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RESUMO

As universidades séo centros de producdo de conhecimento que afetam toda a sociedade, logo, a
gestdo exemplar dos seus residuos € uma questao imperativa. A geragdo em grande frequéncia, a
necessidade de acondicionamento especifico e descarte especial torna a producéo de residuos
quimicos nos laboratérios didaticos um grave problema para as Instituices de Ensino Superior. A
implantagdo de um sistema de gestédo de residuos deve iniciar com o reconhecimento do problema.
Nessa perspectiva, foi proposto identificar, quantificar e organizar informacdes sobre os reagentes,
solugbes e residuos quimicos presentes nos laboratérios do Departamento de Quimica da
Universidade Estadual da Paraiba, sendo esta a primeira etapa do Sistema de Gestdo de Residuos a
ser implantado. Inicialmente foi realizado o inventério do passivo, no qual se fez a classificagdo dos
materiais estocados, considerando-se fatores como periculosidade, necessidade de
acondicionamento especifico e incompatibilidades entre produtos, posteriormente foi desenvolvido o
inventario do ativo, que teve como finalidade qualificar e quantificar a producéo de residuos gerados
no cotidiano dos laboratérios. Com base nos dados obtidos, desenvolveram-se ac¢des para destinagao
adequada dos residuos encontrados e reorganizacdo laboratorial para armazenamento seguro de
reagentes e solucbes. Essas medidas resultaram na minimizagéo significativa de material estocado
em cada unidade, possibilitando um ambiente mais seguro para discentes, docentes e técnicos, além
de representar uma economia de insumos, visto que foi inibida a preparacdo de quantidades
excedentes ao uso e diminuicdo do descarte de solugbes, trazendo beneficios econdmicos e
ambientais.

PALAVRAS CHAVE: Gestdo Ambiental; Laboratérios de quimica; residuos quimicos.

1 INTRODUCAO

As atividades em que nos seus procedimentos envolvem produtos quimicos
sao via de regra processos de risco e geram uma poluicdo ao meu ambiente, pois
em muitos casos essas substancias sao toxicas, e apés o final gera-se residuos que
necessita ser gerenciado de forma correta. Entretanto, o gerenciamento de residuos
quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa, s6 comecou a ser amplamente
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discutido por volta dos anos noventas do século passado, com o0 conceito de
quimica verde ou quimica limpa ou producdo mais limpa, que considera,
fundamentalmente, a necessidade de se evitar ou minimizar a producdo de
residuos, de tal maneira a tornar menos impactante as atividades quimicas no
ambiente. O desenvolvimento dessa consciéncia ambiental envolve diferentes
camadas e setores da sociedade, inclusive o setor da educacédo, a exemplo das
instituicbes de Ensino e Pesquisa (BENDASSOLLI, 2012; SASSIOTTO, 2005, apud
LIMA, 2008).

Embora os laboratérios de ensino e pesquisa sejam responsaveis por uma
pequena parcela de geracdo de residuos quimicos, no qual possuem alto grau de
periculosidade, exigindo atencao especial (BARBOSA, 2009). Com isso as IES, tem-
se como responsabilidade social uma das principais interessadas em desenvolver
uma preocupacao e sucessivamente uma conscientizacdo ambiental aos discentes,
docentes e técnicos envolvidos na unidade geradora.

Os residuos quimicos que sdo gerados nos laboratorios didaticos e de
pesquisas e por ndo haver um gerenciamento, sdo descartados inadequadamente,
sem nenhuma seletividade e tratamento prévio, sendo os liquidos despejados
diretamente nas pias, e os solidos nas lixeiras, que sdo acondicionados e coletados
juntamente com o restante dos residuos denominados de “lixo comum”.

Dentro da problematica, tem-se como objetivo inicial realizar um diagnaostico,
tendo em vista a implantacdo de um programa de gestdo de residuos quimicos em
laboratérios didaticos e de pesquisa visando & minimizacgéo do impacto ambiental. E
indispensavel que cada IES tome para si a responsabilidade de minimizar, tratar e
dar a destinacdo adequada para os residuos quimicos gerados nas suas unidades
geradoras.

A implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos € algo que
exige, antes de tudo, mudanca de atitudes, e por isto, € uma atividade que traz
resultados a médio e longo prazo, além de requerer realimentacdo continua.

Portanto, além da Instituicdo, disposta a implementar e sustentar o programa, outro
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aspecto impbrtante € 0 humano, pois 0 sucesso depende da participacdo e
colaboracdo de todos os membros envolvidos da unidade geradora, sendo de igual
importancia o apoio da instituicdo ao implementar e sustentar o programa (JARDIM,
1998; AFONSO, 2003; LIMA, 2008).

Gerenciamento de residuos é uma pratica que consiste em controlar o
potencial de impactos ambientais dos residuos gerados de uma determinada
atividade. Em que se considera esta atividade como uma prética de Producdo Mais
Limpa (P+L) na medida em que a gestdo de residuos estabelece formas de conter
ou minimizar uma geracdo demasiada de residuos, ou até mesmo de buscar outras
opcoOes para a destinacao final dos residuos gerados (PENATTI, et al, 2008).

