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Avaliacao do descarte dos residuos quimicos dos laboratorios de uma
instituicdo de ensino superior: diagndstico de um centro de ensino, pesquisa
de opinido da comunidade estudantil e avaliacédo da periculosidade em um
laboratorio
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o descarte dos residuos quimicos gerados na
Universidade Federal de Campina Grande através do estudo de caso do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN), de uma pesquisa de opinido da comunidade estudantil acerca do
descarte e da avaliacdo da periculosidade dos residuos gerados em um de seus laboratérios.
Questiondrios acerca da producdo e gestdo de residuos quimicos foram aplicados com o0s
coordenadores dos laboratérios das unidades académicas com potencial de producdo desses
residuos. Questionarios foram aplicados a alunos de graduagéo e pds-graduacéo a fim de avaliar o
a opinido da comunidade estudantil quanto ao descarte realizado na instituicdo. Céalculos foram
realizados a fim de avaliar a necessidade ou ndo de tratamento dos residuos produzidos em um
dos laboratérios do Centro com base na Resolucéo n° 430/2011 do CONAMA. Constatou-se que
oito laboratérios do Centro sdo produtores de residuos quimicos. Na maioria deles hd uma
preocupagdo quanto ao tratamento e descarte correto dos residuos, mas nenhum programa de
gestdo formal foi constatado. Quase metade dos estudantes de graduagdo (45%) disseram nao
saber se 0 descarte dos residuos quimicos de suas aulas era feito de modo correto. Dentre 0s
estudantes de pés-graduagdo, esse nimero cai para 19%. A maioria dos residuos gerados no
laboratério avaliado necessita de tratamento pré-descarte a fim de atender as normas da Resolucao
n°430/2011 do Conama.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental, Residuos Sélidos, CONAMA.

INTRODUCAO

O tema da gestdo de residuos de laboratérios de Ensino Superior tém recebido grande
atencdo nos altimos anos (Amorim, 2018; Souza, 2018). Tais residuos normalmente sdo
liquidos e aquosos, mas quando suas caracteristicas tornam inviavel seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou quando, para isso, Sd0 necessarias solucdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel, eles séo
classificados como residuos solidos (Lei 12305/10, art. 3°, inciso XVI). Embora ndo haja a

subclasse “residuos quimicos” para os residuos solidos na Lei referida, este termo é bastante

! Graduanda do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
%Jabyylinsﬂ@gmail.com;

Orientador: Doutor em Quimica, Quimico da Unidade Académica de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Cam

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br




TN - .
Vs e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE

2 MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

utilizado na literatura para denominar residuos de laboratério potencialmente perigosos para a
salide publica ou para 0 meio ambiente.

Para avaliar a adequabilidade do descarte desses residuos na rede de esgoto, a
resolucdo n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) tem sido
bastante utilizada (MARINHO, 2011; GAUZA, 2018). Essa ¢ a resolugao “que dispde sobre
condicBes, parametros, padrbes e diretrizes para gestdo do langamento de efluentes em corpos
de agua receptores, alterando parcialmente e complementando a Resolucdo no 357, de 17 de
marco de 2005” (CONAMA, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o descarte dos residuos
quimicos gerados em um dos centros da Universidade Federal de Campina Grande de modo a

contribuir para a implementacdo de uma politica ambiental na mesma.

METODOLOGIA
Diagnostico da geracao e gerenciamento de residuos quimicos

Todo processo de implementacdo de um sistema de gestdo de residuos exige como
pré-requisito a identificacdo dos procedimentos laboratoriais que geram as diversas correntes
residuais (MARINHO, 2011).

Para a realizacdo do diagnostico, foram escolhidos os laboratérios do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da UFCG, situado no campus sede da instituigéo,
Campina Grande, Paraiba.

Com a ajuda do mapa do campus sede da UFCG, identificaram-se os blocos do
centro que possuiam laboratérios. Para confirmacgdo desses dados, buscou-se cooperacdo dos
coordenadores administrativos. Solicitou-se o apoio da diretoria do Centro para a realizacédo
da pesquisa e esta emitiu um memorando circular solicitando o apoio das unidades
académicas para a realizacdo da pesquisa.

