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RESUMO

O gerenciamento de residuos quimicos tem como objetivo, assegurar que todos os
materiais residuais gerados por uma atividade produtiva, sejam manejados de forma
adequada e segura, desde a sua geracao até sua disposicao final. A area de estudo
do presente trabalho, limita-se ao Laboratério de Controle de Qualidade de uma
industria produtora de silicato de sodio, onde o gerenciamento de seus residuos
quimicos € inexistente. Como forma de propor um Plano de Gerenciamento dos
Residuos Quimicos — PGRQ para o setor da empresa, foi preciso realizar um
diagnostico detalhado sobre as atividades, e com base nos dados obtidos,
desenvolver as linhas de trabalho da proposta. No diagnadstico, foi possivel observar
a existéncia de duas vertentes, no que diz respeito a geracdo de residuos, sendo a
primeira referente as atividades rotineiras do Laboratério (analises da relacéo
SiO2:Naz0 para os silicatos liquidos, e determinacao da % de sodio para a matéria-
prima carbonato de sddio) e a segunda, as atividades ndo rotineiras (analises
rejeitadas na formulacdo de novos aditivos e produtos para o ramo ceramico), feitas
conforme solicitacdo do setor de Desenvolvimento da empresa. As etapas
apresentadas na metodologia foram aplicadas separada ou concomitantemente a
estas duas vertentes. Para a primeira, decidiu-se seguir a linha de reaproveitamento,
onde analises de pH, calcio, solidos dissolvidos totais, solidos sedimentaveis, solidos
suspensos totais e solidos totais foram realizadas para analisar a viabilidade de reuso
no processo produtivo. De forma prética, foram aplicados testes de simulacdo da
“panela de pressao”, onde amostras de silicato vitreo foram submetidas a dissolugao,
primeiramente em agua tratada, e posteriormente em porcentagens de efluente
composto, gerando duas amostras para comparacao final. Concluiu-se, com base nos
resultados obtidos, que mesmo com 80% de efluente composto é possivel dissolver o
silicato vitreo e manter as condi¢des de qualidade previstas para o produto pretendido,
ndo necessitando de nenhum tratamento prévio para tal. Ja os residuos da segunda
vertente seguiram a linha de segregacédo, acondicionamento, coleta e armazenamento
interno, visto que sua geracao € variada em grau de composi¢cdo, quantidade e
periodicidade, inviabilizando assim 0 seu reaproveitamento interno. Para o
direcionamento adotado, sugeriram-se classes de segregacdo, embalagens
adequadas para acondicionamento, local de armazenamento interno e fins de
destinacdo final. De modo geral, a proposta contemplou as etapas de um
gerenciamento de residuos, seguindo os niveis hierarquicos de priorizagdo e atingiu
os objetivos definidos, indicando solu¢des aplicaveis técnica e economicamente para
a area em estudo, de forma a envolver os funcionarios da empresa a boas praticas e
novos habitos.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos quimicos. Residuos quimicos. Reuso.
Silicato de sodio.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Escala de prioridades adaptada, no gerenciamento de residuos —
Bendassolli ([2011]) € Jardim (1998).......ccoiieriiiiiiiii e e e eaanns 27
Figura 2 — Estratégias de minimizac@o de residuos quimicCoS ...........ccccvveeeeeeeeennnns 31
Figura 3 — a) Amostra de silicato de sédio vitreo; e b) Amostra de silicato de sddio

10 UL Lo P 40
Figura 4 — Fluxograma contendo as etapas do processo de producao do silicato de
£ 1 Lo T 40
Figura 5 — Diagrama de HOMME .........cccooiiiiiiiiii e a7

Figura 6 — a) Amostra de silicato de sodio vitreo; e b) Parte do silicato de sodio
dissolvido, em experimento de simulacdo da autoclave...........cccccceeeeeeeeieeeeeeeiiinnnnnnn. 51
Figura 7 — Amostra final do silicato de sodio dissolvido em teste simulagdo da
= LU (0 o =Y P 51
Figura 8 — Fluxograma do processo das analises de silicato de sddio vitreo e liquido —
produto nas fases final € de ProducCao ...........cccoeeeiiiiiiiiiiiii e 54
Figura 9 — Fluxograma do processo das analises de matéria-prima — quartzo,
carbonato de s6dio, poliacrilato € QULIOS.........ccoeeeeeeeeiie e 55
Figura 10 — Fluxograma do processo de formulacdo de novos aditivos e produtos para
o ramo ceramico — solicitado pelo setor de Desenvolvimento da empresa............... 56
Figura 11 — Bombona de armazenamento dos passivos ambientais — erros de
formulacdo nas analises “testes” e sem identificagdo ..........ccccovveeiiiiiiiiiiii e, 59
Figura 12 — a) Resinas com validade ultrapassada; e b) Silicones com validade
ultrapassada — passivos ambientaiS. ............uceiiiiieiiiiiiiee e 60
Figura 13 — Canaleta situada no interior do Laboratério de Controle de Qualidade —
responsavel por coletar o efluente das quatro pias, e lavacdo do piso do setor ....... 63
Figura 14 — Sistema de armazenamento do efluente oriundo do Laboratorio de
Controle de Qualidade a) Reservatdrios; e b) Chicanas, responsavel pelo repasse do
efluente ao terceiro reservatorio de armazenamentO ..........coeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
Figura 15 — Gréafico com a variacdo de pH do efluente composto, entre os dias 10 de
Marco & 16 de abril de 2014 .......... i 65
Figura 16 — a) Amostra 01 — silicato vitreo dissolvido em 4gua tratada, e em 5% de
efluente composto, respectivamente; e b) Amostra 02 — silicato vitreo dissolvido em

agua tratada, e em 10% de efluente composto, respectivamente...............ccceeeeeenn. 68



Figura 17 — a) Amostra 3 — silicato vitreo dissolvido em &agua tratada, e em 20% de
efluente composto, respectivamente; e b) Amostra 4 — silicato vitreo dissolvido em
agua tratada, e em 50% de efluente composto, respectivamente..............cccccvvvvnnnn. 68
Figura 18 — Amostra 5 — silicato vitreo dissolvido em agua tratada, e em 80% de
efluente composto, reSPECiVAMENTE .........oooii i 69
Figura 19 — Local sugerido para o entreposto setorial — residuos quimicos ............. 75

Figura 20 — Modelo de identificacdo adotado para os residuos quimicos perigosos 76



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Relacdo da legislacdo, resolucdes e normas a nivel federal, sobre
aspectos do gerenciamento de residuos qQUIMICOS ........ccevveeeeeiiieeiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiinnn 24
Quadro 2 — Principais métodos de tratamento para os residuos quimicos — tratamento
quimico, fisico, térmico, biol6gico e diSpoSIGa0 N0 SOIO .........ccevvviiiiiiieiiiiiieeeeen 37
Quadro 3 — Metodologia aplicada para as duas vertentes estabelecidas — Residuos
gerados nas analises rotineiras e Residuos gerados nas analises ndo-rotineiras ....44
Quadro 4 — Grau de periculosidade para a inflamabilidade, riscos a salde, reatividade
e riscos especificos, conforme modelo de classificacdo adotado pela NFPA —
Diagrama de HOMIME! .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeenee 48
Quadro 5 — Inventario de produtoS qQUIMICOS..........ccceuuiviiiiie e 58
Quadro 6 — Classes de segregacdo adotadas pela Universidade Estadual de
Campinas e Universidade Federal de S80 Carlos.........cccooeveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiin, 73



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Inventario de residuos quimicos — ativo ambiental, oriundo das analises da
relacdo SiO2:Na20 e determinagdo da % de sOdio (CoNtiNUA) ...........vvvnmevrnnnnennnnnnns 60
Tabela 2 — Valores de pH do efluente composto, durante monitoramento de vinte e
(o1 (o 3o L= RS (o0 o1 1] 11U = ) P 64
Tabela 3 — Resultado das analises de calcio, sélidos dissolvidos totais (SDT), solidos
sedimentaveis (SS), solidos suspensos totais (SST) e solidos totais (ST), para o

efluente composto — analises complementares para analise da viabilidade de redso

Tabela 4 — Resultado comparativo das analises da “panela de pressao” com agua

tratada e porcentagens de efuente composto diluido............cevvvvvvvviiiiiiiiiiiiiieiieeeee, 70



ABNT
CO2
CONAMA
FATMA
Naz2COs
Na20
Na2SiOs
NaOH
NBR

PGR
PGRQ
PGRS
PNRS
SiO2
SiO2:Na20
UFSCar
UG
UNICAMP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas
Dioxido de Carbono

Conselho Nacional de Meio Ambiente
Fundacdo do Meio Ambiente

Carbonato de Sodio

Oxido de Sédio

Silicato de Sadio

Soda Caustica

Norma Brasileira

Plano de Gerenciamento de Residuos

Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos
Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos
Plano Nacional de Residuos Sdlidos

Didxido de Silicio

Relac&o Dioxido de Silicio e Oxido de Sddio
Universidade Federal de S&o Carlos

Unidade geradora

Universidade Estadual de Campinas



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt naaas 14
2 REFERENCIAL TEORICO ... ..ottt 16
2.1 A PROBLEMATICA AMBIENTAL ...cooiviiviiiieieceecee ettt 16
2.2 RESIDUOS QUIMICOS ...ttt 17
2.3 A INDUSTRIA QUIMICA E OS RESIDUOS QUIMICOS.........cceeveiecrieecieerene 18
2.4 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS ........coiiviiiiieeiie e 20
2.4.1 Classificacdo segundo a ABNT NBR 10004/2004 ...........ccoeeeeieeeeeeeeeeenninnnnnn. 20
2.4.2 Classificacdo Segundo @ OFgeIM ......ciiiii i e i e e 21
2.5 LEGISLAGAO APLICAVEL .......cocitieieeeeee e eeeeeeen e n e 24
2.6 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS........cccooiiirieieieeieesee e 25
2.6.1 Hierarquia no Gerenciamento de ReSiduOS ........ccoooeevvvvviiiiiiiii e, 26
2.6.1.1 Inventario dos Produtos e Residuos QUIMICOS .........ccoeevvvviiieeiiiiiiieeeiiiieeeeeens 28
2.6.1.1.1 Inventario do Passivo Ambiental ............ccccooeeii, 28
2.6.1.1.2 Inventario do Ativo Ambiental...........ooooeieii 29
2.6.1.2 MiNIMIiZaGao de reSIAUOS.......cciiiiiieiiie e e e e e e 30
A ST I IS [ £ = Tox= Lo PSPPI 31
2.6.1.4 ACONAICIONAMENTO .....uvveiiieeeeeeee et e e e e e e e et e e e e e e e e e eeann e e e e e e e e e eeeneennnnnes 32
2.6.1.51dentifiCAGAD .....cceeeeeeeee e 33
2.6.1.6 REAPIOVEITAMENTO ....cuvviiiii e e e e e e e e e e e e e n s 36
2.6.1.7 Tratamento dOS reSIAUOS.......ccoeiieieeeeeee e 36
2.6.1.8 DISPOSIGA0 FiNAl ......ccoeeeeeeeeeeeeee e 38
2.7 PROCESSO PRODUTIVO - PRODUQAO DE SILICATO DE SODIO................ 39
S METODOLOGIA ..o e e e e e e e e et e e e e 41
3.1 AREA DE ESTUDO ....ooviiiieiieecee ettt ettt sttt 41
3.2 METODO DE PESQUISA .....ooiiiiiiececeee ettt 42
3.3 DESCRICAO DAS ETAPAS ..ottt 43
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ..., 53
4.1 DIAGNOSTICO ...ttt et e et eeteete e eteeae e 53
4.2 INVENTARIO DOS PRODUTOS E RESIDUOS QUIMICOS........cccccvevvevecienenn 57
4.3 APLICAQOES PARA A PRIMEIRA VERTENTE.....c.ccooi e, 61

4.3.1 MINTMIZAGEOD ..ceeiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt ettt e e e e 61



4.3.2 Coleta e Armazenamento INTEINO ... ..o 62

4.3.3 REAPIOVEITAMENTO ..ccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 64
4.3.4 Tratamento e Destinagao Final ...........ooovviiiiiiii e 71
4.4 APLICACOES PARA A SEGUNDA VERTENTE ....ocvooviieeieeieeeeeeeeee e 72
4.4.1 MINTMIZAGEO .cceiiiiiiiiiieiieie ettt ettt e e 73
T To [ <o = o= Lo I PP PP PP PPPPPPP 73
4.4.3 ACONAICIONAMENTO ..coiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 74
2 R [ =T | ) o= Lo = T L 75
4.4.5 Tratamento e destinagao final.........cccccvvvviiiiiiiiiiieeee 76
5 CONSIDERAQ()ES FINALS L e 78
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ne e 81
ANEXO(S) . ttttieeieiiiiiit ettt ettt e et e e e e e ettt et e e e e e e e s ettt e e e e e e e e s an b rrraeeeaeeeeaans 86
ANEXO A - Descricdo das caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade - ABNT NBR 10004:2004................... 87
ANEXO B - Etapas para caracterizacdo e classificacdo dos residuos sélidos -
ABNT NBR 10004:2004 .....ccoiiiiiiiiiiieee e e e e e ettt et e e e e e e e s eeeeaeeeesssnnssbaneeeeeaeeesnanns 90
ANEXO C - Relatério andlises complementares para viabilidade de reldso do
eflUENTE COMPOSTO .o 92
APENDICE ...ttt ettt ettt ettt e et ese e et e e et e et e s e e et e eeene e 94

APENDICE A - Questionério elaborado para levantamento de dados a respeito

do Inventario de ResiduoS QUIMICOS ......oiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 95



14

1 INTRODUCAO

Os avancos realizados pelas ciéncias quimicas contribuiram de forma
significativa para a melhoria da qualidade de vida. Como exemplo, tem-se o
descobrimento dos antibiodticos e vitaminas para a saude humana; as fibras sintéticas
que baratearam enormemente a industria téxtil; os agroquimicos que colaboraram
eficazmente na producdo agropecuaria; os materiais poliméricos e outros novos
materiais que substituem os provenientes de fontes naturais (NUDELMAN, 2010).

“‘No entanto, a natureza da quimica € complexa e muito variada, e assim
sao seus efeitos; em alguns casos foram observadas consequéncias indesejadas, e
algumas delas se constituiram verdadeiras catastrofes ambientais.” (NUDELMAN,
2010, p. 19).

A éarea de estudo do presente trabalho se restringe ao Laboratério de
Controle de Qualidade de uma industria quimica, cuja principal atividade é a
fabricacdo e comercializacéo de silicatos de sddio, além do fornecimento de aditivos
guimicos para empresas do ramo ceramico.

O Laboratorio de Controle de Qualidade é responsavel pelo monitoramento
periddico das matérias-primas utilizadas no processo produtivo e do produto nas fases
final e de producdo. Nestes processos de analises séo utilizados produtos quimicos,
indicadores, porcdes de silicato de sodio, matéria-prima ou amostras de produtos para
formulacdo, os quais, ao final da analise, contribuem para a geracdo de residuos
quimicos, e que segundo Campani et al (2010, p. 109), mesmo sendo em pequena
quantidade, “[...] apresentam peculiaridade devido a sua diversidade, e ao fato de
muitos destes serem perigosos. Sendo assim, tais residuos, se descartados
incorretamente, podem causar danos graves ao meio ambiente”, sendo portanto,
necessario o seu gerenciamento adequado.

Observa-se, na area em estudo, a inexisténcia de um gerenciamento
apropriado para os residuos gerados, sendo necessario seu devido manejo, ou seja,
a aplicacdo de a¢bes que vao desde a geracdo até a disposicéo final dos mesmos,
incluindo etapas de acondicionamento, identificacdo, segregacdo, coleta,
armazenamento, tratamento e disposic¢ao final.

Assim, com o intuito de atender as legislagbes e buscar melhorias
relacionadas aos materiais gerados, o presente estudo objetiva propor um Programa

de Gerenciamento dos Residuos Quimicos — PGRQ para o Laboratério de Controle
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de Qualidade da industria citada.

De forma a propiciar melhor entendimento sobre os materiais gerados,
estabeleceram-se duas vertentes de trabalho, as quais se distinguem pela
periodicidade de geracdo e suas fontes geradoras. A primeira vertente consiste nos
residuos gerados pelas analises rotineiras, ou seja, aquelas que sdo realizadas com
certo espago de tempo e que servem para controle de qualidade dos silicatos
produzidos; a segunda vertente compreende os residuos gerados pelas analises ndo-
rotineiras, ou seja, por aguelas que sao realizadas conforme solicitacéo e que visam
a formulagdo/desenvolvimento de novos produtos ou aditivos especialmente para
indastrias ceramicas.

Atendendo ao objetivo e vertentes estabelecidas, foram definidas algumas
metas, como:

= Realizar um levantamento das atividades geradoras;

» Elaborar um inventario dos produtos quimicos;

= Elaborar um inventario dos residuos quimicos ativos e passivos;

» Propor acbes de manejo para os residuos quimicos, obedecendo a

hierarquia de priorizagdo no gerenciamento de residuos.

Como alternativa, observou-se a possibilidade de reaproveitamento dos
residuos gerados nas andlises quimicas, mais especificamente na andlise da relacéo
SiO2:Na20 e determinacdo da % de sodio, por meio de sua diluicdo no efluente do
Laborat6rio. Devido as vantagens de reuso, foram realizadas analises especificas de
viabilidade, caracterizacdo e limite de reutilizacdo deste efluente final
(residuo+efluente), sendo os resultados apresentados no decorrer do trabalho.

De modo geral, a proposta do Plano de Gerenciamento de Residuos
Quimicos — PGRQ para o Laboratorio de Controle de Qualidade da empresa
contribuira para a minimizacéo do impacto ambiental ocasionado pela auséncia de um
gerenciamento adequado, indicando a¢Bes que conduzam os envolvidos a boas
praticas e novos habitos, os quais seréo essenciais a implantacdo e continuacdo do

programa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A PROBLEMATICA AMBIENTAL

A partir de 1750, com a revolucdo industrial, as fabricas comecaram a
produzir objetos de consumo em larga escala e a introduzir novas
embalagens no mercado, aumentando consideravelmente o volume e a
diversidade de residuos gerados nas areas urbanas. (ALMEIDA et al, 2013,
p. 27).

Segundo os autores, o crescimento acelerado das metropoles, a escassez
das areas de disposicdo de residuos, a sujeira acumulada e a consequente poluicdo
do solo, 4gua e ar, conduziram o agravamento de sérios impactos negativos ao meio
ambiente e as mas condi¢bes de saude em todo o mundo.

Entre os anos de 1969 e 1973 ocorreu o chamado milagre econémico, em
que expressdes como “poluicdo € progresso” surgiram a partir de um processo
desenvolvimentista selvagem e desenfreado (KRASILCHIK, 1986 apud
BENDASSOLLI, [2011]). Em consequéncia a este periodo, acentuou-se em ambito
local, a percepcédo da degradacdo ambiental e suas catastréficas consequéncias,
aspecto que ja havia sido identificado em diversos paises da Europa e Asia
(BENDASSOLLI, [2011]).

