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RESUMO

Este projeto apresenta uma proposta de
compartilhamento de conhecimentos e tecnologias de
gerenciamento e tratamento de residuos quimicos,
promovendo acdes de educagdo ambiental no
desenvolvimento de métodos que podem ser utilizados
na propria unidade geradora. Destacando a
importancia de uma instituicado de ensino superior ter
uma equipe preocupada com o0s proprios residuos
gerados nos seus laboratoérios de ensino e pesquisa.
Palavras-Chave: Gerenciamento e tratamento de
residuos quimicos, processos oxidativos avancados.

ABSTRACT

This project presents a proposal for sharing
knowledge and technologies for the management and
treatment of chemical waste, promoting environmental
education actions in the development of methods that
can be used in the generating unit itself. Highlighting
the importance of a higher education institution having
a team concerned with the waste generated in its
teaching and research laboratories.
Keywords: Chemical waste management
treatment, advanced oxidative processes.
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1. INTRODUGAO

As instituicdes de ensino superior (IES), por muito
tempo, foram consideradas pequenos geradores de
residuos, raramente fiscalizados quanto ao descarte
de seus rejeitos quimicos. O gerenciamento de
residuos quimicos nas chamadas unidades geradoras
das IES esbarra em algumas peculiaridades no
tocante aos aspectos de legislacdo e da
responsabilidade educacional, que merecem uma
atencdo mais criteriosa no programa de gestdo de
residuos. Considera-se que, para uma IES, o problema
dos residuos pode ser Vvisualizado como um
sistema que pode ser constantemente melhorado,
estudado e avaliado; utilizando-se de métodos mais
limpos e seguros, através do compartilhamento de
seus préprios conhecimentos e tecnologias.

UFSC

Além da promog¢ao de conhecimento, o uso adequado
de métodos de tratamento de efluentes liquidos
residuais, pode ser considerado um suporte técnico
para um Programa de Gestao de residuos, facilitando a
reducao da quantidade de residuo gerado. Outro ponto
importante sobre a questdo dos residuos de laboratorio
refere-se ao aspecto juridico da responsabilidade
ambiental objetiva: “QUEM GEROU O RESIDUO E
RESPONSAVEL PELO MESMO’ (Jardim, 1998). A
maior funcao social da universidade é a educacao; e,
dentro de seu exercicio de difusdo de conhecimentos,
esta a funcao de conscientizagao de seus alunos sobre
0 meio ambiente, visando educa- los para que levem
suas experiéncias nessa area para suas vidas
profissionais e mesmo para suas casas (HEMAIS,
2003).

O Departamento de Quimica da UFSC desenvolve

programas de tratamento de residuos em seus
laboratérios de ensino, promovendo o uso de métodos
adequados para laboratério e atividades de educacao
ambiental; através deste projeto procura divulgar esta
atividade esperando que este trabalho coletivo possa
ser promovido continuamente, formando assim uma
rede de colaboracdo para promover o tratamento de
residuos.
Considerando que a preocupagdo com a geragao de
residuos perigosos deve estar presente desde o
planejamento do projeto de pesquisa ou do plano de
ensino, torna-se necessario que antes de iniciar um
projeto ocorra uma vasta investigacdo para verificar a
possibilidade de substituicdo de um procedimento que
utilize um produto quimico perigoso, por outro
procedimento que utilize produtos n&do perigosos, ou em
quantidades menores; também para esta investigacao o
departamento de quimica pode compartilhar sua
experiéncia com produtos quimicos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Promover o compartiihamento de conhecimentos e
tecnologias de gerenciamento e tratamento de residuos
quimicos, através de acoes de educacao ambiental no
desenvolvimento de métodos que podem ser utilizados
na prépria unidade geradora.
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Disponibilizar oportunidade para que outros técnicos
e professores, possam fazer tratamentos de residuos
quimicos em seus proprios laboratérios; utilizando-se
a estrutura ja disponibilizada no Departamento de
Quimica, incentivando a sustentabilidade ambiental
na UFSC.

2.2. Objetivos Especificos

* Divulgar informacdes técnicas publicadas por
laboratérios de tratamento de residuos quimicos.

» Adaptar procedimentos simples de tratamento de
residuos que podem ser realizados no proprio
laboratério, compartilhando experiéncia através de
consultoria técnica.

* Auxiliar alunos e professores no tratamento de seus
efluentes como parte do seu projeto de pesquisa para
graduacao e pos graduagao.

* Auxiliar alunos e professores na revisao de
procedimentos que utilizam produtos quimicos
perigosos, nos projetos de pesquisa ou planos de
ensino verificando as alternativas possiveis para
utilizar produtos ndo perigosos, ou em quantidades
menores.