Apbés a emissdo do memorando, foram realizadas visitas aos coordenadores
administrativos das unidades académicas (com excecdo da Unidade Académica de Ciéncias
Atmosféricas) para que esses estivessem cientes do projeto e confirmasse quais eram 0s
laboratorios pertencentes as suas Unidades Académicas. Para o caso da unidade de Ciéncias
Atmosféricas, em conversa com o secretario do curso de graduacgéo e alguns professores, foi
observado que a unidade s6 possuia laboratorios de analises fisicas e seus residuos eram
residuos sélidos de lixo comum e por isso ndo se sentiu necessidade de realizar visita ao

coordenador da mesma.
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Foram entdo realizadas visitas aos coordenadores de cada laboratério para a
explicacdo do projeto e o preenchimento de um questionario para diagnostico da geracdo e do

gerenciamento dos residuos dos laboratorios.

Pesquisa sobre o ponto de vista da comunidade estudantil acerca do gerenciamento dos

residuos quimicos

Foram aplicados questionarios virtuais por meio da ferramenta de Formularios do
Google aos alunos do curso de Graduacdo em Engenharia Civil e do Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Civil e Ambiental (PPGECA). Pediu-se a coordenacdo académica
do curso de graduagdo a colaboragdo com o envio do questionério aos alunos do curso, e 0
link do questionario também foi divulgado por redes sociais. Quanto ao PPGECA, foi a
secretaria do programa quem colaborou com a divulgacdo do questionario por e-mail aos

alunos dos cursos de mestrado e doutorado.

Caracterizacdo dos residuos quimicos do laboratorio sede do estudo e avaliacdo de sua

periculosidade frente a resolugéo n°430/2011 do Conama

Os principais residuos produzidos pelo laboratério sede do estudo (Laboratorio de
Saneamento, LABSAN) foram caracterizados quanto ao volume semanal gerado por tipo de
anélise, quanto as espécies quimicas utilizadas em seus procedimentos e quanto a
concentracdo das espécies presentes na Tabela | da Resolucdo 430/2011 do CONAMA. As
concentracOes dessas espécies foram calculadas de acordo com as quantidades dos reagentes
utilizados na metodologia das analises (SILVA, 2001) e com estimativas do volume final de
residuo liquido por andlise realizada, considerando que as espécies quimicas utilizadas
estariam dissolvidas por completo nos residuos. Os experimentos avaliados foram
experimentos de andlises de aguas residuarias e de abastecimento: demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), dureza total (DT), demanda quimica de oxigénio (DQO), fosforo total (FT),
cloreto (CL) e dureza de célcio (DC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnostico acerca da geracao e gerenciamento de residuos
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Foram contabilizados e visitados 14 laboratérios nas unidades académicas de
Engenharia Civil (UAEC), Engenharia Agricola (UAEA), Engenharia de Alimentos
(UAEAII) e Minas e Geologia (UAMG). Os questionarios foram preenchidos pelos proprios
professores coordenadores dos laboratérios ou por estudantes de pds-graduacdo e/ou
servidores técnico-administrativos por eles indicados. No laboratério que sedia a pesquisa
(LABSAN) ndo houve necessidade do preenchimento do questionario pois o diagnéstico da
geracdo de residuos quimicos ja era de conhecimento dos autores deste trabalho.

Na Tabela 1 constam os laboratérios contabilizados, suas respectivas unidades

académicas, e a informagdo quanto a producdo ou nao de residuos quimicos.

Tabela 1 — Informacdes acerca da geracéo de residuos quimicos dos laboratorios das
unidades académicas UAEC, UAEA, UAEAIi e UAMG.