Esta percepcdo somada as catastrofes ambientais, como a de Minamata
no Japdo, permitiram que a complexidade do tema residuos sélidos ganhasse, cada
vez mais, espaco em discussdes nos diversos setores da sociedade, tornando-se
evidente a necessidade de se tomar providéncias a respeito do controle da emissao
destes residuos, afim de se evitar a degradacao e polui¢cdo do solo, agua e ar (DIAS,
VAZ, CAMPOS, 2010; BENDASSOLLI, [2011]).

Para Cavalcanti (2004), a década de 70 foi a década da agua, a de 80 foi a
década do ar e a de 90, dos residuos sélidos. Esta demora na abordagem do tema

reflete na pouca importancia ambiental dada a este assunto até entéo.

Esta problematica quase sempre € evitada até o momento em que acarretam
ameacas, iniquidades e conflitos ambientais mais graves as pessoas que
estdo diretamente ligadas a esses contextos, tais como as populacdes que
habitam o entorno de areas degradadas, a exemplo, daquelas onde a
deposicao de residuos se apresenta potencial e efetivamente com altos niveis
de poluicéo e contaminacdo. (PENATTI, GUIMARAES, SILVA, 2008, p. 107).
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Porém, sabe-se que a producdo de residuos vem aumentando
assustadoramente em todo o mundo, passando a ser descartado e acumulado no
meio ambiente, causando ndo somente problemas de poluicdo, mas também
caracterizando um desperdicio da matéria originalmente utilizada (BRASIL, SANTOS,
2007).

Sao diversos os processos pelos quais os residuos de uma determinada
atividade sao reutilizados em outro processo produtivo, o que possibilita entender que
os residuos gerados pelas diversas atividades humanas ainda possuem valor
comercial se manejados adequadamente. Isto leva a crer que o residuo pode ser
considerado como matéria-prima potencial, por meio da reutilizacdo, reciclagem ou
até mesmo por sua reutilizacdo como matéria-prima (BRASIL, SANTOS, 2007).

Diante dos fatores relacionados ao desperdicio e ao potencial poluidor dos
residuos sélidos, € coerente dizer que a busca por um manejo adequado deve ser

uma preocupagédo dos governantes e de toda a sociedade.

2.2 RESIDUOS QUIMICOS

Segundo a Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) os residuos
sélidos sao definidos como:

Residuos nos estados sélido e semissoélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solugfes técnica e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT NBR 10004, p. 1,
grifo da autora).

J4, de acordo com o Plano Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010),
residuos solidos definem-se como material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede,
se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissdlido, considerando-se gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou ainda, exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente

inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.
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Ingressando ao conceito de residuo quimico, Santos (2011, p. 4) o define
como “todo material com potencial de causar danos aos organismos vivos, materiais,
estruturas ou meio ambiente; ou ainda, que pode tornar-se perigoso por intera¢cdo com
outros materiais”, compreendendo “[...] uma infinidade de compostos gerados nas
mais variadas atividades industriais e laboratoriais do ramo.” (PENATTI, GUIMARAES
SILVA, 2008, p. 107).

De maneira geral, para Gerbase et al (2005) o problema dos residuos
qguimicos atinge graves proporc¢des e tem sido deixado a um plano secundario, onde
na maioria das vezes os residuos sao estocados de forma inadequada, aguardando
destinacao final, isso quando séo estocados. Infelizmente, nos casos de laboratérios
em geral, a cultura dominante € de descarta-los nas pias, ja que ainda ndo ha uma
politica institucional que permita um tratamento global do problema.

Desta forma, conclui-se que:

Estes residuos merecem uma preocupacéo especial devido a complexidade
dos seus compostos, e principalmente por apresentarem varios niveis de
toxidade, sendo eles de caracteristicas fisico-quimicas ou bioquimicas, muito
distintos em sua complexidade de geracdo. (PENATTI, GUIMARAES, SILVA,
2008, p. 107).

2.3 A INDUSTRIA QUIMICA E OS RESIDUOS QUIMICOS

Segundo Donha (2002), as facilidades do mundo moderno, criada para
atender demandas de uma sociedade eminentemente consumista, produzem, de
forma desnecessaria, uma quantidade significativa de residuos solidos. E as
industrias, com vistas a atrair os consumidores, investem pesado na fabricacdo de
embalagens e produtos descartaveis, dos quais muitos deles ndo séo reaproveitaveis.

Bendassolli ([2011], p. 2) afirma que “[...] as industrias, principalmente
aguelas que utilizam produtos quimicos em seus processos produtivos, sdo as
maiores responsaveis pela geracao de residuos perigosos [...].” E segundo Penatti,
Guimaraes, Silva (2008), mesmo apresentando indices despreziveis se comparados
as industrias de grande porte deste mesmo ramo, os laboratérios de andlises e

pesquisas quimicas possuem sua representatividade na geragéo destes residuos.

A industria quimica é atualmente um sistema muito complexo, envolvendo o
fabrico de cerca de 100.000 compostos variados por meio de cerca de 3.000
processos de fabrico, e sua formulacdo em cerca de 6 milhdes de produtos
quimicos, disponibilizados a outras indlstrias, a servicos e ao publico.
(MACHADO, 2011, p. 12).
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Numericamente falando, o Programa Ambiental da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) estimou que mais de quatrocentos milhdes de toneladas de
residuos perigosos sao geradas anualmente no mundo. Destes, cerca de 2,9 milhdes
de toneladas referem-se as industrias do Brasil, e cerca de 1% é representado pelos
laboratérios em geral (ORLOFF, FALK, 2003 apud SILVA et al, 2010; TAVARES,
BENDASSOLLI, 2005).

Apesar dos altos numeros apresentados, uma parte significativa dos
produtos quimicos e dos respectivos processos de preparacdo industrial utilizados
atualmente, foram inventados antes das discussdes e preocupac¢cdes ambientais, nos
anos sessenta do século passado — sem se ter plena consciéncia dos efeitos
deletérios ao homem e ao meio ambiente (MACHADO, 2011).

Foi entdo, que nas décadas seguintes, com a introdu¢do ao conceito de
Desenvolvimento Sustentavel e o manifesto dos impactos ambientais decorrentes da
atividade quimica, viu-se a necessidade de revisar a Quimica Industrial (MACHADO,
2011).

De forma resumida, para ser possivel o cumprimento do Desenvolvimento
Sustentavel, a Indastria Quimica teve de crescer e mudar seus efeitos ambientais,
abrindo-se espaco para a criacao do termo Quimica Verde, caracterizada por uma
quimica inovadora, que permite suportar sustentadamente uma populacdo humana
crescente e com melhor qualidade média de vida, porém com benignidade embutida

para a compatibilizar com a conservag¢ao do meio ambiente (MACHADO, 2011).

O desenvolvimento e consolidagdo da Quimica Verde pode ser explicitado
em termos dos chamados 4Rs (Reacgdo, Residuos, Recursos Naturais e
Reagentes), passando globalmente pela invencdo de novas reagdes
guimicas, que permitam eliminar o uso de substancias toxicas, maximizar a
economia atémica e minimizar o uso de solventes e substancias auxiliares;
bem como diminuir a quantidade de residuos produzidos e gastar menos
recursos naturais ndo renovaveis. (MACHADO, 2011, p. 14, grifo da autora).

Esta transformacdo requer mudanca de postura e participacdo dos
envolvidos, e além de toda a mentalidade a respeito do novo conceito, a Quimica
Verde tende a ser o caminho para a prética de acBes condizentes com o0
desenvolvimento sustentavel, e por si sO ja € um grande passo em busca de uma

mudanca permanente.
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2.4 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os residuos sélidos podem ser classificados de varias maneiras, sendo
duas classificacdes as de maior destaque: classificacdo segundo a periculosidade dos
residuos e seus impactos a salde e ao meio ambiente e classificacdo segundo a sua
fonte geradora.

A primeira classificacdo € adotada pela ABNT NBR 10004/2004; e a
segunda € adotada por diversos autores da area, sendo mais detalhada e especifica
(CABRAL, [20--]).

2.4.1 Classificacdo segundo a ABNT NBR 10004/2004

O processo de classificacdo de residuos norteado pela ABNT NBR 10004
(2004, p. 2) envolve a identificacdo do processo ou atividade que gerou o residuo e
seus constituintes e caracteristicas, e a comparacdo destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente seja
conhecido. A identificagdo dos constituintes a serem avaliados na caracterizagéo do
residuo deve ser criteriosa e estabelecida de acordo com as matérias-primas, insumos
e 0 processo que |lhe deu origem.

De acordo com a norma, os residuos sao classificados em:

a) Residuos Classe | — Perigosos: residuos que apresentem risco a saude
publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando
seus indices; ou ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de
forma inadequada; ou ainda, que apresente caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade;

b) Residuos Classe Il — Nao Perigosos: a) Classe Il A — Nao Inertes:
residuos ndo enquadrados como perigosos e inertes, podendo ter
propriedades como  biodegradabilidade, @ combustibilidade ou
solubilidade em &agua; b) Classe Il B — Inertes: quaisquer residuos, que
submetidos ao teste de solubilizagdo (ABNT NBR 10006/2004), nao
apresentam constituintes solubilizados em concentragcbes superiores
aos padrbes de potabilidade da agua, exceto anexo G, constante na
NBR 10004/2004 pagina 69.
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As caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade, referente aos residuos classificados como perigosos, constam no
Anexo A do presente trabalho; e no Anexo B constam as etapas ilustrativas para a
caracterizacao e classificacdo dos residuos.

De forma resumida, para se classificar um determinado residuo, segundo
a ABNT 10004/2004, verifica-se a ocorréncia do mesmo entre 0s constantes nos
Anexos A e B da norma. Em caso positivo, este residuo sera considerado Classe | —
Perigoso. Em caso negativo, deve-se retirar uma amostra representativa, conforme
NBR 10007/2004 — Amostragem de residuos sélidos, e proceder a obtencdo de
extratos lixiviados e solubilizados do mesmo, conforme procedimentos descritos nas
NBR 10005/2004 e NBR 10006/2004, respectivamente. A partir dos resultados obtidos
nas analises, faz-se a comparacdo dos parametros encontrados com 0S que se
encontram nos Anexos C e G da NBR 10004/2004 e assim, classifica-se o residuo
(CABRAL, [20--]).

2.4.2 Classificacdo segundo a origem

Os residuos sélidos também podem ser classificados de acordo com a sua
origem, em: domiciliares, de limpeza urbana, sélidos urbanos, de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servi¢os, dos servicos publicos de saneamento basico,
industriais, de servicos de saude, da construcdo civil, agrossilvopastoris, de servi¢cos
de transportes e de mineracéo. A seguir tem-se uma breve descricdo para cada tipo,
segundo os autores Brasil, 2010; Brasil, Santos, 2007; Cabral, [20--]; Donha, 2002.

a) Residuos Domiciliares: séo todos os residuos gerados na vida diaria das
residéncias, ou seja, o doméstico ou residencial. Este é constituido por
restos de alimentos, produtos deteriorados, jornais, revistas, garrafas,
embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e uma
grande diversidade de outros itens;

b) Residuos de Limpeza Urbana: sdo os residuos gerados na varricao de
ruas, limpeza publica e de logradouros, desassoreamento de cérregos,
restos de podas de arvores, construcdo de estradas, vias publicas,
instalacdo de redes de gas, eletricidade, esgoto, etc.;

¢) Residuos Sélidos Urbanos: séo os residuos domiciliares e os de limpeza

urbana;
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d) Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servico:

abrange os residuos resultantes dos diversos estabelecimentos
comerciais, tais como escritérios, lojas, hotéis, restaurantes,
supermercados, quitandas, dentre outros. Nao sdo considerados nesta
classe os residuos de limpeza urbana, dos servicos publicos de
saneamento basico, de servicos de saude, da construcdo civil e os
agrossilvopastoris. Tem-se como fortes componentes deste residuo,

papéis, plasticos e embalagens diversas;

e) Residuos de Servicos Publicos de Saneamento Basico: sdo todos o0s

f)

residuos gerados neste tipo de atividade, com excecao dos residuos
solidos urbanos;

Residuos Industriais: sdo aqueles originados nas atividades dos
diversos ramos da indulstria, tais como: metallrgica, quimica,
petroquimica, papeleira e alimenticia. Eles sdo divididos em trés tipos,
descritos na sequéncia. I) Residuo Industrial Comum: sdo todos os
residuos industriais sélidos e semissolidos com caracteristicas fisicas
semelhantes as dos residuos sélidos urbanos, ndo apresentando, desta
forma, periculosidade efetiva e potencial a saide humana, ao meio
ambiente e ao patrimbnio publico e privado, quando dispostos
adequadamente; Il) Residuo Industrial Perigoso: sdo todos os residuos
sélidos, semissolidos e liquidos nao passiveis de tratamento
convencional, resultantes da atividade industrial e do tratamento
convencional de seus efluentes liquidos e gasosos, que, por suas
caracteristicas, apresentam periculosidade efetiva e potencial a saude
humana, ao meio ambiente e ao patrimdnio publico e privado,
requerendo cuidados especiais quanto ao acondicionamento, coleta,
transporte, armazenamento, tratamento e disposicao final; Ill) Residuo
Industrial de Alta Periculosidade: sdo os residuos que podem causar
danos a saude humana, ao meio ambiente e ao patriménio publico e
privado, mesmo em pequenas quantidades, requerendo cuidados
especiais quanto ao acondicionamento, coleta, transporte,
armazenamento, tratamento e disposi¢ao final. Em geral, s&o compostos
guimicos de alta persisténcia e baixa biodegradabilidade, formados por

substancias organicas de alta toxicidade ou reatividade, tais como:
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bifenilas policloradas (PCB) puras ou em misturas concentradas;
trifenilas policloradas (PCT) puras ou em misturas concentradas;
catalisadores gastos, ndo limpos, nao tratados; hidrocarbonetos
poliaroméaticos, clorados e policlorados; solventes em geral; pesticidas
de alta persisténcia; sais de cianatos, sais de nitritos; acidos e bases;
explosivos; cadmio e seus compostos; mercurio e seus compostos,

substancias carcinogénicas;

g) Residuo de Servicos de Saude (RSS): residuos provenientes de

hospitais, clinicas médicas e veterinarias, laboratorios de analises
clinicas, farmécias, centros de saude, consultérios odontoldgicos e
outros estabelecimentos afins. De acordo com a forma de geracéo, os
RSS podem ser divididos em dois tipos: residuo comum, o qual
compreende os restos de alimentos, papéis, invélucros, dentre outros; e
o residuo séptico, que engloba os residuos advindos das salas de
cirurgias, centros de hemodidlise, areas de internacédo, isolamento,

dentre outros;

h) Residuos da Construcdo Civil: sdo os gerados nas construcoes,

)

reformas, reparos e demolicdes de obras de construcéo civil, incluidos
os resultantes da preparacao e escavacao de terrenos para obras civis;
Residuos Agrossilvopastoris: sdo os residuos gerados nas atividades
agropecuéarias e silviculturais, resultantes do manejo agropecuario em
zonas rurais, tais como a colheita e pecuaria, incluidos os relacionados
a insumos utilizados nestas atividades. S&o de natureza organica, fisica
ou quimica (no caso dos agrotdxicos);

Residuos de Servigcos de Transporte: sdo os residuos originarios de
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e

passagens de fronteira;

k) Servicos de Mineracdo: sdo os residuos gerados na atividade de

pesquisa, extracao ou beneficiamento de minérios.
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2.5 LEGISLACAO APLICAVEL

Sao diversas as legislacdes, normas e resolucdes a respeito das questdes
ambientais e especificamente sobre os residuos solidos. Para a elaboracdo da
proposta do Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos — PGRQ foram
utilizadas como base, as normas e instrumentos legais destacados a seguir.

O quadro 1 apresenta a descricdo, resolucdes e normas em nivel federal,

gue tratam sobre aspectos do gerenciamento de residuos quimicos.

Quadro 1 — Relacdo da legislacdo, resolucbes e normas a nivel federal, sobre
aspectos do gerenciamento de residuos quimicos

Lei Numero/Ano Descricéo
Constituicdo da Republica Federativa do O capitulo VI trata sobre o meio ambiente,
Brasil de 1988 tendo-se como destaque o art. 225 §3°

Dispbe sobre as sanc¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias
Institui a Politica Nacional de Residuos
Lei n°® 12.305/2010 Solidos; altera a Lei © 9.605, de 12 de

fevereiro de 1998; e da outras providéncias
Dispde sobre as infracdes e sancdes
administrativas ao meio ambiente,
Decreto n°® 6.514/2008 estabelece o processo administrativo
federal para apuracado destas infracdes, e
da outras providéncias
Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu
CONAMA 357/2005 enguadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrbes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias
Dispde sobre as condi¢des e padrées de
lancamento de efluentes, complementa e
CONAMA 430/2011 altera a Resolucao no 357, de 17 de marco
de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA
Trata sobre o Armazenamento de Residuos
ABNT NBR 11.174/1990 Classe Il — A (Nao-inertes) e Classe Il - B
(Inertes)
Trata sobre o armazenamento de residuos
sélidos perigosos
Trata sobre a classificacdo dos residuos
so6lidos
Trata sobre a Ficha com dados de
ABNT 16.725/2011 seguranca de residuos quimicos (FDSR) e
rotulagem dos residuos quimicos

Lei n°® 6.905/1998

ABNT NBR 12.235/1992

ABNT NBR 10004/2010

Fonte: A autora, 2014
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Como legislacdo em nivel estadual, tem-se a Lei n°® 14.675 de 2009 que
institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias
(BRASIL, 2009).

2.6 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

Gerenciamento de residuos é uma pratica que consiste em controlar o
potencial de impactos ambientais dos residuos gerados numa determinada atividade.
Esta préatica pode ser considerada como uma prética de Producé@o mais Limpa (P+L),
na medida em que sao aplicados principios de minimizagdo, prevencao e busca por
alternativas sustentaveis (ROCCA et al, 1993 apud PENATTI, GUIMARAES, SILVA,
2008).

Quanto ao gerenciamento de residuos sélidos, o Plano Nacional de
Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010) o define como um conjunto de acdes exercidas, de
forma direta ou indireta, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, com vistas ao plano municipal de gestéo
integrada de residuos soélidos ou ao plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma da presente lei.

Ingressando ao gerenciamento de residuos quimicos, Gil et al (2007)
afirmam que a maior diferenca entre gerenciar os residuos quimicos industriais e os
residuos quimicos de laboratérios esta na forma de tratamento e disposi¢éo final. O
grande problema destas formas de geracao € a composicdo variada e inconstante que
apresentam. As propriedades quimicas dos residuos mudam constantemente e
dificilmente encontra-se um método padrao e eficaz para o seu tratamento (GERBASE
et al, 2005).

