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1 Resumo

Com o intuito de manter uma conscientizagao sobre descartes de produtos quimicos pelos
laboratérios dentro do campus da UFSCar, unidade Sao Carlos, apresenta-se neste trabalho
a confecgao de um selo de qualidade chamado EcoLab. O selo foi desenvolvido por alunos da
disciplina Ciéncias do Ambiente para Engenharia Fisica junto ao Departamento de Gestéao de
Residuos (DeGR), visando uma maior conscientizagao na forma de descarte de residuos feitos
pelos laboratorios.

O EcoLab conta com um sistema de avaliagao através de um cdlculo de pontuacao para cara
laboratoério. Tal pontuacao sera atribuida como uma nota de 0 a 10; e representada, graficamente,
pelo preenchimento inteiro ou semi-inteiro de ‘folhas’ (unidades graficas).

O projeto também visou conscientizar a populagdo dentro e fora da universidade através de
um uma pagina de site. Esta pagina tem a funcao de informar as pessoas acerca dos danos que
podem ser causados se o descarte de materiais é feito de maneira incorreta.

2 Introducao

A UFSCar tem demonstrado, ao longo dos anos, grande preocupac¢ado e compromisso com
o0 meio ambiente, norteando-se pela busca da sustentabilidade. A universidade foi pioneira,
em 1993, na criagdo da Coordenadoria Especial para o Meio Ambiente (CEMA), substituida,
pela Secretaria Geral de Gestao Ambiental e Sustentabilidade (SGAS), com atribui¢ao de
minimizar o impacto ambiental das atividades desenvolvidas em seus campi, por meio da coleta e
tratamento/recuperacdo de residuos quimicos procedentes dos laboratérios de ensino, pesquisa e
extensao.

A intensa atividade académica no campus da UFSCar promove a geragao de grande quantidade
de residuos, sendo alguns enquadrados na categoria de “residuos potencialmente perigosos”, cuja
disposicao final precisa ser equacionada de maneira adequada e responsavel.

Em 2005, foi criado o Plano Estratégico de Gestao de Residuos Perigosos, dentre as agoes do
programa foi proposta, pela Unidade de Gestao de Residuos — UGR, a Norma para a Gestao de
Residuos Quimicos NRO1, visando padronizar o manejo dos residuos na UFSCar. A partir de
2013 a UGR deu lugar ao Departamento de Gestao de Residuos (DeGR), vinculado & SGAS. As
atividades no ambito do DeGR envolvem:

e Gestao dos programas de controle de residuos em geral;
e Controle da utilizacao de produtos considerados toxicos nos Campi da UFSCar;

e Planejar a disposicao adequada e correto manejo do ativo de residuos com énfase em sua
minimizacao nas fontes geradoras;

e Coordenagao de atividades de extensao ligadas a gestao e capacitacao em manejo de residuos
quimicos perigosos;

e Identificagao, caracterizacao, mapeamento e hierarquizagao das areas que apresentam risco
de ocorréncia de acidentes decorrentes de atividades que envolvam produtos quimicos
perigosos nos campi UFSCar;

e Acoes voltadas a implantagao do programa de gestao de residuo na UFSCar, permitindo que
as atividades de ensino, pesquisa e extensao sejam realizadas de maneira ambientalmente
preventiva possibilitando um maior aproveitamento dos reagentes/substancias, um menor
consumo de energia e redugao dos riscos as pessoas e ao meio ambiente.

O DeGR coleta, trata, recupera e realiza a disposicao final adequada de todos os residuos poten-
cialmente perigosos (lampadas fluorescentes; pilhas nao-alcalinas; baterias; lixo eletrénico; tintas;
solventes; medicamentos vencidos; embalagens de agrotoxicos; inseticidas; residuos da grafica
(solventes/restaurador/tintas de impressdo); reagentes quimicos vencidos; residuos quimicos
(misturas de substéncias)) e comuns (inertes — coleta seletiva) gerados no campus da UFSCar
Sao Carlos.



3 Selo

3.1

Design

O processo de criagao do selo se baseou na logomarca do DeGR. Além disso, no lugar de
estrelas, utilizou-se folhas verdes para se quantificar a nota atingida no selo, sendo que, ha
também uma folha dourada que se destina somente aos laboratérios com os mais altos padroes de
qualidade de descarte. A imagem a seguir mostra o selo com cada uma de suas possiveis notas:

Figura 1: Selo de Qualidade Ecolab com todas as notas possiveis. A auséncia de folhas coloridas
representa a nota zero, enquanto que se as cinco folhas forem preenchidas, tem-se a nota dez.

3.2

1.
2.

Fatores Relevantes para a Andlise

Informagoes do Rétulo (Peso 3) O rétulo foi preenchido com todas as informagoes?
Coeréncia das Informacoes (Peso 3) As informagoes sdo coerentes com o contetido?

Adequacao da Embalagem (Peso 2) A embalagem é suficientemente adequada para o
descarte do tipo de residuo em questao?

Preenchimento da Embalagem (Peso 2) Nesse item é avaliado se o preenchimento da
embalagem respeitou o seu limite méximo ideal (definido como 75% de sua capacidade
méxima).

Potencial de Recuperacdo de Residuos (Peso 1) Nesse item é avaliado o grau de
recuperabilidade para determinado residuo produzido por um laboratério. Além disso, o
DeGR sugere aos laboratérios que, caso desejem, adotem a boa pratica de marcar a cota
de 75% dos frascos com fitas coloridas, jd que essa é uma forma eficiente e barata de se
monitorar o preenchimento das embalagens.



3.2.1 Subfatores Relevantes para a Analise

A fim de se criar um sistema de avaliagdo da qualidade dos laboratérios, deve-se pensar em
atribuir uma pontuagao a cada um deles, e como calcular essa pontuagao.