» Conscientizar a comunidade académica sobre a
importancia de tratar e descartar adequadamente os
residuos de laboratorio, praticando a
responsabilidade ambiental objetiva.

» Conquistar adesado de professores e técnicos de
outros departamentos da UFSC para formar uma
equipe multidisciplinar em conjunto com o grupo
técnico pedagogico de departamento de Quimica.
Reforcando a importancia de uma instituicdo de
ensino superior ter uma equipe preocupada com 0s
préprios residuos gerados nos seus laboratorios de
ensino e pesquisa.

3. METODOLOGIA

O tratamento de residuos fundamenta-se no estudo
de fenbmenos fisico-quimicos de interface: tensao
superficial, capilaridade, adsor¢cao sobre superficies
solidas, estabilidade de coldides, dispersoes,
interacdes moleculares; e fendmenos de equilibrio
quimico: solubilidade, solvatacao, hidroélise, reducgao,
oxidacdo e complexacdo de ions e moléculas em
solventes aquosos. Formulando um conjunto de
técnicas que sao aplicadas e combinadas entre si em
uma sequéncia de etapas, que favorecem a
separacao das diferentes substancias componentes
do residuo, permitindo assim a decomposicido de
substancias nocivas ou a sua transferéncia para uma
fase solida.

UFSC
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Estrutura Funcional

O grupo técnico-pedagdgico é formado por técnicos e
professores do departamento de quimica.

A atividade técnica devera estar vinculada com
atividades pedagogicas de educagdo ambiental,
envolvendo atuagao direta de professores.

Todas as atividades e servigos prestados serdao por
adesao voluntaria.

A divulgagdo sera veiculada através de um site
préprio do grupo, e promocao de cursos de
capacitacdo, aulas e palestras.

Estrutura Técnica

Reagentes, materiais, vidrarias e equipamentos
Os reagentes, materiais e vidrarias sdo de uso
pratico, preferencialmente de baixo custo.

As Listas 1, 2 e 3 (Ver anexo) relacionam os
reagentes, materiais e equipamentos necessarios
para fazer os procedimentos mais utilizados.
Atualmente sao disponibilizados pelo departamento
de quimica, que procura fazer um estoque para
colaborar com outros laboratérios, mas o objetivo é
que cada departamento utilize seus proprios recursos.

Espaco Fisico

O Departamento de Quimica desenvolve as
atividades de tratamento em conjunto com as aulas
nos laboratérios de graduagédo no primeiro andar do
prédio de laboratérios, principalmente no laboratorio
102, neste local sédo realizados os experimentos de
teste e otimizagdo, entdo escreve-se o procedimento
e o tratamento sera feito sempre no préprio
laboratorio gerador que devera reservar um espaco
em bancada com prateleiras para organizagdo dos
reagentes, vidrarias e materiais necessarios.

Dimensionamento
Estao planejadas trés escalas de trabalho, sendo que
uma delas consiste no tratamento de residuos em
volumes pequenos de até 3 litros, feitos logo apos a
geracao do mesmo, € na propria bancada do
laboratdrio.

Uma outra escala de

trabalho, consiste em

desenvolvimento de tanques (ou reatores) para

operar em tratamentos Processos Oxidativos

Avangados (POA),

utilizando-se luz solar. Esta escala ja é utilizada para

e por sistema em fluxo

volumes de 3 a 100 litros e estamos planejando um

prototipo para volume de residuo de 100 a 500 litros.
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Comissao Docente

Nito Angelo Debacher
Vera Lucia Bascunan
Cristiane Luisa Jost
Eduardo Sidinei Chaves
lolanda Da Cruz Vieira
Luciano Vitali
Tatiane De Andrade Maranhao

Estrutura Fisica

Outros laboratérios,
equipamentos e salas do
Departamento de Quimica
também sao disponibilizados
para uso e armazenamento de
reagentes, materiais e vidrarias.
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Organograma Funcional (2020)

Ligia Cleia Casas Rosenbrock

(Coord. do Projeto)
Lab. 102 - Dep. de Quimica

aulas, treinamentos, cursos; e
disponibilizados equipamentos.

Local onde sao realizados experimentos,

Administrativo

Gestao de Residuos:
Chirle Ferreira

Dep. de Quimica:
Valdir Rosa Correia
Nito Angelo Debacher

Equipe

Integrantes do projeto:
Paulo Alexandre Durant Moraes
Simone Farias Mayer
Outros técnicos do Departamento de
Quimica, também participam das atividades

do projeto, gerenciando tratamentos nos seus
laboratérios.

Atividades técnicas

Testar experimentos

Prestar suporte

Oferecer oficinas de
treinamento técnico para

de tratamento e técnico de :
L - . alunos (bolsistas ou
técnicas de analise. treinamento e L
voluntarios).
Fazer os tratamentos acompanhamento

nos laboratoérios de
ensino do Dep. de
Quimica.

para outros
laboratorios da
UFSC.

colaborar na revisédo de
procedimentos para

substituicdo de residuos
quimicos perigosos.