A Agenda 21, firmada na Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento — ECO-92, no Rio de Janeiro, reconhece em
seu Capitulo 20, que o controle dos residuos perigosos do bergo ao tumulo,
ou seja, da geracao até a disposicdo final € de extrema importancia para a
salde do homem, a protecdo do meio ambiente, o0 manejo dos recursos
naturais e o desenvolvimento sustentavel. (FIGUEREDO, 2006, p. 39).

Em consonancia ao estabelecido na ECO-92, para 0 sucesso ha
implementagédo e manutencdo de um PGRQ, deve-se levar em consideragéo a adogao

de trés conceitos importantes, os quais norteardo as atividades a serem desenvolvidas
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no desenrolar do programa. O primeiro conceito € o de que gerenciar residuos é
sinbnimo de “geracdo zero de residuos”, ou seja, o gerenciamento visa hdo somente
a busca pela minimizacdo da quantidade gerada, mas também imp&e um valor
maximo na concentracdo de substancias notadamente toxicas no efluente final da
unidade geradora; o segundo conceito diz que s6 se pode gerenciar aquilo que se
conhece, e assim sendo, um inventério de todo o residuo produzido na rotina da
unidade geradora € indispensavel; e por terceiro o da responsabilidade objetiva na
geracdo do residuo, ou seja, o gerador do residuo € o responséavel pelo mesmo,
cabendo a ele sua destinagéo final (JARDIM, [2002]).

Apds os conceitos estabelecidos e entendidos, Silva et al (2010) diz que o
objetivo principal de um PGRQ é o fomento para a¢des preventivas e corretivas, nas
unidades geradoras, afim de priorizar e incentivar acdes aplicaveis diretamente nestes
locais. Dentre os objetivos especificos, que visam o alcance do objetivo principal, Silva
et al (2010) lista os seguintes:

a) Sensibilizar os envolvidos para os riscos a saude, seguranca e meio

ambiente, decorrentes da exposi¢do a agentes quimicos;

b) Capacitar os envolvidos no plano para o gerenciamento dos residuos
produzidos nas suas atividades;

c) Disseminar ideias e acdes visando a incentivar e proporcionar
oportunidades para a melhoria constante do gerenciamento de residuos
guimicos;

d) Difundir o conceito de atuagéo responsavel,

e) Incorporar principios da gestdo ambiental preventiva, reforcando os
conceitos de reducdo, reutilizacéo e reciclagem de residuos; e

f) Promover a adequacdo ambiental das atividades geradoras que, direta
ou indiretamente, geram residuos quimicos, utlizando-se de
ferramentas e técnicas que possibilitem a correta disposicao final dos
residuos e contribuam para a educacéo e a conscientizacdo ambiental

dos envolvidos.

2.6.1 Hierarquia no Gerenciamento de Residuos

De forma integrante e complementar, um PGRQ deve sempre adotar,

segundo Bendassolli ([2011]) e Jardim (1998) uma escala de prioridades ou hierarquia
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de atitudes, as quais norteardo as acbes durante as fases de planejamento e
implantagdo do programa, e que segundo Jardim (1998) devem ser sempre
praticadas, independente da atividade geradora de residuo. A figura 1 representa a
hierarquia adaptada aos dois autores, que nada mais € do que uma série de atitudes,
as quais sdo apresentadas numa sequéncia decrescente de prioridade (JARDIM,
[2002]).

Figura 1 — Escala de prioridades adaptada, no gerenciamento de residuos —
Bendassolli ([2011]) e Jardim (1998)

MINIMIZAGCAO
Alteragao das atividades Reduc3o no uso de produtos

Redugdo na fonte; S
geradoras; quimicos.

A 4
I

Concentrar correntes.

SEGREGACAO

|¢

REAPROVEITAMENTO

Reciclar - matérias-primas, componente

material ou energético do residuo; Recuperar - substancias; Reutilizar - materiais, produtos.

TRATAMENTO

|¢

Processos fisicos e quimicos; Processos fisico-quimicos; Processos bioldgicos e térmicos.

|¢

DISPOSICAO
Dispor em aterros licenciados.

Fonte: BENDASSOLLI, [2011]; JARDIM, 1998; adaptado pela autora, 2014

As atividades constantes na hierarquia apresentada, fundamentam os
pontos basicos para o planejamento e implantacdo de qualquer PGRQ. Porém, tendo-
se em vista que o gerenciamento de residuos consiste no manejo dos mesmos, por
meio de acdes que vao desde a sua geracao até a sua destinacao final, complemetam-
se as etapas da hierarquia, o inventario dos produtos e residuos quimicos, a
segregacdo na fonte, o acondicionamento, identificacdo, coleta e armazenamento
interno.

Em sequéncia, sédo descritas as etapas da hierarquia, em consonéancia as
demais etapas acima citadas.
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2.6.1.1 Inventario dos Produtos e Residuos Quimicos

Considerando que s6 se gerencia aquilo que se conhece, 0 instrumento
basico do processo de gerenciamento é o inventario, “[...] que numa concepgao
holistica de ciclo de vida, deve permitir acompanhar ndo sé a movimentagcdo de
produtos quimicos, mas também a geracao e manejo dos residuos quimicos gerados
pelo uso desses produtos (FIGUEREDO, 2006, p. 126).

“O inventario de produtos quimicos deve rastrear a substancia quimica da
aquisicao até o fim do uso ou da intenc&o de uso.” (FIGUEREDO, 2006, p. 126).

Os produtos quimicos devem ser caracterizados, quantificados,
controlados e monitorados, e ainda devem ser identificados o local de estocagem e a
atividade de consumo dos produtos, para elabora¢do do inventario (FIGUEREDO,
2006).

O inventério de residuos quimicos ou materiais residuais conta com duas
linhas de elaboracéo, sendo elas o inventario dos passivos ambientais e o inventario

dos ativos ambientais, explanados nos itens a seguir.

2.6.1.1.1 Inventario do Passivo Ambiental

“O passivo compreende todo aquele residuo estocado, via de regra nao-
caracterizado, que aguarda a destinacdo final. Inclui desde restos reacionais,
passando por residuos solidos, até frascos de reagentes ainda lacrados, mas sem
rétulo.” (NOGUEIRA, ALMEIDA, GONZALEZ, [20--], p. 4).

‘O inventario do passivo tem como objetivo identificar qualitativa e
guantitativamente a maior quantidade possivel dos residuos quimicos ja estocados na
unidade, independentemente do seu estado fisico, a fim de propor o tratamento
adequado e sua destinacgao final.” (JARDIM, [2002], p. 5).

Jardim ([2002]) considera que a existéncia de passivo pode ser
compreendida como um problema e ao mesmo tempo como um ponto positivo. O
problema se baseia na caracterizacao do passivo que nem sempre € possivel, devido
a inexisténcia de rotulos, ou mesmo rotulos contendo dados insuficientes. Tais fatos
tornam a definicAo do tratamento e destinacdo final tarefas dificeis de serem
realizadas, tanto sob o aspecto técnico, quanto econémico. Ja o angulo otimista

considera que a grande maioria dos laboratorios ndo possuem passivos, exatamente
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pelo fato de descartarem seus residuos de forma inadequada, o que significa dizer
gue havendo passivos, langamentos irregulares deixaram de ocorrer.

Apesar das dificuldades encontradas para se caracterizar 0s passivos
existentes, deve-se levar em consideracdo a classificacdo de residuos segundo a
ABNT 10004/2004 e o procedimento de amostragem segundo a ABNT 10007/2004
afim de identificar e caracterizar o residuo da melhor maneira possivel, viabilizando
seu aproveitamento (JARDIM, [2002]).

O autor ainda sugere, que apOs a caracterizacdo do residuo, sejam
consideradas as seguintes op¢des para uso seguinte:

a) Avaliacdo econdémica do passivo;

b) Recuperacéo e relso “in situ”;

c) Tratamento ‘in situ’;

d) Tratamento fora da unidade; e

e) Destinacéo final.

Por fim, o autor aconselha que a segregacdo dos residuos, apés sua
caracterizacdo, seja aprimorada quantas vezes se achar necessério, de maneira a

contemplar os objetivos do PGRQ.

2.6.1.1.2 Inventario do Ativo Ambiental

Todo o residuo gerado na rotina de trabalho na UG é conhecido como ativo.
Se a unidade segue uma rotina de trabalho, o gerenciamento € bastante
facilitado, tendo em vista uma previsdo qualitativa e quantitativa do ativo
gerado. (PREZOTTO, 2010, p. 2).

“Todo programa de gerenciamento de residuos €, na verdade, o
gerenciamento deste tipo de residuo, uma vez que o programa implementado, ndo
mais admite a existéncia de passivos ambientais.” (JARDIM, [2002], p. 10).

O inventério inicial do ativo é indispensavel para qualquer PGRQ, pois
atraves desta pré-avaliacdo dos residuos gerados € que se podera tracar metas e
objetivos a serem atingidos em termos de geracao futura. Por conseguinte, devera
colocar-se em prética a chamada hierarquia de atitudes, com o objetivo de ndo sé
diminuir a quantidade do ativo, mas também de eliminar os residuos considerados
toxicos (JARDIM, [2002]).
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No inventario devem ser levantadas informagfes quanto a caracterizacao
do ativo, quantidade gerada, atividade geradora e local de segregacédo, se aplicavel
(FIGUEREDO, 2006).

2.6.1.2 Minimizacéo de residuos

A minimizagao de residuos, “segundo a Environmental Protection Agency
— EPA, significa qualquer acéo que reduza a quantidade ou toxicidade dos materiais
residuais gerados antes de um eventual tratamento para disposi¢ao final.”
(FIGUEREDO, 20086, p. 40).

Sao “[...] uma série de atitudes que quando tomadas conjuntamente ou em
separado, culminam num produto final Unico: uma sensivel reducdo nédo apenas na
quantidade de residuos gerados, mas também no seu potencial de impacto no meio
ambiente.” (JARDIM, [2002], p. 11-12).

De forma conceitual, minimizacdo de residuos € uma denominacdo mais
adequada do que reducao de residuos ou prevencdo de residuos, pois, enquanto
minimizar é diminuir ao minimo possivel, reduzir pode ser simplesmente passar para
um valor menor que o anterior, mas ainda nao adequado ambientalmente. Nao sendo
possivel evitar a geracao do residuo, em seguida deve-se verificar a possibilidade de
reaproveitar, com ou sem tratamento, os residuos gerados. Como exemplo de
procedimentos que objetivam a minimizacdo na geracdo de residuos, tem-se a
substituicdo de reagentes perigosos por outros menos perigosos; substituicdo de
métodos; reducdo da diversidade de solventes usados; segregacdo dos residuos;
diminuicdo de compras superdimensionadas de produtos quimicos; uso de reagentes
velhos para tratar rejeitos; utilizacdo de solventes usados para limpeza de materiais;
microescala; entre outros (MARTINI JUNIOR, FIGUEIREDO, GUSMAO, 2005;
BENDASSOLLI, [2011]; FIGUEREDO, 2008).

A figura 2 apresenta um fluxograma basico das duas linhas estratégicas de

minimizacédo, reducdo na fonte e reaproveitamento de residuos.
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Figura 2 — Estratégias de minimizacdo de residuos quimicos
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Reducdo na fonte

Gerenciamento de

o Reutilizagao
materiais

Gerenciamento de
praticas laboratoriais

Reciclagem

Recuperacao

Fonte: FIGUEREDO, 2006

A reducdo na fonte objetiva eliminar ou reduzir a geracdo de residuos,
enquanto o reaproveitamento pretende resgatar o residuo para uso, eliminando ou

reduzindo a quantidade de material para disposicgéo final (FIGUEREDO, 2006).

Os beneficios obtidos com a minimizacdo dos residuos incluem a
racionaliza¢é@o dos procedimentos visando menor consumo de reagentes e 0
decréscimo dos custos com tratamento e disposicao final, além de colaborar
com a seguranca do operador e da comunidade, uma vez que previne a
contaminagdo ambiental, seja por despejos gasosos, solidos ou liquidos.
(NOGUEIRA, ALMEIDA, GONZALEZ, [20-], p. 2).

2.6.1.3 Segregacgao

A segregacao de residuos na fonte geradora € o fator mais relevante que
se deve considerar num PGRQ, procurando, sempre que possivel, priorizar as
correntes de residuos. A mistura de compostos gerados e a incompatibilidade de
alguns compostos podem inviabilizar o processo de reaproveitamento ou tratamento
adequado dos residuos, valendo lembrar que antes de se decidir pela segregacéo
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interna dos residuos, é importante ter em mente qual sera o seu destino final, e a
quantidade e natureza das correntes deve ser definida com base nas caracteristicas
dos residuos da unidade (BENDASSOLLI, [2011]; JARDIM, 1998; TAVARES,
BENDASSOLLI, 2005).

A decisao dos tipos e numeros de correntes de segregacao € muito peculiar
e depende da rotina de cada setor da UG, bem como do potencial de
recuperacao/reuso destes, além de que, conforme o PGRQ avanc¢a, o numero final
destas correntes pode inclusive aumentar, tendo em vista que certos tipos de residuos

podem ser destruidos dentro da propria unidade (JARDIM, [2002]).

2.6.1.4 Acondicionamento

De modo geral, as embalagens séo usadas para atender a quatro objetivos:
= Conter produtos quimicos para uso;

= Acumular residuos para reaproveitamento interno ou externo;

= Acumular rejeitos para tratamento e descarte interno; e

= Acumular rejeitos para transporte e disposicéo final.

Para entendimento da diferenca entre residuo e rejeito, Figuerédo (2006)

conceitua que:

residuo € um material residual remanescente de alguma apropriagéo,
processo ou atividade e que possui, em principio, um potencial de relso, para
0 proprio gerador ou ndo, com ou sem tratamento. Rejeito € um material
residual remanescente de alguma apropriacdo, processo ou atividade,
porém, insersivel, ja que ndo apresenta possibilidade técnica ou econémica
de uso, com ou sem tratamento, devendo ser tratado para descarte adequado
no ambiente. (FIGUEREDO, 2006, p. 133).

Os produtos quimicos devem vir em recipientes com forma, tamanho e
material apropriados, ndo sendo, neste caso, necessaria a aplicacdo deste atapa. J&
no caso dos residuos quimicos, a escolha da embalagem apropriada vai depender da
possibilidade ou ndo de reaproveitamento, das caracteristicas das substancias
acondicionadas, das quantidades geradas, tipos de transporte a ser utilizado,
exigéncias das empresas de tratamento e disposicédo final, espago para estocagem,
custo e disponibilidade dos diferentes contéineres (FIGUEREDO, 2006).
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O residuo quimico que for destinado ao reaproveitamento interno deve,
sempre que possivel, ser guardado no mesmo recipiente que continha a substancia
qgue o originou. No entanto, a etiqueta original deve ser substituida por outra que
identifique o material como “residuo”. Nos casos de residuos constituidos por
misturas, o recipiente deve ser compativel com todos os componentes desta mistura
(FIGUEREDO, 2006).

Recomenda-se, por questbes de seguranca e manejo, que a acumulacao
de residuos em frascos coletores seja feita, em principio, no proprio laboratério, pelo
gerador ou pessoa indicada, em embalagens que nao ultrapassem 10-15 litros,
conforme classes de segregacédo definidas. Aconselha-se também o uso de apenas
um frasco em uso, para recolher cada tipo de residuo segregado (FIGUEREDO,
2006).

Uma vez cheias, as embalagens devem ser recolhidas do laboratério e
levadas para um entreposto setorial, onde as mesmas poderdo ser acumuladas em
recipientes maiores, de 30, 60 ou 200 litros, para que 0 reaproveitamento ou
tratamento do residuo ocorra em uma escala técnica e economicamente viavel
(FIGUEREDO, 20086).

E de vital importancia que substancias e residuos quimicos sejam
compativeis quimica e fisicamente com seus recipientes, pois qualquer
incompatibilidade entre ambos pode resultar em rompimento ou desintegracdo da
embalagem, tendo como consequéncia danos aos usuarios e/ou ao meio ambiente
(FIGUEREDO, 2006).

2.6.1.5 Identificacdo

Identificar os residuos quimicos, por meio de rotulos e etiquetas, constitui-
se num metodo simples e eficiente para a reducéo, ndo so6 dos riscos de exposicéo e
acidentes, mas também aos custos associados com 0 manuseio, tratamento e
disposicao final destes residuos (FIGUEREDO, 2006).

Informacdes como caracteristicas do produto e periculosidade,
recomendacdes de seguranca para manuseio e estocagem séo informados nos
rétulos e etiquetas, e se bem concebidos, aplicados e mantidos, evitam a geragcao de
residuos com identificacéo desconhecida (FIGUEREDO, 2006).
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As embalagens originais de produtos quimicos jA& vem rotuladas.
Entretanto, informagfes como validade do produto nem sempre vem destacadas no
rétulo, e portanto, é importante inspecionar o estado de conservacao dos rotulos, no
ato do recebimento de cada lote, e verificar de ha uma indicagcédo clara do nome e
formula do produto quimico, data de validade, niumero do lote, simbolos de
periculosidade, frases de risco e seguranca (FIGUEREDO, 2006).

Nas situacdes em que produtos estejam com etiquetas danificadas ou
impossibilitadas de exercerem sua funcéo, é necessario atribuir um modelo de rotulo,
onde as informacdes de seguranca devem seguir o recomendado pela ABNT NBR
14725-3/2009: identificacdo do produto e telefone de emergéncia do fornecedor;
composicdo quimica; pictogramas de perigo (conforme Anexos C e D da norma);
palavra de adverténcia (conforme Anexo D da norma); frase de perigo (conforme
Anexo D da norma); frase de precaucdo (conforme Anexo E da norma); e outras
informacgoes.

No caso dos residuos quimicos considerados perigosos, enguanto
armazenados na unidade geradora, o rotulo da embalagem deve conter, no minimo,
as informacdes seguintes (FIGUEREDO, 2006; NBR 16725, 2011):

= |dentificagdo de “RESIDUO QUIMICO”;

» Composicao quimica do residuo, indicando, se possivel, a composi¢ao
percentual dos componentes;

= Caracteristica de periculosidade do material residual;

= Setor gerador, telefone e nome dos responsaveis pela geracao;

» Datas de inicio e fim de acumulacao;

» Frases de precaucao, compreendendo informacdes como: perigo fisico,
como evitar potencial uso indevido e exposi¢cdo a saude, medidas em
casos de acidentes e para protecdo ambiental, medidas apropriadas de
destinacao;

= Conter a frase “A Ficha com dados de seguranca do residuo quimico
(FDSR) perigoso pode ser obtida por meio...”, sendo completada com

informacdes como telefone de emergéncia, site, etc.

