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RESUMO

A geragdo de efluentes nas universidades é decorrente da variedade de atividades praticadas
nos campi, principalmente as de ensino e pesquisa. A preocupacao com a composicao desse
efluente se pauta na diversidade de produtos e substancias utilizados nos laboratdrios das
instituicGes, caracterizando-se como potencial poluidor nas estacdes de tratamento de
efluentes e nos corpos d’agua. Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo elaborar uma
proposta de planejamento de gestdo dos efluentes liquidos do campus sede da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), a partir da avaliacdo da geracdo desses efluentes em seus
laboratdrios. Para atingir o objetivo proposto, a pesquisa se desenvolveu como estudo de
caso em caréater investigativo. Inicialmente, realizou-se 0 mapeamento dos laborat6rios em
funcionamento no campus sede, totalizando 99 laboratérios listados por meio do
recebimento dos arquivos de cadastro. Dos 99 laborat6rios respondentes, 45 alegaram
descartar seus efluentes diretamente na pia, sem distin¢do. A avaliacdo das fontes geradoras
possibilitou a identificacdo dos blocos nos quais ha geracdo de efluentes e resultou na
conclusdo de que ndo ha contribuicdo majoritaria individual significativa dos laboratérios
para a composicdo do efluente final, o qual é descartado na rede de esgoto da companhia de
saneamento local. Na etapa de caracterizacao, realizaram-se coletas de acompanhamento da
qualidade do efluente liquido gerado, no periodo de setembro de 2016 a margo de 2017, as
quais viabilizaram a identificacdo de problemas na estrutura da rede de esgoto da instituicdo
e motivaram a corre¢cdo dos mapas disponibilizados pela Prefeitura do campus. A
caracterizacdo do efluente final mostrou valores médios dos indicadores de matéria organica
de 270 mg.L™ e 610 mg O2. L em termos de DBO e DQO respectivamente, nitrogénio total
112,03 mg.L?, nitrogénio amoniacal 43,50 mg.L™, fosforo total 9,52 mg.L* e surfactantes
11,74 mg.L, demonstrando carater semelhante ao dos esgotos predominantemente
domésticos. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que ac¢bes voltadas a gestdo
ambiental sdo necessarias para o enquadramento do efluente do campus ao padréo exigido
pela companhia de saneamento local, bem como para a consolidagdo da sustentabilidade no
campus, motivos pelos quais se justifica a implantacdo de um plano de gerenciamento de
efluentes liquidos. Nesse contexto, apresenta-se uma proposta de planejamento de gestdo
dos efluentes liquidos, evidenciando os aspectos ambientais encontrados durante o estudo e
as ag0es pertinentes a sua implantacéo.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental. Gestdo de Efluentes Liquidos. Efluentes Liquidos de

Universidades.
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ABSTRACT

Wastewater generation at universities is due to all sorts of activities in campus, especially in
both, academic and research fields. The composition of these wastewater is of utmost
concern, because it is based on the diversity of products and substances, which are used in
laboratories of these institutions, characterizing then as potential polluters for the treatment
stations and water bodies. Within the presented situation, this paper aims to elaborate a
proposal for the management of wastewater produced in the campus of State University of
Maringa (UEM), based on the evaluation of liquids effluents generation in its labs. In that
way, the research was developed as a case study with investigative character. Firstly, it was
mapped out all laboratories in operation at the campus, summing 99 labs listed through files,
which 45 claim to dispose its wastes directly on the sink. At the analysis of the sources it
was identified the buildings where there were wastewater generation, and that there is not a
significant contribution of these singly to the final amount. At characterization, samples were
collected from September 2016 to March 2017, in order to evaluate its quality, which
enabled to pinpoint structural problems at the institution sewage, also made feasible to
update the maps from the campus administration. Wastewater analysis showed average
values for indicator of organic matter were 270 mg.L™* and 610 mg O,/L as BOD and COD
respectively, total nitrogen 112,03 mg.L?, ammoniacal nitrogen 43,50 mg.L?, total
phosphorus 9,52 mg.L* and surfactants 11,74 mg.L™%, which results exhibit similar values to
domestic sewage. In conclusion, environmental management activities were required in
order to fit the wastewater generated in university campus to the standard set by local
sanitation company as well as to consolidation of campus sustainability, which justify the
implementation of wastewater management planning. Then, a proposal for a planning of
wastewater management was presented, identifying the environmental aspects found during
the study and some actions to its implementation.

Keywords: Environmental Management. Wastewater Management. University Campus

Wastewater.
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1 INTRODUCAO

A expansdo demografica aliada ao desenvolvimento tecnoldgico industrial
irresponsavel colaborou para o estabelecimento de uma crise ambiental sem precedentes. A
partir dos anos 1960 surgiram as preocupacdes com as consequéncias da degradacéo
ambiental e, mais especificamente apds a década de 1990, a humanidade manifestou-se para
as questdes de conservacdo ambiental, passando a entender a responsabilidade e
consequéncias de suas acdes ambientalmente negligentes. Motivadas pela legislacdo e pela
possibilidade de ganho de mercado e visibilidade, empresas e organizacGes passaram a
buscar uma postura ambientalmente sustentavel, resultando em préticas de adequacdo de
processos produtivos quanto & minimizacgao da geracéo de residuos.

Como organizacdes estruturadas, as instituicbes de ensino superior também séo
geradoras de residuos. Essa geracdo € decorrente das atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, caracterizada pela alta variedade de compostos encontrados nos efluentes,
oriundos dos laboratérios da institui¢do, e no esgoto sanitario.

As universidades, enquanto detentoras e produtoras de conhecimento, tem papel
decisivo na disseminacdo da educacdo ambiental e podem ser vistas pela sociedade sob dois
aspectos: (i) contribuem com a qualificacdo e conscientizacdo dos profissionais egressos, 0s
quais deverdo incluir a preocupagdo com as questdes ambientais em suas préaticas no
mercado de trabalho, executando suas atividades naturalmente de forma mais sustentavel; e
(ii) sdo modelos e exemplos praticos de gestdo sustentavel.

Ainda no ambito académico, os estudantes tomados pela consciéncia do
desenvolvimento sustentavel devem ser estimulados & buscarem novas tecnologias para a
reciclagem, reutilizacdo ou reaproveitamento desses residuos. Quando a tematica passa a ser
discutida nas instituicGes publicas, a responsabilidade social deve ganhar ainda mais forca.

A grande questdo que envolve a premissa da gestdo ambiental e do desenvolvimento
sustentavel nas IES é a mudanca de comportamento e habitos por parte de toda a comunidade
académica, promovida pela conscientizacdo do respeito ao meio ambiente.

A preocupagdo com a geracdo de residuos nas universidades brasileiras é recente e
trabalhos vem sendo desenvolvidos nesse sentido, principalmente no tocante ao
gerenciamento de residuos solidos e de servicos de saude. A abordagem da situacdo dos
efluentes liquidos nas IES, no entanto, ainda € timida, principalmente no que tange a sua

gestéo e caracterizagéo.
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A caracterizacdo dos efluentes liquidos das IES se mostra como o primeiro passo
para direcionar e definir as acdes de gestdo, as quais poderdo ser de aspecto preventivo ou
corretivo.

Nesse contexto, o plano de gerenciamento de efluentes liquidos se enquadra como
acao fundamental para a manutencdo da sustentabilidade no ambiente académico, a fim de
controlar e reduzir a geragdo, com o intuito de minimizar os impactos ambientais nocivos.
Ademais, tais praticas demonstram a preocupagdo da instituicdo com seu desempenho

ambiental.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Elaborar uma proposta de planejamento de gestdo dos efluentes liquidos do campus

sede da UEM, a partir da avaliacdo da geracdo desses efluentes em seus laboratorios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mapear os laboratorios do campus sede

Identificar a pratica de geracao de efluentes liquidos nos laboratorios do campus sede
Identificar as fontes geradoras em potencial

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do efluente da UEM



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Gestdo Ambiental

3.1.1 Conceituagao

A gestdo ambiental é compreendida sob um contexto interdisciplinar, ndo devendo
ser limitada a aspectos isolados, o que justifica a complexidade encontrada para defini-la
com exatiddo. Bursztyn e Bursztyn (2012) afirmam que ndo h& uma definigdo universal do
conceito de gestdo ambiental, haja vista a diversidade de areas do conhecimento envolvidas
nesse processo, como as ciéncias humanas e sociais aplicadas, tecnologias e ambiental. Com
a aplicacdo de estratégias e métodos advindos dessas esferas do saber, desde as relacionadas
a politica, educacdo e economia, até as de carater tecnolégico e de inovagdo, constroem-se
diversas conotacOes e definicoes.

Figura 1 — Contexto multidisciplinar da Gestdo Ambiental

CIENCIAS
CIENCIAS SOCIAIS POLITICO TECNOLOGICO
LRIMANS APLICADAS
POLITICAS GESTAO GESTAO -
' SOCIAL INOVAGAQ

FONTE: Adaptado de Bursztyn e Bursztyn (2012)

Apesar da multiplicidade de defini¢Bes, ndo ha grandes variacdes entre 0s conceitos
apresentados, tampouco divergéncias foram encontradas. Bursztyn e Bursztyn (2012, p.200)

introduzem a gestdo ambiental como sendo

(...) um conjunto de agbes envolvendo politicas publicas, setor
produtivo e sociedade civil, para garantir a sustentabilidade dos
recursos ambientais, da qualidade de vida e do proprio processo de
desenvolvimento, dentro de um complexo sistema de interagdes da
humanidade com os ecossistemas.
Embora o mundo corporativo tenha sido o pioneiro em sua utilizagdo, as aplicagdes
da gestdo ambiental foram sendo ampliadas a medida que novas areas de interesse foram
sendo exploradas (MAIA et al., 2017; ALVES, 2017; JABBOUR et al., 2009; TINOCO e

ROBLES, 2006; QUINTAS, 2006).
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Para Tinoco e Robles (2006), as empresas utilizam a gestdo ambiental como forma
de compensar suas interferéncias nocivas ao meio ambiente, pensamento semelhante exposto
por Dionysio e Santos (2007), complementando que, além de minimizar ou eliminar os
prejuizos causados pelas acGes antrdpicas, deve-se atentar a pratica de atividades que nao
sejam danosas ao ambiente — raciocinio semelhante ao que culminou com o despertar para a
minimizagdo da geracdo de residuos na fonte.

Um sistema de gestdo ambiental (SGA) se propde a obter o melhor relacionamento
com o meio ambiente ao buscar a mitigacdo ou eliminacdo dos danos ambientais causados
pela organizacdo por meio de suas atividades. A ideia do SGA é fornecer informacoes
inerentes a gestdo ambiental aos gestores das organizagdes, 0s quais serdo capazes de
identificar e solucionar problemas ambientais oriundos de seus negécios por meio de agdes
de planejamento e métodos de administracdo de empresas que direcionem a melhoria do
desempenho ambiental de suas organizacdes.

O SGA se baseia em trés atividades principais, conforme levantado por Moura
(2008):

o Diagndstico do problema: verificam-se o desempenho da organizacdo, 0s

requisitos legais, 0s aspectos e impactos ambientais oriundos de suas atividades;

o Estabelecimento de objetivos e metas: definem-se as melhorias desejadas, com

base nas diretrizes da politica ambiental da instituicdo;

o Estabelecimento de métodos: define-se o caminho em busca dos objetivos

tracados, ou seja, determina-se como atingir a meta.

Tinoco e Kraemer (2004) destacam ainda a elaboracdo da politica ambiental como
ponto de partida da implementacdo do SGA, a qual expde o comprometimento e a
responsabilidade ambiental da organizacdo. Como requisito para o bom funcionamento do
sistema, a politica ambiental deve expressar 0s principios e objetivos da instituicdo no que
se refere ao seu desempenho ambiental, fornecendo a estrutura necessaria para o
cumprimento das metas e objetivos tragados.

Rohrich e Cunha (2004) apresentam uma classificacdo que determina trés niveis de
preocupacdo ambiental em estruturas organizacionais, a saber: (i) controle da poluicdo, que
consiste na adequacdo aos requisitos legais e a exigéncia do mercado; (ii) acdes preventivas
na producéo, as quais contemplam a modificacdo dos processos e produtos; (iii) proatividade

e integracdo do controle ambiental na gestdo administrativa.
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Reunindo os pontos expostos por Moura (2008) e Rohrich e Cunha (2004), pode-se
associar o controle da poluicdo a uma das etapas do diagndéstico do problema, na qual é
importante identificar os aspectos e impactos ambientais. Embora aparentemente comuns,
ambos os termos sdo empregados de forma equivocada na oralidade e no senso comum,
assumindo significados incompletos ou até mesmo ambiguos.

Aspecto ambiental é um elemento dos processos, produtos ou servicos de uma
organizagdo que podem interagir com 0 meio ambiente, podendo ou ndo gerar impactos
ambientais. Impacto ambiental, por sua vez, € a alteracdo da qualidade do meio ambiente,
positiva ou negativa, resultante dos aspectos ambientais (SANCHEZ, 2015; BURSZTYN e
BURSZTYN, 2012; MOURA, 2008; ABNT, 2004). A relacdo entre aspecto e impacto
ambiental é de causa e efeito, de acordo com Sanchéz (2015), “aspecto ambiental pode ser
entendido como o mecanismo por meio do qual uma a¢do humana causa um impacto

ambiental” (Figura 2).

Figura 2 — Aspecto ambiental x Impacto ambiental

Aspectos Impactos

Acles Ambientais ambientais

> Lancamento de
efluente fora dos
padrdes legais

>Utilizagdo de > Contaminacéo

produtos quimicos > Gerafio de dos corpos d'agua

residuos perigosos

FONTE: Adaptado de Sanchéz (2015) e Moura (2008).

Assim, de acordo com 0 esquema apresentado na Figura 2, a gestdo de residuos
(industriais ou domésticos, solidos ou liquidos) condiz a uma agédo, que age diretamente
sobre a geracdo desses residuos e consequente langamento de efluentes (no caso dos residuos
liquidos). Neste exemplo, pode ser citado como impacto ambiental benéfico a utilizagéo
racional de tais residuos em culturas agricolas, compostagem ou processos industriais,
inclusive (BARIK e PAUL, 2017; TARHAN et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017; ZHANG
etal., 2016; SOUZA et al., 2016; SANTOS et al., 2015; DOICHINOVA e VELIZAROVA,
2013).
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Um programa de gerenciamento de residuos € parte integrante do sistema de gestéo
ambiental, o qual é regido pela série de normas ISO 14000/2004, e busca assegurar a
sustentabilidade do ber¢o ao tumulo dos residuos gerados, controlando o potencial de
impacto ambiental dessa geracdo (FIGUEREDO, 2006; SCHNEIDER et al., 2012). Para que
a implantacdo do programa obtenha sucesso, deve-se adotar como primeiro passo a
consciéncia de responsabilidade quanto aos residuos gerados e a necessidade de mudanga de
habitos e comportamento no que se refere a gestdo desses residuos (SARAMENTO et al.,
2015; SCHNEIDER et al., 2012; CARNEIRO, 2009). Marinho et al. (2011) citam que esse
processo inclui a identificacdo, tratamento e encaminhamento dos residuos, visando a
diminuigéo dos impactos nocivos ao meio ambiente.

3.1.2 Historico

A Constituicdo Federal de 1988 instituiu, no Artigo 225 do Capitulo 1V, o direito que
todo cidaddo possui a um “meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida” e impde que “defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes” ¢é responsabilidade da coletividade e do poder publico.

Desde os primoérdios da humanidade, recursos naturais sdo utilizados para a
sobrevivéncia e desenvolvimento da nossa espécie. No entanto, foi a partir do século XIX,
com a expansdo demografica e o desenvolvimento das atividades industriais que a ldgica
capitalista se apropriou dos recursos disponiveis no meio ambiente de forma irrestrita,
levando a uma utilizacdo irresponsavel da natureza, o que culminou com grandes mudancas
ambientais (GOOSEN, 2012; FOLADORI e TAKS, 2004; FARIAS e FAVARO, 2011).
Apesar do crescimento populacional ser muitas vezes apontado como o grande vildo das
mudangas ecol6gicas, movimentos ambientalistas contemporaneos afirmam que a crise
ambiental é resultado do desenvolvimento tecnoldgico industrial (FOLADORI e TAKS,
2004; TAYRA, 2004). Contudo, ambos os fatores — crescimento populacional e
desenvolvimento tecnoldgico —, estdo intimamente ligados, sendo impossivel analisa-los

isoladamente, como defende Tayra (2004, p.6)

[...] claramente correlacionada a expansdo demografica, a principal
causa que podemos atribuir as mudancas ecoldgicas refere-se a
forma de exploragdo econdmica propiciada pelo grande avanco dos
meios de producgéo - que possibilitaram uma utilizacdo da natureza
em um nivel nunca antes alcancado - e, consequentemente, pelo
aprofundamento da exploracdo do trabalho e desenvolvimento
concomitante da técnica. O que ndo quer dizer que estes
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melhoramentos e conquistas foram obtidos e planejados para a
promocdo da destruicdo da natureza.

Historicamente, as preocupacfes com a questdo ambiental se iniciaram tardiamente,
algo em torno da década de 1960 (NASCIMENTO, 2012; FARIAS e FAVARO, 2011;
POLTRICH, 2015; BRULLE e ROOTES, 2015). A publicagdo do livro “Silent Spring”
(Primavera Silenciosa — traducéo livre) em 1962 pela cientista e bidloga Rachel Carson é
considerada um marco na historia da gestdo ambiental mundial Em seu livro, a cientista
alertava sobre o excesso no uso do DDT (diclorodifeniltricloroetano) como agrotdxico e
chamava atencdo para 0s graves riscos a saiude animal e ao meio ambiente, como o
desenvolvimento de doencas cancerosas, deformacdes genéticas e morte, decorrentes da
contaminacdo ao longo da cadeia alimentar, também chamada de bioacumulacdo (BRULLE
e ROOTES, 2015; NASCIMENTO, 2012; FARIAS e FAVARO, 2011; COCCO, 2002).

Ainda na década de 1960, o Relatério do Clube de Roma, elaborado por um grupo
de cientistas com a finalidade de expor a problematica envolvida no desenvolvimento
econémico as custas de fontes ndo renovaveis, teve papel fundamental na sensibilizacdo da
conscientizacao da sociedade para as questdes ambientais, sendo inclusive referéncia para a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1972 — a
Conferéncia de Estocolmo. Essa conferéncia é considerada um simbolo da atitude em busca
da conservacdo ambiental, uma vez que motivou a implementacéo de leis regulamentadoras
e estruturacdo de 6rgdos pertinentes ao controle da poluigdo e a utilizagcdo consciente dos
recursos naturais sem comprometimento das geragdes futuras. O conceito de
“desenvolvimento sustentavel” surgiu nesse contexto (NASCIMENTO, 2012; BRULLE e
ROOTES, 2015; FARIAS e FAVARO, 2011; SANTOS, 2011). No Brasil, logo ap6s a
Conferéncia de Estocolmo, foi criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA),
6rgdo governamental destinado a criar normas e estabelecer padrdes de conservacdo
ambiental.

A década de 1980 foi marcada por acidentes de grandes propor¢Ges envolvendo a
contaminacdo do meio ambiente por residuos perigosos, com consequéncias a saude fisica e
psicoldgica da populacéo proxima aos locais atingidos: o vazamento nuclear em Chernobyl,
na extinta Unido Soviética (1986); o acidente radioativo em Goiania com Césio 137 (1987);
o0 grande derramamento de petrdleo no mar do Alasca (1989); o vazamento de isocianato de
metila em uma industria quimica na india (1984); (VIEIRA, 2013; SMITH et al., 2013;
DIAS, 2006; SERPA, 2002; SANTOS, 2011). Esses acontecimentos instigaram a sociedade
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civil a um maior envolvimento nas causas ambientais, ndo mais com a premissa do
atendimento as legislacGes ou de a¢des corretivas, mas com inciativas praticas pautadas na
real preocupacdo com a responsabilidade social e o equilibrio ambiental (POTRICH, 2017,
LOPEZ-GAMERO e MOLINA-AZORIN, 2016; MATICK, 2008).

No final da década de 1980 e inicio dos anos 1990, ocorreram eventos importantes,
com resultados praticos na &rea da gestdo ambiental: elaboracéo da Politica Nacional para o
Meio Ambiente do Brasil (1981); Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como Rio 92; inicio da vigéncia das normas britanicas
BS 7750 e publicacdo das normas ISO 14000 (1996), referentes as especificacdes para 0s
sistemas de gestdo ambiental (NASCIMENTO, 2012; DIAS, 2008; CURKOVIC et al.,
2005).

Nesse contexto, a partir dos anos 1980 e 1990, o setor industrial mundial despertou
para a necessidade de um modelo de desenvolvimento econémico e tecnoldgico mais
sustentavel, encontrando alternativas para a correta destinacéo de residuos sélidos e liquidos,
a fim de evitar a contaminacao da biota tanto aquéatica como terrestre, e a reducdo de custos
inerentes aos processos praticados até entdo, como o desperdicio com matéria prima,
manutencdes corretivas e solucdes end of pipe. Ademais, com a busca pela conscientizacao
do respeito ao meio ambiente difundida mundialmente, surgiu a oportunidade de um
diferencial competitivo as organizacGes que aderissem as propostas ambientalmente
responsaveis, cujos produtos ou servigos fossem considerados “ambientalmente amigaveis”
(POTRICH, 2017; LOPEZ-GAMERO e MOLINA-AZORIN, 2016; KAN, 2016; SMITH et
al., 2013; GOOSEN, 2012; FARIAS e FAVARO, 2011; LOZANO e VALLES, 2007,
DIONYSIO e SANTOS, 2007; KRAEMER, 2002; MOL, 2000). Jeronimo (2013) ressalta a
dificuldade de gestores brasileiros em absorverem a variavel ambiental em seus negocios e
a importancia dos consumidores no processo de mudanca dessa postura; segundo o autor,
essa abordagem insustentavel sob o ponto de vista ambiental é influenciada pela formacéo
social e historica da sociedade brasileira. No entanto, essas empresas que conduzem seus
negocios desconsiderando os padrdes ambientais tendem a encontrar barreiras para a
insercdo de seus servicos e produtos no mercado global, colocando em risco sua
sobrevivéncia, uma vez que a gestdo ambiental passou a ser considerada um ponto
estratégico para atingir as expectativas da sociedade (LOPEZ-GAMERO e MOLINA-
AZORIN, 2016; JERONIMO, 2013; NARDY et al., 2010; MATICK, 2008; MAZZER e
CAVALCANTI, 2004). Também nesse periodo, termos como “gestdo ambiental”,
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“qualidade ambiental”, “eco-friendly” (do inglés, em traducdo livre, ‘ambientalmente
amigéavel’ ou ‘amigo do meio ambiente’), “quimica verde” e ‘“ecodesenvolvimento”
emergiram, emanando das discusses cientificas e empresariais para integrar o cotidiano do
cidadio comum (MOURA, 2008; FAVARO e FARIAS, 2011; NASCIMENTO, 2012).