Laboratorio Unidade académica  Produz RQ?
Laboratorio de Fisico Quimica UAMG Sim
Laboratorio de Fisiologia Vegetal UAEA Sim
Centro Gemoldgico do Nordeste UAMG Néo
Laboratdrio de Hidraulica UAEC Né&o
Laboratério de Analise Mineral UAMG Desprezivel
Laboratdrio de Construgdes Rurais e Ambiéncias UAEA Né&o
Laboratorio de Engenharia de Alimentos UAEAII Sim
Laboratorio de Armazenamento e Processamento de UAEA Sim
Produtos Agricolas
Laboratdrio de Engenharia Irrigacdo e Drenagem UAEA Inativo*
Laboratorio de Engenharia de Pavimentos UAEC Nao
Laboratorio de Geotecnia Ambiental UAEC Sim
Laboratério de Saneamento UAEC Sim
Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade UAEA Sim
Laboratorio de Tecnologias Agroambientais UAEA Sim

Fonte: Elaborada pelos autores
* O laboratério estava inativo a época do preenchimento do questionario, mas foi relatado que em

funcionamento ha potencial de geracéo de residuos quimicos.

Portanto, dos 14 laboratérios visitados, constatou-se que 8 produzem residuos
quimicos (RQ).
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Os resumos dos dados sobre os laboratorios que produzem residuos quimicos podem
ser observados na Tabela 2. Quanto aos residuos, houve relatos de reutilizacdo e de descarte
em esgoto doméstico. Segundo UFU (2014) s6 devem ser descartados diretamente na pia,
solucBes de sulfatos, carbonatos ou cloretos de sodio/potassio em baixa concentracdo,
solucdes aquosas acidas ou basicas com pH na faixa de 6,0-8,0. De acordo com EMBRAPA
(2018), podem ser descartados tambem solugdes diluidas de &lcoois sollveis em agua,
fluoretos de célcio, boratos (de sodio, potassio, magnésio e célcio), o6xidos (de boro,
magnésio, calcio, estréncio, silicio, titdnio, manganés, cobre, zinco, aluminio, ferro e cobalto),
soluces de proteinas, aminoécidos, aglcares e seus alcoois, incluindo padrdes destas mesmas
substancias e sais de ocorréncia natural: acido citrico e seus sais de sédio, potassio, célcio e

amonio — acido lactico e seus sais de sodio, potassio, calcio e amdnio e solu¢Bes-tampao.

Tabela 2 — Resumo dos dados coletados nos questionarios aplicados aos laboratorios

que apresentam geracao de residuos quimicos.

Laboratorio  Reutiliza? Trata? Frascos de Tipo de residuos
Reagente quimicos
LI Né&o Sim Estocam Diversos
L1l Né&o Sim Estocam Acetona P.A.
L Il Né&o Parcialmente Lavam e Acidos, bases, alcool,
descartam acetona, etc.
LIV Parcialmente Né&o Estocam Cloroférmio, etanol,

acidos e bases, 6leos e

meios de cultura

LV Sim Sim Estocam Diversos
L VI Né&o Sim Reutilizam Reagentes, solucdes
quimica e

microbioldgicas

L VII Nao Sim Reutilizam Solventes, acidos e bases

L VI Sim Néo Estocam Diversos

Fonte: Elaborada pelos autores

Observou-se a partir da coleta de dados que os laboratérios produzem uma

diversidade de residuos. Vale destacar que segundo Sacramento (2015) a falta de um sistema
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de gestdo eficiente nos laboratérios de ensino e pesquisa, acarreta em um déficit na formagédo

profissional.

Pesquisa sobre o ponto de vista da comunidade estudantil acerca do gerenciamento dos

residuos quimicos em suas atividades

No periodo 2018.2 o curso de graduacdo em Engenharia Civil possuia 514 alunos
matriculados e nessa consulta obtivemos 58 respostas. 56 alunos responderam terem
observado ou estarem observando geracdo de residuos quimicos nas disciplinas experimentais
que realizaram/realizam. Quanto a pergunta, ”Os residuos quimicos eram/sdao descartados de

forma correta?”, o percentual das respostas encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Dados referentes a pergunta ”Os residuos quimicos eram/sao descartados de

forma correta?” do questionario aplicado aos alunos da graduacao.

Resposta Percentual de respostas /quantidade
Sim 36,2% /21
Néo 15,5% /9
Né&o sei 44,8% | 26
N&o observei geracdo de RQ 3,4% /2

Fonte: Elaborada pelos autores.

Podemos observar que mais da metade dos alunos que relatam ter observado a
geracdo de Residuos Quimicos ou ndo sabem se o seu destino era adequado ou confirmam que
néo era.

Do mesmo modo, aplicou-se 0s questionarios aos alunos da pos-graduacdo e

obtivemos 16 respostas.

Tabela 4 — Resposta dos questionarios dos alunos do PPGECA.

Sim N&o Né&o sei N&o N&o N&o Nao
observei cursei iniciei gera
disc.exp. exp. RQ
Observou geracéo de 50%  18,8% - - 31,3% - -
RQ nas disc. experim.?
Os residuos eram 125% 31,3%  18,8% - 37,5% - -
desc. corretamente?
(83) 3322.3222
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Pode ocorrer geracao 68,8% 31,3% 0% - - - -
de RQ emsua
pesquisa?
Os residuos do seu 6,3%  43,8% 0% - - 18,8%  31,3%
projeto de pesg. séo

desc. corretamente?

Fonte: Elaborada pelos autores.

Do mesmo modo para as pesquisas da pés-graduacdo, temos um alto indice de
producdo de residuos e que ndo possui um descarte apropriado. Trazendo assim uma
preocupacao a tona, uma vez que esses que responderam 0s questionarios ja possuem sua
graduacdo e enveredam para a area de pesquisas. Segundo Lima (2008) a universidade deve
despertar de seus alunos o questionamento quanto ao destino dos residuos quimicos, para que
possam exercer suas futuras atividades profissionais de forma limpa e contribuir para sua
formagéo como cidadaos.

Quanto as notas atribuidas pelos estudantes ao gerenciamento dos residuos quimico,
no caso dos alunos da graduacgéo, 58% (29 alunos) deram nota superior ou igual a 7, quanto ao
descarte dos RQ. Ja para a pos-graduacgéo, apenas 10% (1 aluno) deram nota superior ou igual
a 7. Foram realizados comentérios enaltecendo a importancia da preocupacdo acerca dos
Residuos Quimicos, tanto dos alunos da graduacdo como da pos-graduacédo, inclusive
reconhecendo a periculosidade de reagentes usados nos experimentos. Um dos comentarios de
um aluno da pos-graduacéo, refere-se acerca do que é o descarte correto, mostrando que ainda

ndo é de conhecimento os procedimentos necessarios para um adequado descarte.

Caracterizacdo dos residuos quimicos do laboratério sede do estudo e avaliagdo de sua

periculosidade frente a resolugéo n°430/2011 do Conama

Observa-se na Tabela 5 que a maioria das concentragdes no fim do experimento
excedem a resolucdo vigente, uma vez que para padrdo de lancamento de efluentes sem
ocorrer impactos ambientais devem-se seguir 0s pardmetros dessa resolugdo. Conforme
Gerbase et al. (2005), os residuos gerados em institui¢cGes de ensino e pesquisa diferenciam-se
daqueles gerados em unidades industriais por apresentarem baixo volume, mas grande
diversidade de composicdes, o que dificulta a tarefa de estabelecer um tratamento quimico

e/ou uma disposicao final padrdo para todos.
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Tabela 5 — Substancias utilizadas nas analises realizadas no LABSAN com as

respectivas concentrac6es das espécies quimicas limitadas pela resolugdo Conama

430/2011 e os valores méximos estabelecidos pela resolugdo para tais espécies.