Para os residuos quimicos considerados ndo perigosos, deve-se apenas
conter o nome do residuo, o0 nome e telefone de emergéncia do gerador, e a frase

“Este residuo quimico é classificado como ndo perigoso, conforme a ABNT NBR
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10004 e as Regulamentacdes de Transporte de Produtos Perigosos e suas instrugdes

complementares”.

No caso de embalagens que serdo transportadas para tratamento externo

e/ou para destinacéo final, € necessario consultar a Resolucdo ANTT n° 420/2004 e o

Decreto n° 96.044/1988. Assim, o rétulo para carga perigosa deve conter, entre outras,
as informacdes (FIGUEREDO, 2006):

|dentificacdo de “RESIDUO PERIGOSO”;

Forma de disposicao final,

Composicdo quimica do residuo;

Classificacdo da ABNT NBR 10004/2004;
Designacdo ONU e namero de identificacdo ONU;
Classe de risco e numero de risco ONU;

Frases de Risco e Segurancga;

Identificagéo do gerador; e

Identificacdo do destinatario.

Vale ressaltar que, para eficiéncia da rotulagem e identificagéo, tanto dos

produtos, quanto dos residuos quimicos, algumas recomendacdes importantes devem
ser seguidas, como (LABORATORIO DE RESIDUOS QUIMICOS DA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — SAO CARLOS, [20--]; NBR 16725, 2011):

Os rétulos devem ser feitos em material resistente as condi¢gdes normais
de manuseio, transporte e armazenagem até a sua destinacao final;

E vetado o uso de imagens ou informacdes que possam induzir 0 usuario
Ou receptor ao erro;

As informacfes devem ser especificas e exclusivas ao residuo quimico
contido na embalagem;

A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o produto ou
residuo quimico, afim de evitar erros;

Abreviagdes e formulas ndo s&o permitidas;

O Diagrama de Hommel deve ter o preenchimento dos trés itens: risco a
saude, inflamabilidade e reatividade;

No caso da etiqueta ser impressa em preto e branco, esta deve ser
preenchida usando canetas das respectivas cores do Diagrama de

Hommel; e
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= A classificagdo do produto ou residuo deve sempre priorizar a substancia
mais perigosa do frasco, mesmo que esta esteja em menor quantidade.

2.6.1.6 Reaproveitamento

Respeitando-se a sequéncia, Tavares e Bendassolli (2005) apostam no
estimulo ao reaproveitamento do residuo inevitavelmente gerado, podendo se dar por
meio da reciclagem, recuperacao ou reutilizacdo. Segundo os autores, o termo reciclar
significa refazer o ciclo por completo, voltar a origem, ou seja, é quando determinado
material retorna como matéria-prima ao seu processo produtivo; recuperar € retirar do
residuo um componente energético de interesse, seja por questbes ambientais,
financeiras ou ambas concomitantemente; e a reutilizagcdo ou redso é quando um
residuo é utilizado, tal qual foi gerado, em um processo qualquer, dentro ou fora da
unidade geradora.

“De modo geral, o redso € muito pouco praticado dentro dos laboratorios
de quimica, dando espaco para o reciclo, o qual tem um potencial maior de aplicagéo.”
(JARDIM, [2002], p. 14).

Dentre os residuos naturalmente candidatos ao processo de reciclagem, os
mais comuns, segundo o autor, sao: solventes, combustiveis em geral, 6leos, residuos
ricos em metais (principalmente metais preciosos), acidos e bases, e catalisadores; e
em relacdo a pratica, observa-se que em mais de 90% dos casos, a Unica atividade
praticada é a destilacao.

Jardim ([2002]) conclui, que tanto o reaproveitamento do residuo, quer seja
dentro ou fora da UG, bem como a destinagao final do mesmo sao atividades que
requerem uma pesquisa criteriosa, pois as op¢des sdo muitas e 0s custos podem ser
elevados, principalmente quando se trata da disposicao final de residuos Classe |
(Perigosos) e Classe Il A (Nao-inertes). Com isso, a prioridade deve ser dada a
quaisquer atividades que minimizem o passivo, quer seja por reaproveitamento, redso,

troca num banco de residuos, recuperacao, entre outros.

2.6.1.7 Tratamento dos residuos

Tratamento é qualquer método, técnica ou processo utilizado para mudar as
caracteristicas ou a composicao fisica, quimica ou biolégica de qualquer
material residual de modo a recuperar ou reciclar materiais de interesse,
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recuperar energia e reduzir volume e/ou transformar o material em n&o
perigoso ou menos perigoso para transporte, estocagem e disposicao final.
(FIGUEREDO, 20086, p. 182).

Seja para aproveitamento ou para destinacdo final, o tratamento é a
penultima pratica a ser realizada na escala de prioridades, e pode ser feito atraves de
meétodos quimicos, fisicos, biolégicos ou térmicos. A neutralizacdo, a precipitacao
quimica e a oxirreducdo sao os metodos mais frequentemente utilizados para tratar
as principais correntes inorganicas de materiais residuais, enquanto que as correntes
organicas podem ser, com certa frequéncia, reaproveitadas através da destilacdo de
solventes ou tratadas por oxirreducdo e outros métodos (FIGUEREDO, 2006;
TAVARES, BENDASSOLLI, 2005).

O quadro 2 apresenta os principais métodos de tratamento para os

residuos quimicos.

Quadro 2 — Principais métodos de tratamento para os residuos quimicos — tratamento
quimico, fisico, térmico, biolégico e disposicdo no solo
Neutralizacéo Acido-Base
Precipitacdo Quimica
Tratamento Quimico Oxidagado-Reducéo
Absor¢do em Carvao Ativado
Troca l6nica
Remocéo Fisica:
- Destilacao;
- Evaporacéo;
- Extracéo por Solvente;
- Extracdo por Arraste de Vapor;
- Troca Ibnica;

Tratamento Fisico - Precipitacéo;
- Cristalizacéo;
- Filtracéo;
- Adsorcéo;
- Osmose reversa.
Microencapsulacéo
Estabilizacdo
Incineracéo
Co-processamento
Tratamento Térmico Combustéo em Caldeiras e Fornos
Detonacéo
Vitrificacdo
Disposicéo no Solo Aterro Industrial
Fonte: FIGUEREDO, 2006
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Jardim (1998) e Figuerédo (2006) ressaltam que o tratamento de residuos
“in situ” deve ser priorizado ao maximo, sob a responsabilidade do gerador, no proprio
laboratorio ou unidade geradora, afim de reduzir a quantidade de residuos a ser

enviada para fora da unidade geradora.

A conducdo de residuos para tratamento externo deve ser, na medida do
possivel, evitada e, quando necessaria, o rejeito deve estar com seu volume
e toxicidade reduzidos para minimizar riscos durante o transporte e por
ocasido do seu tratamento e disposigao final. (FIGUEREDO, 2006, p.183).

2.6.1.8 Disposigao Final

Por fim, a destinacdo ou disposicao final, segundo Jardim ([2002]) € um
termo técnico usado para designar a forma e o local selecionados para receber de
maneira definitiva qualquer residuo descartado. No caso de residuos urbanos, a
disposicéo final costuma ser em aterros sanitarios, enquanto que nos casos de
residuos quimicos gerados em laboratérios de ensino, pesquisa e prestacdo de
servicos, o destino final encontrado pela grande maioria é ignorado ou difuso (pias,
ralos, terrenos baldios, incineragao, etc).

Para o autor, mesmo sob um rigido PGRQ, o descarte de varios tipos de
residuos por parte de um laboratdrio pode ser feito, desde que este efluente esteja de
acordo com padrdes de langcamento exigidos pela legislagcéo vigente, atualmente a do
CONAMA 430/2011.

No caso dos residuos sodlidos, a classificacdo em Classe | (Perigoso),
Classe Il (Nao Perigoso) é que determina o local adequado para sua disposicéo,
sendo que a grande maioria destes residuos gerados em laboratério sdo Classe |,
exigindo sua disposi¢do em aterros industriais. Porém, independentemente do residuo
ser solido ou liquido, a destinagéo final deve sempre ser feita conforme normas e
procedimentos exigidos pelo 6rgdo estadual de protecdo ambiental (JARDIM, [2002]).

De modo geral, Bendassoli ([2011], p. 6) conclui que “[...] existem diversos
PGRQs implantados no Brasil atualmente, uns ainda em fase inicial, outros ja obtendo
bons resultados.” Porém, vale lembrar que o objetivo principal de um plano de
gerenciamento se mantem para todos, enquanto que as etapas devem ser adaptadas
e formuladas com base na atividade especifica da unidade geradora e suas

peculiaridades.
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2.7 PROCESSO PRODUTIVO — PRODUCAO DE SILICATO DE SODIO

Segundo Bittencourt (2013), o silicato de sodio pode ser produzido
industrialmente através do método hidrotérmico, onde a areia e hidroxido de sodio
reagem em altas pressdes e temperaturas, entretanto, o método da fuséo alcalina
ainda é o mais utilizado. Neste, o carbonato de sddio (Na2CQOs) e areia silicosa séo
alimentados e fundidos em fornos a aproximadamente 1.300°C para formar silicato de

sédio solido (figura 3a), segundo a reacao abaixo:

Na2COs + SiO2 — NazSiOs + CO2 1

A dosagem de matérias-primas (carbonato de sodio e areia) é feita
mecanicamente em proporc¢des definidas de acordo com a relagéo SiO2:Na20 (diéxido
de silicio e 6xido de sédio) que se deseja produzir. A partir de entdo, a mistura é
alimentada em alto forno onde ocorre a fusdo do material entre 1.200 a 1.600 °C, cujo
aguecimento se da pela queima de 6leo combustivel. O resultado desta reacdo € uma
solucdo de vidro fundido que ao ser resfriada enrijece e fragmenta-se, formando o
sélido vitreo de silicato de sédio. Este vidro, posteriormente é aquecido em bateladas
juntamente com agua em autoclaves, sob altas pressdes e temperaturas, obtendo-se
solu¢Bes aquosas de silicato de sodio (figura 3b) (BITTENCOURT, 2013).

Apé6s atingirem certa densidade, as solugBes sdo descarregadas das
autoclaves e bombeadas para tanques de mistura, onde a densidade e a
relacdo SiO2:Na20 podem ser corrigidas, adicionando-se NaOH (hidroxido de
s6dio) para diminuir a relagé@o, ou agua para reduzir a densidade do produto.
Caso a solugdo resultante apresente uma coloracdo muito escura, devido a
presenca de sujidades, o material deve passar por um filtro-prensa para
adquirir uma aparéncia mais limpida. (BITTENCOURT, 2013, p. 16).
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Figura 3 — a) Amostra de silicato de sédio vitreo; e b) Amostra de silicato de sodio
liquido

Fonte: A autora, 2014

As etapas do processo produtivo de silicato de sédio sdo apresentadas na

figura 4.

Figura 4 — Fluxograma contendo as etapas do processo de producéo do silicato de

sodio
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Forno s6dio solido e Armazenamento

(vidro) produto

Fonte: P&Q, 2004 apud Bittencourt, 2013

O tempo de dissolugédo depende da relacdo SiO2:Na20, visto que para
relagBes mais baixas (com maiores teores de Na20) a solubilizacdo é mais facil e mais
rapida, gerando solugfes de silicato com densidades mais altas. De forma contraria,
a solubilidade do vidro decresce com o aumento do teor de SiO2, por esse motivo
solugdes de silicato de sodio com relagdes mais altas séo produzidas com densidades
mais baixas (BITTENCOURT, 2013).
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3 METODOLOGIA

A proposta deste trabalho tem como area de estudo o Laboratorio de
Controle de Qualidade de uma inddstria quimica, cuja principal atividade é a
fabricacdo e comercializacdo de silicatos de sodio, além do fornecimento de aditivos
quimicos para empresas do ramo ceramico.

Dependendo do uso final do produto, a empresa produz silicatos de sédio
com diferentes relacdes SiO2:Na20O e densidades, que conferem caracteristicas
especificas aos produtos, com vistas a atender as necessidades dos clientes.

A empresa conta com cerca de 25 funcionarios e apesar de sua recente
atuacdo no mercado, sua produtividade € representada por 980 toneladas de
produtos/més, sendo 81% destinados a industria ceramica, 9% a industria de higiene
e limpeza, 7% a industria de papel e celulose, 2% a indlstria téxtil e 1% as demais

industrias.

3.1 AREA DE ESTUDO

O Laborat6rio de Controle de Qualidade da industria quimica em questéo,
€ responsavel pelo monitoramento periddico das matérias-primas utilizadas no
processo produtivo, e do produto nas fases final e de producdo. Algumas analises
permitem visualizar possiveis alteracdes ocasionadas por contaminacao ao longo do
processo, sendo as analises de densidade, viscosidade e relacdo SiO2:Na:0 as
responsaveis por identificar o tipo de silicato produzido. Também incluem-se, nas
atividades do Laboratério, as analises de desenvolvimento de novos produtos e
aditivos quimicos, 0s quais variam constantemente e sdo realizadas quando
solicitado.

Durante o procedimento analitico, sédo utlizados produtos quimicos,
indicadores, por¢cbes de silicato de sodio, matéria-prima e diversos reagentes para
formulag&o, os quais, ao final da andlise, contribuem para a geracdo de residuos
quimicos, sendo estes alvo do gerenciamento deste trabalho.

Para melhor entendimento sobre a metodologia adotada, admitiram-se as

seguintes defini¢gdes:
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» Residuo quimico ou material residual: gerado nas analises rotineiras,
realizadas para controle de qualidade dos produtos nas fases final e de
producédo e nas analises “testes”, realizadas sempre que solicitado pelo
Setor de Desenvolvimento da empresa e que tem como objetivo
desenvolver formula¢des de aditivos e produtos para o ramo ceramico.
No caso em que as formulagbes atenderem ao desejado, as mesmas
sdo armazenadas em embalagens para controle de qualidade ou
enviadas ao cliente para testes externos; ja no caso em que a amostra
ndo atender ao desejado ou houverem erros de formulacdo, a mesma é
descartada em bombonas, que na situacéo atual ndo sédo segregadas; e

» Efluente: gerado pelas quatro pias situadas no Laboratério de Controle
de Qualidade, oriundo da lavacédo de vidrarias e do piso do setor, visto
que a forma de coleta se d4 por uma canaleta aberta dentro do
Laboratério. Tudo o que € langcado na pia, segue para esta canaleta
coletora, que destina o efluente para trés reservartérios localizado na

parte externa do setor.

E importante enfatizar que a proposta de manejo se dara apenas aos
residuos quimicos gerados nos métodos analiticos do Laboratério de Controle de
Qualidade, ndo sendo abordados os residuos quimicos oriundos de Equipamentos de
Protecdo Individual — EPIs e demais materiais contaminados com produtos quimicos

na forma sélida.

3.2 METODO DE PESQUISA

A elaboracao da proposta de um Plano de Gerenciamento de Residuos
Quimicos — PGRQ considerou como embasamento, a hierarquia de priorizacdo da
gestdo de residuos, a qual engloba desde a caracterizacdo da(s) fonte(s) geradora(s),
até o tratamento e disposicao final dos residuos gerados.

Segundo Jardim ([2002]), € primordial considerar trés conceitos
importantes, os quais devem ser entendidos por todos os envolvidos e permitirdo
conduzir, de forma adequada, a implantagcdo e manutengcéo do PGRQ. Tais conceitos
foram abordados no referencial deste trabalho e sdo retomados no decorrer das
etapas aplicadas a metodologia.
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Para tanto, fez-se necesséria a busca por referéncias e dados secundarios,
0S quais permitirdo a definicdo de conceitos e o esclarecimento de termos importantes
relacionados ao gerenciamento de residuos, principalmente no que diz respeito aos
residuos quimicos, sua forma de geracéo e classificacdo, as etapas de minimizacao,
segregacao, acondicionamento, identificacdo, coleta e armazenamento,

reaproveitamento, tratamento e destinacéo final dos mesmos.

“Um plano de gerenciamento deve ser arquitetado em fungcéo da natureza
dos materiais residuais gerados e das possibilidades técnicas e econdmicas
de implementar solucbes para o problema, tendo sempre em vista a
obediéncia as normas e regulamentos existentes sobre o assunto”.
(FIGUEREDO, 2006, p. 31-32).

Corroborando ao citado pela autora, cada Programa de Gerenciamento de
Residuos Quimicos possui suas particularidades, e portanto, a metodologia utilizada
neste estudo, adequou os procedimentos adotados por Figuerédo (2006), Jardim
([2002]) e Bendassolli ([2011]) a realidade da industria em questéo, sendo estipuladas
nove etapas que irdo direcionar a elaboracéo da proposta do PGRQ. Séo elas:

» Diagndstico;

* |nventéario dos produtos e residuos quimicos;

» Minimizacao dos residuos quimicos;

» Segregacao;

» Acondicionamento;

= |dentificacao;

» Coleta e armazenamento interno;

» Reaproveitamento (Reuso, Reciclagem e Recuperacao); e

» Tratamento e Destinacao Final.

3.3 DESCRICAO DAS ETAPAS

Embora o estudo ndo compreenda a implantacdo do plano proposto e
considerando a ndo existéncia de um gerenciamento para os residuos quimicos da
area em estudo, foi necessario conhecer o Laboratério de Controle de Qualidade e
sua real situacdo quanto ao tema tratado, direcionando o planejamento de agGes com

vistas a situacao desejada.
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A realizacdo de um diagndstico inicial, para dar inicio as estratégias do
planejamento e a elaboracdo da proposta de um PGRQ, levou em consideragao o
conhecimento dos processos internos do Laboratorio, no que diz respeito as fontes
geradoras de residuos quimicos e efluente, possibiltando dar continuidade as demais
etapas deste trabalho. A metodologia aplicada se deu por meio de visitas in loco,
registros fotogréaficos e encontro com os funcionarios do setor.

Notou-se, por meio do diagndstico, a existéncia de duas vertentes ao que
se refere os residuos quimicos gerados. A primeira vertente considera os residuos
das analises diarias, decorrentes do proprio controle de qualidade; enquanto que a
segunda vertente considera os residuos gerados em andlises nao rotineiras, ou seja,
aguelas feitas conforme solicitacdo e com o intuito de desenvolver novas formulacdes
de aditivos e produtos, especificamente para o ramo ceramico.

Desta forma, as etapas posteriores foram aplicadas separada ou

concomitantemente para cada vertente, como apresentado no quadro 3.

Quadro 3 — Metodologia aplicada para as duas vertentes estabelecidas — Residuos
gerados nas analises rotineiras e Residuos gerados nas analises nao-
rotineiras

Vertentes
12 — Residuo 22 — Residuo Analises
Anélises Rotineiras Nao Rotineiras

Inventario dos produtos e residuos
quimicos

Minimizag&o dos residuos quimicos

Segregacao
Acondicionamento
Identificac&o
Coleta e Armazenamento Interno
Reaproveitamento (Reuso, Reciclagem
e Recuperacéo)
Tratamento e Destinacao Final
Fonte: A autora, 2014

Em concordéancia ao segundo conceito defendido por Jardim ([2002]), onde
s6 é possivel gerenciar aquilo que se conhece, Figuerédo (2006) afirma que o
instrumento basico do processo de gerenciamento € o inventario, e que o mesmo deve
permitir acompanhar ndo s6 a movimentacdo de produtos quimicos, mas também a
geracdo e manejo dos materiais residuais gerados pelo uso desses produtos.