Objetivos

Promover o compartiihamento de
conhecimentos e tecnologias sobre
tratamento de residuos quimicos.
Conquistar adesado de professores e
técnicos de outros departamentos da
UFSC para formar uma equipe
multidisciplinar.

Atividades educativas

Escrever e divulgar métodos de
tratamento; promover cursos de
capacitacao, aulas e palestras.
Auxiliar alunos e professores no
tratamento de seus efluentes como
parte do seu projeto de pesquisa para
graduacéo e pos graduagao.

Organograma das atividades técnicas

Metodologias de analise

Testes qualitativos, titulacéo, espectrometria,
condutimetria, DQO, potenciometria.

Atividades em
planejamento

Dimensionamento

Volume de Volume de Volume de
residuos residuos residuos
0 a 3 litros 3a 100 litros 100 a 500 litros

Nas bancadas Local reservado | Local reservado

Metodologias de tratamento
NEUTRALIZACAO DE CARGAS,
COAGULACAO, FLOCULACAO, FLOTACAO,
PFO_CGSSOS SEDIMENTAGAO, ADSORGAO, DESTILACAO,
Fisicose | gyaporacA©.
F'S,'CQ' (Tenséo superficial, capilaridade, fenébmenos
quimicos de superficie, estabilidade de coldides,
dispersoes, interagdes moleculares).
PRECIPITACAO QUIMICA DE ME~TAIS,
COMPOSTOS DE COORDENAGCAO (OU
COMPLEXOS),
OXIDACAO QUIMICA,
Processos | PROCESSO FENTON,
Quimicos | PROCESSOS OXIDATIVOS AVANGADOS
(POA).
(Reacdes quimicas de equilibrio acido-base,
solubilidade, solvatagao, hidrélise, reducgao,
oxidagao e complexagao).
BIORREATORES AEROBIOS E ANAEROBIOS,
Processos SISTEMAS WETLANDS,
Biologicos SISTEMAS ENZIMATICOS.

ou capela do dentro do externo e
laboratdrio laboratdrio préximo do
laboratério

Em batelada Em fluxo Em fluxo
Luz UV e solar Luz solar

UFSC
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O Tratamento de residuos esta previsto no Art.7¢ da PNRS, consiste em uma das etapas de gerenciamento.

TRATAMENTO DE

RESIDUOS QUIMICOS ...

Sao processos fisicos, quimicos
ou biolégicos que deverédo ser

Anular ou minimizar
toxicidade e perigo

aplicados aos residuos
potencialmente perigosos para a
saude ou de alguma forma
prejudiciais para o meio
ambiente, com objetivo de:

Caracterizacao / descrigcao
do residuo

&

Consultas de metodologias
de tratamento e analise

&

Planejamento do método e
das etapas experimentais
de tratamento

L

Exp. escala Teste
(20 a 50 mL de residuo)

£

Técnicas e
procedimentos gerais

Y7 A\

—l Reduzir massa e volume

Apods o tratamento é desejavel que
o residuo deixe de ser perigoso e
possa retornar para o0s ciclos
bioldgicos da natureza, restando o
minimo possivel em massa de
rejeito sdlido.

Fluxograma do tratamento

Reavaliar e Reduzir ( a geracédo de Residuos Perigosos)

A preocupacgdo com a geracgéo de residuos perigosos deve estar presente desde o
planejamento do projeto de pesquisa ou do plano de ensino, portanto, torna-se
necessario que antes de iniciar um projeto ocorra uma vasta investigagdo para
verificar a possibilidade de substituigdo de um procedimento que utilize um produto
quimico perigoso, por outro procedimento que utilize produtos ndo perigosos, ou em
quantidades menores; também para esta investigacdo o departamento de quimica
pode compartilhar sua experiéncia com produtos quimicos.

Conhega uma técnica que pode ser uma alternativa para reduzir a geragéao

de residuos: Planejamento experimental Estatistico

As listas, manuais e cartilhas que mais utilizamos para consulta de reagoes :

Manual de regras basicas de seguranca para laboratérios de quimica, UFSC,

Florianépolis, 2008.

Lista de protocolos de tratamentos , Laboratorio de Residuos Quimicos,
USP-Ribeirao Preto, e USP- Sao Carlos, SP.

Normas de Gerenciamento de Residuos Quimicos do Instituto de Quimica da

UNICAMP.

Normas de procedimentos para residuos quimicos — LAQUATEC.

Normas de Procedimentos para Segregacao, Identificagdo, Acondicionamento

e Coleta de Residuos Quimicos - UFSCar.