Férmula da substancia

Experimentos em

Conc. da espécie

Concentracéao

utilizada que se utilizama  quimica presente  maxima permitida
substancia na resolucédo pela resolucéo
KH,PO,4 DBO, DT - -
K2HPO, DBO - -
Na,HPO,.7H,0 DBO - -
NH,CI DBO, DT 1,8mg/LN1? 20,0 mg/L N
MgS0O,.7H,0 DBO - -
CaCl, DBO - -
FeCl3.6H,0 DBO 0,16 mg/L Fe 15,0 mg/L Fe
H,SO, DBO, DQO, FT, - pHentre5a9
CL
NaOH DBO, DC, DT, FT, - pHentre5a9
CL
K2Cr,07 DQO 154 mg/L Cr+3 1,0 mg/L Cr+3
HgSO, DQO 963 mg/L Hg 0,01 mg/L Hg
Ag,SO, DQO 706 mg/L Ag 0,1 mg/L Ag
Fe(NH,)2(S04)2.6H,0 DQO 90 mg/L Fe 15,0 mg/L Fe
C12HgN; DQO - -
CgHsNsOs DC - -
C10H16N20g DC, DT - .
NH,OH DT 6857 mg/L N 20,0 mg/L N
NH,OH CL 572 mg/L N 20,0 mg/L N
C20H12N307SNa DT - ;
Na,S DT 188,6 mg/L S 1,0mg/L S
CaCOs; DT - -
HCI DT - pHentre5a9
K(SbO)C4H406.1/2H,0  FT - -
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(NH4)6M07024.4H,0 FT 54,4 mg/L N 20,0 mg/L N
CeHsOg FT - -

K2S,0s FT - -

C20H1404 FT - -

NaCl CL - -

AgNO; CL 0,63 mg/L Ag 0,1 mg/L Ag
K2CrO, CL 223 mg/L Cr+6 0,1 mg/L Cr+6
AINH4(S04),.12H,0 CL 194 mg/L N 20,0 mg/L N
H,0, CL - -

Fonte: Elaborada pelos autores.
lPara esse reagente a concentragdo apresentada é a do procedimento de DBO. Para o experimento de
Dureza Total, a concentracao de nitrogénio foi ainda menor.

Tabela 6 — Volumes dos residuos gerados nas analises do LABSAN por experimento,
por analise e por semana (estimativa de 20 amostras analisas em triplicata por
semana) e volume de agua necessario para diluir o residuo semanal de forma a

atender os limites de concentracao estabelecidos pela Resolugéo 430/2011 do

Conama.
Experimento Volume por anélise  Volume semanal (L)  Volume de agua
(mL) para diluigéo (L)

DBO 300 18 0
DQO 35 2,1 202 000
DT 35 2,1 394
FT 60 3,6 6,2
CL 60 3,6 8024
DC 35 2,1 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na tentativa de reduzir essa concentragdo, ao despejar em esgoto doméstico, 0
descarte acaba sendo em dagua corrente abundante ocasionando um desperdicio de agua
potavel. Utilizando um valor médio observa-se que para cada residuo seria necessario em
torno de 10 m3 de &gua, para que esse chegue a concentracdo recomendada, considerando um
experimento realizado por dia. Uma vez que a demanda de analises sofre variac@es, torna-se
dificil quantificar o volume de residuos produzidos nesse laboratorio.

Entretanto, com o objetivo de reduzir esse volume de diluicdo, poderia utilizar-se de
outros métodos. Para reduzir os residuos do experimento de DQO, Martinez (2014)

estabeleceu um método precipitando os metais do experimento, reduzindo em torno de 80%
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dos residuos do experimento. Santos et al. (2014), considera utilizar o Método de Mohr para
recuperar a prata e o cromo provenientes da analise de cloreto, conseguindo obté-los na forma
de 6xidos com boa pureza e rendimento. Prado et. al. (2014), traz bons resultados utilizando
0 método descrito por Marinho et. al. (2011) para analises de fésforo, conseguindo reduzir em
torno de 80% da concentragdo do teor de sulfato.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que ha uma falta de planejamento e gestdo acerca do destino e tratamento
dos residuos quimicos nos laboratdrios, ocorrendo seu mau descarte como tal consequéncia.

Os residuos acabam sendo descartados em altas concentra¢Bes, podendo provocar
impactos ambientais no corpo receptor de efluente. Métodos simples e eficazes devem ser

implementados na rotina dos laboratorios visando uma melhor gestdo para este.
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