Para a construcdo do inventario, elaborou-se um questionario para coleta

de dados (Apéndice A), entregue aos funcionarios do Laboratério de Controle de



45

Qualidade, contendo perguntas relacionadas as atividades geradoras, ao uso de
produtos quimicos, a forma de descarte dos residuos, além de um espago para
sugestbes e melhorias. A partir das informacdes coletadas, foi feito um
acompanhamento diario das atividades geradoras, em paralelo a um levantamento in
loco dos produtos existentes e residuos quimicos gerados.

O inventério de produtos quimicos resultou em uma listagem, contendo o
nome do produto, formula molecular, periculosidade, estado fisico e atividade de
consumo.

Ja o inventario dos residuos quimicos ou material residual levou em
consideracéo duas linhas de trabalho: o ativo ambiental (residuo gerado em atividades
corriqueiras e usuais) e o passivo ambiental (residuo gerado e estocado, aguardando
destinacéo final).

Para o ativo ambiental, consideraram-se as vertentes estabelecidas no
diagnostico, obtendo-se como resultado uma listagem dos residuos da primeira
vertente. Apesar dos residuos da segunda vertente constituirem-se em ativos
ambientais, seus experimentos variam a cada analise, ndo sendo possivel identificar
os produtos quimicos e quantidades utilizadas, somente as classes de segregacao,
com vistas ao reaproveitamento e/ou destinagao final estabelecidas.

Para o passivo ambiental, levou-se em consideracdo a quantidade de
residuo armazenado até o momento, por meio da pesagem da bombona estocada e
a presenca de substancias indicadas pelo gerador, além de produtos com validade
ultrapassada. Nao foi possivel quantificar e determinar todas as substancias presentes
na bombona, ja que ndo havia um controle dos descartes efetuados.

Semelhante a etapa de inventario, a minimizacao dos residuos quimicos
corrobora ao conceito defendido por Jardim ([2002]), porém, desta vez ao primeiro
conceito abordado, de que gerenciar residuos significa “geragao zero de residuos”.

A minimizacdo de materiais residuais ou residuos quimicos envolve
qualquer acao que resulte tanto numa reutilizagao racional, segura e ambientalmente
adequada de insumos, métodos e processos, como nha consideracdo de que em
muitos materiais residuais ou residuos quimicos gerados existe um potencial de
reaproveitamento (FIGUEREDO, 2006).

Levando em consideragédo as duas linhas de atendimento ao objetivo da
minimizacdo dos residuos quimicos, reducdo na fonte e reaproveitamento, foi

necessario fazer uso dos dados coletados no inventario. Vale ressaltar, que
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esgotando-se as possibilidades de redugcdo na fonte, deve-se analisar todas as
alternativas para reaproveitamento.

No que diz respeito a reducao na fonte, foram analisadas as possibilidades
de substituicdo de produtos quimicos e alteracdo das analises junto aos funcionarios
do Laboratério, visto a experiéncia e vivéncia didria dos mesmos no assunto.
Esgotadas as possibilidades de redugéo na fonte, ateve-se o foco em opc¢des para
reaproveitamento, como forma de minimizar os efeitos do descarte e disposicéo final
do residuo.

Dando sequéncia as etapas, a segregacdo na fonte permite viabilizar
técnica e economicamente o reaproveitamento dos residuos e possibilita o tratamento
e disposicao final dos mesmos. E necesséaria que a separacdo se dé de acordo com
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, estado fisico e riscos envolvidos,
evitando assim, possiveis limitacdes para os usos pretendidos (FIGUEREDO, 2006).

A primeira etapa do processo de segregacdo foi a realizagdo de uma
triagem para identificar se o0 material gerado € perigoso ou nao; se os estados fisicos,
substancias presentes e propriedades quimicas sdo compativeis; e se o tipo de uso,
tratamento e disposicao final propostos sdo semelhantes.

Como referéncia, utilizaram-se classes de segregagéao adotadas por duas
instituicdes de ensino e pesquisa nacionais, sendo elas a UNICAMP e USP Campus
de S&o Carlos, ambas do estado de S&o Paulo (FIGUEREDO, 2006). Vale destacar,
gue para atender a realidade e particularidades da area de estudo, adotou-se uma
nova listagem com classes de segregacdo, em conjunto com os funcionarios do
Laboratorio, e apds definidas as classes, concluiu-se que os residuos da primeira
vertente seriam melhor aproveitados se diluidos no efluente do Laborat6rio, em
relacdo a sua segregacdo. Logo, as metodologias atreladas a segregacao
(acondicionamento e identificacdo) tiveram como enfoque os residuos da segunda
vertente.

Com as classes de segregacédo definidas, o acondicionamento vem
assegurar a efetividade da metodologia empregada, por meio do uso de embalagens
adequadas as caracteristicas quimicas e fisicas dos residuos segregados e o volume
gerado.

Na area em estudo, os produtos quimicos ja chegam em embalagens
apropriadas as suas caracteristicas e volume, porém, o enfoque desta etapa se deu

aos residuos quimicos submetidos a segregacao, onde a escolha da embalagem mais
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adequada dependeu da possibilidade de reaproveitamento ou ndo, das substancias
existentes no residuo segregado e das quantidades geradas.

A selecéao priorizou o uso de embalagens plasticas de polietileno, sendo
escolhidas bombonas com volumes menores para a coleta no Laboratério e
bombonas com volumes maiores para armazenamento no entreposto setorial (local
secundério, proprio para amazenar os residuos que aguardam tratamento externo ou
destinacéo final).

Integrado as etapas anteriores, a identificacdo objetiva informar as
caracteristicas do residuo, com o objetivo de assegurar a efetividade da segregacéo
firmada.

Conhecendo-se as recomendacdes dadas pela NBR 16725/2011,
abordada no referencial deste trabalho, e as informacdes essenciais a rotulagem de
residuos quimicos, criou-se um modelo de rétulo, levando em consideragdo a
simbologia de risco da National Fire Protection Association — NFPA, dos Estados
Unidos da América, também conhecida como Diagrama de Hommel, para a
identificacdo da periculosidade.

Conforme observado na figura 5, cada um dos losangos expressa um
determinado tipo de risco, sendo a cor vermelha referente a inflamabilidade, a cor azul

aos riscos a saude, a cor amarela a reatividade e a cor branca a riscos especificos.

Figura 5 — Diagrama de Hommel

Inflamabilidade

Riscos a

Satde Reatividade

Riscos
Especificos

Fonte: LABORATORIO DE RESIDUOS QUIMICOS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — SAO
CARLOS, [20--]
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O grau de periculosidade é aplicado a esta metodologia, conforme quadro

Quadro 4 — Grau de periculosidade para a inflamabilidade, riscos a saude, reatividade e
riscos especificos, conforme modelo de classificacdo adotado pela NFPA —

Diagrama de Hommel

Graus de Periculosidade

Inflamabilidade Riscos Especificos

4 — Abaixo de 23°C 4 — Letal 4 — Pode explodir OX — Oxidante
3 — Pode explodir )
3 — Abaixo de 38°C 3 — Muito Perigoso com choque ACID — Acido

mecanico ou calor

2 — Reagédo quimica

2 — Abaixo de 93°C 2 — Perigoso ALK — Alcali (Base)

violenta

1 — Acima de 93°C 1 — Risco Leve 1- Insta\_/el Se COR - Corrosivo;
aguecido

0 — N&o queima 0 — Material Normal 0 — Estavel W- - Ndo misture

com agua
Fonte: LABORATORIO DE RESIDUOS QUIMICOS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — SAO
CARLOS, [20-]

O modelo de rétulo empregado, aliou o Diagrama de Hommel e as
informacdes indicadas pela NBR 16725/2011, como identificacdo de “RESIDUO
QUIMICO”; composicdo quimica do residuo; setor gerador, telefone e nome dos
responsaveis pela geracdo; datas de inicio e fim de acumulacgéo; frases de precaucao
contendo informacdes de perigo fisico, como evitar potencial uso indevido e exposi¢ao
a saude, medidas em casos de acidentes e para protecdo ambiental, medidas
apropriadas de destinacdo; além de conter a frase “A Ficha com dados de seguranca
do residuo quimico (FDSR) perigosos pode ser obtida por meio...”, sendo completada
com informagdes como telefone de emergéncia, site, etc.

Enquanto as embalagens ndo sdo complementadas, as mesmas ficam
armazenadas dentro do préprio Laboratério, e apds cheias, elas devem ser
descartadas em bombonas maiores, localizadas num segundo local de
armazenamento, chamado entreposto setorial. A escolha do local foi definida de
acordo com as condi¢Bes minimas de armazenamento e as necessidades das classes
de segregacdo, levando em consideracdo alguns principios, como: (FIGUEREDO,
2006):

» Estoque seguro e apropriado das substancias quimicas;

= Area compativel ao tamanho das embalagens.

* Manipulacdo segura das substancias quimicas estocadas;
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» Separacao das substancias quimicas incompativeis;

» |dentificagdo de todos os recipientes;

» Minimizacao do tempo de acumulacéo das substancias quimicas;
» Inspecdo periodica das areas de estocagem;

= Controle do fluxo dos materiais;

= Contencéo dos frascos, por meio de bandejas de contecéo.

Para os residuos da primeira vertente, decidiu-se por seguir a linha de
reaproveitamento quando diluidos no efluente do Laboratério, sendo assim, tais
residuos seguiram a mesma metodologia de coleta e armazenamento do efluente.

Ingressando ao tema reaproveitamento, conceitua-se residuo como:

[...] materiais remanescentes de apropriacdes, processos, ensaios,
atividades, com data de validade expirada ou ndo, e que apresentam um
potencial de reaproveitamento, seja por reldso, na forma em que foram
gerados, ou por reciclagem e recuperacdo, mediante tratamento prévio.
(FIGUEREDO, 2006, p. 120).

Atentando ao citado, considerou-se como ponto determinante ao
reaproveitamento dos residuos da primeira vertente, no processo produtivo da
empresa, a diluicdo destes no efluente. Para tanto, foi preciso analisar a viabilidade e
estabelecer uma porcentagem maxima de reuso do aqui denominado efluente
composto, por meio de testes de simulagéo.

Para analisar a viabilidade de reuso do efluente composto (residuo da
primeira vertente mais lavacéo das vidrarias e piso do Laboratorio), foram definidos,
juntamente com os funcionarios do Laboratério de Controle de Qualidade, os
parametros que podem vir a interferir na formulagdo do silicato de sédio e que,
portanto, devem conter quantidades minimas ou inexistentes.

Os parametros selecionados para analise foram:

» Presenca de calcio: a presenca significativa de calcio na agua para
processamento, compete com o sédio na dissolucdo do silicato vitreo,
formando o silicato de calcio. Este, por ser um produto insoluvel em
agua, vitrifica-se, condenando o restante do produto;

* Presenca de solidos: particularmente os sélidos em suspensao, os quais
contaminam o produto na formulag&o do silicato vitreo; e

» pH abaixo de 8,5: para a producao do silicato de sodio, € necessario que

0 ambiente seja alcalino.
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De inicio, resolveu-se por monitorar o pH do efluente composto durante o
periodo de vinte e oito dias, tempo este escolhido para abranger as diversas variagdes
existentes no lancamento do efluente e nUmero de analises realizadas.

As amostras de efluente composto eram coletadas na saida da
canaleta/entrada dos reservatérios, e devido a possiveis altera¢des, o pH era medido
no proprio Laboratério de Controle de Qualidade, em pHmetro digital, modelo PHD-
3D pH Meter, marca Sanxin. Os dados eram anotados e repassados para uma planilha
de Excel, para controle diario.

A vazdo também foi monitorada, e devido a alta oscilacdo apresentada
(variando de 0,03 L/h até 360 L/h), viu-se a necessidade de coletar uma amostra
composta para realizacdo das analises complementares. Para tanto, foram realizadas
coletas diarias de 250 mL, durante o periodo de quinze dias, na saida da
canaleta/entrada do reservatorio. Para mistura das amostras, as mesmas eram
armazenadas em galdo de cinco litros e mantidos sob refrigeragéo.

Apos atingido o volume total de 3,75 litros, o galdo foi encaminhado ao
Laboratorio de Analises de Aguas e Efluentes, no Instituto de Pesquisas Ambientais e
Tecnoldgicas — IPAT, onde as analises de calcio, sélidos totais, solidos suspensos
totais, sélidos dissolvidos totais e sélidos sedimentéveis, foram realizados.

Determinada a viabilidade de redso do efluente composto, partiu-se para a
etapa de determinacéo da porcentagem maxima de reutilizacdo deste material.

Conforme descricdo do processo de producdo de silicatos de sodio,
apresentado no referencial deste trabalho, a etapa de producéo que leva 4gua em seu
processo € a autoclave, responsavel por dissolver o silicato vitreo por meio de
pressfes e temperaturas estabelecidas. Desta forma, os testes consistiram em
simular as autoclaves por meio de panelas de presséo, as quais ja sao utilizadas pelo
Laboratério para esta finalidade.

Os testes basearam-se em realizar comparacdes entre amostras diluidas
em agua tratada e amostras diluidas em porcentagens adotadas de efluente
composto. Para a realizagcédo do teste, primeiramente era solicitado ao operador do
forno a coleta de amostras de silicato vitreo, conforme figura 6a.

Em seguida, parte da amostra era adicionada a “panela de pressao”, e
preenchida com agua tratada, até altura minima para dissolucéo.

Com a panela fechada, a mesma era colocada sobre um Bico de Bunsen

por cerca de duas horas ou até observada a diluicao do silicato vitreo, conforme figura
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6b. Vale destacar que havendo uma porcéo significativa de silicato dissolvido, pode-
se finalizar o experimento, ndo havendo necessidade de dissolugéo total.

Figura 6 — a) Amostra de silicato de sodio vitreo; e b) Parte do silicato de sédio
dlssolwdo em experlmento de S|mulagao da autoclave

Fonte: A autora, 2014

Apods dissolvido, uma amostra do silicato liquido era reservada para

posterior analise da relacdo SiO2:Na20 e comparacédo, conforme figura 7.

Figura 7 — Amostra final do silicato de sodio dissolvido em teste simulagido da
autoclave

Fonte: A autora, 2014

Em sequéncia, com a mesma amostra de silicato vitreo dissolvida, o
experimento era repetido, porém utilizando-se porcentagens de efluente composto

diluido em agua tratada.
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As amostras de efluente composto eram coletadas no reservatério de
armazenamento e recebimento do efluente, localizado do lado externo do Laboratorio
e diluidas em agua tratada, em béquer de 4 litros. Vale ressaltar que se definiu o uso
do mesmo silicato em ambos os testes, visto que ndo ha uma uniformidade na
producdo do silicato vitreo, e portanto poderiam ocorrer valores diferentes para
amostras distintas; e que a coleta do efluente composto se deu no reservatorio, visto
gue para redso, 0 processo possivelmente ocorrera por bombeamento, apresentando
assim valores préoximos ao real. Da mesma maneira, apos dissolvido e finalizado o
experimento, uma nova amostra era reservada.

Para o experimento comparativo, adotaram-se porcentagens de 5%, 10%,
20%, 50% e 80% de efluente composto diluido em &agua tratada, e ao fim de cada
teste, as amostras eram submetidas as andlises da relacdo SiO2:Na20, onde o
objetivo era comparar a composi¢cdo dos dois produtos, com vistas a determinar a
porcentagem maxima de retso sem inteferéncia na qualidade do produto final.

Os demais residuos da segunda vertente, por apresentarem constantes
variacdes, tanto na sua formulacéo, quanto na sua metodologia, foram classificados
como nao reaproveitaveis internamente, devendo seguir para tratamento (se viavel)
e/ou destinagao final adequada.

A partir dos resultados obtidos nas analises de viabilidade e nos
experimentos de determinacdo da porcentagem maxima para reaproveitamento, foi
possivel definir a necessidade de tratar previamente o efluente ou nao.

Com os resultados confirmatorios, € valido dizer que ndo h& necessidade
de tratamento para o efluente composto, visto sua viabilidade direta no processo
produtivo. Entretanto, no caso de os resultados serem desfavoraveis ou apresentarem
limitacbes de reuso, deve-se analisar tais impedimentos, afim de determinar um
tratamento que viabilize um maior reaproveitamento deste efluente composto, visto
seu potencial para tal estratégia.

Em se tratando dos demais residuos da segunda vertente, verificaram-se
opcOes de reaproveitamento e destinagcdo final. Para as escolhas, levou-se em
consideracao a viabilidade técnica de cada uma, ja que a quantidade gerada nesta

vertente € pequena e muito variavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIAGNOSTICO

O Laboratoério de Controle de Qualidade da industria quimica em questéo
conta com dois funcionarios e um estagiario, sendo de responsabilidade dos mesmos
o controle e emisséo de laudos referentes ao produto nas fases final e de producéo e
das matérias-primas utilizadas no processo produtivo, visando a verificacao de suas
composi¢es. Também inclui-se nas atividades do Laboratorio, a formulacéo de novos
aditivos ou produtos quimicos para o ramo ceramico, sempre que solicitado pelo setor
de Desenvolvimento da empresa.

Para que fosse possivel propor um Plano de Gerenciamento de Residuos
Quimicos — PGRQ para a area em estudo, fez-se necessario o levantamento de todos
0S processos internos, 0s quais possibilitaram identificar as atividades geradoras de
residuos e as linhas de trabalho da proposta.

Nas figuras 8, 9 e 10 sdo apresentadas as etapas dos processos de
andlises de silicato de sédio vitreo e liquido, de andlises das matérias-primas, e de
analises de formulacdo de novos aditivos e produtos para 0 ramo ceramico,

respectivamente.