O programa de gestdo de residuos quimicos vai desde a auditoria de
minimizacdo de residuos, passando pelo inventario dos residuos quimicos gerados,
até a reducdo dos impactos ambientais com o gerenciamento adequado
(BARBOSA, 2009).

2 METODOLOGIA

As atividades foram realizadas na Universidade Estadual da Paraiba -
campus |, no laboratério didatico de quimica analitica Il, do Departamento de
Quimica. Inicialmente foram desenvolvidas visitas diarias no laboratério, visando
pontos especificos relativos a geracdo, armazenagem e descarte de residuos
guimicos. Foram também considerados os depoimentos feitos pelos usuarios e
funcionarios para compor o inventario final do ambiente.

Realizou-se no laboratério didatico um levantamento sobre a rotina de geracédo de
residuos. Nesta etapa foram verificados quais eram as fontes geradoras e quais as
atividades eram desenvolvidas, visando a obtencdo de informagfes que auxiliassem
no trabalho de analise na destinacao dada aos residuos laboratoriais. Desenvolveu-

se o levantamento do inventario do passivo, qualitativamente e quantitativamente
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dos produtos quimicos utilizados nos laboratérios, contabilizados em um periodo de
trés meses. No qual as informacdes obtidas foram organizadas em planilha
especifica para laboratério, facilitando assim o melhor acesso ao pesquisador.
Sucessivamente foi realizado o levantamento das atividades rotineiras de ensino
que geram residuos, listando os tipos de residuos gerados e a quantidade
produzida, no periodo de quatro semanas. E finalmente foram avaliados
qualitativamente os residuos produzidos pelos laboratérios com o objetivo de

elaborar uma proposta de gerenciamento dos residuos laboratoriais.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) da é&rea ciéncias exatas e
tecnoldgicas sdo compostas de laboratérios didaticos, nos quais sdo desenvolvidas
pesquisas e atividades experimentais, 0 que acarreta a geracdo de diversos
residuos quimicos de alta periculosidade e de uma vasta complexidade, sendo
bastante nocivo a saude.

Dentre todos os laboratérios didaticos, optou-se por um diagnostico inicial
no laboratério de quimica analitica Il, devido ao conhecimento prévio deste
laboratério, no qual encontra-se uma maior quantidade de reagentes passivos com
um elevado teor de periculosidade, como por exemplo, sal de metal pesado. E que
nas atividades experimentais dos mesmos geram residuos até mais perigosos que
0s proéprios reagentes que Ilhes deram origem.

Nas visitas realizadas ao laboratério académico em questdo, tomou-se como
prioridade inicial a catalogacdo dos reagentes e solu¢des estocadas. No qual foram
desenvolvidas duas classificacdes, uma em relagdo a natureza quimica das
substancias e a outra ao estado fisico em que se encontravam. Pode-se observar o
inventario dos reagentes de pureza analitica (PA) no estado sélido estocados, na
figura 1.
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Figura 1 — Reagentes estocados nos laboratorios didaticos no estado sélido.

di.

Alcalino Sal de Metal Substancia
Pesado Indicadora

Massa (Kg)

Fonte: prépria, 2012.

No inventario do passivo na fase sélida, constataram-se na sua maioria 0s
reagentes salino em geral. O que gerou uma preocupacao, pois 0s metais pesados
sdo prejudiciais a vida em quantidades significativas assim ocasionando um risco
aos usuarios do local. E com isso fez-se a necessidade de uma reorganizacao
laboratorial, onde transferiu esses reagentes para um local adequado, como o
almoxarifado, deixando apenas 0s materiais que sao utilizados no cotidiano das
atividades experimentes. Ja no inventario do passivo de reagentes no estado
liquido, foi encontrada uma pequena quantidade deste material (500 mL de &cido
organico e 1000 mL de acido inorganico), tendo apenas o de uso rotineiro, fez-se
necessario transferi-los para uma prateleira baixa, para evitar acidentes.

Na realizacdo do inventario do passivo foram detectados problemas com o
armazenamento inadequado dos reagentes, pois estavam estocados em prateleiras
altas e suspensas, 0 que possibilita a ocorréncia de graves acidentes. Sendo assim
desenvolvida uma reorganiza¢do, armazenando 0s reagentes em prateleiras baixas,
tendo em vista a minimizacdo de eventuais acidentes, como também realizando a
descentralizacdo dos mesmos e organizando-os de acordo com suas propriedades
quimicas, com o maior cuidado com relagdo a incompatibilidade entre determinados

reagentes durante o seu armazenamento, pois ha substancias inconciliaveis. Ja com
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as solucbes diluidas, algumas encontradas em armarios fechados, foram
modificadas para compor prateleiras altas, observando-se sempre as
incompatibilidades entre as mesmas. N&o se aconselha armazenar substancias em
armarios fechados, pois podem liberar gases.

Realizou-se uma reorganizagédo laboratorial, aplicando-se uma rotulagem
padrdo, anexando todas as informacdes pertinentes sobre a solucédo. Os rotulos
foram digitados e colocou-se plastico adesivo sobre o mesmo de tal maneira a
proporcionar a sua impermeabilizacdo, gerando assim uma protecao ao roétulo. Foi
anexada uma etiqueta removivel com o nome do manipulador e a data de
formulacdo, esta etiqueta sera trocada a cada uma nova solucéo, ficando apenas
permanente o rétulo com as caracteristicas das solu¢des. Na figura 2, apresenta-se

a aplicacao da rotulagem padréo.

Figura 2 — Rotulagem padréo do laboratério de quimica analitica

a) fase inicial b) fase posterior

Fonte: propria, 2012.

Anexou-se cartazes pelos laboratérios com informacdes referentes a
rotulagem padréo, para que seja sempre aplicada, como também aconselhando que
ao término da manipulacdo dos materiais, coloque-os ho mesmo local de origem. E
organizaram-se as solucdes de acordo com as atividades experimentais realizadas

em cada laboratério didatico, respeitando a incompatibilidade das substancias.
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Os resultados da padronizacao dos rétulos sédo notérios tanto pela facilidade
de acesso aos materiais, causada pelos cartazes sinalizadores, quanto pelo conforto
ambiental, promovido pelas medidas de organizacdo. Além de acarretar uma
minimizacdo econdmica de insumos, Visto que ocorreu uma diminuicdo na
preparacao de quantidades excedentes ao uso e o descarte de solucdes por falta de
informacgdes essenciais quanto a utilizacédo correta dos produtos armazenados.

Para que fosse plausivel a realizacdo da quantificacdo dos residuos gerados
no laboratério em questao, foi necesséario que os docentes, discentes, operadores e
técnicos envolvidos na unidade geradora seguissem o sistema implantado de
descartes, e através deste sistema pdde-se quantificar periodicamente as principais
composicdes de residuos.

No inventario dos residuos gerados rotineiramente, foi desenvolvida uma
quantificacdo do que se produz em um periodo de quatro semanas no laboratério de
guimica analitica Il. Acondicionando esse efluente produzido, em bombonas de 30
litros, para facilita a contagem. E tomou-se os roteiros das aulas experimentais para
saber os compostos contidos na bombona. Na tabela 1, apresenta-se o inventario
ativo, com os principais constituintes do efluente, a sua quantidade massica e a

concentragdo, como também o volume produzido semanalmente e o pH obtido.
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Periodo  Volume pH Composto Concentracéo. no
avaliado efluente Quimico efluente(mg/L)
gerado
L)

12 AgNO; 5605,8
semana 5 7,3 NH,CI 653,1
K,CrO, 330,0

22 KMnO, 3259,4
semana 8 0,8 H,SO, 18975,0
Na,C,04 173,2

Fe(NH,;)2(S04),.6H20 2062,5

32 BaCl, 2400,0
semana 3 0,1 H,SO, 23361,3
HCI 17,5

AgNO; 622,9

42 C4H705N; 0,6
semana 12 8 HCI 45
NiCl, 550

BaCl, 275

H,SO, 2920,2

HCI 2,2

AgNO; 233,6

Fonte: Prépria (2012).

Foi implantado um sistema, em que todos os residuos das atividades
didaticas como também a primeira agua de lavagem dos materiais utilizados
(vidrarias) eram descartados em bombonas para posterior quantificacéo.

Foi possivel constatar que ha de fato uma quantidade consideravel de
residuos quimicos que sao descartados na rede comum de esgotos sem nenhuma
seletividade prévia, acarretando a liberagdo de substancias com pH extremamente
acido, como também um volume abundante de residuos derivados de metais

pesados e com concentragdes elevadas.
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Pode-se ressaltar que a maior problematica dos residuos quimicos gerados
em laboratorios de ensino e pesquisa, € em relacdo ao efluente liquido, pois nele
contém um volume consideravel, como também uma grande quantidade de

substancias de alto teor de periculosidade e complexidade.

4 CONCLUSAO

O cuidado para com o descarte de residuos quimicos oriundos de
laboratoérios de ensino e pesquisa é antes de tudo, um compromisso moral para com
a sociedade. Faz-se necessario, entdo, a conscientizacdo e a mobilizacdo da
sociedade civil para exigir que esta situagdo comoda da qual desfrute os pequenos
geradores de residuos, tais como instituicdes de ensino e de pesquisa, laboratorios
de analises bioguimicas e fisico-quimicas, seja revertida, requerendo para estas
atividades o mesmo grau de exigéncias que o Estado dispensa para os grandes
geradores.

Também se conclui que, através da sistematica de gerenciamento dos
residuos gerados nas instituicbes de ensino, os profissionais da area de quimica
podem adquirir uma consciéncia ética com relacdo ao uso e descarte de produtos

com vistas a preservagdo ambiental.
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