Tal pontuacdo poderia ser atribuida como uma nota de 0 a 10; e representada, graficamente,
pelo preenchimento inteiro ou semi inteiro de estrelas (unidades graficas). Porém, para agilizar o
processo de atribuicao de notas, a pontuacao serd dividida em 4 categorias, definidas a seguir:

1. Péssimo: Atribuida quando o laboratério for predominantemente insatisfatério quanto ao
quesito avaliado. No sistema para o calculo do selo, essa categoria entrard como nota 2.

2. Ruim: Atribuida quando o quesito avaliado for ruim, ou seja, numa escala de zero a dez, a
nota atribuida & esse laboratorio seria algo entre 2 e 4. Para o calculo do selo, a categoria
ruim fornecera a nota de 4.

3. Satisfatério: Atribuida quando o quesito avaliado possuir um valor entre 4 e 6, em uma

escala de zero a dez. Para o cédlculo do selo, a categoria satisfatorio fornecerd a nota de 6.

4. Bom: Atribuida quando o quesito avaliado possuir um valor entre 6 e 8. Para o cédlculo do
selo, a categoria bom fornecera a nota 8.

5. Excelente: Atribuida quando o quesito avaliado possuir um valor entre 8 e 10. Para o
célculo do selo, a categoria excelente fornecerd a nota 10.

Representando o processo de atribuicao de notas em uma tabela, este ficaria da seguinte
maneira:

Tabela de Avaliagao de Entregas.

’ Fatores Avaliados \ Péssimo Ruim \ Satisfatério Bom

Excelente

Informacoes do Rétulo

Coeréncia das Informagoes

Adequacao da Embalagem

Preenchimento da Embalagem

Potencial de Recuperacao de
Residuos

Dessa forma, um laboratério com nota 10 teria as 5 estrelas preenchidas; um laboratério com
nota 9 teria 4 estrelas e meia; e assim por diante...
Para calcular a nota de cada laboratério, pode-se dividir o processo em duas etapas:

3.2.2 Primeira Etapa

Calcula-se a nota da entrega mais recente que foi realizada (denotada por R). Por praticidade, a
tabela a seguir relaciona cada fator analisado com suas respectivas variaveis e pesos:

Tabela de Avaliagao de Entregas.

’ Fatores Avaliados Variavel Peso
Informacoes do Raétulo 1 3
Coeréncia das Informagdes To 3
Adequacao da Embalagem T3 2
Preenchimento da Embalagem T4 2
Potencial de Recuperacao de Residuos s 1

Logo, por meio de um simples célculo, atribui-se uma nota geral para determinada entrega,
que valera algo entre zero e dez:




13+ 22:-34+2x3-24x4-24+2x5-1
3+3+2+2+1

R =

Ou seja,

R 3z, + 3x2 + iifs + 2x4 + x5 2)

3.2.3 Segunda Etapa

Calcula-se uma média ponderada, levando-se em conta as 5 tdltimas entregas (sendo que a
ultima entrega serd denotada pelo subindice n). Nesse caso, o ordenamento a partir da nota mais
relevante para a menos relevante serd: ultima entrega, pentltima entrega, etc... Entao a nota
final sera obtida por meio da seguinte expressao:

R,-1+R, 1-084+R,, 2:-06+R, 3-04+R,,_4-0.2
N = (3)
3
Dessa maneira a nota final serd algo entre 0 e 10. Logo, ela depende de fatores importantes,
elencados pela DeGR (cada fator possui seu proprio peso); e também de um carater temporal,

que ressalta a importancia de entregas mais recentes em detrimento daquelas mais antigas.

4 Pagina de Conscientizacao

Atualmente, ha uma existéncia de diferentes tipos de selo de qualidade sendo que cada um
foca no desenvolvimento de alguma area podendo ser de gestao, praticas sustentaveis, eficiéncia
produtiva, entre outras. Para a obtencao de uma certificagao de qualidade é necesséario que a
companhia em questao atendas a todas as exigéncias estabelecidas pela certificadora. Existem
metodologias especificas adotadas para cada certificagao.

Quando a entidade, 6érgao ou empresa obtém um selo de qualidade agrega-se um valor a
imagem de qualquer organizacao, pois isso passa a mensagem de que existe um trabalho consciente
e melhor qualificado.

Assim sendo, foram realizadas reunides junto ao DeGR (Departamento de Gestao de Residuos),
para que fosse criado um selo de qualidade para os laboratérios, visando uma maior conscientizagao
na forma de descartes de produtos quimicos feitos pelos laboratérios da UFSCar. Sendo assim,
ficard exposto ao publico a qualidade de cada laboratério.

Com esse intuito, um laboratério no qual apresenta-se com uma nota de qualidade ruim,
apresentara, por exemplo, apenas uma folha de pintada. Enquanto que um laboratério com
consciéncia de descarte correto, apresentaram todas as folhas preenchidas, seguindo os critérios
da DeGR.

Mantendo esse segmento de conscientizacao sobre descartes de produtos quimicos pelos
laboratorios, realizado dentro do campus da UFSCar, unidade Sao Carlos, foi realizada a
confecgao de um selo chamado: EcoLab.

4.1 A Importancia do Descarte

A intensa atividade académica dos campi da UFSCar promove a geragio de grande quantidade
de residuos, alguns enquadrados na categoria “residuos potencialmente perigosos”, cuja disposig¢ao
final precisa ser equacionada de maneira adequada e responsével.

A produgao exacerbada de residuos tem sido um dos grandes problemas da sociedade moderna e
é agravada pelo descarte incorreto, gerando contaminacao do solo, dguas superficiais e subterraneas,
além de disseminar doencas e prejudicar a saide, etc.



4.2 Como deve ser o Descarte

Para a realizagao do descarte correto a primeira coisa que se deve pensar é como o residuo
deverd ser embalado. Cada espécie deve ser acondicionada em recipiente adequado as suas
caracteristicas com tipo e tamanho compativel, ou seja, existe embalagens apropriadas para cada
tipo de substancia.

Os principais tipos de residuos sdo:

Residuos Quimicos

e Residuos Radioativos

e Residuos do servigo de saiide (RSS) e/ou Infectantes
e Residuos Perfurocortantes

¢ Residuos Biolégicos

Lampadas
e Residuos Comuns (Inertes)

A seguir consta a descrigao completa de cada tipo de residuo.

4.3 Residuos Quimicos

Em particular, a grande maioria (cerca de 60%) dos residuos gerados na UFSCar sao residuos
do tipo quimico, cujo descarte deve ser realizado de forma consciente e com mais atencgao.

O cuidado com eles passa por decidir qual embalagem utilizar e até o que fazer com a prépria
embalagem vazia em que ele veio.

4.3.1 Embalagens Apropriadas

1. Cada espécie de residuo deve ser acondicionado em recipiente adequado as suas carac-
teristicas, com tipo e tamanho adequado;

2. Os recipientes coletores deverao ter alta vedagdo e ser confeccionados de material estavel;

3. As embalagens plésticas resistentes ao rompimento (PEAD - polietileno de alta densidade)
sao preferiveis, exceto quando houver incompatibilidade com o residuo;

4. Na falta de embalagem de PEAD, os frascos vazios de reagentes/solventes, também
poderao ser utilizados ap6s triplice enxague com dgua ou solvente apropriado (atengdo as
incompatibilidades com o residuo que se pretende armazenar no frasco).



TIPO DE

EMBALAGENS E RECIPIENTES

COLETOR
A Utilizar recipientes de vidrode lou 4 L
B Utilizar recipientes de plastico (bombonas) de 5 ou 10 L.
c Utilizar recipientes de plastico (bombonas) de 10 ou 20 L, com cinta
e vedagdo ou rosca
D Utilizar recipientes resistentes a rompimento, de preferéncia de
plastico e fechado firmemente.
Utilizar recipientes resistentes ao rompimento com alta vedagio e
E o ,
indicagio clara de seu contetudo.
F Utilizar recipientes de vidro com alta vedagdo, evitando a emanacfo
de vapores para o ambiente.
Residuos de sais metalicos regeneraveis, cada metal deve de ser
G recolhido separadamente. Utilizar recipientes de vidro com alta
vedagéo.
H ERecipientes plasticos resistentes ao rompimento.
Material radioativo. Utilizar recipientes adequados de acordo com a
I emissio das particulas alfa, beta ou gama, seguir corretamente a

legislacio do IPEN e normas do CINEN.

Figura 2: Embalagens e recipientes

TIPO DE
ESPECIFICACOES RECIPIENTE
COLETOR
Solventes orgdnicos 1sentos de halogénios AB
Solventes orginicos contendo halogémios AB
Reagentes orginicos relativamente inertes, do ponto de vista B
quimico. ‘
Reagentes orginicos relativamente inertes, do ponto de vista AB
quimico, se contiver halogénios. B
Reagentes orginicos relativamente inertes, do ponto de vista c
quimico, se contiver residuos sélidos.
Residuos sélidos de produtos orginicos. C
Solugdes aquosas de acidos orginicos AB
Bases orginicas e aminas na forma associada, (para evitar G
odores, neutralizar cuidadosamente com acido diluido).
Nitrilos e mercaptanas AB
Nitrilos & mercaptanas — fase aquosa e orgénica (eliminar o F
excesso de oxidantes com Tiossulfato de S6dio)
Aldeidos Hidrossoliveis e derivados AB
Compostos organometalicos — fase aquosa A
Compostos organometalicos — fase orgdmica AD
Produtos  carcinogénicos e compostos combustiveis F
classificados come “muito toxicos™ ou “toxicos™.
Perdxidos orgdmicos identificiveis em solugbes aguosas
(dissolvidos e desativados com reagentes especificos) — AB
Residuos orgdnicos
Perdxidos orgimicos identificaveis em solugdes aguosas
(dissolvidos e desativados com reagentes especificos) — D
solugdes aquosas.
Halogéneos de dcido B
Compostos combustivels toxicos. F

Figura 3: Compatibilidade de recipientes e reagentes:

substancias orgénicas.



TIPO DE

ESPECIFICACOES RECIPIENTE
COLETOR
Acidos Inorgénicos AB
Bases Inorganicas AB
Sais [norgdnicos C
Solugdo contendo Sais Inorgdnicos AB

Solugdes e solidos que contenhas metais pesados (sais de D
Talio e suas solugdes devem-se tomar cuidados especiais)

Compostos morginicos de Selémo / fase aquosa E
Berilio e seus sais (carcinogénico) D
Compostos de Urdnio e Torio (respeitar a legislacio em
vigor do IPEN e CNEN).

Residuo morginico de Merciino F
Cianetos E
Perdxidos Inorginicos oxidantes como o Bromo e Iodo D
Acido Fluoridrico e as solugdes de fluoretos inorginicos — H
fase solida

Acido Fluoridrico e as solugdes de fluoretos inorginicos — D
fase liquida

Residuos de halogéneos morginicos liquidos e reativos, E
sensivels a hidrolise.

Fésforo e seus compostos (s3o facilmente inflamaveis,
desativa-se em atmosfera de gas protetor) — fase solida
Metais alcalinos e amidos de metais alcalinos AB
Residuos mnorgdnicos toxicos, por ex. sais de metais pesados
e suas solugbes

Residuos que contenham metais preciosos — solidos C
Residuos que contenham metais preciosos — solugso D
Alquilos de Aluminio (sensiveis 3 Hidrélise) F

Figura 4: Compatibilidade de recipientes e reagentes: substancias inorganicas.



4.3.2 Embalagens Vazias

EMBALAGEM Segregacio e
: Descarte
PRIMARIA Acondicionamento

Frascos de plastico vazios de Eesiduo comum

. - Deverdo ser lavados com dgua.
substincias nio toxicas apos remocio do
(consultar a fispq) rotulo.
: : Deverdo ser lavados com trés por¢des i
Frascos de vidro vazios de Encaminhar para
_ de etanol (recolher o solvente em
solventes orginicos o DeGE.

bombona para descarte de solventes).

Frascos vazios de acidos Deverdo ser lavados Encaminhar para
(vidro) exaustivamente com agua. o DeGE.

) Residuo comum
Frascos vazios de bases Deverdo ser lavados
. i apos remogio do
(plastico) exaustivamente com dgua.
rotulo.
Frascos vazios de substincias Deve ser
perigosas Manter fechados. encaminhado para
o DeGR

Figura 5: Embalagens.

IMPORTANTE:

1. Por questoes legais e de seguranca nao misture as vidrarias de laboratério com outros
materiais reciclaveis

2. Durante a limpeza e acondicionamento de vidrarias, adote medidas de biosseguranga, com
a utilizacao de protetores respiratérios, luvas apropriadas e éculos de seguranga;

3. Atencao redobrada para as vidrarias quebradas: manuseie utilizando equipamentos de
protecao e acondicione de modo a evitar acidentes com as demais pessoas que venham a entrar
em contato com estes materiais.

4. Nao armazene frascos e embalagens de produtos quimicos junto com as vidrarias;

5. Os laboratoérios sao responsaveis pela descontaminagao, limpeza e acondicionamento das
vidrarias a serem encaminhadas para a reciclagem.

4.3.3 Segregacao

Segregacao de Residuos Quimicos

E de vital importancia a segregacdo correta para facilitar e dinamizar os trabalhos de
minimizagao, recuperagao/destruigao e destinagao. Assim, os residuos devem ser separados em
categorias. Substancias que ndo se enquadram nas categorias propostas devem ser avaliadas
quanto a compatibilidade quimica e adicionadas a uma delas, ou armazenadas em separado.

InformagGes sobre toxicidade, reatividade e compatibilidade de intiimeras substancias quimicas
podem ser encontradas em MSDS (Material Safety Data Sheets), disponiveis em vérios si-
tes da internet. A RESPONSABILIDADE PELA CORRETA SEGREGACAO DO
RESIDUO E DO PESQUISADOR QUE O GEROU.

Regras Gerais de Segregacao
1. A segregagao dos residuos quimicos deve ser uma atividade didria dos laboratérios, sendo,

preferencialmente, realizada imediatamente apds o término de um experimento ou procedimento
de rotina.



2. Acondicione o residuo quimico de modo a nao alterar suas caracteristicas ao longo do
tempo.

3. Separar os residuos nao perigosos daqueles considerados perigosos ou que devam ser
encaminhados ao DeGR para recuperagao ou destinagao adequada.

4. Faga a separacao dos residuos nao perigosos daqueles considerados perigosos ou que
necessitam de um tratamento especifico.

5. Avaliar se os residuos nao perigosos poderao ser reutilizados, reciclados ou doados. Se
a Unica opgao for o descarte em pia ou lixo comum, veja as orientagoes neste site nos itens
tratamento no laboratério e embalagens vazias.

6. Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizacao, reciclagem ou
doagdo. Se a unica opgado for o descarte verificar a possibilidade de submeté-lo a algum tratamento
quimico para minimizagao ou eliminagao completa de sua periculosidade.

7. Antes de realizar a mistura de quaisquer substancias quimicas ou de residuos quimicos
verifique se haverd incompatibilidade quimica.

8. Evitar combinagoes quimicas. Residuos incompativeis podem gerar gases téxicos, calor
excessivo, explosoes ou reagoes violentas. Lembrar que quanto mais complexa for a mistura, mais
dificil serd a aplicagao da politica dos 3R’s e maior serd o custo final de descarte.

9. Para o controle dos residuos quimicos cadastre aqueles gerados, bem como a movimentagao
de reagentes e produtos quimicos, sobretudo os que possuirem maior periculosidade.

Segregacao por grupos de residuos:

A segregacgao dos residuos deverd ser realizada levando em consideracgao os seguintes grupos:

1. Solventes nao halogenados*: Todos os solventes que possam ser utilizados ou recuperados e
também misturas desses solventes tais como: dlcoois e cetonas (etanol, metanol, acetona, butanol,
etc.), hidrocarbonetos (pentano, hexano, tolueno e derivados, etc.), ésteres e éteres (acetato de
etila, éter etilico, etc.);

2. Halogenados*: Todos os solventes ou solucoes contendo solventes halogenados como
tetracloreto de carbono, cloroférmio, diclorometano, tricloroetano, dicloroetano, tetraiodocarbono;
iodeto de bromo, bromoférmio e iodeto de iodo. Se durante o processo de segregagao ocorrer
qualquer contaminacao dos solventes nao halogenados com algum solvente halogenado, essa
mistura deverd, entao, ser considerada halogenada;

3. Solugoes contendo acetonitrila, como a resultante da utilizagdo de cromatografia liquida
de alto desempenho (HPLC), ou de algum outro processo. Deverdo ser armazenadas em um
recipiente identificado separado;

4. Fenol,

Residuos de pesticidas e herbicidas;

Solugdes aquosas sem metais pesados;

Solugoes aquosas contaminadas com solventes e substancias organicas;

Solugoes aquosas com metais pesados;

Solugoes de sais de metais de transigao: prata, chumbo, mercirio, cromo, ésmio, etc.
podem ser misturados em recipientes identificados, respeitando-se as possiveis incompatibilidades;

10. Solugdes de metais complexados;

11. Sélidos: com metais pesados (tdlio e cddmio);

12. Sélidos: com os demais metais pesados;

13. Perodxidos organicos;

14. Outros sais;

15. Aminas;

16. Acidos e bases;

17. Oxidantes;

18. Redutores;

19. Oleos especiais: Todos os 6leos utilizados em equipamentos elétricos que estejam contami-
nados com policloreto de bifenila (PCB’s como o Ascarel) deverdo ser segregados, identificados,
estocados e mantidos em local adequado;

® N

©
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20. Misturas: As combinagoes que nao foram classificadas nos itens acima descritos deverao
ser segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposigao final;

21. Outros: Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, 6leos de bomba
de vécuo (excecao aqueles contaminados com PCB’s), fluidos hidrdulicos, etc. também devem
ser segregados e identificados para tratamento e/ou disposigao final. Todos os 6leos utilizados
em equipamentos elétricos que estejam contaminados com policloreto de bifenila (PCB’s como o
Ascarel) devem ser separados dos demais. Esse 6leo nao pode ser queimado, pois o seu processo
de destruigao gera gases muito téxicos que nao podem ser jogados na atmosfera (dioxinas).

22. Materiais solidos contendo quimicos perigosos, contaminados durante e apos a realizacao de
experimentos (luvas, papéis de filtro, ponteiras, algodao e outros) também devem ser segregados,
para que a contaminagao nao se estenda no lixo comum, e adequadamente armazenado até a
coleta. O recipiente indicado para estes materiais sao os baldes de 20 litros cedidos pelo DeGR.

4.3.4 Tratamento no Laboratério

Regra geral para o tratamento de residuos quimicos em laboratoério:

1. Os residuos que sdo passiveis de destrui¢do/neutraliza¢do no préprio laboratério, para
posterior descarte na pia, nao deverao ser acumulados. E sempre mais facil e menos perigoso
o tratamento de pequenas quantidades. O tratamento destes podera ser feito no préprio
laboratério que os gerou, sob a responsabilidade de um docente.

2. Efetuar o tratamento quimico para eliminagao da periculosidade ou encaminhar para
descarte (incineracdo, aterro industrial, etc).

3. Procurar seguir as possibilidades de aplicacdo da politica dos 3R’s (recuperar, reutilizar,
reciclar) &s misturas ou contaminagdes passiveis de separagio ou descontaminagao.

Residuos que podem ser descartados diretamente na pia ou lixo:

O residuo que nao for classificado como perigoso pode ser descartado como residuo comum.
Entretanto, no caso de residuos quimicos, toda atengao e cuidado devem ser tomados. Em caso
de dividas a melhor opgao é nunca descartar em lixo ou rede de esgoto (consulte o DeGR).
Verifique a possibilidade de doagao, reciclagem ou recuperacao. Procure sempre usar o bom senso.
Se a opcao de descarte na rede de esgoto ou no lixo comum for a mais adequada, algumas regras
devem ser seguidas rigorosamente.

Alguns compostos que podem ser descartados no lixo:

Organicos: agiicares, amido, aminoacidos e sais de ocorréncia natural, acido citrico e seus
sais (Na, K, Mg, Ca, NH4), 4cido latico e seus sais (Na, K, Mg, Ca, NH4).
Inorganicos

e Carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH4
e Cloretos: Na, K, Mg
e Boratos: Na, K, Mg, Ca

Liquidos Nao Perigosos

1. Solucdes aquosas de sais inorganicos de metais alcalinos e alcalinos terrosos: NaCl, KCl,
CaCl2, MgClI2, Na2S04, MgS04 e tampoes PO43-, ndo contaminados com outros produtos,
devem ser diluidos e descartados diretamente na rede de esgoto.

2. Solugoes de acidos ou bases inorganicas: H2S04, HCl, H3PO4, HNO3, KOH, NaOH,
Na2C03, K2C03, NaHCO3, KHCO3. Devem ser diluidas e neutralizadas, podendo entao ser
desprezadas na rede de esgoto, desde que nao contaminados com outros produtos.
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Serd adotado como regra que os residuos, preferencialmente deverao ser tratados/destruidos
no proprio laboratério que os gerou. Fazer o tratamento quimico indicado e destinar logo apds o
término do experimento.

Os residuos provenientes de projetos de pesquisa deverao apresentar uma descricao detalhada
do tratamento/destinacdo dos residuos quimicos gerados em tais projetos.

4.3.5 Acondicionamento de Residuos

O armazenamento provisério do residuo devera ser feito no préprio laboratério aguardando a
retirada pela equipe do DeGR em data e hora previamente combinadas.

1. Os frascos de residuos identificados com as etiquetas disponiveis nos links abaixo deverao
ser mantidos identificadas e segregados de acordo com a incompatibilidade, com o objetivo de
evitar acidentes. Os arquivos tipo estao localizados na secao de Apéndices, na seguinte ordem:
etiqueta para frascos grandes; etiqueta para frascos médios; e etiqueta para frascos pequenos.

2. Materiais que nao foram misturados com outras substéncias (reagentes ou solugoes) devem
ser mantidos nas embalagens originais e a etiqueta do DeGR deve ser colocada de modo a nao
sobrepor o rétulo original.

3. Na impossibilidade da utilizacdo da embalagem original e para acondicionar misturas,
deverao ser usados litros, galoes de vidro ou plastico e bombonas de pléstico rigido fornecidos aos
laboratérios (consultar o link Embalagens apropriadas).

Os residuos com as seguintes caracteristicas nao serao coletados:

e Frascos com identificagao incompleta ou inexistente;

e Frascos inadequados para o tipo de residuo;

e Frascos que nao estejam adequadamente tampados;

e Frascos cujo o contetido ultrapasse o limite mdximo de 75% da capacidade do recipiente;
e Residuos em sacos de lixo;

e Residuos em frascos inapropriados (exemplo: embalagem de dgua, refrigerante e materiais
de limpeza);

e Residuos em recipientes quebrados ou visivelmente comprometidos.