Figura 8 — Fluxograma do processo das analises de silicato de sédio vitreo e liquido — produto nas fases final e de producéo

Fonte: A autora, 2014
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Figura 9 — Fluxograma do processo das analises de matéria-prima — quartzo, carbonato de sodio, poliacrilato e outros

‘ Fornecedores ’

|

¥

]

]

‘ Coleta das amostras de Poliacrilato Coleta das amostras de Quartzo

Coleta das amostras de Carbonato de Sodio|

‘—J

‘ Recehimento das amostras de Quartzo J

Recebimento das amostras de
Carbonato de Sodio

‘ Recebimento das amostras de Poliacrilato

Analise da Determinagéo de
Umidade

Andlises Fisicas ]

Preparagé@o da amostra e
experimento

Preparagao da amostra
e equipamentos

' v :
Viscosimetro de Phmetro Digital ’ Estufa a 100°C

{quumometro PadraoJ Broo

Y

A X

Determinagéo da Umidade

Viscosidade
| | J
]

‘ Reuso das amostras no

Densidade

(

‘ Medicao da ’ ‘ Medicdo da ’ ‘ Medigo do pH ’

processo produtiva

;

'

Andlise da Determinagéo da %
de Sodio

Preparagdo da amostra e
reagentes

Titulag&o com Acido
Cloridrico

Leitura da % de Sodio,

Descarte dos residuos
guimicos

Lavagem das vidrarias e
frascos utilizados

A

C Preparacdo dos Laudos )

Fonte: A autora, 2014

55



56

Figura 10 — Fluxograma do processo de formulacdo de novos aditivos e produtos para o ramo ceramico — solicitado pelo setor de
Desenvolvimento da empresa

Setor de
Desenvolvimento

Recebimento de
Amostras

Solicitagio de Andlises para o Desenvolvimento
de Aditivos para IndUstrias Ceramicas

I

Anédlises Fisicas

m Andlises "Testes"

J

/
Preparag&o da amostra,
equipamentos e reagentes

Preparagdo da amostra
e equipamentos

¥ ¥

y
R, = Viscosimetro de - Método e reagentes definidos
Piquinometro Padrao Brookfield Phmetro Digital pelo Setor de Desenvolvimento
Medicéo da Medigdo da - Situagao da
Densidade ‘ Viscosidade Medigao do pH amostra

( J

{—Amostra aprovada -Amostra recusadaw

[ Reuso das amostras nas 1

analises de formulagéo ’ Acondicionamento da amostra

para controle de qualidade ou
envio para o cliente, para
analises internas

Descarte, em bombonas, da
amostra com erro de formulagéo

Preparagdo dos Laudos para o
Setor de Desenvolvimento

Fonte: A autora, 2014



57

Como observado na figura 8, as analises referentes ao silicato vitreo e
liguido constituem-se tanto por andlises fisicas — densidade e viscosidade, quanto por
analise quimica — analise da relagdo SiO2:Na20, responséavel por caracterizar o
produto fabricado e, devido a utilizacdo de reagentes e produtos quimicos, €&
considerada uma atividade geradora de residuo quimico, tendo como destino final o
descarte na pia do Laboratério.

Para as matérias-primas, figura 9, nota-se também a existéncia de analises
fisicas — densidade, viscosidade, pH e determinacédo de umidade, e analise quimica —
determinacdo da porcentagem de sodio para o carbonato de sddio. Nas analises
fisicas citadas, ha o relso das amostras no processo produtivo da empresa, visto que
0S experimentos ndo consideram o uso de reagentes; ja o residuo gerado na analise
guimica tem como destino final o descarte na pia do Laboratorio.

Considerando as andlises de formulacdo de novos aditivos e produtos,
figura 10, observa-se a realizacdo de analises fisicas — densidade, viscosidade e pH,
e também analises “testes”, que levam produtos quimicos e reagentes em sua
formulacédo, entretanto variam sua metodologia e experimentos constantemente, de
acordo com o solicitado pelo setor de Desenvolvimento da empresa. Neste caso em
especifico, julgou-se apropriado segregar os residuos que forem gerados (no caso de
amostras recusadas), para ser possivel o seu tratamento (se viavel) e sua destinacdo
final adequada. Vale ressaltar que no caso de formulacbes aprovadas, as amostras
sdo armazenadas para controle de qualidade ou entdo enviadas ao cliente para testes

externos.

4.2 INVENTARIO DOS PRODUTOS E RESIDUOS QUIMICOS

Dando sequéncia as etapas estabelecidas para o PGRQ proposto, tem-se
o0 inventario dos produtos quimicos e residuos quimicos gerados.

Por meio do levantamento in loco, foi possivel identificar os produtos
guimicos perigosos existentes no Laboratério de Controle de Qualidade e assim
organiza-los em um quadro (Quadro 5) contendo nome, formula molecular,
periculosidade, estado fisico e atividade de consumo.

Neste inventario, somente foram levantados os produtos quimicos
considerados perigosos, nédo sendo retratados aqui os demais produtos assim néo

considerados.



Férmula

Nome do Produto
Molecular

Quadro 5 — Inventario de produtos quimicos

Periculosidade

Estado
Fisico

58

Atividade de Consumo

Andlise relacdo

;. e . Lo SiO2:NaxO e
Acido Cloridrico HCIl - H,0O Corrosivo Liquido Determinacio % de
Saodio
. Lo Formulacao de
Aguarras CioH1s Inflamavel Liquido Impermeabilizantes
g L. P Andlise relacdo
Fluoreto de Sodio NaF Toxico Liquido Si0,'Na,0
H'droxfd(.) de NH4OH — H,O Corrosivo Liquido Anallse~s de d_ureza
Amodnio (ainda nao realizadas)
Hidroxido de Solido Andlise relacdo
Potassio KOH Corrosivo (lentilhas) SiO.'Na 3
(lentilhas) 2Nz
Hidréxido de B . o Reagente para
Sodio NaOH — Hz0 Corrosivo Liquido Formulacdo de Amostras
Hidréxido de . Solido ~ ~
Sédio (lentilhas) NaOH Corrosivo (lentilhas) Preparacgéo de solucéo
. .. — Reagente para
Percloroetileno C.Cl4 Toxico Liquido Formulacio de Amostras
Peroxido de , o Reagente para
Hidrogénio H202 - H:0 Oxidante Liquido Formulacdo de Amostras
Pollclor(?tp de Aln(OH)m(Cl3)n- Corrosivo Liquido Reagente para
Aluminio m Formulacdo de Amostras
Liquido P Limpeza em geral
Querosene CoHznez Inflamavel Liquido (quando necessario)

Fonte: A autora, 2014

Os residuos quimicos sao gerados como ativos ou passivos ambientais. O
inventario do passivo tem como objetivo identificar qualitativa e quantitativamente o
residuo gerado, acumulado e armazenado na unidade geradora. Ja o inventario do
ativo ambiental objetiva identificar qualitativa e quantitativamente o residuo que esta
sendo gerado nas atividades rotineiras da unidade geradora (FIGUEREDO, 2006).

O passivo ambiental existente no Laboratério de Controle de Qualidade
consiste de erros na formulagdo ou tempo de mistura nas analises “testes”, o qual &
descartado em uma bombona de 5litros, armazenada no préprio setor, sem

identificacéo e contendo cerca de 6,0kg de material, conforme figura 11.
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Figura 11 — Bombona de armazenamento dos passivos ambientais — erros de
formulac&o nas analises “testes” e sem identificacao

Fonte: A autora, 2014

A nao segregacao e controle destas amostras no momento do descarte,
acabaram por gerar um residuo de dificil identificacdo e caracterizacédo, ndo sendo
possivel seu relato no inventario. De acordo com os funcionarios do Laboratério, o
descarte vem sendo feito ha cerca de um ano e a geragao € esporadica, entretanto,
concentragbes de solventes, acidos e resinas sdo encontrados, o que propicia um
direcionamento a destinacdo final. E importante destacar que apos a implantacéo da
proposta deste PGRQ, as amostras rejeitadas nas andlises de formulacdo seréo
quantificadas e qualificadas, e 0 seu descarte se dara por classes de segregacao
definidas, sendo possivel entdo, estabelecer um inventario para estes residuos.

Por ser um Laboratério de Controle de Qualidade, ha o armazenamento
diario de amostras de produto final para controle interno, e desta forma, também sao
formados residuos de silicato de sodio acabados, os quais, ap0s um ano
acondicionados, sao reutilizados no préprio processo produtivo, evitando seu acumulo
e deterioragéao.

Também encontram-se como passivos alguns produtos com validade
ultrapassada, os quais aguardam destinacao final e sdo representados por resinas e

silicones, conforme figuras 12a e 12b, respectivamente.
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Figura 12 — a) Resinas com validade ultrapassada; e b) Silicones com validade
ultrapassada — passivos a_r_nbientais

0 TOON000200 < - 302 24711 1+
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Fonte: A autora, 2014

Neste caso, conhecendo-se a composi¢do dos produtos por meio das
etiquetas, torna-se possivel propor meios de destinacdo final ou até mesmo formas
de reaproveitamento, apresentadas mais a frente.

Ja no que se refere os ativos ambientais, observa-se, nos trés processos
internos, a geracao de residuos apenas para as analises quimicas, visto que nas
demais analises as amostras sao reutilizadas no préprio processo produtivo,
exatamente por ndo levarem dosagens de produtos quimicos e/ou reagentes nos
experimentos.

Desta forma, o inventario de ativos ambientais englobou apenas as
analises quimicas da relacdo SiO2:Na20 e determinacédo da % de sodio presente na
matéria-prima carbonato de sédio, sendo apresentadas na tabela 1 o nome do produto

quimico e quantidade utilizada para cada atividade de consumao.

Tabela 1 — Inventéario de residuos quimicos — ativo ambiental, oriundo das analises da
relacao SiO2:Na20 e determinacgéo da % de sodio (continua)

o Quantidade
Atividade de Consumo Nome do Produto/Reagente Utilizada/Experimento

Andlise relacdo SiO2:Na.O Acido Cloridrico 1N 35mL
Andlise relacéo SiO2:Na,O Agua Deionizada 50mL
Analise relacao SiO2:Na,O Fluoreto de Sodio 4% 60mL
Analise relacao SiO2:Na,O  Hidréxido de Potassio 0,5 N 17mL
Analise relacao SiO2:Na,O Indicador Azul de Metileno 1% 08mL
Analise relacdo SiO2:Na,O Silicato de Sédio? 0lg
- a i Indicador Vermelho de Metila
Andlise relacéo SiO2:Na,O 0.1% 03mL

INota: Considerando gue a densidade média do silicato de sédio alcalino produzido seja de 1,58g/cms3,
pode-se dizer que 01 grama do produto equivale a 0,63cms3 ou 0,63mL.
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Tabela 1 — Inventario de residuos quimicos — ativo ambiental, oriundo das analises da
relacdo SiO2:Na20 e determinacgéo da % de sodio (concluséo)

. Quantidade
Atividade de Consumo Nome do Produto/Reagente Utilizada/Experimento

Andlise Determinacédo %

Sédio Acido Cloridrico 1N 20mL
T P :
Andlise Det'er_mlna(;ao & Agua Deionizada 50mL
Sodio
T T
Analise Dgtée(;gmagao & Carbonato de sddio? 01g

Fonte: A autora, 2014

De acordo com os funcionarios do Laboratoério, sdo realizadas em média
210 andlises da relagdo SiO2:Na20 e 08 andlises da determinacéo da % de sédio,
mensalmente.

Considerando que a cada analise da relacdo sdo gerados 173,63mL de
residuo quimico, pode-se dizer que sdo gerados aproximadamente 36,4m3 de residuo
guimico por més, somente para este tipo de andlise. Em relacdo a andlise da
determinacdo de soédio, sdo gerados cerca de 71,00mL de residuo quimico por
analise, o que significa dizer que sao gerados aproximadamente 0,57L de residuo
quimico por més, para este método especifico.

Somando as duas geracdes, sem considerar a diluicdo no efluente do
Laboratério, sdo gerados mensalmente cerca de 36,463m3 de residuos quimicos,

sendo estes 0s representantes da primeira vertente do trabalho.
4.3 APLICACOES PARA A PRIMEIRA VERTENTE

Como melhor forma de apresentar os resultados para a proposta do PGRQ,
este item abordara as demais fases que possuem concordancia a primeira vertente
de residuos quimicos estabelecida neste trabalho, ou seja, aqueles residuos gerados
nas atividades rotineiras do Laboratério de Controle de Qualidade.

4.3.1 Minimizacgéao

Considerando as duas linhas para atender a minimizacdo de residuos

quimicos e admitindo a real situagéo do Laboratério de Controle de Qualidade e suas

2Considerando gue a densidade média do carbonato de sodio utilizado seja de 1,02g/cm3, pode-se
dizer que 01 grama do produto equivale a 0,98cm?3 ou 0,98mL.
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necessidades, concluiu-se, em conjunto com os funcionarios do setor, que a redugéo
dos residuos da primeira vertente na fonte é inviavel, ja que os experimentos utilizados
constituem-se em métodos de pequena escala e atendem as exigéncias do setor e
parametros analisados, além da aplicacdo de metodologias padrbes para 0s
procedimentos analiticos.

A opcao sugerida, no sentido de reduzir o uso de produtos quimicos e a
consequente geracao de residuos quimicos, referiu-se a padronizacdo do niumero de
analises referentes ao controle de qualidade. Como ja comentado, sédo realizadas
diariamente, uma média de sete andlises da relacao SiO2:Na20, porém, dependendo
das condic¢bes da producao, este nUmero pode acrescer em até quinze analises.

Neste sentido, levou-se em pauta tal opcéo, para que em conjunto com 0s
funcionéarios do Laboratorio, fosse discutida sua validade. Apesar da importancia em
padronizar o numero de andlises, tal acdo seria impossibilitada, visto que h&d uma alta
variagdo na producdo de silicato, bem como do ndmero de vendas de produtos
analisados, o que leva a concluir que a padronizacdo ndo seria aplicavel.

N&o sendo possivel a reducao na fonte, observou-se, em conjunto com o0s
demais funcionarios do Laboratdrio, os meios de reaproveitamento para os residuos,
0S quais pareceram possuir boas condic6es de retuso quando diluidos no efluente do
setor, oriundo da lavacdo das vidrarias e demais limpezas. Tal assunto é abordado

mais a frente.

4.3.2 Coleta e Armazenamento Interno

As etapas de segregacdo, acondicionamento e identificacdo ndo foram
aplicadas a esta vertente devido a opcao principal de reutilizacédo dos residuos quando
diluidos no efluente do Laboratorio. Tal deciséo despreza as acdes de segregacao, ja
que o0s residuos serdo misturados e diluidos no efluente; as acbes de
acondicionamento, visto que este efluente composto sera acondicionado em
reservatorios, atualmente utilizados para tal finalidade; e a¢des de identificacdo, uma
vez que os reservatérios sao de uso restrito para tal uso.

Corroborando ao citado, para os residuos serem diluidos no efluente e
assim serem submetidos ao reldso, os mesmos devem ser descartados nas pias do
Laboratério, que terdo sua forma de coleta por meio de uma canaleta, situada no

interior do Laboratorio (figura 13), responsavel por conduzir este efluente composto
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para um sistema de armazenamento, constituido por trés reservatorios e chicanas
(figura 14), situado no lado externo do setor. Tal sistema foi dimensionado e construido
para o tratamento de efluentes de fritas, atividade realizada anteriormente no local.
Como forma de reaproveitamento do sistema, o mesmo é utilizado atualmente, para

a destinacao dos efluentes gerados no Laboratério de Controle de Qualidade.

Figura 13 — Canaleta situada no interior do Laboratorio de Controle de Qualidade —
responsavel por coletar o efluente das quatro pias, e lavacéo do piso do
setor

Fonte: A autora, 2014

O reservatorio da esquerda recebe o efluente e € interligado ao reservatorio
da direita, por meio de uma tubulacéo e servindo de reserva em casos de alta vazao.
Uma outra tubulagé@o presente no primeiro reservatorio, porém em nivel mais baixo,
conduz o efluente as chicanas, que apenas servem para conduzir o efluente ao

terceiro reservatorio, este de maior volume.
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Figura 14 — Sistema de armazenamento do efluente oriundo do Laboratério de
Controle de Qualidade a) Reservatorios; e b) Chicanas, responsavel

pelo repasse do efluente ao terceiro reservatorio de armazenamento
(B T SR o

%

4.3.3 Reaproveitamento

A decisédo dos residuos quimicos da primeira vertente serem diluidos no
efluente do Laboratorio e reutilizados no processo de producéo do silicato de sédio,
surgiu em conversa com os funcionarios do Laboratério, ja que a primeira linha de
atendimento & minimizagao néo seria possivel.

A principio, de acordo com os funcionarios, a diluicdo viabilizaria a
reutilizacdo dos residuos quimicos, e considerando as substancas descartadas na pia,
nao existiriam limitagces para tal estratégia.

Sendo assim, decidiu-se por monitorar o pH do efluente composto, fator
primordial para a producao de silicatos de sédio, durante o periodo de vinte e oito dias.

Os resultados deste monitoramento sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Valores de pH do efluente composto, durante monitoramento de vinte e
oito dias (continua)

10/03/2014 11,42
11/03/2014 11,17
12/03/2014 11,44
13/03/2014 11,23
14/03/2014 11,10
17/03/2014 11,28
18/03/2014 11,33
19/03/2014 11,42
20/03/2014 11,28
21/03/2014 11,39

24/03/2014 11,38
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Tabela 2 — Valores de pH do efluente composto, durante monitoramento de vinte e

oito dias (concluséo)
Data de Coleta

Fonte: A autora, 2014

25/03/2014
26/03/2014
27/03/2014
28/03/2014
31/03/2014
01/04/2014
02/04/2014
03/04/2014
04/04/2014
07/04/2014
08/04/2014
09/04/2014
10/04/2014
11/04/2014
14/04/2014
15/04/2014
16/04/2014

pH
11,50
11,33
11,32
11,23
11,20
11,35
11,30
10,38
11,20
11,11
11,53
11,59
11,44
11,78
11,49
11,56
11,41

Graficamente, a figura 15 apresenta a variacdo do pH ao longo do periodo

de monitoramento, de 10 de mar¢o a 06 de abril de 2014.

Figura 15 — Gréfico com a variacdo de pH do efluente composto, entre os dias 10 de
marco a 16 de abril de 2014

12,00
11,50
11,00
10,50
10,00

9,50

10/03/2014
11/03/2014
12/03/2014
13/03/2014

Fonte: A autora, 2014

14/03/2014
17/03/2014

18/03/2014
19/03/2014
20/03/2014

21/03/2014
24/03/2014
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26/03/2014

27/03/2014

28/03/2014
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02/04/2014

03/04/2014

04/04/2014

07/04/2014

08/04/2014

09/04/2014
10/04/2014

11/04/2014

14/04/2014

15/04/2014

16/04/2014

E possivel observar, pela média linear em vermelho, que houve uma

constante nos valores de pH, sendo esta mantida durante a maior parte do periodo.

Porém, também notam-se algumas variagées mais acentuadas, nos dias 03 e 11 de

abril.
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Considerando que o pH da agua utilizada no processo de produ¢do do
silicato de sddio deve ser alcalino, preferencialmente acima de 8,5, pode-se dizer que,
mesmo com as alteracdes observadas, o efluente atende a este requisito minimo para
reutilizacéo.

Dando continuidade a analise da viabilidade de reuso, o efluente composto
foi submetido a analises complementares de célcio, sélidos dissolvidos totais (SDT),
sélidos sedimentaveis totais (SST), solidos suspensos (SS) e solidos totais (ST),
sendo estes o restante dos pré-requisitos para o reaproveitamento.