3.1.3 Gestdo ambiental e os efluentes

O gerenciamento de residuos é uma das préaticas que indicam iniciativas relacionadas
a gestdo ambiental, o qual incorpora acdes de coleta, transporte, armazenamento, tratamento
e destinacdo final adequada (SARTOR, 2010; TAUCHEN e BRANDLLI, 2006).

Sartor (2010) afirma, baseada na Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL,
2010), que o gerenciamento é de responsabilidade do gerador, inclusive quando este opta
pela terceirizacdo de servicos, podendo ser cobrado pelos eventuais prejuizos causados ao
meio ambiente.

Embora a Politica Nacional dos Residuos Solidos regulamente, exclusivamente,
sobre residuos solidos, pode-se relacionar as mesmas prioridades ordenadas para o
gerenciamento de efluentes liquidos, a saber: ndo geracdo, reducdo, reutilizacao, reciclagem,
tratamento e disposicdo final. Também é possivel resumi-las em trés pontos, o conceito dos
3R’s: reduzir, reciclar e reutilizar (POTRICH, 2017; NASCIMENTO, 2012 SARTOR, 2010;
BRASIL, 2010).

Em se tratando de residuos liquidos é importante que as organizagdes, ndo somente
as industriais, estejam atentas aos seus processos, como ja mencionado anteriormente, uma
vez que os efluentes carregam consigo os poluentes oriundos de suas atividades. As
atividades realizadas com responsabilidade sustentavel se revelam uma alternativa a essa
questdo: busca-se gerar menor quantidade com melhor qualidade, por meio do aumento da
eficiéncia do processo (SEVERO et al., 2017; SOUZA e KROENKE, 2016; QUEIROZ et
al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016; MARINHO et a., 2011; MAZZER e CAVALCANTI,
2004).

Além das industrias, cuja carga poluente é altamente complexa, tem-se também a
geragdo de efluentes em outras organizac¢Ges, como as instituicdes, comércios e as proprias
residéncias, os quais constituem os esgotos urbanos (VON SPERLING, 2014).

Os efluentes gerados nas instituicdes de ensino superior, objeto de estudo deste

trabalho e explorados posteriormente, diferenciam-se dos industriais por seu volume
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reduzido, apesar de serem importantes poluidores em potencial (ALVES, 2017,
SARAMENTO et al., 2015; GERBASE, 2005).

O artigo 24. da Resolugio CONAMA n. 430/2011 estabelece, como uma das
diretrizes para a gestdo de efluentes, que “os responsaveis pelas fontes poluidores dos
recursos hidricos deverdo realizar o automonitoramento para controle e acompanhamento
periddico dos efluentes langados nos corpos receptores”.

Os efluentes liquidos podem ser descarregados nos corpos receptores de forma direta
ou indireta, devendo sempre atender a legislacdo, obedecendo os padrdes e condicdes de

langamento de acordo com classifica¢do do corpo d’agua (CONAMA, 2011).

3.1.3.1 Langamento indireto de efluentes
A Resolucdo n° 430/11 do CONAMA estabelece condicdes e padrdes de langcamento

de efluentes, trazendo em seu paragrafo Gnico

O lancamento indireto de efluentes no corpo receptor devera
observar o disposto nesta Resolucédo quando verificada a inexisténcia
de legislag@o ou normas especificas, disposi¢des do 6rgdo ambiental
competente, bem como diretrizes da operadora dos sistemas de
coleta e tratamento de esgoto sanitario.

Entende-se por langamento indireto quando o efluente é conduzido através da rede
coletora de esgotos até chegar ao corpo receptor, podendo receber tratamento ou néo,
juntamente com outras contribuicdes (CONAMA, 2011).

A NBR 9800/1987 firma os critérios a serem adotados no lancamento de efluentes
liquidos industriais na rede publica coletora de esgotos, sendo utilizada como referéncia para
a definicdo dos padrdes estabelecidos pelas companhias estaduais de saneamento ou
empresas de saneamento responsaveis por receber os efluentes liquidos através das redes
coletoras, como por exemplo os casos dos Decretos Estaduais 5631/1990 do Distrito Federal,
8468/76 de S&o Paulo, Norma Técnica T.187/5 da COPASA-MG e o Decreto Municipal
10643/07 de Uberlandia — MG (ABNT, 1987; CETESB, 1976; CAESB, 1997; ARSAE,
2012; COPASA, 2014).

A portaria IAP n° 256/2013 recomenda, em seu paragrafo quarto, que

Para langamento de efluente ndo doméstico na rede publica coletora
de esgotos sanitarios devem ser obedecidos os critérios definidos
pela concessionaria dos servicos de agua e esgoto, ndo sendo
autorizada a disposicdo do efluente sem a devida
anuéncia/autorizacdo concedida pela mesma.
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A Companhia de Saneamento do Parand, SANEPAR, determina que, para vaz0es
acima de 50 m3/dia, os limites para lancamento de efluentes ndo domésticos no sistema de
coleta e tratamento de esgoto estejam em concordéncia com os valores apresentados na
Tabela 1. Estes serdo os limites a serem atendidos no caso especifico da Universidade
Estadual de Maringa, objeto de estudo deste trabalho, uma vez que o efluente do campus
sede € langado na rede publica coletora de esgoto operada pela SANEPAR.

Destaca-se que, diferentemente do apresentado na Tabela 1, os valores de DBO e
DQO determinados pela companhia de saneamento para o caso especifico da UEM séo 400

e 800 mg.L™?, respectivamente.

Tabela 1 — Padrdo para langcamento de efluentes ndo domésticos no sistema de coleta

operado pela SANEPAR
(Continua)
Parametro > 50,0 m¥/dia Unidade

DBO 300 mg.L™
DQO 700 mg.L?
SOLIDOS TOTAIS 1000 mg.L?
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS 10 mL/L
SOLIDOS TOTAIS SUSPENSOS 200 mg.L?
pH 6-9 UpH
TEMPERATURA <40 °C

OLEOS MINERAIS 20 mg.L*
OLEOS VEGETAIS E GORDURAS ANIMAIS 50 mg.L?
SURFACTANTES (como MBAS) 5 mg.L?
NITROGENIO TOTAL 70 mg.L?
SULFATO 500 mg.L?
SULFETO 1,0 mg.L?
FOSFORO TOTAL 15 mg.L*
CADMIO TOTAL 0,1 mg.L*!
CHUMBO TOTAL 0,5 mg.L?
COBRE DISSOLVIDO 1,0 mg.L*
CROMO HEXAVALENTE (Cr®) 0,1 mg.L*
CROMO TRIVALENTE (Cr¥) 1,0 mg.L*
MERCURIO TOTAL 0,01 mg.L*!
NIQUEL TOTAL 2,0 mg.L*
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(Concluséo)

ZINCO TOTAL 5,0 mg.L?
ARSENIO TOTAL 05 mg.L?
CIANETO TOTAL 1,0 mg.L?
CIANETO LIVRE 0.2 mg.L™
ESTANHO TOTAL 40 mg.L™
FERRO SOLUVEL (Fe?) 15,0 mg.L™
FLUORETO 10,0 mg.L?
PRATA TOTAL 0.1 mg.L?
SELENIO TOTAL 0,05 mg.L™
BARIO TOTAL 5,0 mg.L™
MANGANES DISSOLVIDO 1,0 mg.L?
BORO TOTAL 5,0 mg.L™
CLOROFORMIO 1,0 mg.L™
DICLOROETENO (1,1 + 1,2 cis + 1,2 trans) 1,0 mg.L?
FENOIS TOTAIS (CeHsOH) 05 mg.L™
TETRACLORETO DE CARBONO 1,0 mg.L™
TRICLOROETENO 1,0 mg.L™
BENZENO 12 mg.L™
TOLUENO 12 mg.L™
XILENO 16 mg.L™
ESTIRENO 0,07 mg.L™
ETILBENZENO 0,84 mg.L™
NITROGENIO AMONIACAL 20,0 mg.L™

FONTE: SANEPAR, 2016.

3.2  Gestdo Ambiental nas Instituicdes de Ensino Superior

Como comentado nos itens anteriores, a gestdo ambiental ainda é muito pensada no
ambito corporativo empresarial. No entanto, seu conceito e suas aplica¢fes tem sido bastante
explorados nas instituicbes de ensino, as quais tem buscado se atentar para as questoes
ambientais, impulsionadas pela legislacdo, principalmente, e pela consciéncia de sua
responsabilidade social.

A gestdo ambiental no ambiente das IES se mostra peculiar, distinguindo-se da

empresarial por estar incluida em um contexto educacional. Dessa forma, os objetivos séo
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mais abrangentes no que se refere a educacdo ambiental, um dos pilares do desenvolvimento
sustentavel (RAUEN et al., 2015; VAZ et al., 2010; SALGADO, 2006).

As IES, em especial, possuem papel importante na disseminagdo da educacéo
ambiental, uma vez que sdo as detentoras do conhecimento e responsaveis pela formacao
dos cidadaos formadores de opinido (ALVES, 2017; ROSA et al., 2015; RAUEN, 2015;
SILVA et al., 2015; FINATTO e SALA, 2015; FERNANDEZ-SANCHEZ et al. 2014;
MACHADO et al., 2013; BOFF et al., 2008; FERES e ANTUNES, 2007; TAUCHEN e
BRANDLI, 2006; SALGADO e CANTARINO, 2006). Nardy et al. (2010) diferenciam as
organizacOes universitarias pelos aspectos de recursos humanos gerenciados, producédo de
conhecimento, promogdao da convivéncia e interdisciplinaridade, responsabilidade social e 0
proprio modelo estrutural empregado nas IES.

Particularmente, as IES publicas exercem influéncia significativa no meio social,
possuindo o dever civil de servir de exemplo de comportamento ambientalmente responsavel
com o uso da sustentabilidade em suas atividades, politicas e préaticas de gestdo, bem como
na conduta de seus servidores. Ademais, como organizacao do saber, deve almejar melhorar
a qualidade de vida da sociedade que participa por meio da triade ensino-pesquisa-extensdo
(LIMA e GOLEMBIEWSKI, 2015; MACHADO, et al. 2013; NARDY et al., 2010; BOFF
et al., 2008).

No que tange a gestdo ambiental aplicada as IES, Dias (2006) a define como

(...) o conjunto de medidas e procedimentos que permite identificar
problemas ambientais gerados pelas atividades da institui¢cdo, como
poluigdo e desperdicio, estabelecendo critérios, normas e diretrizes,
e incorporando novas praticas capazes de reduzir ou eliminar danos
ao meio ambiente.

Para muitos, a implementagdo de um sistema de gestdo ambiental nessas
organizacOes se mostra dificultosa e até mesmo burocratica, em virtude de sua estrutura
complexa e a falta de comprometimento da administracdo e da comunidade académica.
Contudo, acbes pontuais podem ser 0 primeiro passo rumo ao aprimoramento do
desempenho ambiental nas instituicdes, uma vez que sdo terrenos férteis para o
desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias ligadas a producéo de conhecimento
na area ambiental, bem como para discussées que elevem o padrdo de responsabilidade
social dos cidaddos participantes da sociedade académica (ALVES, 2017; FINATTO e
SALA, 2015; SCHNEIDER, 2014; FERNANDEZ-SANCHEZ et al. 2014; VAZ et al., 2010;

TAUCHEN e BRANDLI, 2006).



27

Os desafios para a execucdo de praticas voltadas a gestdo ambiental nas IES, de
acordo com alguns pesquisadores, incluem a dificuldade em se pensar de maneira sistémica
as acOes e politicas concernentes ao desenvolvimento sustentavel dentro das instituicdes; a
falta de interesse e despreparo da propria comunidade universitaria em relacdo as questdes
ambientais; e, por fim, a ndo percepcédo do carater potencialmente poluidor da instituicéo
(ALVES, 2017; VAZ et al., 2010; MARINHO et al., 2011; BOFF et al., 2008; TAUCHEN
e BRANDLLI, 2006).

No que se refere aos dois Gltimos pontos citados, o estudo de Brito (2015)* corrobora
com as afirmacdes dos autores referenciados: ao entrevistar discentes, docentes e técnicos
administrativos quanto ao perfil poluidor das IES, cerca de 55% dos alunos e 93% dos
docentes concordaram com a afirmacdo de que as IES sdo causadoras de problemas
ambientais; quando indagados sobre a existéncia de atividades que degradam o meio
ambiente no campus onde estudam, aproximadamente 45% dos discentes ndo mostraram
possuir percepcdo da sua instituicdo como fonte de degradacdo ambiental, pois observam
lixeiras distribuidas pelo campus da instituicdo e utilizam papel reciclavel.

Outra dificuldade decorrente da falta de visdo sistémica dentro das IES, pontuada por
Tauchen e Brandli (2006), é o afastamento gradual dos estudantes que iniciam projetos na
area ambiental, uma vez que estes demandam tempo no seu desenvolvimento, apresentando
resultados a médio e longo prazo, geralmente.

Em sua pesquisa, Machado et al. (2013) apresentaram as motivacGes dos
responsaveis pela gestdo ambiental das universidades brasileiras em relacédo as suas préaticas
ambientais: 44,7% dos entrevistados responderam que a preocupagdo com o meio ambiente
incentiva a busca por acfes ligadas a gestdo ambiental; 26,3% elegeram a conscientizacdo
da sociedade como motivadora e 14% disseram ndo saber 0 que 0s motiva, porcentagem
expressiva quando se trata daqueles que deveriam servir de exemplo para a comunidade
académica.

Se as administracbes das instituicbes estiverem alinhadas aos conceitos da
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente, a consciéncia ambiental sera disseminada com
maior facilidade, em um processo natural, estando fortalecida inclusive para enfrentar
quaisquer atitudes de resisténcia que possam surgir (ALVEZ, 2017; RAUEN, 2015;
SALGADO, 2006). Para atingir esse nivel de comprometimento, as IES devem atentar para

! Brito (2015) desenvolveu sua pesquisa no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piauf,
campus Teresina Central.
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a coeréncia entre o discurso proferido e o que €, de fato, praticado internamente, como
defende Alves (2017): “de nada vale ensinar conceitos de préticas sustentaveis e que
estimulem a responsabilidade ambiental nos alunos, se a teméatica ambiental ndo faz parte da
gestao”.

Em contrapartida, os beneficios oferecidos pela gestdo ambiental as IES, ou ao menos
acles voltadas a esse propoésito, ndo se limitam a transmissdo do ideal da conservagdo
ambiental aos seus egressos e a sociedade que integra, envolvem também aspectos
econémicos, como a reducdo de custos com energia e dgua, bem como a geracdo de
pesquisas nessa tematica e a consolidacdo da credibilidade da instituicdo (ALVES, 2017,
WARKEN et al., 2014; MACHADO et al., 2013; OTERO, 2010; BOFF et al., 2008;
TAUCHEN e BRANDLI, 2006).

Tauchen e Brandli (2006) resumem 0s topicos que demonstram interesse nas praticas
da gestdo ambiental passiveis de serem aplicadas nas IES:

« Assessoria ambiental;

«  Gestéo de recursos;

«  Gestdo de residuos e prevencédo da poluicao;

«  Construcdo sustentavel,

« Utilizacdo de critérios ambientais nas compras de materiais e equipamentos;

« Educacdo ambiental;

« Investimentos na area verde do campus;

. Sistema de captacdo de aguas pluviais e utilizacdo nos banheiros e jardins.

Na qualidade de geradoras de residuos, as IES estdo sujeitas a geracao de dois tipos
de efluentes liquidos: os tipicamente gerados nos nucleos urbanos e os denominados
“especiais”. Os efluentes especiais sdo caracterizados por sua pluralidade de compostos,
volume variavel, alto potencial poluidor, ja que estdo associadas ao cronograma de
atividades de ensino e pesquisa praticadas nos laboratorios das instituices (SCHNEIDER
etal., 2012; VAZ et al., 2010; SARTOR, 2010; NASCIMENTO e TENUTA FILHO, 2010;
TAUCHEN e BRANDLLI, 2006).

As principais acfes observadas nas IES estdo ligadas ao gerenciamento de residuos,
principalmente solidos e quimicos, e ao controle do consumo e reuso de agua (FAGNANI e
GUIMARAES, 2017; LOZANO et al., 2015; SILVA et al., 2015; RAUEN et al., 2015;
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MARINHO et al., 2011; NASCIMENTO e TENUTA FILHO, 2010; TAUCHEN e
BRANDLI, 2006).

Tauchen e Brandli (2006) pesquisaram 42 IES brasileiras e obtiveram um perfil das
acOes praticadas nessas instituicdes: 22% refere-se ao controle do consumo e reuso da agua
e a programas de gestao de residuos e cerca de 19% consiste em treinamento e sensibilizacdo
dos estudantes na tematica.

A implantacédo de programas e a¢des de gerenciamento de residuos se qualifica como
uma das préaticas mais facilmente perceptiveis a comunidade académica e a sociedade civil
do engajamento das IES com as questdes ambientais (NOLASCO et al., 2006).

A execucdo dessas acOes de gerenciamento também estd associada a
responsabilidade objetiva, ou seja, o individuo ou organizacdo que danifica o ambiente
possui o dever juridico de repara-lo, conforme explica Machado (2010).

No tocante aos residuos de laboratorios, Gerbase et al. (2005) defendem que, apés
reconhecerem sua responsabilidade para com os residuos, as IES devem empenhar-se para
que seja estabelecida uma politica de gerenciamento.

E certo que ndo s6 a implantacdo, mas principalmente a manutencéo de programas
de gerenciamento de residuos demandam a mudanca de postura dos envolvidos, sejam eles
0s proprios geradores, a comunidade académica em geral e sobretudo seus gestores
(SCHNEIDER, 2014; MARINHO et al., 2011; CARNEIRO, 2009; BOFF et al., 2008;
GERBASE et al., 2005).

No Quadro 1 estdo apresentados 21 (vinte e um) trabalhos de pesquisa desenvolvidos

em universidades que demonstram esfor¢os ligados a gestdo ambiental.

Quadro 1 — Institui¢ces com iniciativas relacionadas a gestdo ambiental
(Continua)
Instituicdes Autores

IQ/USP — Instituto de Quimica da Universidade de S&o o
Di Vitta et al, 2002
Paulo
IQSC/USP — Instituto de Quimica da Universidade de
S&o Paulo do Campus Séo Carlos

CENAJ/USP — Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Alberguini et al, 2003

. ] Tavares, 2004
da Universidade de Sdo Paulo

UNICAMP — Universidade de Campinas Coelho et al, 2002




(Concluséo)

Instituicoes

Autores

IQ/UERJ — Instituto de Quimica da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro

DQ/UFPR — Departamento de Quimica da Universidade
Federal do Parana

IQ/UFRGS - Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul

UCB — Universidade Catodlica de Brasilia

UFSCar — Universidade Federal de Sdo Carlos

FURB — Universidade Regional de Blumenau

URI — Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missoes

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
UNIVATES — Centro Universitéario Univates

UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto
Laboratério de Limnologia da UFRJ — Universidade
Federal do Rio de Janeiro

DEQ/UTFPR — Departamento de Engenharia Quimica
da Universidade Tecnol6gica do Parana, campus Ponta
Grossa

UPF — Universidade de Passo Fundo

UFPel — Universidade Federal de Pelotas, campus Capéo
do Ledo

UNIVATES — Centro Universitario Univates

Umesp - Universidade Metodista de Sdo Paulo
UNIVATES - Centro Universitario Univates

Barbosa et al, 2003

Cunha, 2001

Amaral et al, 2001

Dalston et al, 2004
Sassiotto et al, 2004
Zanella, 2004

Demaman et al, 2004

Afonso et al, 2004
Bersch et al, 2004
Bertolino, 2006

Marinho et al., 2011

Stiirmer e Arruda, 2012

Guterres, 2012
Pereira, 2014

Schneider, 2014
Silvaetal., 2015
Cyrne e Gongalves, 2016

FONTE: Adaptado de NOLASCO et al. (2006)

30

Diversos trabalhos (ALVES, 2017; SILVA et al., 2015; FERNANDEZ-SANCHEZ
et al., 2014; WARKEN et al., 2014; LOZANO et al., 2013; MACHADO et al., 2013;
JULIATTO et al., 2011; OTERO, 2010; VAZ et al., 2010; FAUSTINO, 2008; TAUCHEN
e BRANDLI, 2006;) apontam a declaragdo de Talloires como o primeiro documento
elaborado em conjunto por reitores de diversas universidades ao redor do mundo, os quais
se comprometeram a liderar 0 movimento para a promo¢do da sustentabilidade nas

atividades das IES e servir de suporte para a sociedade nos assuntos relacionados a educacgéo
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ambiental, com foco na sustentabilidade. Na Suécia, a Universidade Malardalen é
considerada pioneira na implementacdo do sistema de gestdo ambiental entre as IES e na
certificacdo da 1SO 14001 (ALVES, 2017; SILVA et al., 2015; WARKEN et al., 2014;
TAUCHEN e BRANDLLI, 2006).