Normas De Procedimentos Para Residuos Quimicos — INPE.

Agua Residual

Residuo liquido depois de tratado, Observar
Concentragao residual final do poluente

C

(Final)

| Se a pia do laboratorio tem: |

Rede Coletora com tratamento

Tubulagéo de agua pluvial
(Segue para corpos de agua)

C

(Final) Utilizar técnicas de adsorgéo

ou tratamento bioldgico para
atender aos limites das

Tabelas de padrbes de langcamentos de
efluentes CONAMA: N. 430

de Esgoto

Reacdes o

ag Técnicas de Crinal
Quimicas ‘I
especificas analise Deve atender aos limites
permitidos para descarte nas
redes de tratamento de esgoto
Descarte do
Residuo

Parte Experimental

Divulgacao do Método de tratamento

UFSC

Rejeitos solidos

(materiais adsorventes, filtros, plasticos de filtragéo, buchas
de meio filtrante, precipitados, seco).

Rejeitos ndo sao de Classe |

Rejeitos de Classe |

para Aterro Sanitario

Descarte na coleta convencional segue

Encaminhar para Aterro
industrial

Ligia Cleia Casas Rosenbrock
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Fluxogramas da Parte Experimental
Técnicas gerais
Evaporacéo Batelada/ Adsorcao

Fluxo >

Sedimentacao/
Decantagao

Procedimentos gerais

Neutralizagao acido-base

(Acido) (Base)

Para residuos acidos ou alcalinos
H*A" + B'OH — HZO + BA

(Agua) (sal)

4

Oxidagao Quimica com KMnO,

Oxidagao de compostos organicos com
permanganato de potassio em meio acido

Filtrag&o l'

l' DESTILAGAO

Quando possivel e
viavel

Coprecipitacao com cal hidratada

Utiliza hidréxido de calcio para
promover precipitacdo quimica

W

Digestao alcalina

Sistemas de digestao alcalino com
NaOH e aquecimento

|-

Digestido Acida

POA TiO, / H,0, / UV

Sistemas de digestao acida com
H,SO, e aquecimento

Processo oxidativo avancado (POA) utilizando-se
6xido de titanio (TiO,) e perdxido de hidrogénio (H,0O,),
com irradiacao UV artificial ou luz solar.

-

Reacao Fenton

Oxidagao de compostos organicos

4

especificas

Quando necessario

Reacgoes Quimicas

com irradiagédo UV artificial ou luz solar.

Fe** 4 HO - Fe3* + *OH + OH"

A\

Técnicas de analise

Técnicas gerais

Testes qualitativos, titulacédo, espectrometria,
condutimetria, DQO, potenciometria.

§

Rejeito sdlido

Para Aterro sanitario
ou industrial

- Descarte do
Residuo

UFSC

‘ Na rede de esgoto

(Para monitorar pH e a conc. do analito e poluente principal)

Agua residual tratada

ou rede pluvial
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Listas de reagentes, frascos, vidrarias, materiais e equipamentos, necessarios para a parte experimental

dos tratamentos de residuos quimicos.

Lista 1. Reagentes para procedimentos gerais de tratamento Lista 2. Equipamentos para procedimentos e
. p analises.

Qal hidratada (pode ser de construgao ou Ca(OH), Agitador com barra magnética

pintura) Chapa de aquecimento

Carbonato de sédio (ou barrilha leve) Na,CO, geragordde aquario

Carbonato de Calcio CaCoO, omba de aquario

Cloreto de sddio (ou sal de cozinha) NaCl pHmetro

Cloreto de Calcio CaCl, CEionduttlwfmﬁtrot s

- . POT spectrofotdmetros UV -

Hidroxido de sdédio NaOH P

Peréxido de hidrogénio H,O,

Permanganato de potassio KMnO4 Lista 3. Frascos, vidrarias e materiais.
AC!dO Sulfl:JrI(.:O H,SO, Materiais de consumo:

Acido cloridrico HCI Papel de filtro (Folha 40x40) / Filtro de Café 103 /
Sulfato ferroso FeSO4 Tecido de poliéster / saco plastico /

- . Algodao / espuma / barbante.
Carvao Ativado CA g P
: Vidrarias ou frascos plasticos:
uitosan

Quitosana Béquer de 50, 100 & 500 (mL), 1 ¢ 2 L.
EXOfre ressublimado S Vidro de reldgio, Tubos de ensaio,

Acido ascdrbico C6H806 Funil 50, 200 e 500 mL.

PORT! Y Espatulas ou colheres,

lodeto de sodio ou potassio Nal Bastéo de vidro (palitos de churrasco)

lodo l, Frascos de agua 2,5, 10 e 20 L, baldes 18 L.
Oxido de Titanio TiO,
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