A tabela 3 apresenta os valores obtidos nas analises realizadas pelo
Laboratério de Aguas e Efluentes Industriais — LAEI localizado no Instituto de
Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas — IPAT. O relatorio emitido pelo Laboratério

encontra-se no Anexo C deste trabalho.

Tabela 3 — Resultado das anélises de caélcio, sélidos dissolvidos totais (SDT), solidos
sedimentaveis (SS), soélidos suspensos totais (SST) e solidos totais (ST),
para o efluente composto — analises complementares para analise da
viabilidade de retso

Resultado____Minimo Detectavel

Célcio (mg.Lt) 1,87 0,01
Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L™) 5.821 10
Sélidos Sedimentaveis (mL.L 1) <0,1 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg.L™t) 202 10
Sélidos Totais (mg.L™t) 6.023 10

Fonte: LAEI — IPAT, 2014

Nota-se em primeiro lugar, a alta concentracdo de sdlidos totais, que por
sua vez sdo representados em sua maioria, pelos soélidos dissolvidos totais. Tal
resultado pode ser explicado pelo descarte representativo de silicato de sdédio,
presente no momento da lavagéo das vidrarias, embalagens de coleta de amostras e
demais atividades correlatas, o qual, por ser solavel em agua, dissolve-se juntamente
com os solidos presentes no produto.

A Resolucdo do CONAMA 430/2011 e a Lei Estadual 14.675/2009 n&o
estabelecem padrdes de emissao de efluentes para solidos dissolvidos. Contudo,
caso este efluente fosse despejado em corpos d’agua, deveria ser avaliada a
possibilidade de alteracdo da qualidade do corpo receptor, visto que de acordo com a
Resolucdo do CONAMA 357/2005, a concentracao de sélidos dissolvidos totais em

cursos d’agua Classe | e Classe Il é de 500mg.L™2.
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7 bY

De qualquer forma, a atencdo é voltada a reutilizacdo do efluente na
producédo do silicato de sédio. Pelas caracteristicas do efluente: elevado valor de pH,
baixa concentracdo de calcio e turbidez; presume-se que 0s sdlidos dissolvidos séo
compostos pelo proprio silicato de sédio, ndo limitando o reuso deste efluente.

O outro ponto importante a se considerar € a concentragdo de calcio. Este,
quando presente, concorre com o sédio na reacao para formulacéo do silicato, sendo
um impeditivo caso a concentracdo seja elevada. Contudo, o resultado da analise
mostra que a concentracdo medida é relativamente baixa, viabilizando o redso do
efluente para este parametro.

Vale lembrar, que mesmo sem analisar a presenca de sddio no efluente, é
possivel presumir que ha uma concentracdo significativamente maior desta
substéancia, se comparada a de calcio. Esta concentragao significativa encontra-se no
proprio silicato de sédio, o qual € descartado corriqgueiramente no efluente do
Laboratorio, e consequentemente afere esta caracteristica ao efluente composto.

Conclui-se, portanto, que os resultados analiticos do efluente composto
bruto apontam para o alto potencial de reutilizacdo no processo de producdo do
silicato de sédio, sendo o préximo passo o teste pratico para se estabelecer a
porcentagem maxima de efluente composto permitida no processamento do produto.

As andlises de simulacdo da autoclave, representadas pela “panela de
pressao”, levaram em consideracdo o uso de 5%, 10%, 20%, 50% e 80% de efluente
composto diluido em agua tratada. Para comparacédo, os testes eram iniciados com
agua tratada e depois repetidos com as porcentagens estabelecidas.

Por seguranca optou-se por ndo simular o retso do efluente em 100%, néo
s6 pelo fato de que o efluente € gerado numa taxa menor do que a necessidade de
agua no processo industrial, mas também pelo fato de que a agua de diluicdo
“ameniza” as alteragdes que ocorrem no efluente bruto.

Portanto, como forma de garantir melhor qualidade ao produto final e
assegurar a recarga de agua necessaria ao processamento, decidiu-se por utilizar até
80% de efluente composto diluido nos experimentos de simulacao.

As figuras 16, 17 e 18 apresentam as amostras comparativas com as
porcentagens de efluente composto diluido, de modo a permitir uma discussdo mais

pratica sobre os testes realizados.
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Figura 16 — a) Amostra 01 — silicato vitreo dissolvido em agua tratada, e em 5% de
efluente composto, respectivamente; e b) Amostra 02 — silicato vitreo
dissolvido em agua tratada, e em 10% de efluente composto,
respectivamente

Fonte: A autora, 2014

Visualmente, é possivel observar a existéncia de material decantado nas
amostras 01 e 02 referentes a dissolu¢cdo com agua tratada. Isto pode ser explicado,
pelo fato de haver impurezas na amostra de silicato vitreo utilizado, e levando em
consideracao que a primeira etapa do teste consistiu em dissolver o silicato com agua
tratada, a repeticdo da dissolucdo com efluente composto diluido pode ter permitido a
“retirada” destas impurezas. Vale dizer, que mesmo que as impurezas persistam, o
produto final passa por um filtro prensa para separacédo destas. Sendo assim, pode-
se dizer que a condicao observada néo é consideravel, no que diz respeito a qualidade

do produto.

Figura 17 — a) Amostra 3 — silicato vitreo dissolvido em agua tratada, e em 20% de
efluente composto, respectivamente; e b) Amostra 4 — silicato vitreo
dissolvido em &gua tratada, e em 50% de efluente composto,

respectivamente

R AT v i T

Fonte: A autora, 2014
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Figura 18 — Amostra 5 — silicato vitreo dissolvido em agua tratada, e em 80% de
efluente composto, respectivamente

N T e

Fonte: A autora, 2014

Ja na amostra 04 com silicato dissolvido em 50% de efluente composto e
nos dois casos da amostra 05, nota-se a presenca de turbidez, que pode ser explicada
devido a amostra de efluente utilizada ter apresentado coloracdo esbranquicada no
dia da coleta, e pelo aspecto opaco da amostra de silicato vitreo utilizado,
respectivamente.

Também deve-se levar em consideracdo que a amostra 03 teve sua
diluicdo em 20% de efluente composto, enquanto que a amostra 04 subiu a quantidade
para 50%, ou seja, a diluicho mais que dobrou. Um dos parametros analisados no
efluente, e que € um dos grandes responsaveis pela turbidez, foi a presenca de solidos
suspensos totais, onde a concentracédo observada foi de 202mg.L*. Neste caso, pode-
se dizer houve uma relacao direta entre o aumento da diluicdo do efluente composto
e a presenca de turbidez, sendo este um fator a ser considerado, mas que ainda assim
nao inviabiliza o uso pretendido do silicato, visto que os parametros de interesse sao
a relagéo SiO2:Naz20 e densidade.

As amostras que melhor se assemelharam a comparada, foram a 03 e 05,
levando a concluséo de que visualmente, os testes nao tiveram relacao direta com o
aumento da porcentagem de efluente utilizada.

De forma a discutir com base em valores, a tabela 4 apresenta os
resultados comparativos das analises da relacdo SiO2: Na2O para todas as amostras.
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Tabela 4 — Resultado comparativo das analises da “panela de pressdao” com agua
tratada e porcentagens de efuente composto diluido

Relagao SiO:
Amostra Condicéao SiO2 (%) Na20 (%) Na O
adimensional

Amostra Com agua tratada 25,45 12,45 2,04
01 Com 5% efluente diluido 32,11 15,38 2,08
Amostra Com agua tratada 20,45 9,18 2,22
02 Com 10% efluente diluido 16,27 7,27 2,23
Amostra Com 4gua tratada 21,46 10,05 2,14
03 Com 20% efluente diluido 27,78 13,08 2,12
Amostra Com agua tratada 23,86 11,43 2,09
04 Com 50% efluente diluido 23,79 11,54 2,06
Amostra Com 4gua tratada 23,45 10,90 2,15
05 Com 80% efluente diluido 24,28 11,20 2,17

Fonte: A autora, 2014

Antes de iniciar a discussao acerca dos valores obtidos, é preciso entender
o significado dos termos diéxido de silicio, 6xido de sddio, relacdo entre estes dois
compostos, e o que ambos dizem a respeito do silicato de sodio produzido.

Conforme explicado no referencial deste trabalho, as matérias-primas
carbonato de sodio e areia silicosa se fundem para gerar o silicato vitreo, o qual é
submetido ao processo de autoclave, formando o silicato de sédio liquido, produto
final do processo.

A andlise da relacdo SiO2:Na:O busca determinar a quantidade de
hidroxido de potassio e acido cloridrico consumidos durante o experimento, de modo
a determinar, por calculos padrdes, a concentracdo de diéxido de silicio e 6xido de
sédio presentes, 0s quais por sua vez, determinaréo a relacao existente entre esses
dois componentes. A relacdo SiO2:Na20, também conhecida como mdédulo de silica,
vai indicar o tipo de produto produzido e sua aplicacao final.

Segundo os funcionarios do Laboratorio, os silicatos produzidos pela
indUstria quimica em questdo sdo os chamados neutros e alcalinos, sendo a frente de
producgéo atual os silicatos alcalinos, de relagédo 2,10 a 2,20. Entretanto, a variagao
permitida pelo Laboratorio de Controle de Qualidade se restringe ao intervalo de 2,15
a 2,17. Somente ap06s atender a este intervalo, o silicato é descarregado e enviado ao
cliente.

Como anteriormente citado, ndo ha uma uniformizacdo no processo de
produgédo do silicato vitreo, levando esta falha a formag&o de silicatos liquidos
variados em sua relacdo SiO2:Na20. Mesmo utilizando-se a mesma amostra de

silicato vitreo para os testes comparativos da “panela de pressado”, nota-se uma
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variagao entre os valores, que chegam a 0,04 na amostra 01. Naturalmente, de acordo
com os funcionarios, é usual e aceitavel variagdes como as observadas, e comumente
variagcdes maiores nas porcentagens de SiO2 e NazO, visto que estes dados apenas
indicam a substancia de maior presenca no produto, devendo sempre ser o dioxido
de silicio.

Desta maneira, para atingir o intervalo de qualidade, estabelecido pelo
Laboratério, aplica-se o método de correcédo nos tanques de mistura, adicionando-se
soda caustica (NaOH) ou agua, para ajuste do modulo de silica e densidade,
respectivamente. Este assunto é melhor abordado no item seguinte.

Conclui-se entdo, que as condi¢cfes visuais observadas sdo inerentes as
caracteristicas do silicato vitreo (impurezas) e do efluente composto (cor/turbidez),
sendo estas caracteristicas aceitaveis do ponto de vista visual, ja que as impurezas
podem ser retiradas no filtro prensa, e a turbidez nédo € considerada um parametro de
qualidade do produto. As variacdes nos valores da andlise da relacdo, além de
corrigueiras na area em estudo, sdo aceitaveis em termos praticos, ndo sendo um
problema a ser considerado no redso do efluente composto e sim, na formulacédo do
silicato vitreo, no processo produtivo. Ja as variacdes da relacdo existentes entre as
duas condi¢cdes de cada amostra sdo 0 que interessam para a reutilizacdo, e de
acordo com os funcionarios do Laboratério, as oscilacbes observadas sao
permissiveis e muitas vezes inerentes a analise e a propria amostra utilizada. Isto
significa dizer, que mesmo com 80% de efluente diluido, é possivel dissolver o silicato

vitreo e manter as caracteristicas pretendidas ao produto desejado.

4.3.4 Tratamento e Destinacao Final

A necessidade de tratamento do efluente composto se restringiu aos
resultados obtidos nos testes de viabilidade de reuso e, mais especificamente, nos
testes praticos da “panela de pressao”.

O modulo de silica e a densidade se relacionam de forma indireta, onde as
relacbes mais baixas representam solucdes de silicato com densidades mais altas,
por possuirem tempo de solubilizacdo mais rapido; e silicatos de sodio com relacdes
mais altas sdo produzidas com densidades mais baixas, por possuirem tempo de

solubilizagdo mais lento.
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Desta forma, apesar de apresentarem variagdes nos resultados da relacao,
estas foram consideradas normais do ponto de vista pratico, j& que apds enviados aos
tanques de mistura, os silicatos de sédio podem ser corrigidos, ou pela densidade ou
pela relagéo SiO2:Naz0. A adigéo de soda caustica (NaOH) diminui o médulo de silica,
e a adicdo de agua diminui a densidade.

O tratamento do efluente € entdo desprezado, ficando apenas a sugestao
da realizacdo de monitoramentos periodicos para os parametros analisados na
viabilidade do redso — calcio, sélidos dissolvidos totais (SDT), solidos sedimentaveis
totais (SST), sélidos suspensos (SS) e solidos totais (ST), além do pH.

Outro ponto a ser considerado é o de que os reservatérios de
armazenamento servem, também, como tanques de decantacéao, ja que o efluente ali
acondicionado permanece em repouso, propiciando a precipitacdo dos solidos
presentes. Neste caso, sugere-se que sejam feitas limpezas periddicas, tanto na
canaleta de coleta, quanto no sistema de armazenamento, de modo a retirar os solidos
decantados e destina-los adequadamente. De modo complementar, pode-se realizar
a coleta de uma amostra do precipitado, afim de caracteriza-lo e submeté-lo a
propostas de reaproveitamento e tratamento, se aplicaveis.

Considerando que o destino final do efluente composto sera o processo
produtivo, mais especificamente a autoclave, € importante salientar que a
operacionalizacdo deve ser feita de forma controlada e monitorada, de modo a

interferir o rediso quando observada qualquer alteracdo nos parametros estabelecidos.

4.4 APLICACOES PARA A SEGUNDA VERTENTE

Do mesmo modo como para os residuos da primeira vertente, este item
tem como objetivo abordar as fases seguintes ao inventario, que possuem
concordancia a segunda vertente de residuos quimicos estabelecida neste trabalho,
ou seja, agueles residuos gerados nas atividades nao rotineiras do Laboratério de
Controle de Qualidade, representadas pelas analises de formulag¢édo de novos aditivos

e produtos para o0 ramo ceramico.
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4.4.1 Minimizagéo

Da mesma forma que os residuos da primeira vertente, optou-se,
primeiramente, pela padronizacdo do numero de anadlises “testes”. Entretanto,
também foi verificada sua inviabilidade, visto que a formulagdo de novos aditivos e
produtos depende de variantes externas, que ndo sao possiveis de controlar
internamente. J& o reaproveitamento destes residuos foi discutido juntamente com os

funcionarios do Laboratério e levantados mais a frente.

4.4.2 Segregacéo

A segregacdo aplicada definiu as classes de segregacdo adequadas aos
tipos de residuos gerados.

Como embasamento, utilizaram-se as classes de segregacao adotadas
pela Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP e Universidade Federal de Séo

Carlos — UFSCar, encontradas em Figuerédo (2006), apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 — Classes de segregacdo adotadas pela Universidade Estadual de
Campinas e Universidade Federal de Sao Carlos.

Classes de Segregacao

Acidos Acidos
Bases Bases
Oxidantes Solucdes Aquosas com Metais Pesados
Redutores Solventes Halogenados
Solventes Halogenados Solventes Ndo Halogenados
Solventes Nao Halogenados Solventes Mercurio e Seus Compostos
Aminas Solucéo Sulfocrémica
Residuos Aquosos com Metais Pesados Solventes Orgénicos ou Inorganicos com
Pesticidas
Residuos Aquosos sem Metais Pesados Fungicidas e Praguicidas
Residuos com Pesticidas e Herbicidas Anilina
Misturas Piridina
Solidos Perigosos (com metais pesados,
sem metais pesados, perdxidos organicos, Oleos

sélidos organicos com metais pesados,
outros sais segregados uns dos outros)
Oleos Especiais Graxas e Lubrificantes
Outros (tintas, vernizes, resinas diversas,
6leos de bomba de vacuo, fluidos
hidraulicos, etc, segregados uns dos
outros)
Desconhecidos
Fonte: FIGUEREDO, 2006

Residuos de Banhos Eletroliticos
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Sabe-se, que dependendo dos residuos gerados, as classes de
segregacao se modificam e se adequam a realidade da unidade geradora, e levando
em consideracdo a alta variacdo na composicdo dos materiais residuais e suas
proporcdes, definiu-se, em conjunto com os funcionarios, as seguintes classes

aplicaveis:

Misturas em geral,

Misturas contendo solventes; e

Misturas contendo resinas.

Nota-se, que todas as classes constituem-se de misturas, jA que o0s
residuos gerados sdo compostos por variados tipos de reagentes e produtos, com as
mais diversas proporgoes.

Resinas e solventes, além de serem aplicados com mais frequéncia nas
analises testes, possuem meios de reaproveitamente externo conhecidos, o que
propicia sua segregacao. O restante dos reagentes e produtos utilizados constituem-
se por altas variagbes e poucas quantidades, ndo sendo viavel sua segregacao e

reaproveitamento externo, sendo estes destinados em aterros Classe |.

4.4.3 Acondicionamento

Definidas as trés classes de segregacao para os residuos da segunda
vertente, foi possivel estabelecer as embalagens de acondicionamento, levando em
consideracédo a compatibilidade das substancias contidas e o volume gerado.

Além dos requisitos citados, algumas recomendacfes sao validas na
escolha das embalagens, como: o recolhimento do residuo deve ocorrer a0 menos
uma vez ao ano, devendo a embalagem conter o volume apropriado para a geragao
de cada classe; aplicacdo de bandejas de contenc&o sob as embalagens, em casos
de vazamento ou derramamentos; compatibilidade das substancias contidas em
relacdo ao material da embalagem e volume da embalagem compativel ao tamanho
da area de armazenamento (INSTITUTO DE QUIMICA DA USP, 2013). Se cumpridas
previamente, tais condi¢des evitardo transtornos futuros e inviabilidades operacionais.

Pela pequena quantidade gerada, optou-se por embalagens de

armazenamento de 5 litros, as quais serao diferenciadas por rotulos apresentados no
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item a seguir. O material escolhido para os quatro modelos foi o polietileno,
usualmente utilizado e compativel com as substancias geradas.

O local sugerido como entreposto setorial pode ser verificado na figura 19,
o qual ja possui a finalidade de armazenar os produtos quimicos do processo
industrial, possuindo 0s requisitos ideias de acondicionamento. Salienta-se a
importancia do local ser identificado e delimitado por portas restritivas.

Figura 19 — Local sugerido para o entreposto setorial — residuos quimicos

Fonte: A autora, 2014

4.4.4 ldentificacao

Os produtos quimicos presentes na area em estudo jA chegam com a
rotulagem adequada e conforme normas especificas, sendo a identificagédo aplicavel
somente aos residuos quimicos segregados.

Com as embalagens adquiridas, o primeiro passo € a aplicacao da etiqueta
de identificacdo, de forma a caracterizar o residuo quimico e evitar possiveis
contaminacgdes por descartes inadequados.