Na Europa, foi constituida, em 1996, uma organizacdo sem fins lucrativos para
impulsionar a sustentabilidade nas IES. Um dos seus projetos, o Ecocampus, consiste em
um sistema de gerenciamento ambiental voltado para o ensino superior, permitindo que as
universidades sejam reconhecidas por suas agdes em busca da sustentabilidade. (EAUC,
2017) Nos EUA, a Associacdo para 0 Avanco da Sustentabilidade no Ensino Superior (em
inglés, AASHE) foi criada em 2005 com o objetivo de ajudar as instituices a alavancarem
seus esforcos rumo a sustentabilidade do campus, reconhecendo as IES que alcancam
sucesso com iniciativas no campus e nas comunidades vizinhas (AASHE, 2017).

No Brasil, a UNISINOS é o grande exemplo de Universidade praticante de a¢6es do
Sistema de Gestdo Ambiental, sendo a primeira universidade da América Latina a conquistar
a certificacédo internacional 1SO 14001 em 2004, com um projeto de preservagdo, melhoria
e recuperacdo da qualidade ambiental titulado “Verde Campus” (UNISINOS, 2017; DE
CONTO, 2012; TAUCHEN e BRANDILI, 2006).

3.2.1 Universidades Estaduais Paranaenses

Sartor (2010) e Silva (2016) estudaram a gestdo ambiental e a sustentabilidade nas
IES publicas do Parand, a saber: UEM, UEL, UEPG, UNIOESTE, UENP, UNICENTRO e
UNESPAR, integrantes da Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
(SETI). A SETI foi criada em 1987 e, desde ent&o, exerce a coordenacgdo do ensino superior,
sendo responsavel por atividades relacionadas ao planejamento, supervisao e avaliacdo do
sistema de ensino superior do Estado (SARTOR, 2010). Atualmente, as sete instituicdes
estaduais de ensino superior (IEES) juntas totalizam 362 cursos de graduagao, 167 cursos de
mestrado, 71 de doutorado e 221 especializa¢bes; com 8330 docentes, dos quais 93% séo
mestres e doutores (SETI, 2017).

3.2.1.1 Universidade Estadual de Londrina (UEL)
A UEL esté localizada no Norte do Parana e foi criada em 1970, pela juncédo de cinco
faculdades antes isoladas: Direito; Filosofia, Ciéncias e Letras; Odontologia; Medicina; e

Ciéncias Econdmicas e Contébeis. Na graduacdo sdo oferecidos 65 cursos, entre turnos,
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habilitacdes e ensino a distancia; na pos graduacédo, a UEL possui 244 cursos de Lato Sensu
e Stricto Sensu, dos quais 45 s&o cursos de mestrado e 22, doutorado (UEL, 2016).

No seu plano de desenvolvimento institucional 2016-2021, constam propostas de
ampliacOes das acdes ligadas a gestdo ambiental, como o diagndstico das necessidades e
propostas alternativas para o descarte de residuos produzidos na instituicdo e a implantacao
de programas de acompanhamento e monitoramento permanente da qualidade dos esgotos
encaminhados a rede publica.

A universidade possui, desde 2010, o Plano de Gerenciamento de Residuos
institucionalizado e também apresenta em seu website o programa ReciclaUEL, o qual:
propde politicas para a gestdo de residuos; busca estimular a comunidade académica a
incorporar valores, acfes e comportamentos ambientalmente adequados, em especial, a
minimizacao na geracao de residuos; almeja promover a consolidacdo do processo de gestao
compartilhada e integrada de residuos, a fim de tornar-se exemplo de boas préaticas para a
sociedade; e pretende apoiar e fomentar a promocao de iniciativas socioambientais que
articulem aspectos de pesquisa, ensino, extensao e gestao.

No entanto, em contato telefénico e por e-mail com a responsavel pelo programa,
soube-se que o cendrio atual na instituicdo € outro: o ReciclaUEL continua suas atividades,
mas “focados nos aspectos de organizagéo e planejamento”. Em relacdo aos efluentes, néo
ha acdes sendo praticadas no momento; todavia, existe a intengdo de se realizar um projeto
de extensao relacionado aos POPs dos laboratorios e tratamento dos residuos gerados nos
laboratdrios. Uma das a¢des que estavam em andamento, a recuperacdo de solventes, foi
interrompida em decorréncia do corte no nimero de funcionarios. O contexto atual na
instituicdo motiva a reestruturacao da Politica de Gestdo Ambiental, uma vez que esta ainda
ndo estd implantada formalmente.

No ambito da educacdo ambiental, a UEL adicionou uma nova habilitacdo ao curso
de Quimica, Quimica Ambiental, na qual ha ministracdo de disciplinas sobre residuos,
caracterizando uma acéo isolada nesse sentido.

Segundo Silva (2016), apesar de ndo possuir politica ambiental formalizada, a
Universidade afirma que mantém programas de carater ambiental e pratica agcbes pontuais

de sustentabilidade.
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3.2.1.2 Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG)

A UEPG esta localizada na regido dos Campos Gerais do Parana e foi criada em
1970, a exemplo da UEL, a partir da juncdo de cinco faculdades: Filosofia, Ciéncias e
Letras; Farmécia e Bioquimica;, Odontologia; Direito; e Ciéncias Econdmicas e
Administracdo; sendo reconhecida apenas em 1973. Segundo informacdes divulgadas pela
SETI, séo ofertados 45 cursos de graduagdo em seis campi, Central e Uvaranas, em Ponta
Grosssa, e os campi “avangados” presentes nos municipios de Telémaco Borba, Palmeira,
Castro, Sdo Mateus do Sul, Unido da Vitdria e Jaguariaiva, em parceria com governos
municipais (UEPG, 2016).

Conforme dados apresentados nos documentos online da instituicdo, a UEPG possui
a Central de Reagentes e Residuos Quimicos, cuja responsabilidade abrange as etapas
relacionadas aos produtos quimicos, desde a compra até a destinacéo final. Apos a utilizacao
dos produtos quimicos, estes podem tornar-se insumos ou residuos, sendo separados para
incorporarem o Banco de Insumos Quimicos ou o Deposito de Residuos Quimicos (UEPG,
2016).

Em 2010, verificou-se que a instituicdo ainda ndo havia institucionalizado acdes em
prol do gerenciamento dos residuos, apesar de terem sido notadas acGes para a adequacao ao
contexto ambiental do momento. O cenario atual ja apresenta melhorias nesse sentido, uma
vez que ja esta em vigor a Politica Ambiental da instituicdo (SILVA, 2016; SARTOR, 2010).

Silva (2016) analisou as universidades quanto a motivacdo para a elaboracdo e
implantacdo de politicas e programas ligados a sustentabilidade nos campi. A UEPG
declarou ser impulsionada pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

N&do foi possivel definir um responsavel especifico pela area ambiental da
Universidade, fato que dificulta a obtencdo de informacdes e a pratica de a¢bes relacionadas
a gestdo ambiental. Em seu trabalho, Silva (2016), obteve informac@es com a coordenadora

do estagio do mestrado em engenharia sanitaria e ambiental.

3.2.1.3 Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE)

A UNIOESTE se caracteriza por ser uma universidade regional multicampi, estando
presente em cinco municipios, a saber: Cascavel, Foz do lguagu, Francisco Beltrao,
Marechal Candido Rondon e Toledo. Foi criada pela integracéo de faculdades municipais e
reconhecida como Universidade em 1994.

Segundo dados da SETI (2017), sdo ofertados 56 cursos de graduacao.
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Da mesma forma que a UEL, a UNIOESTE declara ndo possuir politica ambiental
institucionalizada, no entanto, afirma desenvolver a¢des isoladas de sustentabilidade (Silva,
2016). Em relacéo ao gerenciamento de residuos, conforme informagdes do Relatorio Anual

de 2014, ndo existe um sistema integrado, sendo cada campus responsavel por sua gestéo.

3.2.1.4 Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO)

A UNICENTRO esté localizada na regido central do Parand, sendo constituida por
trés campi universitarios, Cedeteg (campus sede situado em Guarapuava), Irati e Santa Cruz,
e cinco campi avangados nos municipios de Coronel Vivida, Prudentdpolis, Pitanga,
Laranjeiras do Sul e Chopinzinho. Surgiu da incorporacdo de duas faculdades: faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava (Fafig) e faculdade de Educacgéo, Ciéncias e
Letras de Irati (Fecli), obtendo reconhecimento em 1997, tornando-se uma das mais jovens
IEES do Parana. Segundo dados da SETI, a UNICENTRO oferece 64 cursos de graduacéo,
dos quais 5 sdo referentes a educacdo a distancia.

Em relagdo as acBes de carater ambiental, a UNICENTRO mantém o projeto
Reciclar, o qual realiza a coleta seletiva e reciclagem de papel de seus setores, buscando
promover a sustentabilidade no despertar da conscientizacdo da comunidade académica.
Ainda sobre a gestdo de residuos, a Universidade desenvolveu o programa Gestdo de
Residuos Solidos da UNICENTRO, cujo periodo de vigéncia era previsto para maio de 2004
a dezembro de 2006, com objetivo de realizar o levantamento e gestdo dos residuos solidos
gerados nos campi; no entanto, o projeto foi encerrado em 2005 por falta de pessoal e
orcamento restrito (AMADO et al., 2015). No campus Cedeteg, em Guarapuava, é realizado
o0 descarte quinzenal de residuos quimicos e de servicos de salde dos laboratérios e clinicas,
com coleta realizada por empresa terceirizada.

Semelhantemente a UEL e UNIOESTE, a UNICENTRO alega néo possuir politica
ambiental formalizada, porém afirma manter acdes de sustentabilidade, principalmente no
tocante a gerenciamento de residuos e conscientizacdo ambiental; o diretor do campus de
Irati destaca que as agdes em andamento na instituicdo demonstram a preocupacgao ambiental
gue norteia as atividades realizadas no campus (SILVA, 2016). Em sua pesquisa, Amado et
al. (2015) ndo encontraram demonstracdo das atividades de educacdo ambiental na
comunidade académica; somente foi detectada a presenca de lixeiras para a coleta seletiva,
ndo sendo observadas quaisquer informacdes sobre a correta utilizagdo das lixeiras e de

atividades relacionadas ao projeto de reciclagem.
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Tambem foi constatada a existéncia do Portal de Educacdo Ambiental, resultado de
um projeto de extensdo iniciado em novembro de 2016 pelo curso de Engenharia Ambiental,
que tem por objetivo incentivar a reflex&o critica sobre os aspectos da Educagdo Ambiental
no contexto atual, beneficiando-se do potencial educativo proporcionado pelo ambiente

virtual.

3.2.1.5 Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP)

A sede da UENP esté localizada no norte do Parand, na cidade de Jacarezinho,
possuindo outros dois campi em Bandeirantes e Cornélio Procopio. E estruturada como uma
instituicdo multicampi descentralizada, constituida pela a unido das seguintes faculdades
estaduais: Faculdade Estadual de Direito do Norte Pioneiro (FUNDINOPI), Faculdade de
Educacdo Fisica e Fisioterapia de Jacarezinho (FAEFIJA), Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras de Cornélio Procopio (FAFICOP), Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Jacarezinho (FAFIJA) e Faculdades Luiz Meneghel (FALM). Obteve seu reconhecimento
ainda em 2008, no entanto somente em 2010, com a nomeagdo do Reitor e Vice-Reitor pelo
Governador do Estado, passou a funcionar de forma integrada (SILVA, 2016).

Segundo dados da SETI, a UENP oferece 24 cursos de graduacdo, 19 cursos de
especializacdo, 4 de mestrado e 1 de doutorado.

As acOes de sustentabilidade praticadas na UENP se restringem a coleta seletiva,
atividades pedagdgicas e de educacdo ambiental, conforme registrado por Silva (2016), que
ainda destaca a realizacdo de eventos sobre sustentabilidade sob responsabilidade do curso
de Ciéncias Biologicas. Quando questionada sobre a motivacdo para essas acdes, a UENP
evidencia o esforgo dos docentes que, por meio de grupos de pesquisas, iniciaram as
discussdes com acles isoladas referentes as questdes socioambientais. Ainda no estudo de
Silva (2016), foram apontadas como dificuldades na implantacdo de politicas de
sustentabilidade “a falta de recursos e a falta de compreensdo do papel da universidade por
parte da comunidade universitaria”, evidenciando a necessidade de atividades voltadas ao
despertar da conscientizacdo dos servidores e discentes no tocante a importancia das IEES
no desenvolvimento social, ambiental e politico da sociedade em que esta inserida.

Novamente, nota-se a pratica de a¢des isoladas, sem uma politica ambiental para

nortear a instituicdo no que concerne as questdes ambientais e de busca da sustentabilidade.
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3.2.1.6 Universidade Estadual do Parana (UNESPAR)

A UNESPAR é uma Universidade multicampi, credenciada em 2013, com sede em
Paranavai e composta por outros seis campi, a saber: Apucarana, Campo Mourdo, Curitiba
I e Il, Paranagua e Unido da Vitoria, além da Escola Superior de Seguranca Publica da
Academia Policial Militar de Guatupé, unidade vinculada a UNESPAR pelo Decreto
Estadual 9538/2013.

Segundo dados da prdpria instituicdo, apresentados em seu relatério anual de
2015/2016, a UNESPAR oferece 4 programas de pds graduacdo Stricto Sensu aprovados
pela CAPES e cursos de especializacdo. A SETI divulga o nimero de 70 cursos de graduacéao
ofertados pela instituicao.

Ainda em seu relatério anual, constam duas mencdes a acdes relacionadas as questdes
ambientais: o X Trote Cultural e Solidario, que, segundo a Universidade, tem por objetivo
estimular a integracdo e “promover praticas social e ambientalmente responsaveis pelos
académicos”; e o projeto TUREDUC — Turismo e Educacdo Ambiental nas Escolas Publicas
de Apucarana. Destaca-se também a participacdo da instituicdo no Programa de
Conformidade do Gerenciamento de Residuos Sdélidos e Efluentes Liquidos nos Portos
Brasileiros, financiado pela Secretaria de Portos (SEP) e desenvolvido pela UFRJ
(UNESPAR, 2016).

3.2.1.7 Universidade Estadual de Maringa (UEM)

A UEM esta sediada em Maringa, possuindo campi regionais nos municipios de
Cianorte, Cidade Gaucha, Ivaipord, Goioeré, Umuarama e Diamante do Norte. A instituicdo
conta ainda com a Fazenda Experimental, em Iguatemi, o Centro de Pesquisa em
Aquicultura, em Floriano, e a base avangada do Nupélia, em Porto Rico. Foi criada em 1970
e reconhecida seis anos mais tarde, em 1976. Em 2016 foi considerada a 24® melhor IES do
Brasil e 182 em inovacéo, pelo ranking universitario da Folha de Sdo Paulo.

Sé&o ofertados 68 cursos de graduacdo, dos quais 61 sdo presenciais, 65 cursos de
especializacdo, 52 de mestrado e 26 de doutorado (UEM, 2016).

Quanto as agdes praticadas visando a sustentabilidade e a gestdo ambiental, destaca-
se que a UEM ja possui institucionalizada sua politica ambiental hd mais de 4 anos, a qual
foi instituida por meio da Resolugdo n. 020 do Conselho Universitario, de 27 de maio de
2013. Nessa resolucdo também se institui o Sistema Integrado de Gestdo Ambiental. Logo,

teoricamente, a Universidade ja esta dotada de um sistema de gestdo ambiental.
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Dentre os objetivos da Politica Ambiental da UEM, apresentados em seu artigo 3°,

destacam-se

I. Promover a gestdo ambiental em todos os campus da

Universidade, em consonancia com o seu Estatuto, Regimento Geral

e resolucdes dos 6rgdos superiores, sempre tendo em vista a

sustentabilidade da Instituicdo;

IX. Prover destinacdo adequada aos efluentes sanitarios, residuos

liquidos e sélidos das unidades académicas e administrativas.
(UEM, 2013, p.4)

Em 2015, foi instituido o Comité Gestor Ambiental da Universidade, cuja finalidade
¢ nortear agdes que busquem “a conservagdo ambiental, a melhoria da qualidade de vida da
comunidade universitaria e a formacdo de cidaddos comprometidos com a construcao de
sociedades sustentaveis”.

Considerando praticas relacionadas ao gerenciamento de residuos, a Central de
Residuos Quimicos foi instituida com o objetivo de recolher os produtos quimicos separados
pelos laboratérios; no entanto, a demanda da Universidade € maior do que a capacidade de
gerenciamento da central, cuja equipe é formada por quatro servidores. Atualmente, a
empresa terceirizada responsavel pela coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos
residuos quimicos é a Servioeste. No que se refere a gestdo de efluentes, ndo ha nenhuma
acdo integrada em execucdo no momento.

A UEM também desenvolve acBes sustentaveis ao promover eventos de carater
ambiental, como por exemplo, a Semana do Meio Ambiente, 0 Domingo na UEM e a Trilha
Ecoldgica, campanhas de educacdo ambiental, projetos de extensdo e desenvolvimento de
pesquisas na area ambiental, em parceria com organiza¢es formadas por discentes da
prépria instituicao.

E importante ressaltar que a UEM possui a0 menos uma estrutura que possibilita o
desenvolvimento e futura implantacdo de um sistema de gestdo ambiental, evidenciando que
a instituicdo possui iniciativas pertinentes a busca pelo despertar da consciéncia ambiental
da comunidade e entende o seu papel na sociedade como provedora e disseminadora de
conhecimento, com responsabilidade de ser exemplo ao atuar de forma sustentavel e
ecologicamente correta, norteando a busca pela conservagéo ambiental. Destaca-se ainda a
existéncia de uma assessoria especifica responsavel pela questbes ambientais da

Universidade, demonstrando a preocupacgéo da administragdo com a tematica.
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3.3  Caracteristicas dos efluentes das Instituicdes de Ensino Superior

Com base na revisdo bibliografica e nas pesquisas realizadas a fim de encontrar
referenciais que ao menos citassem caracteristicas dos efluentes encontrados em IES, foi
possivel perceber que os estudos nesse sentido ndo séo comuns tampouco abrangentes. Outro
ponto a se considerar, defendido tambem por Pina (2010), é que a preocupacdo com a
caracterizagdo desse tipo de efluente somente € externada nos casos em que a instituicdo
precisa responder as autoridades ou empresas de saneamento quanto a consonancia com
parametros de lancamento — em outras palavras, o cumprimento de legislacdes ambientais —
ou quando ha a perspectiva de instalacdo de sistema de tratamento dos efluentes gerados no
campus.

Nos estudos pertinentes a geracdo de efluentes liquidos em IES, foram encontrados
valores distintos para os principais parametros (DBO, DQO, fésforo total, nitrogénio total e
amoniacal) para as diferentes instituicbes analisadas, visto que a qualidade do efluente esta
vinculada as atividades executadas em cada campus, podendo variar de acordo com o
periodo, clima e fonte geradora.

Apesar da diversidade de resultados encontrados, percebe-se que, em geral, 0s
efluentes liquidos gerados nas IES apresentam alta carga organica e substancias quimicas
variadas em sua composic¢do (SARTOR, 2010).

Na Tabela 2, encontram-se organizados o0s resultados obtidos na revisao.

Han et al (2015) apresentaram quatro poluentes que, em sua Vvisdo, sdo tipicamente
encontrados nos esgotos dos campus universitarios, incluindo a faixa de pH mais comum
nesses casos, a saber: DQO 120 — 320 mg.L?; fosforo total 2,3 — 4,5 mg.L™; nitrogénio
amoniacal 12 — 33 mg.L™; nitrato 59 — 77 mg.L™; pH 7,5 - 9,0.

Faustino (2008) utilizou como ponto de coleta o coletor final do campus da
FCT/UNL em Lisboa e, ao final de seu trabalho, obteve valores médios de DQO de 494,0
mg Oz. L, de fosforo total 7,1 mg.L? e da série nitrogenada, em termos de nitrogénio
amoniacal e total, 52,8 mg.L™ e 70,6 mg.L™, respectivamente.

Bertolino et al. (2008) analisaram efluentes em trés pontos, Al, A2 e A3, sendo que
0 ponto de interesse para esse trabalho para fins de comparagéo se pauta no ponto de coleta
A3, que compreende o esgoto final da UFOP. Os parametros de interesse analisados foram
DQO (670,0 mg O..L), DBO (300,0 mg.L™), nitrogénio total (56,2 mg.L1), nitrogénio

amoniacal (32,6 mg.L™) e fosforo total (mg.L™).
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Tabela 2 — Caracterizagdo dos efluentes das IEES — valores médios (em mg.L ™)

Nitrogénio Nitrogénio | Fosforo
DQO | DBO | total ou g
NTK* amoniacal | total
ROLIM et al., 2016
o 270,0 - 119,0 - 6,88
(IFCE — campus Limoeiro do Norte)
HAN et al., 2015
' - - - 27,2 2,40
(SDU, China)
AWUAH et al., 2014
667,0 | 310,0 - 120,8 11,17
(KNUST, Gana)
PEREIRA, 2014 298,8 - 58,5 23,5 0,32
(UFPel — campus Capao do Leéo) B 936,4 - 65,3 26,4 0,20
AQUINO, 2013 P1 56,78
(UFV) P2 28,75
GUTERRES, 2012 LI | 1196,0 | 576,0 123,1 66,9 > 6
(IFSul — campus Passo Fundo) ADM | 1230,0 | 352,0 311,0 206,1 > 6
> >
PEIXOTO et al., 2012 L 2,5 32,63
o 2500 | 3000
(IFCE — campus Limoeiro do
<
Norte) BC | 246,8 10-90 5,95
465,9
DUPONT e LOBO, 2012
- - 50,8 2,9
(UNISC)
PINA, 2010 302,0 | 204,0 50,5* 30,5 10,0
(FCT/UNL — campus Caparica) S 635,0 | 400,0 163,5* 146,0 15,0
BERTOLINO et al., 2008
) 670,0 | 300,0 56,2* 32,6 58
(UFOP — campus Morro do Cruzeiro)
FAUSTINO, 2008
] 494,0 | 370,5 70,6 52,8 7,1
(FCT/UNL — campus Caparica)
BASSANI, 2005
132,0* | 56,0* 9,2 - 3,4
(UPF — campus 1)
BEZERRA et al., 2005
303 145 - 19,0 -
(UFRN — campus Central)
AQUINO et al., 1996 595,0 | 320,0 - 15,6 -

FONTE: Elaborado pela autora. Nota: *valores maximos
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Pina (2010) realizou suas amostragens em dois coletores (Norte e Sul) do campus
FCT/UNL, em Lisboa, onde ha a ligacdo da rede de esgotos do campus com a rede coletora
municipal (conforme identificado por Faustino (2008)): o coletor Norte (N) recebe efluentes
da maioria dos restaurantes, cantina e de uma linha coletora de residuos laboratoriais, cujos
resultados chegaram a metade dos obtidos no coletor Sul; ja no caso do coletor Sul (S), ndo
fica clara a origem de seus efluentes, no entanto, sabe-se que a empresa Y Dreams,
especialista em novas tecnologias, esta localizada a poucos metros do ponto de coleta, o que
resultou em concentragdes acima de 600 mg O,.L* para a DQO, 400 mg.L* para DBO, 160
mg.L* para nitrogénio total, 140 mg.L™? para nitrogénio amoniacal e 15 mg.L™ para fosforo
total.