4.3.6 Coleta

Solicitagoes de Coletas e Bombonas
Campus Sao Carlos

As solicitagdes de coletas e bombonas devem ser feitas através do e-mail degr@ufscar.br
informando os dados do laboratério, o nome do responsavel pelo residuo, as quantidades e
descrigoes do que devera ser retirado. Agradecemos a compreensao.

Campus Araras

As solicitagoes de coletas e bombonas devem ser feitas através do e-mail de qualquer membro
da Equipe do campus, seguindo os mesmos procedimentos de Sdo Carlos.

O DeGR nao coleta certos tipos de residuos, como por exemplo residuos radioativos. Nao hé
infraestrutura nem treinamento para manipulagdo correta. Assim, nesse caso os residuos devem
ser preparados para realizacao de um descarte externo. Da mesma forma, residuos do servigo de
saude (RSS) que apresentam contaminagao biolégica e infectante sao retirados pela empresa Sao
Carlos Ambiental. J4 para o descarte correto de residuos denominados perfurocortantes (por
exemplo agulhas ou laminas) eles devem ser acondicionados de forma que evitem acidentes como
em recipientes de plastico rigido ou caixas “sharp box”

12



4.3.7 Tabela de Incompatibilidade Quimica

Substancias Quimicas Incompativeis

Define-se como “Incompatibilidade entre Produtos Quimicos” a condicao na qual determinados
produtos tornam-se perigosos quando manipulados ou armazenados préximos a outros; com os
quais podem reagir; criando situacoes perigosas.

Nenhuma, lista de substancias incompativeis é exaustiva.

A tabela abaixo (Figura 6) fornece uma relagao de algumas substéncias e grupos quimicos
que; devido as suas propriedades quimicas; podem reagir violentamente entre si.

LISTA DE SUBSTANCIAS INCOMPATIVEIS

Acetona
Acetonitrila

Acido Acético

Acido cloridrico

Acido clorossulfénico
Acido créomico
Acido fluoridrico o
(anidro)
Acido nitrico
(concentrado)
Acido oxalico
Acido perclérico
Acido sulfiirico
Alquil aluminio
Amobnia anidra
Anidrido acético

Anilina
Azida sodica

Bromo e Cloro

Carvio ativo

Cloro sddio; do

Cianetos
Cloratos; percloratos;
clorato de potassio
Cobre metalico
Dioxido de cloro

Acido nitrico (concentrade); Acido sulfirico {concentrado);
Perdxido de hidrogénio

Oxidantes; acidos

Acido crémico; Acido nitrico; Acido perclérico; Perdxido de
hidrogénio; Permanganatos

Metais mais comuns; Aminas; Oxidos metalicos; Anidrido acético;
Acetato de vinila; Sulfato de mercurio; Fosfato de calcio;
Formaldeido; Carbonatos; Bases fortes; Acido sulfurico; Acido
clorossulfénico

Materiais organicos; Agua; Metais na forma de pé

Acido acético; Naftaleno; Canfora; Glicerina; Alcoois; Papel

Amdnia (anidra ou aguosa);

Acido acético; Acetona; Alcodis; Anilina; Acido crémico;

Prata e seus sais; Mercirio e seus sais; Perdxidos orgénicos;
Anidrido acético; Alcodis; Papel; Madeira;

Cloratos; Percloratos; Permanganatos; Perdxidos organicos;
Agua

Mercirio; Cloro; Hipoclorito de célcio; lodo; Bromo; Acido
fluoridrico;

Compostos contendo hidroxil tais como etilenoglicol; Acido
percldrico;

Acido nitrico; Perdxido de hidrogénio;

Chumbo; Cobre e outros metais;

Benzeno; Hidrdxido de amdnio; benzina de petrdleo; Hidrogénio;
acetileno; etano; propanc; butadienos; pés-metalicos;
Dicromatos; permanganatos; Acido nitrico; Acido sulfirico;
Hipoclorito de sodio;

Amdnia; acetileno; butadieno; butano; outros gases de petréleo;
Hidrogénio; Carbeto de turpentine; benzeno; metais finamente
divididos; benzinas e outras fragdes petréleo;

Acidos e dlcalis;

Sais de amdnio; acidos; metais em pd; matérias orgdnicas
particuladas; substancias combustiveis

Acetileno; Peréxido de hidrogénio; azidas;

Amdnia; metano; Fosforo; Sulfeto de hidrogénio;
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Fluor
Fosforo

Halogénios (Flior;
Cloro; Bromo e lodo)
Hidrazida
Hidrocarbonetos
(butano; propano;
tolueno)

Iodo

Liquidos inflamaveis
Merciirio

Metais alcalinos

Nitrato de aménio

Nitrato de sodio
Oxido de calcio
Oxido de cromo VI
Oxigénio
Perclorato de potassio
Permanganato de
potassio
Perdxido de
hidrogénio

Peroxido de sodio
Prata e sais de Prata
Sodio
Sulfeto de hidrogénio

Isolado de tudo;
Enxofre; compostos oxigenados; cloratos; percloratos; nitratos;
permanganatos;

Amoniaco; acetileno e hidrocarbonetos;

Peréxido de hidrogénio; dcido nitrico e outros oxidantes;
Acido crémico; fldor; cloro; bromo; perdxidos;

Acetileno; Hidréxido de amdnio; Hidrogénio;

Acido nitrico; Nitrato de aménio; Oxido de cromo VI; peréxidas;
Fldor; Cloro; Bromo; Hidrogénio;

Acetileno; Acido fulminico; aménia;

Didxido de carbono; Tetracloreto de carbono; outros
hidrocarbonetos clorados;

Acidos; pés-metalicos; liquidos inflamaveis; cloretos; Enxofre;
compostos organicos em po;

Nitrato de aménio e outros sais de amdnio;

Agua;

Acido acético; glicerina; benzina de petrdleo; liquidos inflamaveis;
naftaleno;

Oleos; graxas; Hidrogénio; liquidos; solidos e gases inflamaveis;
Acidos;

Glicerina; etilenoglicol; Acido sulfirico;

Cobre; Cromo; Ferro; dlcoois; acetonas; substancias combustiveis;

Acido acético; Anidrido acético; benzaldeido; etanol; metanal;
etilenoglicol; Acetatos de metila e etila; furfural;

Acetileno; Acido tartérico; Acido oxdlico; compostos de amdnio;
Didxido de carbono; Tetracloreto de carbono; outros
hidrocarbonetos clorados; dgua;

Acido nitrico fumegante; gases oxidantes.

Figura 6
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4.4 Residuos Radioativos

Procedimentos para o descarte correto de residuos radioativos

Os residuos radioativos, cuja atividade esteja superior as recomendadas pela Comissao Nacio-
nal de Energia Nuclear (CNEN), devem ser acondicionados em depdsitos de decaimento (até que
suas atividades se encontrem dentro do limite permitido para sua eliminagao - considere como
de 10 meias vidas o tempo necessario para obter um decréscimo quase total para a atividade
dos materiais de fontes nao seladas empregadas na drea biomédica). Estes residuos deverao
ser mantidos em local com blindagem de chumbo e separados de quaisquer outros materiais
radioativos em uso.

Observagoes importantes:

1. Nao misture rejeitos radioativos liquidos com os sélidos;

2. Utilize recipientes especiais, devidamente etiquetados e apropriados a natureza do produto
em questao;

3. Colete materiais contaminados por radia¢do (como agulhas, ponteiras de pipetas e outros
objetos afiados) em recipientes especificos, com a sinalizagao de radioatividade;

4. Identifique os containers: com o isétopo presente, o tipo de produto quimico e a concentragao,
o volume do contetudo, laboratério de origem, técnico responsavel pelo descarte e a data do
descarte;

5. Armazene os rejeitos em um local previamente adaptado para isto, aguardando o recolhi-
mento;

6. Os responsaveis pela coleta de residuos radioativos, ou mesmo aqueles que realizam a
manipulagdo do mesmo, devem utilizar vestimentas protetoras e luvas descartaveis (que serao
eliminadas ap6s o uso);

7. No caso de derramamento de liquidos radioativos, utilize papéis absorventes ou areia
(dependendo da quantidade derramada) - isto impedird seu espalhamento. Elimine tais materiais
juntamente com os outros residuos radioativos.

IMPORTANTE: o DeGR néo possui infraestrutura e/ou treinamento especifico para a mani-
pulagao destes residuos. Aconselha-se aos laboratérios que, apds o armazenamento destes residuos
em recipientes adequados, aguardem o tempo de decaimento dos mesmos; assim, posteriormente
poderao ser encaminhados para o descarte (tanto os residuos quanto as embalagens). Os animais
utilizados nas pesquisas, que envolvem materiais radioativos, devem ser descartados como rejeito
biolégico (apds o periodo de decaimento). Para maiores informagoes, consulte a péagina do
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN): https://www.ipen.br. H4 também o site
da Comissao Nacional de Energia Nuclear: http://www.cnen.gov.br.

DEAEA. Cartilha de orientagdo para os usudrios de laboratérios. pg 15 e 16. Acesso a versao
completa: http://www.deaea.ufscar.br/documentos-1/cartilha-para-usuarios-de-laboratorios/
view?searchterm=cartilha.

4.5 Residuos do servico de satide (RSS) e/ou Infectantes

Procedimentos para o descarte correto de residuos infectantes e residuos do
servigo de saide (RSS)

Sao gerados nas unidades de atendimento médico e odontolégico, sao constituidos princi-
palmente por curativos, seringas, utensilios para exame descartaveis, restos de medicamentos
etc.

1. O residuo contaminado deve ser embalado em sacos plasticos para o lixo tipo 1, de cor
branca, com capacidade méxima de 100 litros (indicados pela NBR 9190 da ABNT);

2. Mantenha tais sacos totalmente fechados e integros, impedindo possiveis derramamentos
de seu conteudo;

3. Identifique os sacos pldsticos destinados a tais residuos (inclusive com a data de descarte);

4. NUNCA descarte tais residuos no meio ambiente ou disponha para a coleta do lixo comum;
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5. Os recipientes destinados ao acondicionamento dos sacos devem ser providos de tampa e
serem lavados, pelo menos uma vez por semana, ou sempre que houver necessidade;

6. Realize a desinfecgao de todos os utensilios que entrarem em contato direto com os residuos
infectantes: execute a autoclavagao a 121 C (125F), pressao de 1 atmosfera (101kPa, 151 1b/in
acima da pressao atmosférica) durante pelo menos 20 minutos;

7. Havendo derramamento do conteudo do saco coletor, cubra o material derramado com uma
solugdo desinfetante (por exemplo, hipoclorito de sédio a 10.000 ppm), recolhendo-se em seguida.
Proceder, depois, a lavagem do local. Nao se esqueca de utilizar os equipamentos de protegao.