O modelo criado (figura 20) utilizou como embasamento as informacdes
indicadas pela NBR 16725/2011, que trata da rotulagem dos produtos quimicos, e
normatiza a elaboracdo da Ficha com dados de seguranca de residuos quimicos —
FDSR a qual deve ser elaborada por profissional capacitado, afim de documentar as
informacdes que ndo comprometam a saude e a seguranca dos USUAarios e a protecao

do meio ambiente.
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Figura 20 — Modelo de identificacdo adotado para os residuos quimicos perigosos

ESPAGO PARA DADOS DA EMPRESA Logo da

empresa

(NOME, CNPJ, ENDEREGO, CONTATO)

RESIDUO QUIMICO (COLOCAR CLASSE DE
SEGREGAGAO DEFINIDA)

Composigio (listar
todas as substincias;
nde abreviar & ndo usar
formulas)

Quantidade ou
Concentragdo (mL, % aproximada Data de Descarte
L. mg. g. kg}

Data abertura:

Data encerramenta:
Responsavel:
Unidade geradora:

Telefone:

Telefone de Emergéncia:

Frases de
Precaucido

“A Ficha com dados de Seguranga de Residuos deste residus quimico perigoso pode
ser por meio de (adicionar o enderego eletronico, telefone, contato do gerador)”

Fonte: A autora, 2014

O modelo contem informacdes sobre o residuo, sua composicao, data de
descarte, periculosidade (Diagrama de Hommel), dados da empresa, contato do

gerador, frases de precaucéo e demais espacos para complementacao.

4.45 Tratamento e destinacéao final

Retomando aos passivos existentes, recomenda-se 0 envio da bombona
de residuos quimicos para industria de reciclagem de solventes, ja que de acordo com
o gerador, ha a presenca desta substancia, e sendo o reaproveitamento a estratégia
priorizada neste caso. Para as resinas e silicones com validade ultrapassada, indica-
se 0 envio para industrias quimicas fabricantes de produtos que levam estas
substancias em sua composicdo, as quais podem ser reaproveitadas no processo de

producéao.
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Com a proposta do PGRQ implantado, os residuos segregados seréao
controlados qualitativa e quantitativamente em suas classes de segregacao, visto que
as mesmas constituem-se em misturas. Para a classe de misturas em geral, apés
acondicionada a quantidade necessaria e registradas as informacdes de cada
descarte, serd possivel identificar as substancias presentes no residuo e assim
direcionar o tipo de tratamento ou destinacao final. Vale destacar, que pela pouca
guantidade gerada, fica inviavel realizar qualquer tipo de tratamento interno, sendo
priorizados o reaproveitamento externo, e em auséncia de opc¢des, a destinacdo em
aterro Classe |I.

A classe de segregacédo de misturas contendo solventes ter& como destino
sugerido, o envio para industria de reciclagem de solventes, atendendo a hierarquia
de priorizacdo no gerenciamento de residuos e as opcdes existentes — mesmo destino
da bombona com passivo.

E por fim, a classe de segregacao de misturas contendo resinas tera como
fim o mesmo sugerido para as resinas vencidas, respeitando também a hierarquia do
gerenciamento de residuos, e servindo como destino padrdo sempre que este tipo de

residuo for gerado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Laboratdrio de Controle de Qualidade da inddstria quimica em questéo,
apesar de realizar poucas analises rotineiras em seu plano de atividades, contribui de
forma significativa na geracdo de residuos quimicos, sendo cerca de 36.000 L/més
apenas para as andlises de qualidade do produto produzido e matéria-prima utilizada.
As atividades geradoras séo representadas pelas analises da relacdo SiO2:Naz20, para
o silicato liquido, e determinacao da porcentagem de sodio, para o carbonato de sddio,
matéria prima na producao do silicato.

A proposta de um Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos — PGRQ
surge exatamente para estabelecer formas de manejo para os materiais residuais,
indicando acbes de reaproveitamento e destinacéo final adequadas com base nas
particularidades da area em estudo. O auxilio e colaboracéo dos funcionarios do setor
propiciaram o direcionamento destas acdes e possibilitaram a determinagédo de
grande parte das conclusdes deste trabalho.

Em principio, observou-se a existéncia de duas vertentes de geracao de
residuos quimicos, os quais foram trabalhados separada ou concomitantemente no
decorrer das etapas da proposta.

A primeira vertente foi trabalhada com vistas ao reaproveitamento do
residuo no préprio processo produtivo do silicato de sédio, a partir da sua diluicdo no
efluente gerado no Laboratorio, composto pela lavacéo das vidrarias e piso do setor.

Para que fosse possivel analisar a viabilidade de redso, foram realizados o
monitoramento do pH do efluente composto (residuo e efluente), além da analise de
parametros complementares, estabelecidos pelos funcionarios do Laboratério de
acordo com as possiveis implicacdes na qualidade do produto, sendo estes: a
presenca de calcio e solidos (dissolvidos totais, sedimentaveis, suspensos totais e
totais), realizados em laboratorio externo.

Para se estabelecer a porcentagem maxima de reutilizagdo, foram
realizados testes que simulassem a etapa em que o efluente composto entraria no
processo produtivo, ou seja, a autoclave. A simulacgéo, ja realizada no Laboratorio para
analise da dissolucéo do silicato vitreo, utiliza a “panela de pressdo” como simulador,
submetendo amostras de silicato vitreo a dissolugdo com &gua tratada e

posteriormente com porcentagens de efluente composto diluido.
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Os testes comparativos consideram o uso de 5, 10, 20, 50 e 80% de
efluente composto diluido, onde as amostras eram resignadas as analises da relacéo
SiO2:Na20, responsavel por determinar o tipo de silicato produzido e sua composi¢ao.

Os resultados foram aceitaveis e satisfatorios para os funcionarios da
empresa, e apesar de apresentarem caracteristicas observadas visualmente e
variacdes de até 0,04 na relacdo SiO2:Na20, essas sdo decorrentes de impurezas
presentes na amostra utilizada e estas decorrentes da néo uniformidade na
formulacdo do silicato vitreo, que por sua vez acaba gerando silicatos liquidos de
composicdes variadas de diéxido de silicio e 6xido de sddio. Ou seja, mesmo com
80% de relso, o produto mantem suas caracteristicas e uso pretendido. Vale
ressaltar, que para ajuste da relacdo ou densidade, a empresa utiliza o método de
correcdo, adicionando-se soda caustica (NaOH) ou agua nos tanques de mistura,
respectivamente.

Numeérica e supostamente falando, considerando-se 80% de reldso apenas
para os residuos gerados mensalmente (sem contemplar a vazdo do efluente do
Laboratério), tem-se um total de 28.800 litros reaproveitaveis. Se cada batelada de
producdo consomem 4.000 litros de 4gua, pode-se dizer que mensalmente, cerca de
sete bateladas de produto podem ser produzidos unicamente pelos residuos da
primeira vertente. E evidente que esta suposi¢do ndo ocorreria na pratica, ja que o
redso dos residuos in natura inviabilizaria tal estratégia. Porém, serve como forma de
visualizar os beneficios econdmicos, j4 que a agua utilizada pela empresa é oriunda
de poco artesiano e, por apresentar altos niveis de calcio, passa por um processo de
osmose, 0 qual necessita de constante manutencdo e por sua vez, gera um
significativo gasto para a empresa.

A segunda vertente, por ser representada pelas andalises ndo rotineiras,
seguiu uma linha diferenciada, contemplando as etapas de segregacao,
acondicionamento e identificacdo, jA que sua geracdo € variada qualitativa e
quantitavamente, ndo sendo possivel apontar uma solugéo aplicavel internamente.

Em conjunto com os funcionarios do Laboratério e levando em
consideracdo a alta variacdo na composicdo dos materiais residuais e suas
proporcdes, foram definidas trés classes de segregacao, sendo elas: misturas em
geral, misturas contendo resinas e misturas contendo solventes. Embora as classes

escolhidas sejam representadas por misturas, apds implantado o PGRQ, um
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controle dos descartes devera ser feito, de modo a identificar as substancias com
maior quantidade presente e assim, sugerir meios de reaproveitamento ou destinagao
final. No caso das misturas contendo solvente e resinas, estas ja possuem opcao de
destinacéao citadas no presente trabalho.

De forma geral, a proposta apresentada conseguiu contemplar os niveis de
hierarquia para o gerenciamento de residuos, apontando solu¢fes praticas para 0s
materiais residuais da primeira vertente, devendo a sua operacionalizacao considerar
meétodos de controle e monitoramento, para que o sistema de redso seja paralisado
guando observadas inconformidades ou limitacdes; e indicando a¢gbes de melhoria no
que diz respeito ao manejo dos residuos da segunda vertente, que mesmo sendo
variados em sua composicdo, quantidade e geracdo, necessitam de um
gerenciamento correspondente as suas peculiaridades.

Como sugestdo a operacionalizacdo do reuso, indica-se o controle do
sistema, por meio de andlises de calcio, sélidos e pH, com vistas a paralizacdo do
mesmo em casos de inconformidades ou limitacGes; assim como acfes de melhoria
do sistema de armazenamento do efluente composto, por meio de isolamente externo;
e caracterizacdo do material decantado nos reservatorios, ja que o efluente coletado
permanece em repouso durante sua acumulacdo, permitindo que os sélidos ali

presentes precipitem e formem um material com caracteristicas desconhecidas.
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ANEXO A - Descricao das caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade - ABNT NBR 10004:2004.
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b)
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4211 Inflamabilidade

Um residuo sdlido & caracterizado come inflamavel (codige de identificagdo DO01), se uma amostra
representativa dele, obtida conforme a ABNT NBR 10007, apresentar qualguer uma das seguintes
propriedades:

a) ser liguida e ter ponto de fulgor inferior a 60°C, determinado conforme ABMT MBR 14598 ou
equivalente, excetuando-gse as solugdes aquosas com menos de 24% de alcool em volume;

k) néc ser liguida e ser capaz de, sob condigbes de temperatura e pressfo de 25°C e 0.1 MPa (1 atm),
produzir fogo peor fricgdo, absorgdo de umidade ou por alteragdes gquimicas espontdneas e, quando
inflamada, gueimar vigorosa e persistentemente, dificultando a extingio do fogo;

¢} ser um oxidante definido como substincia que pode liberar oxigénio e, como resultado, estimular a
combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro material;

d) ser um gas comprimide inflamavel, conforme a LegislagBo Federal sobre transporte de produtos
perigosos (Portarian® 204/1997 do Ministério dos Transportes).

4.21.2 Corrosividade

Um residuc & caracterizado como comosive (cédige de identificagfo DO02) se uma amostra representativa
dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades:

a) ser aguosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual & 12,5, ou sua mistura com agua,
na proporgio de 1:1 em peso, produzir uma solugdo que apresente pH inferior a 2 ou superior ou
iguala 12,5;

ser liguida ou, gquando misturada em peso equivalente de agua, produzir um liguido e commoer o ago
(COPAMT 1020) a uma razdo maior gue 6,35 mm ao ano, a uma temperatura de 55°C, de acordo com
USEPA SW 846 ou equivalente.

4.2.1.3 Reatividade

Um residuo & caracterizado como reativo (codigo de identificagio DD03) se uma amostra representativa
dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades:

a)
b)
c)

d)

el

gl

h)

ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;
reagir violentamente com a agua;
formar misturas potencialmente explosivas com a agua;

gerar gases, vapores e fumos toxicos em guantidades suficientes para provecar danos a sadde publica
ou ao meio ambiente, quando misturados com a dagua;

possuir em sua constituicio oz ions CN ou 5" em concentragdes que ultrapassem os limites de de
250 mg de HCM liberavel por qulilograma de residuo ou 500 mg de H.S liberdavel por quilograma de
residug, de acordo com ensaio estabelecido no USEPA - SW 346;

ser capaz de produzir reagd@o explosiva ou detonante sob a agdo de forte estimule, agdo catalitica ou
temperatura em ambientes confinados;

ser capaz de produzir, prontamente, reagfo ou decomposigdo detonante ocu explosiva a 25°C e
0,1 MPa (1 atm];

ser explogivo, definido como uma substdncia fabricada para produzir um resultado pratico, através de
explos&o ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substdncia contida em dispositivo preparado para
este fim.



c)

d

€)

4214 Toxicidade

Um residuo & caracterizado como toxico se uma amostra representativa dele, obtida segundo a
ABNT NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades:

a)

b)

guando o extrato obtido desta amostra, segundc a ABNT NBR 10005, contiver qualquer um dos
contaminantes em concentragBes superiores aos valores constantes no anexo F. MNeste caso, o
regiduc deve ser caracterizado como toxico com base no ensaio de lixiviagBo, com codigo de
identificagdo constante no anexo F;

possuir uma ou mais substdncias constantes no anexo C e apresentar toxicidade. Para avaliagdo
dessa toxicidade, devem ser considerados og seguintes fatores:

natureza da toxicidade apresentada pelo residug;
concentragdo do constituints no residun;

potencial que o constituinte, cu gqualquer produte toxico de sua degradagdo, tem para migrar do
residuc para o ambiente, sob condigdes improprias de manussio;

persisténcia do constituinte ou qualquer preduto toxico de sua degradacgao;

potencial que o constituinte, ou gualquer produto téxico de sua degradagdo, tem para degradar-se em
constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade em gue ocorre a degradacio;

extensfio em gue o constituinte, ou qualguer produto téxice de sua degradacdo, & capaz de
bioacumulagio nos ecossistemas;

efeito nocive pela presenga de agente teratogénico, mutagénico, carcinogénco ou ecotdxico,
associados a substincias izoladaments ou decorente do sinergismo entre as substincias constituintes
do residuo;

ser constituida por restos de embalagens contaminadas com substincias constantes nos
anexos D ou E;

resultar de derramamentos ou de produtos fora de especificagdo ou do prazo de validade que
contenham guaisquer substdncias constantes nos anexos D ou E;

ser comprovadamente letal ao homem;
possuir substincia em concentragio comprovadamente letal ac homem ou estudos do residuc que

demonstrem uma DLs, oral para ratos menor que S0 mglkg ou Clg, inalagdo para ratos menor gue
2 mg/L ou uma DL, dérmica para coelhos menor que 200 mglkg.

Os codigos destes residucs sdo os identificados pelas letras P, U e D, & encontram-se nos anexos D, E e F.

4.2.1.5 Patogenicidade

4.2.1.51

capazes de produzir doengas em homens, animais ou vegetais.

4.2.1.5.2

03 critérios de patogenicidade.

Um residuo & caracterizade come patogénico (codigo de identificagSo DO04) se uma amostra
representativa dele, obtida segundo a ABNT WNBR 10007, contiver ou se houver suspeita de conter,
microorganismos patogénicos, proteinas virais, acido desoxirbonucléico (ADM) ou acido ribonucléico (ARN)
recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos, mitocdndrias ou toxinas

Os residuos de servicos de salde deverSo ser classificados conforme ABMT MWBR 12808.
Os residuos gerados nas estagdes de tratamento de esgotos domésticos e os residuos solidos domiciliares,
excetuando-se oS onginados na assisténcia 4 sadde da pessoa ou animal, ndo serdo classificados segundo
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ANEXO B — Etapas para caracterizacao e classificacdo dos residuos solidos -
ABNT NBR 10004:2004



O residuo tem origem
conhecida?

Consfa nos

reatividade,
toxicidade ou

Sim
anexos A ou B?
Tem caracteristicas de: A
inflamabilidade, . ) X
cormosividade, Sim Residuo perigoso
classe |

patogenicidade?

Residuo ndo perigoso
classe Il

Possui constituintes

que s3o solubilizados
em concentracies

Residuo inerte
classe Il B

superiores ao
anexo G?

Residuo n3o-Inerte
classe Il A
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ANEXO C - Relatorio analises complementares para viabilidade de retso do

efluente composto



Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC
| parque Laboratorio de Aouds e Efluentes Industriais — LAET

unesc
parque cienlifico e tecnolégico instituto de pesquisas
‘ ambientais tecnol6gicas

unesc

RELATORIO DE ENSAIO N°: 1254/2014

Dados da Amostra

Data da Coleta: 23/05/2014 | Data de Entrada: 23/05/2014 Periodo de Execugao dos Ensaios: 23/05 a 30/05/2014

Cliente: Marina Brino Rabello LTDA 5 Fone: (48) 9916-2826

Endereco: Rua Almirante Barroso, 399, apto 1202 — Criciuma - SC

Descrigdo da Amostra: Efluente laboratério

Ponto de Coleta: Saida da tubulag¢do

J[Coletor: Interessado Hora da Coleta: 10:00

Codigo da amostra IPAT/UNESC: N° 88917

Resultados das analises solicitadas

Parimetro Resultado Dzltie‘;itl:\?el Método Analitico
pH (25°C) 11,4 0,1 Potenciométrico
Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L™) 5.821 10 Gravimétrico
S6lidos Sedimentaveis (mg.L™) <0,1 3 0,1 Cone de Imnhoff
Sélidos Suspensos Totais (mg.L™") ! 202 10 Gravimétrico .
Sélidos Totais (mg.L™") 6.023 : : 10 Gravimétrico
Célcio (mg.L™") ; 1,87 0,01 Espec. Absor¢io Atémica/Chama

Obs:

ok ok ok sk ok ok ok Rk sk sk ok sok ok o s sk ok sk kR ok ko sk ik ok ok ok ok ko sk otk sk sk sk ok s ok ok ok ok ok ok e ok ok otk sk o ok ok sk ok ok sk s ok sk ook sk stk ok ootk okl ok ok sk sk ok ko

Cricitima, 30 de maio de 2014.

Q XIII - 13300056
Responsavel Técnico

rple’ . vy .
Os resultados apresentados no presente relatério se aplicam somente a Amostra ensaiada.

>

Péagina 1 de 1
Enderego: Rod. Jorge Lacerda, km 4,5, Bairro Sangéo, Criciima, SC
CEP 88805-350 - Fone/Fax: (48) 3444 — 3722/ 3709
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APENDICE
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APENDICE A - Questionario elaborado para levantamento de dados a respeito

do Inventario de Residuos Quimicos
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Nome:
Data: / /

Pergunta 01: Quais as analises realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade, sua
finalidade e os reagentes utilizados (se possivel quantificar o uso)? Importante: citar todas as

andlises, mesmo que realizadas com pouca frequéncia.

Pergunta 02: Onde sédo descartados os residuos/efluentes de cada andlise (de acordo com a

resposta da pergunta 01)?

Pergunta 03: Vocé acha possivel reduzir o consumo de produtos quimicos e reagentes nas

analises realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade? Justifique.

Pergunta 04: Vocé acha possivel padronizar o numero de andlises realizadas em

determinado periodo? Justifique. Exemplo: andlise X: 03 vezes/semana.
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Pergunta 05: Quais formas de armazenamento e segregacao dos produtos quimicos do
Laboratorio de Controle de Qualidade vocé sugeriria?

Pergunta 06: Que formas de destinacdo, aproveitamento e/ou reuso dos

residuos/efluentes do Laboratério de Controle de Qualidade vocé sugeriria?

Espaco para demais sugestoes:




