrila, cianogénio, dimetil
sulfato, cianeto de hidrogénio, etc.

N2 3. Substancias que sao capazes de produzir danos fisicos sérios temporarios
ou sequelas. Exemplos: acido acrilico, ambnia (gas), azidas, cianetos, sodio e
amalgama de sddio, &cido sulfurico, fésforo branco, etc.

N2 2. Substancias que em exposicao intensa ou continua, mas nao cronica,
podem causar incapacidade temporaria ou possivel seqiela. Exemplos: anidrido
acético, benzeno, tetracloreto de carbono, éter dietilico, cloroférmio, etc.

N2 1. Substancias que podem causar irritacdo, mas seqlelas menores.
Exemplos: acetileno, nitrato de aménio, dimetilformamida, fésforo vermelho, etc.

N2 0. Substancias que em incéndios ndo oferecem risco maior além do
representado pelo material combustivel comum.

RISCO DE INFLAMABILIDADE (VERMELHO):

N2 4. Substancias que podem vaporizar rapida ou completamente a pressao e
temperatura ambiente, ou que sdo rapidamente dispersas no ar e queimam com
facilidade. Exemplos: acetileno, peréxido de benzoila, tert-butil hidroperoxido,
cianogénio, éter dietilico, formaldeido (gas), cianeto de hidrogénio, sulfeto de
hidrogénio, triclorosilano, cloreto de vinila, &cido picrico, fésforo branco, etc.

N2 3. Liquidos e sélidos que podem sofrer ignicdo na maioria das condi¢des de
temperatura ambiental. Exemplos: acrilonitrila, acroleina, benzeno, éter dibutilico,
eter diisopropilico,  dioxano, metanol, metil-hidrazina, potédssio, piridina,
tetraidrofurano, xilol (xileno), sédio e amalgama de sédio, etc.

N2 2. Substancias que devem ser aquecidas com moderacdo ou expostas a
temperaturas relativamente altas para sofrerem ignicdo. Exemplos: anidrido acético,
acido acético glacial, anilina, azidas, dimetil sulfato, solucao de formaldeido, solucao
de hidrazina, nitrobenzeno, fenol, azida sodica, nitrito de sédio, etc.

N2 1. Substancias que devem ser pré-aquecidas antes de ocorrer ignigcao.
Exemplos: dicromato de aménio, solucao ou gas de amoénia, cadmio, diclorometano,
dietil sulfato, anidrido maléico, 1-naftiiamina e sais, fenantreno, resorcinol, fésforo
vermelho, etc.

N2 0. Materiais ndo combustiveis.

RISCO DE REATIVIDADE (AMARELO):

N2 4. Substdncias que sao intrinsecamente capazes de detonagao ou
decomposicao explosiva ou reacao em condicdes normais de temperatura e pressao.
Exemplos: peroxido de benzoila, tert-butil hidroperoxido, acido peracético, acido
picrico, etc.
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N2 3. Substancias que sao intrinsecamente capazes de sofrer detonacdo ou
decomposicao explosiva ou reacdo, mas requerem uma fonte para essa reacao
acontecer, ou que devem ser aquecidas em confinamento antes da reagao, ou que
reagem explosivamente com a agua. Exemplos: acetileno, acroleina, nitrato de
amodnio, diborano, peréxido de hidrogénio (>52%), 2-nitropropano, silano, acido
sulfamico, etc.

N2 2. Substancias que sofrem mudancgas quimicas violentas em temperaturas e
pressdes elevadas ou que reagem violentamente com a agua, ou que podem formar
misturas explosivas com a agua. Exemplos: brometo ou cloreto de acetila, acido
acrilico, acrilonitrila, azidas, acido clorosulfénico, cianogénio, litio, metil-hidrazina,
percloratos, fosfina, potassio, sédio e amalgama de sdédio, hidrosulfito de sédio, acido
sulfarico, cloreto de vinila, etc.

N2 1. Substancias que sao normalmente estaveis, mas podem se tornar
instaveis quando submetidas a temperaturas e pressdes elevadas. Exemplos: anidrido
acético, dicromato de amonio, brometo de cianogénio, éter dibutilico, éter dietilico, éter
diisopropilico, 1,1-dimetil-hidrazina, dioxano, perclorato de Mg, magnésio, anidrido
maléico, fésforo vermelho, hidréxidos de Na e de K, tetraidrofurano, etc.

N2 0. Substancias estaveis ainda em condigcdes de incéndio, e que nao sao
reativas com a agua.

RISCOS ESPECIFICOS (BRANCO):
OX: Oxidante
ACID: Acido
ALK: Alcali
COR: Corrosivo
W: Evitar contato com agua
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ANEXO IV
Questionario sobre a producéao de residuos quimicos do Departamento de Biologia e
Bioquimica e Biologia Molecular da UFC.

- — — =
& Labcar
UFC i

Universidade Federal do Ceara — UFC Instituto de Ciéncias do
Mar - LABOMAR

QUESTIONARIO SOBRE A PRODUCAO DE RESIDUOS QUIMICOS DO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA E DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA E BIOLOGIA
MOLECULAR (DBBM) DA UFC.

Nome do Laboratorio: . Data: / /

Objetivo do Laboratério: ( ) pesquisa ( ) aulas
Nome do Responsavel:
Formacao do Responsavel:

Este questionario é parte do projeto de monografia da aluna Louize Viveiro da
Fonseca, estudante do curso de Ciéncias Bioldgicas, sob a orientagdo da Prof? Dra.
Rozane Valente Marins do LABOMAR -Instituto de Ciéncias do Mar, que tem por
objetivo realizar um levantamento da producdo dos residuos quimicos do
Departamento de Biologia e Biologia Molecular da UFC, visando alertar a comunidade
académica para esta problematica, bem como obtendo dados para demonstrar a
possivel necessidade de implantacdo de um plano de gerenciamento de residuos
nesta universidade.

01) Cite os dez principais produtos quimicos utilizados mais freglientemente no
laboratorio:

02) O responsavel pelo laboratério tem conhecimento da existéncia das fichas de
seguranca (Material Safety Data Sheet - MSDS / Ficha de seguranca de produto
quimico - FISPQ) dos produtos quimicos?

()sim ( )néo

03) Os técnicos, funcionarios e estagiarios do laboratério tém conhecimento dos
procedimentos de descarte dos produtos quimicos utilizados no laborato6rio?

() sim ( )néo
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04) Os técnicos, funcionarios e estagiarios do laboratério estdo aptos a realizar os
procedimentos corretos de descarte dos residuos?

( )sim ( )néo

05) O laboratério possui destilador?

( )sim ( )néo

06) Com que freqiiéncia o destilador é usado?

07) O laboratério utiliza produtos quimicos em aulas praticas ministradas para a
graduacao?

( )sim ( )nao

08) Caso resposta positiva na questdo anterior, cite em quais praticas os produtos
quimicos sao utilizados:

09) Ainda quando positivo na questdo 16, o laboratério realiza o controle do
quantitativo de consumo desses produtos?

( )sim ( )néo
10) Seria possivel realizar um levantamento quantitativo dos reagentes utilizados tanto
nas aulas de graduacao (caso possua) quanto na area de pesquisa realizada neste
laboratério por um periodo de seis meses?
( )sim ( )néo
1)De que forma o laboratério descarta os residuos quimicos em geral?

) ndo descarta

) Descarta em pia

) Descarta em solo

) Acondiciona em vidraria apropriada e devolve ao fabricante

) Acondiciona em vidraria e estoca
) Neutraliza

) Destila

) Incinera

) Outro:
) O laboratério possui residuos quimicos passivos (produtos que podem estar dentro
fora do prazo de validade, mas estdo sem rotulacdo para identificagéo)?
)ysim () néo
3) De que forma o laboratério descarta os residuos quimicos passivos?

) ndo descarta

) Descarta em pia

) Descarta em solo
) Acondiciona em vidraria apropriada e devolve ao fabricante
) Acondiciona em vidraria e estoca
)
)
)
)
)
)

(el \]

Neutraliza
Destila
Incinera
Outro:
4) De que forma o laboratério descarta os residuos quimicos téxicos?
Nao possui

e I N L R T N G N o S L L R R e
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) Nao descarta

) Descarta em pia

) Descarta em solo

) Acondiciona em vidraria apropriada e devolve ao fabricante
) Acondiciona em vidraria e estoca

) Neutraliza

) Destila

) Incinera

) Outro:

5) Liste os 07 principais residuos tdxicos:

_—h TN AN AN N N N S S

16) De que forma o laboratério descarta os produtos quimicos com prazo de validade
vencido?
() néo possui
) ndo descarta
) Descarta em pia
) Descarta em solo
) Acondiciona em vidraria apropriada e devolve ao fabricante
) Acondiciona em vidraria e estoca
) Neutraliza
) Destila
) Incinera
) Outro:
7) O laboratério possui algum problema com excesso de residuos com prazo de
alidade vencido estocados nas suas dependéncias?
)sim ( )nao
8) Qual tipo de problema?
) falta de espaco
) falta de destinacao correta
)
)
)

toxicidade elevada

produto inflamavel

outro:

19) Para quais tipos de reagentes quimicos vocé acha necessaria a criacao de uma
estacao especifica de tratamento?

(
(
(
(
(
(
(
(
(
]
Vi
(
]
(
(
(
(
(

20) Quais sugestbes vocé daria para um melhor gerenciamento dos residuos do
Departamento de Biologia e do Departamento de Biologia Molecular da UFC?
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ANEXO V
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ANEXO VI
GLOSSARIO
Acrilamida: molécula linear que é utilizada como gel para a eletroforese.

Azul de Coomassie: substancia azulada que € incluida na amostra para o
aparecimento mais visivel de microorganismos. Util para miscroscopios.

TEMED: abreviatura para N,N,N’,N’-Tetrametiletilenodiamina, composto amplamente
utiizado como ligante para ions metélicos. Forma complexos estaveis com varios
haletos de metais como cloreto de zinco e iodeto de cobre, originando complexos que
sao soluveis em solventes organicos. Utilizado também com persulfato de amdnio para
polimerizar a acrilamida produzindo o gel de poliacrilamida.

Tris: abreviatura para trishidroximetilaminometano, composto empregado na
composicao de solucdes-tampao utilizadas em bioquimica.

Bérax: também conhecido como Borato de sédio, empregado na limpeza de metais,
dissolvendo Oxidos metalicos, na fabricagdo de esmaltes para porcelanas, vidros
resistentes a elevadas temperaturas, vidros Opticos, producdo de detergentes,
desinfetantes, sabdes e pesticidas, utilizado em pesquisas de quimica analitica e como
fertilizante para nutricdo de plantas.

Catecol: nome dado para o composto 1,2-dihidroxibenzeno(HO-CgH4-OH), um fenol
cristalino incolor.

Duodecil: mais conhecido como lauril sulfato de sodio, de férmula CH3(CHy)1o-CH2-O-
(SO3)"Na'*, pequenos cristais brancos ou amarelados com leve odor caracteristico,
usado como tensoativo nos produtos de limpeza doméstica.

Entelan: meio de inclusédo rapida com aplicacdo para microscopia, feito a base de
xileno.

Manitol: tipo de acucar que pode ter varias utilizagds como em alimentos dietéticos,
no fabrico de resinas e plastificantes ou como diurético e adocgante.

Mentol: Alcool terpénico extraido da esséncia de menta.

Oligomicina: droga que, adicionada a uma preparacao de mitocéndrias, se liga a
componentes da sintese de ATP impedindo a sua atividade.

Poliacrilamida: formada pela polimerizacao da acrilamida e em ligacées covalentes
de N,N'-metilenobisacrilamida. Essa polimerizagao é fortemente acelerada por radicais
livres expostos pelo persulfato de aménio na presenga de tetrametiletilenodiamina.
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Propilgalato: muito utilizado na industria alimenticia por apresentar propriedades
antioxidantes.

Rosa Bengala: um derivado tetraclorado e tetraiodado da fluoresceina sédica, que
cora em rosa células degeneradas, células mortas e muco.

Salicilato de Sddio: droga antiinflamatéria nao esteroidal, derivada do &cido salicilico
que pode exercer efeito sobre o labirinto.

Sephadex: € uma marca registrada para um gel de ligacdes covalentes normalmente
¢ feito em forma de conta e mais comumente usado em colunas de gel de filtragao.

Timol: acido timico ou isopropilmetacresol, formado por cristais incolores grandes ou
pd cristalino branco com aroma irritante, anti-séptico fenolico com atividade bactericida
e fungicida, porém de uso limitado devido a pouca solubilidade em agua e acéao
irritante local.

Tween-20: nome comercial para o composto Polisorbato-20, que € um sulfactante cuja
nao toxicidade, estabilidade e relatividade permitem que ele se possa ser utilizado
como detergente e emulsificante em inUmeras aplicagcbes domésticas, cientificas e
farmacolégicas.