IMPORTANTE: todo o material de contaminagao biolégica e infectante deve ser retirado pela
empresa Sao Carlos Ambiental, pelo Programa de Coletas Especiais. O telefone para contato
é 0 3368-2244 (com Carol). Outra possibilidade é através da Secretaria de Servigos Ptblicos
da Prefeitura Municipal, cujo telefone para contato é o 3362-1300, mediante cadastro a ser
realizado. Para a realizagao deste cadastro, pede-se que seja feito um oficio protocolado no
SIM enderegado ao meio ambiente (este serd encaminhado ao responsivel pela autorizacao).
Maravalha e outros materiais biolégicos infectantes (como luvas, filtro, ponteiras entre outros)
nao devem ser descartados no lixo comum ou retirados pelo pessoal da limpeza.
DEAEA. Cartilha de orientagao para os usuarios de laboratérios. pg 15 e 16. Acesso a versao
completa http: //www.deaea.ufscar.br/documentos-1/cartilha-para-usuarios-de-laboratorios /view?searchterm=cartilha

4.6 Residuos Perfurocortantes

Procedimentos Para O Descarte Correto De Residuos Perfurocortantes

1. Manuseie tais residuos utilizando equipamentos de protecao e os acondicione de modo a
evitar acidentes com as demais pessoas que venham a entrar em contato com estes materiais;

2. Acondicione objetos perfuro-cortantes em recipientes de plastico rigido ou caixas de papelao
do tipo “Sharp Box” com tampa (também podem ser acondicionados em recipientes resistentes &
autoclavagao);

IMPORTANTE: as caixas tipo “Sharp Box” podem ser encontradas em comércios destina-
dos a venda de artigos hospitalares. Na cidade de Sao Carlos, hd a empresa Ortomed (dentre
outras opgoes) localizada: na Av. Sdo Carlos 2811, centro 13560-011 — contato via telefone (016 -
3364 2131) ou email (ciruortomed@linkway.com.br).

3. Identifique tais recipientes com informagoes sobre a origem e data do descarte;

4. Nao quebre, entorte ou recapeie a agulha, bem como nao a remova da seringa apos 0 uso;

5. Seringas de vidro devem ser descontaminadas juntamente com a sua agulha;

6. Oriente os demais envolvidos (técnicos, alunos, professores e profissionais da limpeza) para
nao confundirem as caixas de papeldo (ou pldstico rigido) destinadas aos objetos perfuro-cortantes
com os recipientes destinados a coleta seletiva ou lixo comum.

IMPORTANTE: todo o material de contaminacao bioldgica e infectante deve ser retirado
pela empresa Sao Carlos Ambiental, pelo Programa de Coletas Especiais. O telefone para
contato é o 3368-2244 (com Carol). Outra possibilidade é através da Secretaria de Servigos
Publicos da Prefeitura Municipal, cujo telefone para contato é o 3362-1300, mediante
cadastro a ser realizado. Para a realizagao deste cadastro, pede-se que seja feito um oficio
protocolado no SIM enderegado ao meio ambiente (este serd encaminhado ao responsivel pela
autorizacao).

DEAEA. Cartilha de orientagdo para os usudrios de laboratdrios. pg 15 e 16. Acesso a versao
completa http://www.deaea.ufscar.br/documentos-1/cartilha-para-usuarios-de-laboratorios /view?searchterm=cartilha

4.7 Residuos Bioldgicos

Residuos Biolégicos
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Os residuos biolégicos, nao apresentando nenhuma contaminacao com produtos quimicos,
podem ser recolhidos para incineragao pela empresa responsavel pela empresa Sao Carlos
Ambiental, pelo Programa de Coletas Especiais. O telefone para contato é o 3368-2244 (com
Carol). Outra possibilidade é através da Secretaria de Servigos Piblicos da Prefeitura
Municipal, cujo telefone para contato é o 3362-1300, mediante cadastro a ser realizado. Para
a realizagdo deste cadastro, pede-se que seja feito um oficio protocolado no SIM enderegado ao
meio ambiente (este serd encaminhado ao responsavel pela autorizagio).

4.8 Lampadas

Para o descarte destes materiais procure a Prefeitura Universitaria pelos ramais 8155, 8159
(Divisao de Manutengao) ou 8172 (falar com chefe da sessdo de administradores de edificios);
NUNCA descarte no lixo comum ou naquele destinado a coleta seletiva.

4.9 Residuos Comuns (Inertes)

Sao divididos em duas categorias: os Residuos Recicldveis Sélidos (RRS) para coleta seletiva
(é importante que todos os residuos passiveis de reciclagem, tais como: papéis, garrafas pldsticas,
metal e vidro sejam acondicionados em sacos de lixo comum e depositados nos coletores de lixo
reciclaveis espalhados pelos campus.

OBSERVACAO IMPORTANTE: EVITAR SEMPRE MISTURAR UM RESIDUO COM
CONTAMINACAO AO LIXO COMUM A FIM DE NAO GERAR UMA QUANTIDADE MAIOR
DE RESIDUO CONTAMINADO.

17



5 Conclusoes

A realizacao deste projeto foi de grande importancia tanto para a Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar) quanto para a populagao em geral. Juntamente com as gestoras do
Departamento de Gestao de Residos (DeGR), e os alunos de Engenharia Fisica foi criado um
sistema para melhor controlar como a coleta de residuos é feita. A criacdo do selo de qualidade
para o uso do DeGR com os laboratérios é um grande passo a frente em relagdo a uma maior
sustentabilidade e consciéncia, pois ele possibilita que laboratérios que nao priorizem o meio
ambiente recebam selos ruins enquanto que laboratérios com descarte correto recebam um selo
com valor maximo. Dessa forma, existe um incentivo para que cada laboratério do campus tenha
um compromisso maior em realizar um descarte adequado de seus residuos que nao serao mais
utilizados.

Além da criacao do selo de qualidade, o projeto também visou conscientizar a populagao
dentro e fora da universidade através de um uma pagina de site. Esta pagina tem por funcao
informar as pessoas acerca dos danos que podem ser causados se o descarte de materiais é feito
incorretamente, além de trazer informagoes sobre como o descarte é feito corretamente na UFSCar.
Logo, a execugao do projeto acabou por diminuir tanto danos causados ao meio ambiente quanto
riscos aos funciondrios do DeGR.
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6 Apéndices

A seguir, encontram-se, em sequéncia, as etiquetas para: frascos grandes; frascos médios e frascos
pequenos.
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