Guterres (2012) determinou seus pontos de coleta de acordo com o setor do campus
Passo Fundo/IFSul, sendo os efluentes analisados oriundos das bacias sanitarias do prédio
dos laboratdrios de informatica (L1), e do setor administrativo (ADM), os quais apresentaram
resultados semelhantes de DQO, 1196 mg O2.L! e 1230 mg O..L?, respectivamente. A
maior diferencga encontrada foi em termos de DBO: 352,0 mg.L (LI) € 576,0 mg.L™* (ADM).
Guterres (2012) é um dos poucos autores que analisa a concentracdo de surfactante como
pardmetro de caracterizagdo, obtendo valores médios de 0,16 mg.L™? (LI) e 0,07 mg.L?
(ADM).

Peixoto et al (2012) optaram por caracterizar separadamente os efluentes dos
banheiros e cantinas (BC) e dos laboratérios (L) de um campus do IFCE. O efluente BC
apresentou-se com concentragdes de DQO da ordem de 350 mg Oz.L ' e DBO maior que
460,0 mg.L%, contra valores médios acima de 2500 mg O,.L™* e 3000 mg.L™ para o efluente
L, respectivamente. Em termos de nitrogénio amoniacal, os resultados obtidos revelaram
concentracdes na faixa de 10 a 90 mg.L™ para o efluente BC e 2,5 mg.L para o efluente L.

A pesquisa de Aquino (2013) teve como base a analise de amostras do efluente bruto
da UFV nos altimos PVs das redes principal e secundaria de coleta de esgoto P1 e P2,
respectivamente, utilizando somente o nitrogénio amoniacal como parametro da série
nitrogenada, cujos resultados médios foram 56,78 mg.L™ e 28,75 mg.L™.

Pereira (2014), por sua vez, selecionou dois pontos de coleta na UFPel, A e B, cujas
contribuicdes estdo mostradas no Quadro 2. Os resultados obtidos por sua pesquisa
registraram valores na faixa de 290,0 mg O2.L* a 940,0 mg O..L* de DQO, 58,0 mg.L* a

65,0 mg.L de nitrogénio total e baixo teor de fésforo, com concentrages menores que 1,0
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mg.L . Os valores mais elevados foram encontrados no ponto de coleta A, com exce¢io do

fosforo, cuja diferenca foi de 0,12 mg.L™.

Quadro 2 — Pontos de coleta e suas contribuicdes - UFPel
PONTO A PONTO B

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

Biotério Zootecnia
Instituto de Biologia Centro de Lazer e Atividades Fisicas
Restaurante Universitario Departamento de Ciéncias dos Alimentos
Prefeitura Universitaria Antiga Biblioteca

Faculdade de Ciéncias Domésticas

FONTE: PEREIRA, 2014, p. 26.

Né&o existe uma legislacdo especifica para o caso do langcamento de efluentes oriundos
das instituicdes de ensino, logo, fica a critério das operadoras dos sistemas de coleta
estabelecer tais padrdes, conforme especificado na Portaria 256/2013 do IAP e na Resolugéo
430/2011 do CONAMA.

Nos itens que seguem, serdo apresentados sete parametros 0s quais auxiliaram nas
investigacGes em busca dos potenciais geradores e guiaram a caracterizacao do efluente final
do campus sede UEM, realizadas pelo presente trabalho.

3.3.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO ¢é o método mais utilizado para quantificar a matéria organica presente nos
esgotos. Por ser um método indireto, a DBO expressa a quantidade de oxigénio dissolvido
necessario aos organismos aerobios para a degradacédo (bioldgica) de compostos organicos
biodegradaveis presente na amostra, a uma determinada temperatura em um periodo
especifico de tempo; o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”
adota o padrdo de 5 dias e temperatura de 20°C, que € aceito por apresentar, nesse curto
periodo de tempo a essa temperatura, quase a totalidade da degradacdo bioldgica (cerca de
70%). (DASGUPTA e YILDIZ, 2016)

Neste trabalho, a notagdo DBO indica DBO:s.

A reacdo de biodegradacgédo pode ser expressa como na Equacédo 1, conforme citado
por Jouanneau et al. (2014), em que Xo e Xt correspondem a biomassa inicial e final,

respectivamente; S séo as fontes organicas de carbono e Tr s&o 0s produtos de transformacao
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da biodegradacdo. N, P e NM correspondem as fontes de nitrogénio, fosforo e nutrientes
minerais.
N, P, NM
Xo+S+0; —» Xp+Tp+ CO2 + H0 Eqg. 1

Os valores da DBO sao utilizados em estudos da qualidade de agua e esgotos, bem
como em projetos de estacGes de tratamento bioldgico de esgotos, com a finalidade de
indicar o grau de polui¢do dos esgotos ou a eficiéncia do tratamento em questdo. Uma das
limitacGes desse método € que, por vezes, pode ocorrer a oxidacdo bioquimica de compostos
nitrogenados, ou seja, demanda de oxigénio para a nitrificacdo. Geralmente, em esgotos
domésticos, a DBO esta na faixa de 100 a 400 mg.L™, segundo Jord4o e Pessba (2014), e
300 mg.L™ de acordo com Von Sperling (2014).

A resolugdo CONAMA 430/2011 estabelece um maximo de 120 mg.L* paraa DBO
de efluentes langados diretamente nos corpos d’agua e oriundos do sistema de tratamento de
esgotos sanitarios, enquanto que a Companhia de Saneamento do Parana limita a 300 mg.L"
! de DBO nos efluentes recebidos em sua rede coletora com vazdo superior a 50 m3/dia
(Tabela 1).

3.3.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio é, da mesma forma que a DBO, um método indireto
que indica a presenca de matéria organica em determinada amostra, diferenciando-se pela
maneira com que 0S compostos organicos sao estabilizados. Na DQO, mede-se 0 consumo
de oxigénio requerido na degradacdo quimica da fracdo organica por meio de um oxidante
forte — geralmente o permanganato ou dicromato de potassio — em solugdo &cida, podendo
ser oxidados juntamente alguns compostos inorganicos e nao biodegradaveis. Ao contrario
da DBO que analisa somente fontes organicas requerentes de oxigénio, a DQO também
considera as fontes minerais, fato esse que corrobora com a tendéncia dos valores de DQO
serem maiores do que os encontrados para a DBO (RATTOVA, 2012).

Enquanto parametro indispensavel na caracterizacao de efluentes e nas condigdes de
langcamento, a DQO permite avaliar a biodegradabilidade dos despejos por meio da anélise

da razdo DBO/DQO, como mostrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Biodegradabilidade de efluentes

Biodegradabilidade DBO/DQO
Altamente biodegradavel 0,4-0,6
Fracdo biodegradavel intermediaria 0,25-0,4
Baixa biodegradabilidade <0,25

FONTE: Adaptado de SUN et al. (2016) e VON SPERLING (2014).

Segundo Jordao e Pessba (2014), a DQO nos esgotos domesticos estd compreendida
na faixa de 200 a 800 mg.L™, sendo que para os efluentes industriais os valores sio, via de
regra, muito maiores.

O CONAMA néo dispbe, em nenhuma de suas resolucdes, de um padrdo de
lancamento para esse parametro. Nesse caso, 0s limites maximos sdo estabelecidos pelos
Orgaos ambientais estaduais, como por exemplo a resolucdo CONSEMA 128/2006 no Rio
Grande do Sul, ou pelas respectivas empresas de saneamento. A Companhia de Saneamento
do Parana determina o valor maximo de 700 mg.L™? para a DQO nos efluentes com

lancamento indireto, conforme Tabela 1.

3.3.3 Série Nitrogenada (Nitrogénio Total e Nitrogénio Amoniacal)

O nitrogénio é um macronutriente essencial a manutencdo da vida no planeta, pois
sendo constituinte da matéria organica, sob a forma de compostos organicos complexos —
como proteinas e acidos nucleicos —, se torna indispensavel para o desenvolvimento dos
seres vivos. No ambiente aquéatico, pode ser encontrado como nitrogénio molecular (N2),
organico (nas proteinas, aminoacidos e ureia), amoniacal (amonia livre, NHs, ou ionizada,
NH4™) e compostos oxidados (nitrito e nitrato) (HAN et al., 2014; GARCIA et al., 2013;
RATTOVA, 2012).

O excesso desse nutriente nos corpos d’agua, juntamente com o fdésforo e outros
compostos, ameaca a biodiversidade do meio em decorréncia do agravamento da
eutrofizacdo, levando ao crescimento exagerado e desordenado de organismos aquaticos,
principalmente as algas. (GARCIA et al., 2013; ARAUJO et al., 2013; BERTOLINO, 2007;
NAVAL e COUTO, 2005) Ademais, outras fontes que atuam como interferentes antropicos
no ciclo do nitrogénio sdo a producdo e utilizacdo de combustiveis fosseis e produtos
agricolas nitrogenados, como € o caso dos fertilizantes (WANG et al., 2015; HAN et al.,
2016; FINLAY et al., 2013).
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Em se tratando dos esgotos, predominam o nitrogénio organico e a amdnia, que,
segundo Dipont e Lobo (2012), se encontram em uma propor¢ao que chega a 3:2, ou seja,
cerca de 60% de nitrogénio organico e 40% de amonia. Nesse contexto, ocorre 0 processo
de nitrificacdo (Figura 3), pelo qual a amdnia € convertida em nitrato em duas etapas:
oxidacdo do nitrogénio amoniacal a nitrito e a oxidacdo de nitrito a nitrato (WANG et al.,
2015; JORDAO e PESSOA, 2014), tendo como reacéo geral a Equagéo 2.

NHs" +2 O2 — NO3z + 2H" + H,0 Eqg. 2

Figura 3 — Processo de Nitrificacdo

Nitrogénio —; Nitrogénio
Orgénico Amoniacal

= NITRIFICACAO

!
| )

FONTE: Adaptado de Jorddo e Pessba (2014)

A guantificacdo do nitrogénio nas amostras de efluentes pode ser feita por meio dos
parametros nitrogénio total ou nitrogénio total Kjeldahl, dependendo da analise realizada
pelo estudo, e nitrogénio amoniacal. O NTK é constituido pelas formas orgénica e amoniacal
do nitrogénio, ao passo que o nitrogénio total compreende as formas orgénica, amoniacal e
oxidadas (nitrito e nitrato) (VON SPERLING, 2014; SAEZ-PLAZA et al., 2013).

No que diz respeito ao padréo de lancamento de efluentes diretamente descarregados
nos corpos hidricos, a resolugdo CONAMA 430/2011 fixa uma concentracdo maxima de
20,0 mg.L"* de nitrogénio amoniacal. A Companhia de Saneamento do Parana, conforme a
Tabela 1, limita a 20,0 e 70,0 mg.L" de nitrogénio amoniacal e nitrogénio total,

respectivamente.
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3.3.4 Fosforo Total

O fésforo é um macronutriente essencial aos organismos vivos, assim como o
nitrogénio, de fonte limitada e ndo renovavel (ZOU et al., 2017). Possui fundamental
importancia a sobrevivéncia da humanidade, ja que esta intimamente ligado a producéo de
alimentos por ser componente dos fertilizantes, sob a forma de fosfato. Apesar de quase 96%
de sua producdo, cerca de 20 milhdes de tonelada, ser destinada a producéo de insumos
agricolas, o minério de fésforo também esté presente na composicdo dos detergentes em po
e nas induastrias farmacéuticas, de papeis e plasticos, vidros e pesticidas. Estima-se que a
utilizacdo industrial do fosforo aumente, gradativamente, de 43,7 para 48,2 milhGes de
toneladas entre os anos de 2015 e 2019 (LWIN et al., 2017; GARCIA et al., 2013).

Né&o obstante seu papel vital aos ecossistemas, a alta velocidade de exploragéo desse
nutriente tem se tornado preocupante no tocante ao retorno ao seu ciclo natural: apenas 3%
do fosforo produzido retorna a sua origem. Diante disso, 0 excesso desse nutriente, causado
pela intervencdo humana em seu ciclo biogeoquimico, contribui com a aceleracdo da
eutrofizacdo, desarmonizando a vida aquatica pelo crescimento exagerado de seres
autotroficos, como as ervas aquéticas e algas (ARAUJO et al., 2013; QUEVEDO e
PAGANINI, 2011; HAN et al., 2015).

No que se refere a composicdo dos esgotos, o fésforo se apresenta na forma de
compostos inorganicos, como poli e ortofosfatos, provenientes principalmente de
detergentes e demais produtos domeésticos, e na forma organica, como compostos originados
nos processos fisiologicos (principalmente nos residuos fecais e urina). No Brasil, 0s esgotos
brutos possuem de 5 a 8 mg.L™ de fosfatos (VIANNA et al., 2016).

Em relacgdo a presenca de fosforo nos efluentes domésticos e industriais, novamente,
ndo ha legislacdo que limite sua concentracdo. A resolucdo Conama 357/2005 dispdes
apenas sobre as concentracdes aceitaveis para os corpos d’dgua de acordo com sua
classificacdo de enquadramento. A Companhia de Saneamento do Paran4, por sua vez, limita
a 10 mg.L"* de fésforo no lancamento de efluente em sua rede de esgoto.

3.3.5 Surfactantes

Os surfactantes sdo compostos organicos, também chamado de tensoativos, cuja
estrutura molecular é composta de duas regides disparas: uma polar (hidrofilica) e a outra,
apolar (hidrofobica). Essa estrutura dupla confere aos compostos uma propriedade anfifilica
que favorece a redugdo da tensdo superficial e adsorcdo nas interfaces, ja que se difundem

pelas fases em diferentes graus de polaridade, possibilitando a solubilidade em solventes
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tanto organicos como inorganicos. A porcao hidrofébica da molécula apresenta uma cadeia
de hidrocarbonetos contendo de 8 a 18 4&tomos de carbono, enquanto a parte hidrofilica é
constituida por grupos polares, cuja caracteristica define o surfactante como idnico, ndo
idnico e anfétero (NITSCHKE e PASTORE, 2002; IVANKOVIC e HRENOVIC, 2009;
GARDINGO, 2010). Os surfactantes iénicos, como os sulfonatos e derivados do quaternario
de amonio, podem ainda ser classificados como catidnicos, quando apresentam cargas
positivas, e aniénicos, quando sdo carregados negativamente; os anféteros, por sua vez,
variam sua caracteristica, ibnica ou ndo, de acordo com o pH da solucéo, o que lhes confere
Otimas propriedades dermatoldgicas e de formacéao de espumas, atrativas para formulacdes
de cosméticos (COWAN-ELLSBERRY et al., 2014; WIBBERTMANNA et al., 2011;
MISHRA et al., 2009; NITSCHKE e PASTORE, 2002).

A determinacao de surfactantes em aguas e efluentes pode ser realizada por diferentes
metodologias analiticas, entre elas a colorimetria, um método ndo especifico que utiliza
indicadores de cor na associagao dos ions presentes no corante com os ions da do corante e
da porcao hidrofilica do surfactante (Figura 4). O azul de metileno € um corante catiénico e
0 reagente mais utilizado na determinacdo de surfactantes anidnicos, como o LAS
(alquilbenzeno sulfonato linear, do inglés linear alkylbenzene sulfonate) (MORITA, 2005;
CETESB, 2009).

Figura 4 — Associacdo idnica x corante - LAS
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FONTE: Elaborado pela autora

O LAS pertence ao grupo dos surfactantes anidnicos sintéticos e surgiu da
necessidade de substituir o surfactante ABS (alquilbenzeno sulfonato, do inglés alkyl
benzene sulfonates), cuja utilizacdo se mostrou altamente prejudicial ao meio ambiente por
ser um composto ndo biodegradavel, devido & presenca de carbonos quartenarios em sua

estrutura carbdnica. Em virtude de ser comercialmente encontrado na forma de uma mistura
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de homologos, geralmente com cadeia alquila de dez a quatorze a&tomos de carbono, as
propriedades fisico-quimicas do LAS dependem do tamanho da cadeia carbbnica e da
posicdo do grupo fenila, sendo possivel 26 combinagdes, que ddo origem a moléculas
diferentes (CAMACHO-MUNOZ, et al., 2013). O consumo mundial do LAS chegou a mais
de 4 milhdes de toneladas em 2008, no entanto, em 2014 a producdo anual sofreu um declinio
para 2,5 milhdes de toneladas; no Brasil, a producéo dispde no mercado em torno de 80 mil
toneladas/ano (PENTEADO et al., 2006; PIRSAHEB et al., 2014; SRI Consulting, 2009
apud COWAN-ELLSBERRY et al., 2014). Atualmente, é o surfactante de maior producéo
mundial, posicao essa decorrente da sua presenca na composicao de diversos detergentes de
aplicacdo domestica e industrial, como por exemplo os limpadores de alta performance,
produtos para limpeza de roupas, lougas e carros, além de estar presente em aditivos de
plasticos e tintas, bem como na composicdo de emolientes e umectantes para cosméticos.
Apesar de ser encontrado em diversos produtos, mais de 80% do consumo de LAS esta nas
aplicacdes domésticas, sendo que 50% dessa por¢do € empregada em produtos liquidos para
limpeza de roupas (HERA, 2013; BAIN&COMPANY GAS ENERGY, 2014).

Em relacdo aos efeitos ambientais, os efluentes provenientes das plantas de
tratamento de esgoto urbano sdo o principal meio de entrada dos surfactantes no meio
ambiente, e suas consequéncias vao desde 0 comprometimento da vida aquatica nos corpos
d’agua até a bioacumulagdo em seres vivos e na flora (ABOULHASSAN et al., 2006;
COSTAZetal., 2014; PIRSAHEB et al., 2014; IVANKOVIC ¢ HRENOVIC, 2009). Segundo
Costa et al. (2014), peixes sdo extremamente sensiveis a0 LAS — mesmo em baixas
concentragdes (cerca de 0,001mg.L 1) podem sofrer alteraces patoldgicas em decorréncia
da assimilagéo desse surfactante —, mesma afirmacao feita por Cowan-Ellsberry et al. (2014)
que ainda confirma o efeito do tamanho da cadeia carbdnica hidrofébica na toxicidade do
surfactante e indica que o potencial de bioconcentracdo do LAS ¢é baixo e diminui com o
emprego de processos ambientais como a biodegradacao e absorcdo. Por outro lado, Gardino
(2010) defende que os impactos causados pela presenca do LAS no meio ambiente ndo sao
significativos e seus efeitos “sdo transparentes e perfeitamente controlaveis”.

N&o sdo comuns os trabalhos sobre caracterizacdo de efluentes de campus
universitarios que trazem o surfactante (como MBAS) como parametro de acompanhamento.
No entanto, Pina (2010) encontrou valores médios de 1,64 mg.L™? (coletor Norte) e 1,07

mg.L? (coletor Sul), enquanto Rattova (2012) obteve concentragido média de 9,39 mg.L?,
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com méaximo de 16,12 mg.L*. Guterres (2012), por sua vez, analisou 0 mesmo parametro,
encontrando valores extremamente baixos (<1).

A resolugdo CONAMA n. 357/2005 estabelece somente o limite mé&ximo da
concentracdo de surfactante no corpo receptor em funcéo da sua classe. Como ja mostrado
na Tabela 1, o padrdo para lancamento na rede coletora de esgoto estabelecido pela
companhia de saneamento para os surfactantes (como MBAs) é de 5 mg.L™.

3.3.6 Sulfeto

A presenca de sulfeto nos efluentes, sejam eles domésticos ou industriais, é oriunda,
principalmente, da reducéo os sulfatos em condicdes de anaerobiose pela acdo de bactérias
redutoras de sulfato (SRB em inglés), conforme a reacéo apresentada na Equacdo 3 (LIU et
al., 2015; SUN et al., 2015; PIVELI e KATO, 2006). Vale ressaltar ainda que em altas
concentracgdes, o sulfeto inibe a atividade microbiol6gica, podendo desequilibrar o processo
de degradacdo. A decomposicdo bioldgica da MO com enxofre em sua composi¢do também
pode ser considerada uma fonte desse ion, ainda que ocorra em menor escala (COULOMB
etal., 2017; CHEN et al., 2017; YEKTA et al., 2017).

SOs2 + 2C + 2H,0 — 2HCOs + H.S Eq. 3

Essa reacdo ocorre, principalmente, em trechos da rede de esgoto cuja declividade
seja baixa — no caso dos esgotos que fluem por gravidade —, ou com baixa pressdo — quando
a rede opera com o bombeamento do esgoto (LIU et al., 2015). Essas condicdes favorecem
0 acumulo de matéria organica nas tubulacdes, formando os chamados biofilmes, uma
pelicula que chega a ter 3 mm de espessura, onde o oxigénio penetra por difusdo, como Piveli

e Kato (2006) explicam detalhadamente

O oxigénio do esgoto, se houver, penetra nesta pelicula por difuséo.
As bactérias consomem-no e a camada em contato com o tubo se
torna anaerdbia. Estas camadas possuem baixa atividade bioldgica
devido a falta de matéria organica e de nutrientes. O sulfato e os
nutrientes organicos séo utilizados em uma fina camada de apenas
cerca de 0,25 mm. Quando a parte mais externa da pelicula se
encontra em condicdes aerdbias, o sulfeto formado na zona aerobia
é oxidado ao passar para a zona aerdbia. Se a concentracdo de
oxigénio dissolvido no esgoto for baixa, ndo serd suficiente para
oxidar todo o sulfeto gerado e o excedente sera transferido para o
esgoto.

Além do inconveniente relacionado ao mau odor, o qual passa a ser notado a uma

concentragdo de 1 mg.L™, a presenca dos sulfetos nos esgotos pode resultar em problemas
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de ordem operacional, ja que promove a corrosao do concreto na rede coletora, que acarreta
rachaduras na tubulacéo e, em dltima instancia, 0 comprometimento da estrutura fisica da
rede, que pode custar até 36 bilhdes/ano em sua restauragdo, segundo pesquisa realizada nos
EUA (JIANG et al., 2014; JORDAO e PESSOA, 2014; PIKAAR et al., 2011; LILIAMTIS
e MANCUSO, 2003).

De maneira geral, o sulfeto pode ainda ser encontrado em efluentes de reservatorios
de esterco, industrias de papel e celulose, curtumes e processos com a utilizagdo de derivados
do petréleo, ndo sendo comum altas concentracfes nos esgotos domeésticos (EDATHIL et
al., 2017; CHEN et al., 2017; LOHWACHARIN e ANNACHHATRE, 2010).

A legislagdo vigente, CONAMA 430/2011, estabelece o limite de 1,0 mg.L? de
sulfeto para o langamento de efluentes. A Companhia de Saneamento do Parana adota esse

mesmo valor, conforme a Tabela 1.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa se desenvolveu nos moldes de um estudo de caso (KAUARK et al., 2010),
de cardter investigativo, dividindo-se em quatro etapas. Primeiramente, realizou-se o
reconhecimento da area de estudo, com levantamento de documentos e informacgdes
pertinentes ao direcionamento do trabalho. Em posse dos dados disponiveis, deu-se inicio
ao processo de mapeamento do campus e dos laboratérios geradores. Em seguida,
realizaram-se as coletas de acompanhamento, compondo assim a avaliagdo da geracéo de
efluentes do campus sede. Por fim, elaborou-se uma proposta de planejamento para a gestéo

dos efluentes liquidos gerados no campus sede.
4.1  Local de Estudo

4.1.1 Campus Sede - UEM

O estudo foi dirigido no campus sede da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
cuja area total ultrapassa a marca dos 1,2 milhdo de m2, com cerca de 210 mil m2 de area
construida e populacdo universitaria de mais de 20 mil pessoas, entre alunos e servidores
(UEM, 2016).

4.1.2 ldentificacdo da rede de esgoto

Os mapas da rede de esgoto foram disponibilizados pela prefeitura do campus
(PCU/UEM).

Executou-se uma vistoria in loco em toda a extensdo da linha de esgoto especial,
acompanhada por dois servidores da Diretoria de Servigos e Manutencdo da Universidade
(DSM/UEM), sendo procedida da seguinte forma: (i) localizacio dos pocos de visita (PV?)
no mapa fisico, um a um; (ii) averiguagdo dos pontos no terreno, a fim de encontrar os
tampdes indicativos com a inscrigdo “esgoto especial”; (iii) abertura dos PVs encontrados

para confirmacdo da direcdo e existéncia de fluxo.

2 PV (Poco de visita) é uma estrutura acessivel por meio de uma abertura em sua face superior, normalmente
ao nivel no terreno, instalada em locais em que ha interligacdo de trechos do coletor, mudancas de nivel,
diametro da tubulacdo ou direcdo do escoamento. Permite inspec¢des e trabalhos de manutencéo.
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Figura 5 — Poco de Visita (PV)

4.2  Mapeamento do campus

4.2.1 Mapeamento dos laboratérios do campus
O mapeamento dos laboratorios do campus foi iniciado com base em uma listagem
prévia, datada de 2010, organizada por um programa que existia na UEM, denominado Pro-
Residuos, contendo cerca de 100 itens cadastrados, entre laboratorios da sede e dos campi
regionais.
A atualizacdo dos dados foi conduzida em etapas, a saber:
i. Triagem da listagem prévia para identificacdo dos laboratorios do campus sede,
apenas;
ii.  Investigacdo no territdrio do campus;
iii.  Pesquisas nos sites e editais publicados pelos departamentos da instituicéo;
iv. Organizagdo da lista dos laboratorios do campus sede, separados por centro e
departamentos;
v. Envio de planilhas digitais aos diretores de centro para consequente
distribuicdo aos respectivos departamentos;
vi. Compilacéo e anélise dos dados recebidos.

As planilhas digitais foram enviadas juntamente com um oficio interno expedido pelo
Comité Gestor Ambiental da UEM, e separadas por centros de ensino: centro de ciéncias

agrarias (CCA), centro de ciéncias bioldgicas (CCB), centro de ciéncias exatas (CCE), centro
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de ciéncias da saude (CCS), centro de tecnologia (CTC), e abrangeram também o complexo
de centrais de apoio a pesquisa (COMCAP) e o museu dindmico interdisciplinar (MUDI),
totalizando sete arquivos.

4.2.2 Mapeamento dos laboratorios geradores de efluentes
O mapeamento especifico dos laboratorios geradores foi baseado na elaboracéo,
preenchimento e anélise de fichas cadastrais, realizado em cinco fases principais, ndo
necessariamente cronologicas:
i. Elaboracdo da ficha de controle de residuos;

ii.  Envio daficha de controle de residuos aos diretores de centros para distribuicdo
aos departamentos e consequente preenchimento sob incumbéncia dos
responsaveis pelos laboratorios;

iili. Estudo dos principais parametros indicadores de qualidade dos efluentes
gerados em IES e suas fontes;

iv. Entrevistas com responsaveis por laboratdrios geradores em potencial;

v. Compilacéo e anélise dos dados obtidos.

4.3  Investigacdo das fontes de geracédo

A investigacgdo se desenvolveu com base no mapeamento dos laboratorios, por meio
de anéalises em pontos especificos do campus, 0s quais foram determinados no decorrer da
pesquisa, a saber: PVs 11, 14, 15, 22 e PV final (Figura 6).

A amostragem e as analises decorreram como descritas no item 4.4.
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Figura 6 — Localizagao dos pontos de coleta
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4.4  Caracterizacdo dos efluentes

A caracterizacdo dos efluentes foi conduzida por meio de coletas de
acompanhamento e analises fisico-quimicas do efluente final da Universidade entre os meses
de setembro de 2016 e abril de 2017, totalizando 8 amostragens.

As coletas foram executadas com o auxilio de um aparato dotado de um frasco coletor
fixado a um tubo de PVC (Figura 7), com o operador sempre protegido com jaleco e luvas
de latex (Figura 8).

A abertura e fechamento dos pogos eram de responsabilidade dos servidores da
DSM/UEM, os quais também isolavam os pontos de coleta com fitas de sinalizacdo e cones,
devido a profundidade dos pocos e ao transito intenso de pedestres e animais na area (Figura
10).



Figura 7 — Aparato de coleta

FONTE: Autora

Figura 8 — Operador durante a coleta

FONTE: Autora
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Figura 9 — Utilizag&o do aparato no PV durante a coleta
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Figura 10 — Sinalizagao nos pontos de coleta

[

Inicialmente, realizou-se uma coleta de amostragem simples, a qual consiste em
recolher uma amostra individual em um determinado instante, em porg¢&o Unica. Esse tipo de
amostra é recomendado para 0s parametros cujas caracteristicas se alteram rapidamente e,
por isso, ndo permitem transferéncia de frasco, como é o caso do sulfeto. Ja as amostras
compostas sdao formadas por um conjunto de amostras simples — as aliquotas — que,

misturadas, d&o origem a uma porcao Unica homogeneizada, a amostra final. Diferentemente
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da amostra simples, a amostra composta € indicada nos casos em que ha grande variagéo da
vaz&o ou da composigdo do efluente, e a necessidade de minimizar a quantidade de amostras
enviadas para analise; dessa forma, podem ser tomadas em fungéo do tempo (volumes iguais
em intervalos de tempos iguais), da vazdo (volumes proporcionais a vazdo em intervalos de
tempo variaveis), da profundidade do local de coleta ou da distancia entre pontos de
amostragem (ABNT, 1987; ABNT, 1993; CETESB, 2011).

O planejamento inicial das coletas abrangeria o horério das 8h as 18h, no entanto ndo
foi possivel devido a disponibilidade dos servidores da UEM em abrir e fechar os PVs para
coleta das amostras. Assim, as coletas do efluente final sucederam com amostragens
compostas, realizadas das 8h as 17h, a cada 30 minutos, totalizando 19 aliquotas.

O volume necessario exigido pelos laboratérios para as anélises dos parametros era
de 2L/amostra, logo, cada amostra era composta por 19 aliquotas de 105,3 mL,
aproximadamente. As aliquotas coletadas eram transportadas em frascos com tampa até o
LGCPA, onde era realizada, com o auxilio de um funil, a transferéncia para o frasco de 2L,
o qual era mantido resfriado durante toda a coleta, até a obtencdo das amostras finais. A
excecdo desse procedimento, as amostras enviadas para analise do parametro sulfeto foram
coletadas individualmente, ou seja, como amostras simples, conforme citado anteriormente.
Os frascos utilizados para acondicionamento da amostra eram de polietileno, segundo
recomendacédo da NBR 9898 (ABNT, 1987) (Figura 11).

Figura 11 — Conjunto utilizado na composigdo da amostra

FONTE: Autora
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A coleta no PV 14 consistiu em duas amostras, porquanto se trata de um ponto de

interligacdo da linha de esgoto especial, conforme mostrado nas Figuras 12 e 13.

Figura 12 — PV 14: Identificacdo da interligacdo da linha especial
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Figura 13 — PV 14: Identificacéo fisica da
interligacdo da linha de esgoto especial

4.4.1 Caracterizacao Fisico-quimica
As amostras da primeira coleta foram enviadas para analise no Laboratério Mérieux
NutriSciences, pertencente a empresa Bioagri Ambiental. Os parametros analisados nessa

ocasido foram: DBO, DQO, pH, solidos suspensos totais, solidos sedimentaveis, 6leos e
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graxas minerais (hidrocarbonetos), 6leos e graxas vegetais e animais, nitrogénio total,
fésforo total, nitrogénio amoniacal, surfactantes, sulfato, sulfeto, arsénio total, bario total,
boro total, cadmio total, chumbo total, cianeto, cobre dissolvido, cromo hexavalente, cromo
trivalente, estanho total, ferro dissolvido, fluoreto, manganés dissolvido, mercurio total,
niquel total, prata total, selénio total, benzeno, zinco total, cloroférmio, dicloeteno total,
estireno, etilbenzeno, fenois totais, tetracloreto de carbono, tricloroeteno, tolueno, xilenos,
cromo total.

A caracterizacao fisico-quimica dos efluentes amostrados foi realizada nos seguintes
laboratérios: Laboratério de Saneamento e Meio Ambiente (DEC/UEM), Laboratério de
Agroquimica e Meio Ambiente (DAG/UEM) e LABSAM. Os parametros analisados foram:
DQO, DBO, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, fésforo total, surfactantes e sulfeto, cujas
metodologias utilizadas nas andlises estdo descritas no Anexo A.

Adicionalmente, foram realizados ensaios de nitrogénio total kjeldahl no Laboratorio
de Gestéo, Controle e Preservagdo Ambiental (LGCPA — DEQ/UEM), cujo procedimento
esta descrito no Anexo B.

45  Proposta de planejamento da gestdo dos efluentes liquidos

A elaboracdo da proposta de planejamento de gestdo dos efluentes liquidos gerados
no campus sede levou em consideragdo o conjunto de dados obtidos nas etapas de
mapeamento, tanto do campus como dos laboratérios geradores, da investigacdo das
possiveis fontes geradoras e da caracterizacdo do efluente final. Ademais, consideraram-se
as informacGes obtidas a partir do conhecimento e vivéncia das atividades realizadas no
campus.

Os dados das etapas de mapeamento e investigacao das fontes geradoras auxiliaram
na percepcdo da rotina dos laboratdrios, bem como do perfil de geracédo e descarte praticados
Nnos mesmos.

Com base na reviséo bibliografica e nas semelhancas encontradas nas IES no que se
refere a gestdo de efluentes liquidos, buscou-se relacionar e contextualizar as préaticas
observadas para o cendrio encontrado na UEM.

Ainda no contexto da elaboragdo da proposta, utilizou-se o ciclo PDCA como
direcionador, uma vez que esse método representa da melhor forma o ciclo de gerenciamento
de uma atividade (PEDRO FILHO et al., 2017).
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O PDCA consiste em uma ferramenta de natureza ciclica, geralmente empregada na
gestdo da qualidade para otimizacdo de processos visando & melhoria continua (SILVA et
al., 2017; PRASHAR, 2017; ALBUQUERQUE, 2015). No entanto, pode ser empregada em
quaisquer atividades que tenham como objetivo a melhoria de seus procedimentos. Segundo
Pedro Filho et al. (2017), o método ainda ¢ “eficaz para a tomada de decisdo baseada de
forma cientifica”.

A sigla PDCA (do inglés, plan, do, check e act) esta relacionada ao planejamento,
observacao da problematica e elaboracdo do plano de acéo (plan: planejar), a execugédo das
acOes planejadas (do: fazer), a verificacdo dos resultados obtidos (check: verificar) e as acdes
de correcdo e padronizacao das atividades, procedimentos ou processos (act: acdo) (PEDRO
FILHO et al., 2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1  Obtencdo do mapa da rede de esgoto

A partir da observagdo do primeiro mapa disponivel (Apéndice A) inferiu-se que a
rede do campus sede conta com duas linhas de esgoto distintas: uma destinada ao esgoto
comum e outra ao especial, cujas contribui¢bes sdo do esgoto domestico e dos laboratérios,
respectivamente. As duas linhas convergem ao final da rede de esgoto da instituigéo, de onde
seguem em uma Unica tubulacdo para o sistema coletor publico por gravidade, estando de
acordo com as recomendacdes dos itens 3.3 e 3.4 da NBR 9800, sobre a existéncia de ligagdo
predial Unica e PV anterior a unido das linhas para o lancamento dos efluentes na rede
coletora publica de esgotos. A existéncia de duas linhas da rede se justifica pelo fato de que,
caso haja necessidade de tratamento dos efluentes do esgoto especial, este podera ser feito
separadamente.

No decorrer do processo de levantamento dos documentos referentes a rede de esgoto
foram encontradas versdes dessemelhantes das plantas; ademais, os mapas disponibilizados
eram inconsistentes com a realidade, isto é, 0s mesmos ndo representavam, na pratica, a rede
existente no campus. A vista dessa imprecisdo, se fez necessaria uma inspecéo geral com o
propdsito de esclarecer as dividas por meio da comparacdo com a situacdo real, e
conseguinte adequacdo do mapa, visto que este era 0 ponto de partida da pesquisa, uma vez
que essas inconsisténcias poderiam comprometer o desenvolvimento do estudo.

O fato que motivou a busca por supostas incoeréncias no mapa da rede de esgoto
especial foi devida a problemas detectados na coleta realizada em novembro de 2016, cuja
programacao incluia a amostragem em trés PVs: final, 16 e 22, localizados como mostrado
na Figura 14.
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Figura 14 — Localizacdo PVs final, 16 e 22
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A finalidade de se obter as trés amostras era analisar a influéncia dos efluentes
oriundos dos esgotos comum e especial no efluente final da Universidade, uma vez que os
PVs 16 e 22 seriam, teoricamente, os pontos finais das linhas de esgoto especial e comum,

antes de se unirem a ligacdo predial Unica, conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15 — Interligacéo das linhas de esgoto comum (em azul) e
especial (em vermelho)
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Durante a coleta, detectou-se que o PV 16 estava seco, ou seja, sem fluxo do efluente
especial (Figura 16), enquanto que o PV 22 apresentava vazdo normal. Varios

questionamentos emergiram dessa situacao, inclusive a possibilidade de desvios na linha de
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esgoto especial. As preocupacdes concernentes a essas suspeitas foram encaminhadas a
PCU/UEM.

Indicacdo do PV 16 seco

*

Figura 16 -

FONTE: Autora

Com o intuito de sanar as duvidas relativas a trajetoria do efluente especial e
integridade da tubulacdo dessa linha, o primeiro ponto a ser analisado na inspecao no terreno
do campus foi o PV 15, localizado na area do Biotério Central, imediatamente anterior ao
PV16 (Figura 17). O fluxo no PV 15 se encontrava intenso.

Figura 17 - Localizagdo PV 15
PV16
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Outros trechos foram encontrados sem fluxo de efluente nos PVs, no entanto, essa
observacdo ndo ¢ indicativa de que h& problemas na linha de esgoto especial, apenas garante
que no momento da inspe¢do ndo havia atividade geradora de despejo nos laboratérios. Para
garantir essa informacdo, foi realizada a identificacdo dos fluxos com a utilizacdo de
corantes, método semelhante ao empregado por Marin et al. (2016).

Os resultados das analises obtidos no decorrer das coletas de acompanhamento
(descritos no item 5.4) e a observacéo in loco nos permitiram deduzir que as linhas comum
e especial ja se encontravam juntas na tubulacdo, em uma unica ligagéo, no trecho anterior
ao PV 16, conferindo uma nova conformacéo a rede de esgoto neste trecho (Figura 18). E
importante destacar que o mapa é meramente ilustrativo, pois o ponto exato da interligacdo
entre as linhas de esgoto especial e comum néo é conhecido; sabe-se somente que o efluente

que chega ao PV 22 é misto.

Figura 18 — Trecho alterado: PV 15 — PV 22
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Outro ponto contestavel do mapa foi detectado em um “braco” da linha especial da
rede de esgoto que converge para o PV 14, identificada como 14N (Figura 19): a estrutura
da rede de esgoto especial ndo abrange todos os blocos do trecho, mesmo sendo uma regiéo
com grande quantidade de laboratdrios e consequente geracdo de efluentes. Todavia, ndo se
pode afirmar categoricamente que a falha esta na construcao da rede de esgoto, uma vez que
foram encontradas varias inconsisténcias, ja mencionadas, na representacdo grafica

disponibilizada anteriormente e repassadas para a PCU/UEM.

Figura 19 - Linhas do esgoto especial 14N e 14S
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No Apéndice B, encontra-se 0 mapa modificado da rede de esgoto especial,
elaborado com base na inspecéo realizada no campus, destacando os pontos cujos PVs ndo

foram identificados in loco e corrigindo a localizacao de outros.

5.2 Mapeamento dos laboratérios do campus

5.2.1 Elaboracéo do arquivo para cadastro dos laboratorios

As etapas preliminares de triagem e levantamento de dados resultaram em arquivos
para cadastro ou atualizacdo dos laboratérios, os quais foram elaborados na forma de
planilhas do Excel® com informacdes referentes a localizagéo e responsabilidade, conforme

exemplificado no Quadro 3.



Quadro 3 — Exemplo do arquivo de cadastro dos laboratorios (CCS)
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Odontologia

Departamento Bloco | Sala | Laboratorio Responsaveis Ramal
. Prof. Dra. Alice Maria
03 Patologia Geral de Souza Kaneshima 4823
Departamento de 190 Prof. Dra. Maria
epar L 119 Microbiologia Cristina Bronharo 4952
DBS | Ciéncias Basicas :
. Tognim
da Satde Prof. Dr. Ricardo
T20 109 Imunolgia Alberto Moliterno 5391
. Prof. Dr. Roberto
DEA Departamento de K80 04 Endocrina Barbosa Bazotte
Farmécia Anexo 01 Bromatologiae | EdnaR. N. de Oliveira/
ao P02 Tecn. Alimentos | Paulo Sérgio Castanho
DOD Departamento de

5.2.2 Atualizacdo do cadastro de laboratoérios

Em posse dos documentos recebidos via e-mail e malote foi possivel realizar a

atualizacdo do cadastro dos laboratdrios do campus sede. Foram recebidas 13 planilhas

parcialmente preenchidas, permitindo a confirmacéo dos dados de 53 laboratorios, divididos

entre os departamentos, conforme mostrado na Tabela 4. As respostas foram obtidas de trés

formas: por meio das secretarias, na pessoa do(a) chefe do departamento ou pelos docentes

responsaveis pelos laboratorios.

Tabela 4 — Quantidade de laboratérios atualizados pelas

planilhas (por departamento)

Departamento

Laboratérios Atualizados

DAB
DAG
DAU
DBC
DBl

DEC
DEN
DFS
DOD

DQI

COMCAP

MUDI

M B ©

A A M N BN PR
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No total, obteve-se a resposta de 23 departamentos, entre planilhas e fichas de controle de
residuos (apresentadas no item 5.3), tornando possivel o cadastro de 99 laboratorios do
campus sede, divididos como na Tabela 5. Apesar de a area de estudo do trabalho ser limitada
ao campus sede, foram recebidos também 39 arquivos referentes a laboratorios dos campi

de Umuarama e Cidade Gaucha além da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI/UEM).

Tabela 5 — Quantidade total de laboratorios respondentes por departamento

(campus sede)

Centros Departamentos Laboratorios
DAB
DBS
DEF
CCS DEN
DFA
DFT
DOD
DAG
DzO
DBC
DBI 10
DBQ 11
DCM 2
NUPELIA 10
DFS
CCE DQI

5
5
cTC DAU 4
1
4
4

32

CCA

NINININDNO ||| ©

CCB 40

DEC
COMCAP -
MUDI -

TOTAL 99

5
5
4
4

Apesar da grande quantidade de arquivos recebidos, sabe-se que ainda ha itens
faltantes na lista final, haja vista a ndo obtencéo de respostas de todos os departamentos e,
pelo conhecimento das instalacbes do campus, sabe-se da existéncia de outros laboratorios,
como é o caso do bloco E78 que abriga as atividades préaticas de ensino experimental em

Quimica, por exemplo.
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5.3  Mapeamento da geracdo de efluentes

5.3.1 Elaboragéo da ficha de controle de efluente

Como o estudo do diagnostico da geracdo de efluentes do campus sede apresenta
carater investigativo, 0 mapeamento da geracdo iniciou-se com a elaboracdo e posterior
distribuicdo de uma ficha, intitulada “Controle de Residuos dos Laboratorios da UEM”, a
fim de se conhecer o tipo de efluente gerado em cada laboratério e, por conseguinte,
possibilitar a avaliacdo da influéncia destes no efluente final da Universidade. Além disso,
possibilitou localizar os blocos onde ha geracdo de efluentes, informacéo importante para
projetos internos de carater ambiental. Para melhor visualizacdo do documento, a ficha de
controle de residuos esta apresentada em tamanho real no Apéndice C.

As fichas foram enviadas por e-mail aos diretores dos centros de ensino, 0s quais
encaminharam aos respectivos departamentos. Foram recebidos, no total, 142 arquivos, dos
quais 4 eram de laboratdrios pertencentes a FEI, 2 do campus de Cidade Gaulcha, 33 do
campus de Umuarama e 1 (um) da Clinica Odontoldgica da UEM, situada nas proximidades
do Hospital Universitario. Apés a triagem dos arquivos referentes ao campus sede, foram

contabilizadas 103 fichas, entre geradores de efluentes liquidos e residuos sélidos.

5.3.2 Diagnostico Preliminar da geracao de efluentes

O levantamento apontou 45 laboratérios geradores de residuos descartados
diretamente na pia, entre efluentes liquidos e sdlidos, como apresentado na Tabela 6.
Destaca-se que os valores apresentados abrangem a geracdo de todo e qualquer efluente

liquido, perigoso ou ndo, gerado nos laboratorios.

Tabela 6 — Descarte de residuos na pia

Tipo de residuo Geragao
Efluentes Liquidos 487,67 L/més
Residuos Solidos 14,01 kg/més

A geracdo de efluentes no campus é bastante difusa, ou seja, ndo hd grande
contribuicdo individual dos laboratorios, sendo possivel notar apenas a influéncia dos
departamentos na composicéo do volume do efluente gerado, como mostrado na Figura 20.
Segundo informagdes da empresa de saneamento, a vazio do esgoto da UEM é de 18m3.h'™.,

E importante salientar a existéncia da Central de Residuos, que recolhe os residuos

quimicos separados pelos laboratdrios; no entanto, a estrutura é insuficiente, uma vez que
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conta com somente um funcionario e a demanda é maior do que a capacidade de
gerenciamento da central. Os técnicos dos laboratdrios afirmam que, por vezes, ndo possuem
mais espaco fisico para armazenar os residuos, visto que estes permanecem por grandes
periodos sem serem recolhidos. A necessidade de um programa de gestdo ambiental é ainda

mais evidente quando se observa tais situagdes.

Figura 20 — Contribuicdo dos departamentos no descarte de residuos
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B 11%
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Apesar de ndo se ter obtido dados da geracdo de efluentes de todos os laborat6rios
do campus, foi possivel notar, durante o processo de recebimento das fichas, uma
preocupacdo crescente dos docentes e servidores no que tange as questdes ambientais,
principalmente no que se refere ao descarte dos residuos quimicos gerados nas atividades de
ensino e pesquisa. E certo que ha quem se paute na falta de estrutura ou investimento por
parte das autoridades académicas ou governamentais para justificar o descarte indevido de
residuos, no entanto, solucdes simples e individuais podem ser o inicio de uma sensibilizacdo
da consciéncia ambiental coletiva, que culmine em decisdes efetivas, por parte dos que

ocupam as posicdes mais altas na escala hierarquica.

5.3.3 Elaboracédo do mapa dos geradores de residuos quimicos

Com base no diagndstico preliminar e no conhecimento das atividades realizadas nos
laboratorios do campus, foi elaborado um mapa (Apéndice E) com a indicagdo dos blocos
onde ha geracdo de residuos quimicos, ndo necessariamente descartados na pia, mas também
aqueles armazenados in loco e enviados a Central de Residuos. O mapa foi repassado a

arquiteta responsavel por essa area na PCU/UEM.
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5.4  Investigacao das fontes de geracdo de efluentes nos laboratdrios

As coletas de acompanhamento foram realizadas mensalmente, entre setembro de
2016 e marco de 2017. A primeira coleta teve como objetivo analisar a situacdo do efluente
e dar condicOes para a escolha dos parametros de acompanhamento, visando a elucidagéo

das principais fontes geradoras do campus. Os resultados estdo organizados na Tabela 7.

Tabela 7 — Coleta 1

(Continua)
Parametros Unidade Resultado

DBO mg.L? 435
DQO mg.L? 795
pH (a 25°C) - 7,46
Sélidos Sedimentaveis mL/L 4,0
Solidos Suspensos Totais mg.L? 231
Oleos e Graxas Minerais (HC) mg.L? <5
Oleos e Graxas Vegetais e Animais mg.L? <5
Nitrogénio Total mg.L™? 112
Fésforo Total mg.L? 11
Nitrogénio Amoniacal mg.L? 91,9
Surfactantes (como LAS) mg.L? 17,2
Sulfato mg.L? 16,3
Sulfeto mg.L? 1,1
Arsénio Total ng/L <10
Bario Total ug/L 30,7
Boro Total ug/L 20,6
Cadmio Total ug/L <1
Chumbo Total pg/L <10
Cianeto mg.L? <0,05
Cobre Dissolvido mg.L? <0,005
Cromo Hexavalente mg.L? <0,01
Cromo Trivalente mg.L? <0,01
Estanho Total pg/L <10

Ferro Dissolvido mg.L™? 0,227
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(Conclusao)

Parametros Unidade Resultado

Fluoreto mg.L* 0,81
Manganés Dissolvido mg.L™ 0,0137
Mercurio Total ug/L 0,17
Niquel Total ug/L <10
Prata Total ug/L <10
Selénio Total ug/L <8
Benzeno pg/L <1
Zinco Total ng/L 1210
Cloroférmio mg.L? 0,120
Dicloroeteno Total mg.L? <0,003
Estireno pg/L <1
Etilbenzeno mg.L? <0,001
Fenois Totais mg.L? 0,088
Tetracloreto de Carbono ng/L <1
Triloroeteno ng/L <1
Tolueno mg.L? <0,001
Xilenos mg.L? <0,003
Cromo Total ug/L <10

Considerando a Tabela 1, na qual estdo dispostos os valores limites para langamento
do efluente da instituicdo na rede coletora de esgoto, os parametros ndo enquadrados foram:
DBO, nitrogénio total, fésforo total, nitrogénio amoniacal, surfactantes e sulfeto. Ainda que
ndo tenha excedido o limite estabelecido pela empresa de saneamento, a DQO também foi
acompanhada por apresentar valor limitrofe. Sendo assim, as coletas mensais de
acompanhamento analisaram um total de sete parametros.

Analisando os resultados da Tabela 7, observa-se que os parametros relacionados as
substancias quimicas estdo, em sua maioria, dentro dos limites aceitaveis para lancamento
na rede publica de esgotos. Esses resultados permitem deduzir, de forma preliminar, que 0s
efluentes liquidos gerados nos laboratérios do campus sede ndo contribuem
significativamente para a composi¢édo do efluente final, o qual é descartado na rede coletora

de esgoto domeéstico.
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A fim de facilitar a visualizacdo e comparacdo dos resultados com o padréo, os dados

referentes a esses parametros sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Parametros fora do padrdo: limite e resultado
(valores em mg.L™?)

Parametro Limite Resultado

DBO 400 435
DQO 800 795
Nitrogénio Total 70 112
Fosforo Total 10 11

Nitrogénio Amoniacal 20 91,9
Surfactantes 5 17,2
Sulfeto 1,0 1,1

Durante o rastreamento das fontes de contribuicdo na caracterizacdo do efluente final,
foram realizadas, nos meses de novembro de 2016 e fevereiro de 2017, mais de uma coleta
mensal em pontos de interesse no campus.

Para a verificacdo da evolugdo dos parametros e possivel influéncia da préatica de
limpeza dos Biotérios nas caracteristicas do efluente final, planejou-se uma amostragem
simples no mesmo horario da primeira coleta, em dia da semana diferente.

Nota-se, pela observacdo da Figura 21, que os valores estdo bastante préximos para
que haja influéncia direta dos biotérios no efluente final; para confirmacdo da possivel
influéncia das caracteristicas dos efluentes gerados nos biotérios na composicéo do efluente
final, foi planejada uma coleta no PV 15, o qual recebe diretamente os efluentes do Biotério
Central. Foi possivel observar também que as concentracdes de surfactantes e nitrogénio
amoniacal estdo extremamente baixas na segunda coleta em relacdo a coleta anterior, e
incoerentes com o tipo de efluente, caracterizando possivel erro de andlise, o qual foi

confirmado nas coletas seguintes.
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Figura 21 — Comparativo dos resultados: coletas 1 e 2
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Ja a coleta seguinte foi organizada com o objetivo de identificar a contribui¢do das
linhas de esgoto comum e especial no efluente final. O planejamento incluia trés pontos de
amostragem: PV final, PV 16 e PV 22. No entanto, em virtude de néo ter sido observado
fluxo no PV16, foi possivel a obtengdo de apenas duas amostras, dos PVs final e 22, cujos

resultados estdo apresentados na Figura 22.
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Figura 22 - Investigacdo PV 22
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A analise dos dados presentes na Figura 22, juntamente com a observacéo in loco da
rede de esgoto, confirmaram que o efluente que flui pelo PV 22 ndo corresponde ao esgoto
comum, somente, ou seja, torna-se um efluente misto de esgoto comum e especial no trecho
anterior ao PV 22, como mostrado no item 5.1.

Em vista dos resultados obtidos, partiu-se para uma investigacdo mais especifica em
torno dos parametros fosforo e nitrogénio, analisando laborat6rios que pudessem contribuir
com a alta concentracao desses nutrientes.

Como fruto das pesquisas investigativas e da analises dos resultados obtidos
anteriormente, 0s quais mostraram alta concentracdo de nitrogénio e fosforo, optou-se por
realizar a coleta no PV 11, localizado proximo ao bloco K68 para avaliar a contribuicdo da
linha especial que percorre o trecho que flui através desse pogo, onde estdo alocados

laboratdrios que utilizam compostos e geram residuos com carga organica elevada.
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Figura 23 — Investigacdo PV 11
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Pode-se observar, na Figura 23Figura 23, que o efluente que flui pelo PV 11 esta
mais concentrado do que o efluente final. Isso ocorre devido a diluicdo que o efluente sofre
até chegar ao final da rede e, consequentemente, a ligagéo predial, em decorréncia do declive
do terreno e possivelmente da juncao das linhas de esgoto especial e comum.

Ainda pela analise da Figura 23, nota-se a concentracdo elevada de matéria organica
(DBO =528 mg.L e DQO = 1200 mg O2/L) e a contribuicdo dos efluentes que fluem pelo
PV 11 contendo nitrogénio no efluente final.

Guiados pelo resultado apresentado na Figura 23, executou-se uma acdo de
contencdo de residuos em um laboratério gerador, interrompendo o descarte do efluente
através da pia, que fluia pelo PV 11. Coletou-se uma amostra do efluente para analise, cujo

resultado esté apresentado na Figura 24.
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Figura 24 - Caracteristica do efluente descartado no Laboratdrio e Final
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Dos dados apresentados na Figura 24, pode-se inferir que a carga de nutrientes gerada
por esse laboratdrio é elevada, apesar das concentracdes de nitrogénio e fosforo serem as
maiores desde o inicio do acompanhamento justamente na data em que ndo houve descarte
desses efluentes. Salienta-se que é importante que haja a gestdo dos efluentes em questéo,
pois, mesmo ndo sendo comprovada sua influéncia direta no efluente final do campus, os
parametros continuam fora do padréo de langamento na rede publica de esgoto.

Ademais, foi organizada uma nova coleta no PV 15, localizado na area do Biotério
Central, para comparar os resultados obtidos para os diferentes dias da semana e concluir
sobre a provavel influéncia das atividades dos biotérios no efluente final. Durante a coleta,
foi observado que o fluxo era intermitente, prejudicando a obtencdo das aliquotas para
composicdo da amostra final. Diante dessa situacdo, coletaram-se aliquotas maiores nos
horarios em que havia fluxo do efluente, o que ocorreu em trés intervalos, a saber: 10h,
10h30 e 11h.

Figura 25 — Caracteristicas do Efluente do Biotério: PVs 15 e Final
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A partir da Figura 25 é possivel notar que os valores determinados para 0s parametros
do efluente fluindo no PV 15 séo bastante inferiores aos do efluente final, mesmo sendo o
poco imediatamente anterior. Pode-se deduzir que, como ha interligacdo da linha especial
com a comum, a carga organica e de nutrientes aumenta pela presenca do esgoto domeéstico.
Fazendo uma analise comparativa dos resultados obtidos para o nitrogénio total, amoniacal
e fésforo total nas coletas passadas (Figura 26) e relacionando com as datas de limpeza e
higienizacdo dos biotérios (Tabela 9), principalmente no Biotério Central, pode-se inferir
que a atividade realizada ndo colabora efetivamente com a alta carga de nutrientes presentes
no efluente final, lembrando que os valores de nitrogénio amoniacal (no PV 15) podem ser

desconsiderados, uma vez que foram detectados erros nas analises.

Figura 26 - Evolucdo das concentracdes de nutrientes

120 r
100
. 80 r
4
CEg, 60
40 |
20 -——eo_
./ \.\.—/_.
0 L
1 2 3 4 5 6
Coletas
—@— Nitrogénio Total —@— Fdsforo Total Nitrogénio Amoniacal

Tabela 9 — Calendario de limpeza e higienizacdo dos biotérios
02/set 22/nov  29/nov 17/jan 07/fev 08/fev

Limpeza nos

biotérios X

Esclarecidas as duvidas e descartados os biotérios como principais fontes de geracao,
deu-se sequéncia as investigacdes e ao monitoramento do efluente final.

Face a situacdo intrigante do frequente excesso de nitrogénio total e amoniacal no
efluente da Universidade e aos resultados que descartaram geradores em potencial,
despertou-se para a ideia de que a geracédo de efluentes no campus pudesse ser difusa, ou
seja, ser distribuida pelo campus, ndo somente entre os laboratérios, mas também
considerando a contribuicdo do esgoto doméstico como fonte importante dos nutrientes em

questao.
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Com a finalidade de esclarecer a contribuicdo dos dois bracos da rede de esgoto
especial, definiu-se o PV 14 como ponto de coleta, uma vez que esse poco é ponto de
interligacdo, como ja citado anteriormente e apresentado na Figura 12. Para fins de
identificacdo, as linhas foram nomeadas como “14 N” e “14 S, conforme j& mostrado na

Figura 19.

Figura 27 — Caracteristicas dos efluentes: PV 14 e PV final
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Verifica-se na Figura 27, que os parametros indicadores de MO apresentaram valores
extremamente elevados no PV 14 N, extrapolando em mais de 100% o valor encontrado no
efluente final. Os resultados evidenciam a origem do efluente recebido no pogo: a regido
com maior concentracdo dos laboratdrios das ciéncias biologicas e da saude. Também nesse
pogo foi constatada concentracdo elevada de surfactantes, como previsto, uma vez que
durante a coleta percebeu-se um odor bastante caracteristico dessas substancias; nota-se
ainda que essa elevada concentragéo de surfactantes pode ter influéncia no valor da DQO,
cujo resultado foi o mais alto dentre todos os pontos analisados no decorrer do

acompanhamento, situacdo analoga a encontrada para os surfactantes.
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Outro resultado interessante a se destacar é o referente a concentracao de fésforo,
cujo maior valor foi verificado no PV 14S, cerca de 70% superior ao valor encontrado no
PV 14N. Esse resultado também é coerente, uma vez que o PV 14N se encontra bem préximo
aos laboratorios das ciéncias agrarias, cujas atividades utilizam matéria prima rica em
nutrientes e originam residuos fosfatados, conforme informac6es obtidas nas entrevistas com
docentes e técnicos dos laboratorios.

Ainda na Figura 27, nota-se que na composicdo do efluente final, o nitrogénio
amoniacal representa, aproximadamente, 20% do nitrogénio total, parcela bem abaixo
daquelas encontradas em resultados anteriores — que estiveram na faixa de 60 a 80%. Com
0 proposito de analisar essa diferenca de forma mais abrangente, apresenta-se na Figura 28
uma andlise referente aos resultados obtidos na determinacdo de NTK, explicitando os
valores de nitrogénio organico — obtido atraves da diferenca entre 0 NTK e 0 nitrogénio
amoniacal.

Figura 28 — Série Nitrogenada (PV 14 e PV final)
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Analisando os dados presentes na Figura 28, percebe-se que a concentragdo de
nitrogénio organico ultrapassa a de nitrogénio amoniacal nos PVs 14N e final, representando
aproximadamente 80% e 60% do nitrogénio total, respectivamente. A presenca de nitrogénio
organico nos esgotos é oriunda, principalmente, das atividades fisioldgicas humanas. Nesse
contexto, pode-se deduzir que sdo descarregados na linha de esgoto especial ndo somente 0s
efluentes oriundos dos laboratorios propriamente ditos, mas também dos banheiros e

lavatdrios presentes nos blocos onde estdo alocados.
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55  Caracterizacdo do efluente final

Compilados os resultados encontrados no acompanhamento realizado nos meses de
estudo, tem-se a caracterizacdo do efluente final, com a evolucdo das concentragdes dos
parametros analisados e os valores médios encontrados, como mostrado na Tabela 10,

juntamente com os respectivos desvios padréo.

Tabela 10 — Caracteristicas do efluente final do Campus Sede da UEM
Valores médios e desvio padrdo (em mg L™?)

Parametros Valor Médio + Desvio Padr&o
DBO 271,75 £ 99,60
DQO 609,75 + 117,36
Nitrogénio Total 112,03 + 44,90
Nitrogénio Amoniacal 43,50+ 30,74
Fosforo Total 9,52 + 6,47
Surfactantes (como MBAS) 11,74 £10,73
Sulfeto 0,45 +0,31

Destacam-se 0s parédmetros nitrogénio amoniacal e surfactantes, cujos resultados
apontaram erros de analise em duas situacdes, sendo que a exclusdo desses valores ndo
confiaveis resultaria em valores médios de (57,80 + 18,49) mg.L e (21,58 + 3,11) mg.L™,
respectivamente.

5.5.1 Indicadores de matéria organica

Os parametros, DBO e DQO, sao indispensaveis na caracterizacao de efluentes, tanto
por indicarem a presenca de MO como por permitirem a avaliacdo da biodegradabilidade do
efluente.

A evolucdo das concentracdes dos parametros indicadores de matéria organica, DBO
e DQO, no decorrer das coletas do efluente final pode ser observada na Figura 29.

E possivel notar pela Figura 299 que a evolucdo da concentracdo de ambos os
parametros segue a mesma tendéncia, com valores de DQO maiores que a DBO. Tal
comportamento ja era esperado, uma vez que ambos indicam a presenca de matéria organica,

e a analise de DQO representa compostos biodegradaveis e ndo biodegradaveis.
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Figura 29 - Acompanhamento dos indicadores de MO
900 900

a —
600 | 600 1
o o
2 E
O 300 - 300 Q
< a
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Coletas

—e—DQO —e—DBO

Os valores encontrados para a DBO oscilaram entre 159,0 mg.L* e 435,0 mg.L?,
com valor médio de 271,75 mg.L™, resultado proximo ao encontrado por Bertolino et al.
(2008) na UFOP (300 mg.L™), Awuah et al. (2014) em KNUST (310 mg.L?) e Guterres
(2012) na IFSul, para o efluente bruto do setor administrativo (352 mg.L ™). No que diz
respeito 8 DQO, obtiveram-se resultados entre 456,0 e 795,0 mg O2.L%, com valor médio de
609,75 mg O2.L?, resultado proximo aos obtidos nos trabalhos referentes aos efluentes de
diversos campus universitarios: 595, 635, 667 e 670 mg.L™* (AQUINO et al., 1996; PINA,
2010; AWUAH et al., 2014; BERTOLINO et al., 2008).

Segundo Von Sperling (2014), a DBO nos esgotos tipicamente domésticos é da
ordem de 300 mg.L? e a DQO, 600 mg.L™ . Diante dos resultados obtidos no presente
trabalho, ambos os valores dos indicadores de MO se enquadram na faixa caracteristica de
esgoto doméstico, mesmo com contribuicGes das atividades dos laboratorios da instituicao,
estando em conformidade com os valores exigidos pela empresa de saneamento para
langamento na rede coletora de esgoto.

5.5.2 Série Nitrogenada

N&o obstante seu papel fundamental a manutencéo da vida, o nitrogénio presente em
excesso nos efluentes langados nos corpos d’agua torna-se tOXico ao ecossistema aquatico.
Em sua forma amoniacal, é bastante prejudicial as bactérias decompositoras, por exemplo,
causando inibicdo de processos biologicos de autodepuracdo de corpos receptores e no
tratamento bioldgico de efluentes. O controle desses parametros, em especial, € importante
pois 0s processos usuais de tratamento bioldgico de esgotos ndo contemplam a remocao total
de nutrientes, os quais dificilmente atingem os padroes de langamento exigidos pela

legislacéo.
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A Figura 30 apresenta a evolucdo da concentragcdo dos parametros nitrogénio total e
amoniacal no efluente final, no decorrer das coletas de acompanhamento. Importante

destacar que foram detectados erros na analise do nitrogénio amoniacal nas coletas 2 e 3.

Figura 30 — Acompanhamento da concentra¢do dos compostos nitrogenados: Nitrogénio
Total e Nitrogénio Amoniacal
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As concentragdes do nitrogénio total variaram de 76,8 mg.L™* a 216,0 mg.L™%, com
valor médio de 112,03 mg.L?, semelhante as encontradas por Rolim et al. (2016) e Guterres
(2012), 119,0 mg.L* e 123,1 mg.L* (para o efluente oriundo das bacias sanitarias do prédio
de laboratérios de informatica), respectivamente. O valor méximo foi obtido na coleta
realizada no periodo de férias da instituicdo, quando houve menor circulagdo de pessoas no
campus; como ja mencionado anteriormente, as atividades de pesquisa seguiram com 0
cronograma praticamente inalterado, devido a época atipica do recesso.

Mesmo sem dispor de informagdes suficientes para justificar tal resultado, pode-se
apontar a influéncia da vazéo do efluente final como possivel justificativa para o alto teor de
nitrogénio total, uma vez que o efluente estaria, teoricamente, mais concentrado em uma
vazao mais baixa. Essa informacdo se baseia na comparacdo visual das vaz6es observadas
no decorrer de todo o diagnostico, uma vez que nao foi possivel mensurar essa variavel por
problemas meramente técnicos.

O nitrogénio amoniacal, por sua vez, apresentou concentracdes na faixa de 42a 91,9
mg.L?, com média de 57,06 mg.L™, desconsiderados os valores resultantes de erros. Em
seus trabalhos, Faustino (2008), Dipont e Lobo (2012) e Guterres (2012) observaram
resultados proximos, a saber: 52,8 mg.L?, 50,8 mg.L e 66,9 mg.L"*; por outro lado, Han et
al. (2015) apresentaram a faixa de 12 a 33 mg.L? de nitrogénio amoniacal como sendo

caracteristica de efluentes de campus universitarios, porém, como se pode notar a partir dos



82

resultados obtidos por pesquisadores brasileiros, esses valores ndo descrevem
satisfatoriamente o efluente de IES brasileiras.

Ainda na Figura 30, verifica-se que até a coleta 6, com exce¢do da 2 e 3, ambos 0s
parametros apresentaram concentragdes proximas, isto €, a propor¢do de nitrogénio
amoniacal era majoritaria na composicdo do nitrogénio total, inverso ao que foi notado nas
ultimas coletas. Os dados numéricos confirmam essa observacdo: a parcela de nitrogénio
amoniacal nas duas Ultimas coletas foi de 40% e 19%, respectivamente, contra uma media
de 73,4% nas seis primeiras coletas, excluindo a segunda e terceira.

Considerando apenas a coleta 8, a qual foi realizada em periodo de férias, verificou-
se que a composicao do nitrogénio total era, basicamente, nitrogénio amoniacal e organico
(Figura 31). Especificamente nessa coleta, fica evidente a caracteristica de esgoto doméstico
do efluente analisado, haja vista que enquanto as atividades de pesquisa prosseguiam em
ritmo praticamente normal, a carga organica do nitrogénio presente no efluente foi de

aproximadamente 78%, proporgdo inversa a verificada nas coletas realizadas no periodo

letivo normal.
Figura 31 — Composigédo Nitrogénio Total: coleta 8
Nitrogénio Total NTK
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Diante do exposto, pode-se afirmar que ha predominancia das formas amoniacal e
orgénica do nitrogénio no efluente final da Universidade, caracteristica dos esgotos brutos
domeésticos. No entanto, o padrdo de langamento exigido pela companhia de saneamento
local ndo foi atendido em nenhuma das coletas durante 0 monitoramento, tampouco 0s
parametros se aproximaram do limite, sendo recomendavel o prosseguimento do
acompanhamento desses parametros, juntamente com ag6es decorrentes de um plano de

gestdo dos efluentes.
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5.5.3 Fosforo Total

O fosforo, assim como o nitrogénio, € um macronutriente fundamental a
sobrevivéncia dos organismos Vvivos, no entanto, seu excesso nos corpos d’agua causa
desequilibrio na biota aquética. Nos esgotos predominantemente domésticos sua presenca €
oriunda da utilizacdo de produtos de limpeza, principalmente detergentes, e dos processos
fisiologicos.

A evolugdo desse pardmetro durante as coletas de acompanhamento esta apresentada

na Figura 32.
Figura 32 — Acompanhamento da concentracdo de Fosforo Total
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A concentracdo limite de fosforo permitida para langamento de efluentes na rede
publica de esgoto é 10 mg.L™, valor pouco abaixo do encontrado ja na primeira coleta (11
mg.L?). Verifica-se na Figura 32, a variagdo dos resultados obtidos ao longo do
monitoramento, devido principalmente a diversidade das atividades praticadas no campus,
tanto de ensino como de pesquisa. Os valores encontrados para o fésforo total variaram de
3,0 a 19,36 mg.L?, com média de 9,52 mg.L?, compreendido na faixa de 6 a 10 mg.L™*!
apontada como tipica para 0s esgotos sanitarios brasileiros (CETESB, 2009). Awuah et. al
(2014), Pina (2010) e Faustino (2008) encontraram resultados na faixa de 7 a 11 mg.L™,
enquanto Peixoto et al (2012) obtiveram concentracdo de fosforo de aproximadamente 33
mg.L ™ no efluente dos laboratorios, 6 vezes maior que a obtida para o efluente da UEM.
Esses resultados mostram que o parametro fosforo apresentou-se em conformidade com o
limite exigido pela companhia de saneamento local.

5.5.4 Surfactantes

Nas analises de surfactantes, oito resultados apresentaram valores incoerentes com o

tipo de efluente, visto que da primeira para a segunda coleta houve uma redugéo de mais de

80% na concentracdo dessa substancia sem qualquer interferéncia ou acdo de gestdo,
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evidenciando a probabilidade de erros de analise. Na Figura 33 estdo mostrados todos os
resultados obtidos no decorrer das coletas de acompanhamento, no PV final e nos demais

pocos, destacando em vermelho os valores discrepantes.

Figura 33 — Surfactantes
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As falhas nas execucOes das analises ficaram evidentes, como pode ser verificado

pelos resultados incoerentes obtidos nas coletas 2, 3, 6 e 7, apresentados na Figura 34.

Figura 34 — Acompanhamento da concentracdo de surfactantes
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Ainda que tenham sido apontados erros em alguns resultados, é possivel perceber
claramente uma tendéncia crescente da evolucdo da concentracdo desse parametro ao longo
do acompanhamento, principalmente se forem desconsiderados os valores obtidos por meio
das analises com possiveis erros (Figura 35).

O valor médio encontrado para a concentragdo de surfactantes foi de 21,3 mg.L™,
com variaces de 17,2 mg.L ™ a 24,5 mg.L™, desconsiderando os valores medidos nas coletas

cujos resultados foram discrepantes. Se forem computados os dados de todas as coletas sem
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distingdo, a média cai para 11,7 mg.L™, valor ainda bastante acima do limite permitido,
5mg.L™.

Figura 35 — Acompanhamento da concentracao de surfactantes
(excluidos os pontos com erro de analise)
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Com base na leitura de trabalhos relacionados e no conhecimento dos habitos e
costumes do campus local, pode-se afirmar que a presenca e alta concentragdo desse
parametro nas amostras analisadas estdo relacionadas as atividades de limpeza e
higienizacdo praticadas no ambiente universitario, principalmente nos banheiros e
laboratdrios.

5.5.5 Sulfeto

O sulfeto foi 0 parametro cujos valores das concentracdes foram as menores e mais
adequadas ao padrdo de langcamento, no decorrer de todo o monitoramento, estando abaixo
do limite estabelecido pela empresa de saneamento em todas as coletas, com exce¢édo da
primeira (Figura 36).

A concentragido média encontrada foi de 0,45 mg.L?, menos da metade do valor
padréo.

Figura 36 — Acompanhamento da concentracdo de sulfeto
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Portanto, por meio dos resultados obtidos no decorrer do estudo, é possivel inferir
que o efluente gerado nas dependéncias do campus sede da UEM, apesar de ser considerado
um efluente ndo doméstico pela empresa de saneamento, apresenta caracteristicas
semelhantes as dos esgotos domésticos, conforme pode ser observado nas concentracfes dos
parametros analisados.

Ressalta-se ainda que os efluentes da rede especial ndo seguem totalmente separados
até o ponto de juncdo com a rede comum: a linha especial transporta os efluentes especiais
acrescidos dos despejos do esgoto sanitario dos blocos onde estao alocados os laboratérios,

uma vez que foi identificada a auséncia da rede de esgoto comum nesses locais.

5.6  Proposta de Plano de Gerenciamento de Efluentes Liquidos

Como ja observado anteriormente, o campus sede é gerador de dois tipos de efluentes
liquidos: esgoto doméstico e o esgoto especial, oriundo das atividades de ensino e pesquisa
nos laboratorios.

Considerando os resultados obtidos na investigacdo da geracdo no campus e na
caracterizacdo do efluente final da Universidade, apresenta-se uma proposta de um plano de
gerenciamento de efluentes liquidos, a fim de guiar as agbes que conduzam a
sustentabilidade no que se refere a geragdo desses efluentes na instituicao.

Primeiramente, apresenta-se um esquema de procedimentos com base no ciclo
PDCA (Figura 37).

Figura 37 — Ciclo PDCA para proposta de gerenciamento
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E possivel tracar algumas semelhancas entre a metodologia escolhida (PDCA) para
a elaboracdo desta proposta e as etapas definidas para a elaboracdo do plano de

gerenciamento de residuos solidos (PGRS), conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Equivaléncia PDCA x PGRS

PDCA PGRS
Planejamento Planejamento
Execugdo Monitoramento
Verificacao Analise dos Resultados
Anélise Critica Adequacdes e Correcoes

5.6.1 Planejamento

O planejamento consiste na definicdo de metas e na elaboragdo de planos de acao.
Essa etapa ja tem sido realizada, em partes, na instituicdo e é de responsabilidade do Comité
Ambiental, que atualmente tem a contribuicdo técnica de uma Assessoria Ambiental.

Dessa forma, fazem parte desse contexto o diagndstico inicial e o apontamento dos
aspectos ambientais oriundos das atividades da instituicdo, ambos levantados pelo presente
trabalno em primeira anélise. Além disso, é nessa fase que ha a determinacdo dos

responsaveis por cada etapa do processo de gerenciamento.

Aspectos ambientais (problematicas levantadas):

»  Estrutura da rede de esgoto contestavel;

»  Descarte de residuos diversos diretamente na pia;

» Falta de informacéo por parte dos técnicos dos laboratérios quanto a forma correta de
descarte dos residuos;

« Auséncia do controle da geragéo de efluentes liquidos;

« Auséncia de dimensionamento da capacidade de gestdo da Central de Residuos.

Vale ressaltar que os aspectos ambientais estdo intimamente ligados. Por exemplo, a
auséncia do controle da geracdo de efluentes liquidos nos laboratorios dificulta a
quantificacdo da geracéo total praticada no campus. Consequentemente, essa auséncia de
dados inviabiliza o dimensionamento satisfatorio da Central de Residuos, no que se refere a

infraestrutura fisica, de logistica e de recursos humanos.
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Obijetivos:

. Despertar a comunidade académica acerca da importancia da sustentabilidade nas
atividades geradoras de efluentes liquidos;

. Capacitar servidores que atuam diretamente com a geracao de efluentes liquidos, seja
nos laboratdrios ou nos setores administrativos;

«  Minimizar a geracdo de efluentes liquidos no campus;

. Garantir a manutencdo das condigdes exigidas para o langamento na rede coletora

publica de esgotos.

5.6.2 Execucéo

A execucdo inclui os processos de implantacdo e operacdo dos procedimentos
apontados no planejamento.

Nessa etapa, sugere-se a divisdo dos esforcos para execucdo das acdes em trés
principais linhas: gestdo, administracdo e educagdo ambiental, conforme apresentado na

Figura 38 e detalhado nos itens que seguem.



Figura 38 — Proposta de execucdo do gerenciamento de efluentes liquidos - UEM
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Gestao dos efluentes

+ Coletas dos residuos quimicos

Responsabilidade: Central de Residuos (PCU/UEM)

Atuacdo: Praticas internas de coleta, transporte, identificacdo, segregacéo, neutralizacao,
pesagem, encaminhamento para destinacdo final. Controle e acompanhamento da empresa
terceirizada responsavel pelos procedimentos externos, como tratamento e destinacéo destes
residuos.

» Dimensionamento da capacidade de gestdo da Central de Residuos

Responsabilidade: Central de Residuos (PCU/UEM)

Finalidade: Garantir que a infraestrutura fisica, de logistica e recursos humanos seja
suficiente para atender a demanda da Universidade.

» Manual pratico dos laboratérios

Responsabilidade: Comité Ambiental (ASP/UEM)

Finalidade: Promover o senso de responsabilidade dos laboratérios em relacdo a sua
geracao.

Contetdo: Diretrizes para elaboracdo de um plano de gerenciamento proprio de cada
laboratorio.

+ Informativo — laboratorios

Responsabilidade: Comité Ambiental (ASP/UEM)

Finalidade: Fornecer informacGes Uteis aos usuarios dos laboratorios referentes as
praticas de coleta, segregacao e descarte de efluentes liquidos.

Conteudo: Ramais uteis (Central de Residuos, PCU, Comité Ambiental); orientacdes
sobre coleta dos residuos segregados (data, horario e forma de apresentacéo); modelo para
ficha de identificacdo de reagentes e residuos; exemplos de compatibilidade quimica e
compostos permitidos no descarte na pia.

» Acompanhamento da qualidade do efluente final da Universidade

Para a execucdo do acompanhamento, sugere-se a estrutura apresentada na Figura 39.



Figura 39 — Proposta de estrutura para acompanhamento da qualidade do efluente
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Educacdo Ambiental

« Propde-se a realizacdo de campanhas educativas voltadas as préaticas laboratoriais de
limpeza

Em vista das altas concentracGes de surfactantes encontradas na composicéo do efluente
final da Universidade, essa acdo deve se desenvolver em conjunto com a capacitacdo dos
servidores e discentes. As campanhas devem ser de divulgagdo para a comunidade usuéria
dos laboratdrios, em atividades de ensino ou pesquisa, desenvolvendo-se por meio de
cartazes nos locais de utilizagdo dessas substancias.

Responsabilidade: Comité Ambiental (ASP/UEM)

Finalidade: Viabilizar a reducéo da quantidade de substancias surfactantes utilizadas nas

atividades de limpeza e consequente melhoria da qualidade do efluente final.

. Insercdo de disciplinas aplicadas nos cursos ofertados pela UEM nas tematicas de
sustentabilidade

Primeiramente, propde-se a realizacdo de reunibes com os diretores de centro e
coordenadores de curso (e demais autoridades que se facam necessarias) a fim de identificar
0s periodos nos quais seriam inseridas tais disciplinas e a maneira que poderiam ser
abordadas para abranger as areas do conhecimento de cada curso em particular.

Responsabilidade: Pro Reitoria de Ensino (PEN), chefes de departamentos e
coordenadores de curso.

. PropGe-se a adequacdo do curriculo das disciplinas experimentais com vistas a
reutilizacdo de residuos e minimizacgéo do desperdicio

Responsabilidade: Pro Reitoria de Ensino (PEN), chefes de departamentos e
coordenadores de curso.

Finalidade: substituicdo de reagentes nocivos ao meio ambiente e a reutilizacdo de
residuos gerados nos experimentos, visando, primeiramente, a responsabilidade ambiental,
com consequente reducéo de efluentes liquidos gerados e de custos com reagentes utilizados.
« Sensibilizacdo de servidores e discentes em seguranca e pratica laboratoriais

A capacitagdo dos servidores e discentes esta diretamente relacionada & maneira com a
qual as atividades s&o desenvolvidas em seus locais de trabalho; mais especificamente sobre
0 ambiente laboratorial, ac6es voltadas a educacdo ambiental surgem como opg¢des para a
disseminacdo da consciéncia ambiental e a responsabilidade em relacdo aos efluentes

gerados e ao desperdicio.
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Responsabilidade: Departamentos, com supervisdo do Comité Ambiental.
Finalidade: Disseminacdo da premissa da responsabilidade ambiental no tocante aos
efluentes gerados nos laboratorios e ao desperdicio.

5.6.3 Verificacdo
Diante da finalizacéo da execucéo, da-se inicio a fase de monitoramento. A finalidade
dessa etapa é verificar a eficicia dos procedimentos e 0 cumprimento dos objetivos e metas.
A fim de atestar a eficacia das acdes executadas no que se refere ao gerenciamento
dos efluentes liquidos, propbe-se o0 emprego dos seguintes indicadores:
» Geracdo de efluentes nos laboratorios
» Diminuicdo da disposicao de efluentes para o abrigo temporario

* Qualidade do efluente final da Universidade

5.6.4 Acdo (Analise Critica)

Analisados os resultados obtidos, da-se sequéncia para a concluséo do ciclo.

O estagio de agdo consiste na analise critica dos resultados obtidos, de forma a
corrigir falhas detectadas durante as etapas anteriores ou adequar procedimentos, visando a

melhoria continua do processo de gerenciamento dos efluentes liquidos.
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6 CONCLUSAO

Considerando a necessidade de atender a demanda da administracdo da Universidade
em avangar nas questdes de gestdo dos efluentes liquidos, realizou-se um diagndstico da
situacdo atual da geracdo desses efluentes com vistas a elaboracdo de uma proposta de
planejamento nessa tematica.

Os resultados do estudo apontaram problemaéticas na estrutura da rede de esgoto da
Instituicdo, principalmente no que se refere ao conhecimento da real configuragdo da rede,
como por exemplo a localizacdo dos pocos de visita, trajetoria e pontos de juncdo das
tubulacbes das linhas especial e comum. Faz-se necessario um trabalho minucioso de
conferéncia de toda a extensdo da rede de esgoto e consequente adequacéo e integracdo dos
mapas, haja vista que a proposta contida neste trabalho foi baseada apenas na inspecéo in
loco dos PVs da linha especial, exclusivamente.

Constatou-se também a auséncia de um levantamento atualizado da quantidade exata
de laboratdrios em funcionamento no campus, dificultando a identificagdo dos pontos de
geracdo e, posteriormente, o gerenciamento dos residuos. No entanto, observou-se
preocupacdo por parte de técnicos e docentes no sentido de contribuir com as acbes
concernentes as questdes ambientais, resultando em 139 laboratérios cadastrados, sendo que
os dados de 99 deles foram obtidos atraves dos préprios departamentos.

O efluente final da Universidade apresentou concentracdes caracteristicas de esgoto
predominantemente doméstico, com DBO e DQO médias de 270 mg.L™* e 610 mg O2.L*,
apesar da serie nitrogenada apresentar valores bastante elevados. No que tange a
investigacdo dos geradores em potencial, concluiu-se que a geracdo de efluentes é difusa
pelo campus, ndo sendo possivel apontar fontes poluentes especificas entre os laboratorios.

Diante do contexto, é evidente a necessidade da elaboracdo e implantacdo de um
plano de gestdo de efluentes liquidos para a instituicdo — iniciando no campus sede e, em
seguida, estendido aos demais campi. Essa pratica tem a finalidade de garantir as condi¢des
de langamento do efluente na rede publica coletora de esgoto, através da correta segregagéo
e descarte dos residuos, e possivel minimizagdo da geracdo. Ademais, como a empresa de
saneamento permite esse langamento, a constru¢do de uma estacdo de tratamento de
efluentes no campus se faz dispensavel no momento, tendo em vista que a gestao de residuos
poderia garantir o enquadramento do efluente nos padrdes exigidos.

No cenario atual, nota-se que a UEM se destaca entre as IEES paranaenses no que se

refere as iniciativas que sugerem a preocupacdo com a questdo ambiental, ressaltando a
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existéncia de uma politica ambiental ja institucionalizada, um comité ambiental atuante e
diversas acOes dirigidas a sustentabilidade no campus. No entanto, as praticas relacionadas
especificamente a gestdo de efluentes liquidos sdo inexistentes, evidenciando a importancia
do presente trabalho, uma vez que ndo ha registros de atividades voltadas a elaboracéo de

um planejamento de gestdo dos efluentes liquidos.
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APENDICE A — Mapa da Rede de Esgoto - campus sede UEM
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APENDICE C — Lista dos Laboratérios

(Continua)
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE

Departamento Bloco Sala Laboratério Responsaveis Ramal
190 g: Citologia Clinica Profa. Vania Ramos Sela da Silva 4795
01 Parasitologia Clinica Eneide Aparecida Sabiaini Venazzi 4796
J90 ii Imunologia Clinica Profa. Thais Gomes Verzignassi Silveira 4878
Departalmento 07 Hematologia Clinica Maria de Fatima A. T. E. Araujo 4760
DAB délﬁ]?(?:sszs 09 Biogquimica Clinica Profa. Marcia Rosangela Neves de Oliveira 4801
Biomedicina 203 Micologia Médica Profa. Erika Seki Kioshima Cotica 4810
205 Microbiologia de Alimentos Profa. Jane Martha Graton Mikcha 4813

T20 209
213 Bacteriologia Médica Profa. Regiane Bertin de Lima Scodro 5376

216
301 Virologia Prof. Dennis Armando Bertolini 5394
- 03 Inovacao Tecnologica ngolzr%s;ri\;/gslvimento de Farmacos e Tania Ueda Nakamura 5014
114 Microbiologia Bésica Prof. Dra. Maria Cristina Bronharo Tognim 4952

01

Depar_tgm(_ento 02 Patologia Geral Prof. Dra. Alice Maria de Souza Kaneshima | 4823

DBS ‘ésicns 02A

§ 190

Saude 22 Parasitologia Prof. Max Jean 4918
102 Toxicologia Prof. Dra. Simone Ap? Galerani Mossini 4565
310 Microbiologia da Agua, Ambiente e Alimentos Benicio Alves de Abreu Filho 4955
T20 109 Imunolgia/Imunogenética Prof. Dr. Ricardo Alberto Moliterno 5391
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Departamento Pedro Paulo Depra /
DEF de Educagdo MO05 48 Biomecénica e Comportamento Motor (LABICOM) Priscila Garci Mp 5027
Fisica riscila Garcia Marques
01
DEN Departamento 01 Ensino Pratico da Enfermagem (LEPEN) Enfermeira Elia A. Quirino Santos 4515
de Enfermagem 02
K68 201 Controle de Qualidade Microbioldgico / Prof. Dra. Marcia Portilho / 5163
Enzimologia e Tecnologia das Fermentagdes Kaciele Cristina da Costa Eing
Pesquisa e Desenvolvimento de Sistemas de Liberagdo de . .
DEA Departam,er)to K80 22 Férmacos (LabSLIF) Prof. Dr. Marcos Luciano Bruschi 5998
de Farmacia Ensino - disciplina Controle de Qualidade Fisico-Quimico Prof. Edeilza Gomes Brescansin 4113
P02 01 Bromatologia e Nutracéuticos Luciana Numata Koga 4496
03 Biotecnologia Enzimética Graciette Matioli 3868
Departamento 101 Investigacdo em Diabetes e Obesidades Prof. Dr. Roberto Barbosa_ B"’.‘ZOtte / 4842
. Carlos Eduardo de Oliveira
DFT de Farmacologia K68 Profa. Dra. Rubia Maria W. de Oliveira
e Terapéutica 104 Isquemia Cerebral e Neuroprotecao Prof. Dr. Humberto Milani 5165
Clinica A 9060
ClinicaB Prof. Dr. Eduardo Kurihara 9061
508 ClinicaC 9062
DOD Departamento CEO Prof. Dr. Angelo José Pavan 9050
de Odontologia Radiologia Prof. Dra. Mariliani Chicarelli da Silva 9086
Urgéncia Prof. Dr. Eduardo Kurihara 9059
Anggg ao Protese Prof. Dr. Sérgio Sabio 9050
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CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
2 13 Microbiologia Agricola e Fitopatologia Claudia Regina Dias Arieira 9431
1
Caracterizacdo e Reciclagem de Residuos (LCRR) e . .
178 2 Quimica e Mineralogia do Solo (LQOMS) Antonio Carlos Saraiva da Costa 4727
3
101 . . . .
DAG Departamento 106 Fitopatologia Dauri José Tessmann 3898
de Agronomia
. Fernando Alves de Albuquerque/
I35 112 Entomologia Maria Marcelina Millan Rupp 8949
209 Tecnologia de Transformagdo e,C.onservagao de Produtos Prof. Dra. Paula Toshimi Matumoto Pintro 8946
Agropecudrios
J57 01 Fisica do Solo Prof. Cassio A. Tormena 1358
T33 04 Biotecnologia Vegetal Eliezer Rodrigues Souto 3892
D70 Departamento 157 12 Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA) Prof. Dr. Leandro Dalcin Castilha 3788
de Zootecnia 008 Profilaxia, Parasitologia e Reproducdo Animal Prof. Dr. Gentil Vanini de Moraes 8922
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

101 Fisiologia Vegetal Lindamir Pastorini 5314
103 Fisiologia Vegetal Werner Camargos Antunes 5290

106 .
108 Anatomia Vegetal Marcela Thadeo 5314
DBI Departamento G80 110 Anatomia Vegetal Luiz Antonio Souza 4726

de Biologia 80 114

116 Sistematica Vegetal Marcela Thadeo 5314

115 o
T, Fisiologia Vegetal Marcela Thadeo 5314
208 Prética de Ensino Fulvia Eloa Maricato 4707
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09 .
Zoologia Roger Paulo Mormul 4671
DBI Departamento H78 13
de Biologia 20 Homeopatia Carlos Moacir Bonato 5290
T10 Aquicultura Nupélia 4461
Departamento B36 Organizacdo Funcional do Nucleo (LORF) Maria Aparecida Fernandez gigg
de
DBC Biotecnologia, .
Genética e H67 TA Controle Biologico, Morfologia e Citogenética de Insetos PIrDc:?fb?; :;:E;ﬁ:gea 4466
Biologia Celular ' ' y
207 A
G80 207 B Ensino Ms. Carla Cristina Arroteia 5269
219
Prof. Dr. Jurandir Fernando Comar /
001 Metabolismo Hepético e Radiois6topos - LMH Prof. Dra. Anacharis Babeto de Sa 4711
Nakanishi / Prof. Dra. Livia Bracht
o Prof. Dra Emy Luiza Ishii lwamoto / 4896
003 Oxidagoes Biologicas Prof. Rodrigo Polimeni Constantin 4712
003B Esteatose Experimental Prof. Dra Jorgete Constantin 4896
Departamento 005 L . . . . Prof. Dra. Rosane Marina Peralta /
DBQ de Bioquimica 007 Bioguimica e Fisiologia de Microorganismos Prof. Dra. Cristina Giatti Marques de Souza 4515
189 Prof. Dr. Osvaldo Ferrarese Filho /
009 Bioguimica de Plantas - BIOPLAN Prof. Dr. Rogério Marchiosi / 4717
Prof. Dr. Wanderlei Dantas dos Santos
011A ; i isi
Ensino Téc. _Isabella Stuani Trevisi/ 4716
011B Odair Jose Lopes Baratella
Prof. Dr. Jurandir Fernando Comar /
012 Metabolismo Hepaético e Radiois6topos - LMH Prof. Dra. Anacharis Babeto de Sa 4711
Nakanishi / Prof. Dra. Livia Bracht
L Prof. Dra lone Parra Barbosa Tessmann/
013 Bioguimica Molecular Prof. Dr. Marco Aurelio Shuler de Oliveira 4808
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Controle do Ciclo Celular e Diferenciacdo em .

DBQ (?egartan)ento 189 015 Microorganismos Prof. Dr. Luiz Carlos Correa 4719
€ Bloguimica P02 01 NUcleo de Estudos em Produtos Naturais - NEPRON Prof Dr. Silvio Claudio da Costa 4397
Departamento 25 Anatomia Humana Marcelo / Liana 4695

DCM de H79 101 _ _ _ _ _
Cieéncias Histologia Maria dos Anjos / Maria Angela 4704

Morfoldgicas 103

107 Fisiologia do Exercicio Dra. Solange Maria Franzéi de Moraes 3895
112 Pesquisa em Fisiologia Dra. Maria Montserrat Diaz Pedrosa 4698
Departamento 114b Pesquisa com Animais Acordados Dra. Marcia do Nascimento Brito 4703

DCF de Ciéncias H79 - - -
Fisiolgicas 116 Ensino Dra. Maria Montserrat Diaz Pedrosa 4698
118 Ensino Dra. Maria Montserrat Diaz Pedrosa 4698
121 Biotério Dra. Vilma Aparecida Ferreira da Godoi 4698
5 Colecdo Ictioldgica Carla Simone Pavanelli 4632
G80 012 Ictioplancton Andréa Bialetzki 4640
Vegetacdo Riparia Kazue Kawakita 5240
) 11 Ictioparasitologia Ricardo Massato Takemoto 4642

NUCI?O de " . Sénia Maria Alves Pinto Prioli /
Pesquisa em G90 16 Genética dos Peixes L . 4635
. o ; Alessandra Valéria de Oliveira
NUPELIA Limniologia, - - 5 - N

Ictiologia e 22 Ictiologia Harumi 1. Suzuki / Rosemara Fugi 4638
Aquicultura H78 05 Ecologia Energética Prof. Dr. Evanilde Benedito 4677
16 Zoobentos Roger Paulo Mormul 4615
H90 18 Limnologia Bésica Sue Ellen do Amaral Gomes jg;g
23 Fitoplancton Susicley Jati 4619
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CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
14 02 Fabrica Industria Piloto _de Detergentes e Materiais de Noboru Hioka 4329
Limpeza
02 Emerson M. Girotto /
04 - . L Eduardo Radovanovic /
15 06 Laboratdrio de Quimica de Materiais e Sensores (LMSEN) Andrelson W. Rinald / 5280
08 Silvia L. Favaro
16 08 Nucleo de Pesquisas em Sistemas Fotodinamicos Noboru Hioka 5153
01 Analises Fisico-quimicas de aguas e alimentos Prof. Jesui V.Visentainer 4389
17 02 ) . . .
o4 Alimentos Prof. Jesui V.Visentainer 3661
18 05 Pesquisa em Alimentos Prof. Jesui V.Visentainer 3663
03
23 04 Grupo de materiais poliméricos e compdsitos (GMPC) Adley e Marcos 3687
04 Grupo de pesquisa em sintese aplicada (GPS/NT) Emerson Marcelo Girotto
DO Departamento 26 — - - — —
Q de Quimica 05 Quimica de produtos naturais e sintese organica Armando Mateus Pomini 3671
82 Bioquimica de alimentos Edmar 5658
31 . .
02 ] : - Maria Helena Sarragiotto /
04 Sintese e produtos naturais do departamento de quimica Débora Cristina Baldoqui 4337
01
02 Ensino Neide Maria Michellan 5331
03
05 Graduacao Frimmel 5238
E78 08
10 Ensino - PET Vagner Roberto de Souza 5292
101 Graduagdo — Andlise Instrumental Edison Marques dos Reis 5239
105 Graduacdo — Quimica Geral Raul Ribeiro da Silva Filho 4451
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(Continua)
108
112
113 . - " . . :
14 Graduacdo — Quimica Analitica Ariovaldo Cruz Martins Junior 3660
115
DQI Departa}mgnto E78
de Quimica 117
201 Graduacdo — Fisico-Quimica Anita 3667
202 Graduagdo — Quimica Inorganica Rosana 3672
207 o L
15 Graduacdo — Quimica Organica Silvia Naves de Souza 3652
CENTRO DE TECNOLOGIA
Qualidade da Agua e Contaminacao de Poluicio
Denartamento (Saneamento Ambiental)
P : 006 Analise de efluentes industriais e domésticos Sandro R. Laustenchlager / 4417
DEC de Engenharia 12 P Paulo F. Soares 4442
Civil 006B Anélises Fisico-Quimicas de Agua '
012 Anélise Microbioldgica de Agua
7 Modelos e Maquetes (Maquetaria) Prof. Dr. Mauricio Hidemi Azuma 5192
9 10 . . .
Departamento 1A Conforto Ambiental e Ergonomia (LACAE) Prof. Dr. Igor José Botelho Valques 4553
DAU de Arquitetura e
Urbanismo 1 - : > : : 4
3 3 Informatica Aplicada a Arquitetura Prof. Msc. Francisco José Peralta 4089
12 Desenho Prof. Msc. Eduardo Verri Lopes 4429
001B Catalise
Departamento 001D Processos de Separagéo |
DEQ de Engenharia D90 003 Processos de Separacdo |1
Quimica
004/ Catalise
006
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(Concluséo)

008 Processos Biotecnologicos |
014 Tecnologia Enzimética
018B Gestéo, Controle e Preservacdo Ambiental
8001C | Gestfo, Controle e Preservacio Ambiental (experimental)
E10 102 Adsorcéo e Troca I6nica
COMPLEXO DE CENTRAIS DE APOIO A PESQUISA
15 Central de Microscopia Prof. Celso V. Nakamura igig
Complexo de 116 Central de Biologia Molecular e Estrutural Prof. Dra. Maria A. Fernandez 5398
COMCAP Cirgg"’l‘:)s ;e Bog | 119 5129
Pesquisa 119A Central de Analises Avancadas de Materiais Prof. Dr. Antonio Medina Neto 5990
121 5130
126 Central de Produtos Naturais Prof. Dr. Jodo C. P. de Mello 5946
MUSEU DINAMICO INTERDISCIPLINAR
07 Quimica Eneri Vieiria de Souza Leite Mello 4940
Museu 08 Cultivo de Orquideas e Bromélias Maria Auxiliadora Milaneze Gutierre 4961
MUDI Dinamico 033
Interdisciplinar 09 Plasticidade Neural Entérica Jacqueline Nelises Zanoni 5944
10 Oficina Jodo Batista Alves de Assis 4964




APENDICE D - Ficha de Controle de Residuos

_\/A(- Controle de residuos dos Laboratérios da UEM
4

1. Dados dos laboratérios

126

£

| \
| POLITICA AMBIENTAL |

\ A

/ \

Nome do Laboratorio: Centro/Departamento: | Bloco: Sala:
Responsavel: e-mail: Ramal:
2. Caracterizacao dos residuos
Classificagéo do . .
residuo* Substancia(s) Quantidade Descarte

Principal(is) . Pia / rede de Central de Lixo Lixo
1121314156 (por periodo) esgoto residuos quimicos | comum hospitalar Outro
Ol Oogog)o O O O O O
Ol Oo|gjojg| o O O O O O
Ol Oo|gjojg| o O O O O O
Ol Oogog)o O O O O O
Ol Oo|gjojg| o O O O O O
Ol Oogjo|g| o O O O O O
O Oo|g|ojg| o O O | O O

*) Classificacdo do residuo: 1- Acido; 2- Base; 3- Solventes organicos; 4- Metais Pesados; 5- Dejetos animais; 6- Outros

(%) Quantidade: mL/dia, mL/més, g/semana, kg/ano...
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APENDICE E — Mapa dos Geradores de Residuos Quimicos

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
Campus Universitario - 2017
ESCALA GRAFICA ‘it ©

¥ \B E |
ESGOTO ESPECIAL \ k- : Y
B\ e 18 5
- GERADORES DE RESIDUOS QUIMICOS A : =
2 mBC
=
=
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APENDICE F — Esquema para elaborag&o do Manual

4"

(PoLiTiCA AMBIENTAL |

- MANUAL PRATICO
Ry

—I\ PARA UTILIZACAO NOS LABORATORIOS

\\\.-4\UEM/_/

RAMAIS UTEIS:

CENTRAL DE RESIDUOS
ASSESSORIA AMBIENTAL
PREFEITURA DO CAMPUS

COLETAS:

DIAS DA SEMANA
HORARIO
ORIENTACOES
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FICHA PARA IDENTIFICACAO DE RESIDUOS

SOLUCAO ACIDA () SOLUCAO ALCALINA () SOVENTE ORGANICO ()
RESIDUO SOLIDO () METAL PESADO () OUTRO

PRODUTO PRINCIPAL:
QUANTIDADE (MASSA OU VOLUME):
RESPONSAVEL:
PROCEDENCIA:
DATA: | |/

REGRAS PARA O DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS DIRETAMENTE NA PIA:

i. Compostos solveis em dgua com baixa toxicidade apos diluicdo de 100 partes, sob dgua
corrente;

ii. Compostos organicos facilmente biodegradaveis, em uma quantidade diaria maxima de
100g ou 100 mL;

iii. Misturas com compostos pouco sollveis em agua com concentracdes até 2%;

iv. Toxinas destruidas quimicamente;

v. Solucdes aquosas com pH entre 6,0 e 8,0;

Ndo descartar:

» Gases nocivos ou mal cheirosos;

» Compostos com ponto de ebulicdo até¢ 50°C, mesmo que estes sejam soliveis em agua e
com baixa toxicidade;

* Neutralizar solugdes cujo pH esteja fora da faixa aceitavel (6,0 — 8,0);

» Metanol — alcool toxico.
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EXEMPLOS DE COMPOSTOS PERMITIDOS PARA DESCARTE NA PIA
(FONTE: Adaptado de FRACACIO e GONCALVES (2016); UNESP (2002))

ORGANICOS
Alcoois menos de 5 carbonos EXCETO Metanol
Diois menos de 8 carbonos
Alcoxialcoois menos de 7 carbonos
AcUcares

Aldeidos alifaticos  menos de 7 carbonos

Amidas menos de 5 carbonos RCONH; e RCONHR
menos de 11 carbonos RCONR:2

Aminas alifaticas menos de 7 carbonos

Acidos carboxilicos menos de 6 carbonos
sais de NH4", Na*, K*

Acidos alcanodioicos menos de 5 carbonos

Esteres menos de 5 carbonos
Cetonas menos de 6 carbonos
INORGANICOS
CATIONS ANIONS
NHs* Cu?* Sn?* OH Br BO3*
K*  Cca? AP ClF  NOsz HSO*
Na* Fe* Fe¥ I SCN" B4O7*
Lit ozt Ti% OCN" SO.# COz*

zZn?>*  Mg®
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ANEXOS

ANEXO A — Metodologias das anélises

« Demanda quimica de oxigénio (DQO)
A DQO foi determinada de acordo com o método do Standard Methods 5220
(APHA, 1998).

. Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
A determinacdo da DBO ocorreu pelo método 5210, recomendado pelo Standard
Methods (APHA, 1998).

- Nitrogénio total
A determinagdo do nitrogénio total foi realizada seguindo o método EPA Method
350.1 (U.S. Environmental Protection Agency, 1993).

« Nitrogénio Amoniacal

O nitrogénio amoniacal foi determinado através do método EPA Method 350.1 (U.S.
Environmental Protection Agency, 1993). Adicionalmente, foi realizada a determinacao
desse parametro pelo método do ion seletivo, segundo descrito no método SM 4500-NHz D
e E (APHA,1998).

« Fosforo Total
A determinacdo do fosforo foi realizada de acordo o método SM 4500-P E (APHA,
1998).

. Surfactantes

Os surfactantes foram determinados por colorimetria conforme o método SM 5540
C (APHA, 1998), que consiste na identificagdo dos surfactantes aniénicos como substancias
reativas ao corante azul de metileno (MBAS), quando analisado pelo LABSAM. O
laboratério de Saneamento e Meio Ambiente determinou esse parametro segundo a
metodologia descrita em “Métodos Laboratoriais de Andlises Fisico-quimicas e

Microbiologicas”, de Jorge Antonio Barros de Macédo (CRQ-MG).
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« Sulfeto

A andlise de sulfeto foi realizada de acordo com o método 8131 HACH, equivalente
ao método SM 4500-S?D (APHA, 1998), executada pela LABSAM.

O Laboratdrio de Saneamento e Meio Ambiente utilizou o método fotométrico,
analogo ao SM 4500-S*D (APHA, 1998), com leitura no espectrofotdmetro Spectroquant®
NOVAGO.
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ANEXO B — Metodologia Nitrogénio Total Kjeldahl (adaptada de APHA, 1998)

Reagentes

Acido Sulfurico concentrado
Mistura digestora

Hidrdxido de Sodio 50% (m/v)
Solucéo indicadora de Acido Borico
Acido Sulfurico 0,01N

Preparacdo de reagentes

Mistura digestora: 100 partes KoSOa4

1 parte CuS0O4.5H.0
0,8 parte Se (em pd)

Solucdo Indicadora de Acido Borico: solugdo acido borico 4%, 7,5mL de solucdo de

vermelho de metila 0,1% e 3,0mL de solucdo de verde de bromocresol 0,1%.

PA.

Solug&o de Acido Borico 4%: Diluir 20g de HsBO3 em 500mL de agua destilada.

Vermelho de Metila 0,1%: Diluir 0,1g de vermelho de metila em 100mL de etanol

Verde de Bromocresol 0,1%: Diluir 0,19 de verde de bromocresol em 100mL de

etanol PA.
Solucdo de NaOH 50%: Diluir 250g de NaOH em 500mL de agua destilada.

Procedimento

Digestdo: adicionou-se a um tubo micro-Kjeldahl 20mL da amostra, 2,0g da mistura
digestora e 10mL de &cido sulfurico concentrado. Os tubos eram entdo colocados no
bloco digestor e aquecidos moderadamente até a temperatura de 385°C,
aproximadamente. Apds cerca de 2h, a digestdo estava completa, isto €, a solugédo
contida nos tubos tornava-se limpida, em tons de verde claro, quase incolor. Nesse
ponto, os tubos eram retirados do bloco digestor e deixados para resfriar a
temperatura ambiente. Ao resfriar, o contetido do tubo apresentava-se incolor.

Destilacdo: adicionou-se 25mL da solugdo indicadora de é&cido borico a um
Erlenmeyer (250mL), o qual foi posicionado na mesa do destilado, tendo o cuidado
de deixar a ponta do condensador submersa na solugéo a fim de evitar perdas de
nitrogénio. Com a torneira dosadora fechada, adicionou-se 35mL de NaOH 50% ao
copo dosador. Adicionou-se ao tubo contendo a amostra digerida 10 mL de &gua
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destilada, acoplando-o em seguida ao aparelho de destilagdo (Destilador de
Nitrogénio - TECNAL TC 036/1) com cuidado para ndo exagerar no aperto. Abriu-
se levemente a torneira dosadora para que o NaOH pudesse fluir por gravidade até o
tubo de digestdo. Apos a adicdo total do NaOH, o conteddo do tubo apresentou
coloragdo amarronzada. Deu-se inicio a destilacdo propriamente dita, ligando-se o
aquecimento do conjunto destilador. Coletou-se cerca de 100mL do destilado,
lavando a ponta do condensador com A&gua destilada. A solucdo indicadora
inicialmente rdsea, tornou-se verde apds a destilacao.

e Titulagdo: o destilado foi titulado com uma solucédo de H2SO4 0,01 N padronizada.
Obteve-se 0 ponto de viragem quando o contetdo do Erlenmeyer retornou a sua

coloracdo inicial résea. A concentracdo de nitrogénio foi obtido por meio da equacao

(Eq. B-1)
N (mg/L) (A—=B)x N x14 x 1000
m =
9 Vamostra
(Eq. B-1)
Em que,
A= Volume do &cido titulado (mL)
B= Volume do branco titulado (mL)
N= Normalidade do &cido
Vamostra= V0lume da amostra (mL)
Reacdes
. . H,SO,
Matéria Organica A (NH,),SO, }— DIGESTAO
(NH,),SO, + 2NaOH A 2NH,OH + Na,SO,
NH,OH —x " NH;+H;0 L DESTILAGAO
NH;+H;BO; A~ NH,H,BO, d
NH," + H,BO; + H,SO, —— H,BO; + (NH,),SO,

A



