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RESUMO

As Instituicdes de ensino e pesquisa sdo consideradas grandes geradoras de residuos quimicos. Porém, no
Brasil, a preocupacao relacionada a essa geracao de residuos iniciou-se tardiamente e sem alcance institucional.
A gestdo dos Residuos Quimicos é de extrema importancia para iniciar um processo de conscientizagdo em
todos os seus setores, ou seja, entre professores, funcionéarios e alunos que poderdo tomar decisbes
fundamentais sobre planejamento, treinamento, operacdes ou atividades comuns em suas areas fisicas. Este
trabalho busca aplicar a Gestdo de Residuos Quimicos em laboratérios do Instituto de Ciéncias Agrérias
(ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia. Para isso, foram realizadas visitas em quatro laboratdrios do
ICIAG, a fim de elaborar um relatério do diagnostico dos residuos gerados em cada laboratdrio. Foram
utilizados formularios no levantamento de informacOes para caracterizar e quantificar os residuos nao
perigosos, inventariar os reagentes quimicos em uso e estoque, identificar, caracterizar, quantificar os residuos
perigosos e por fim propor medidas de gestdo contendo as formas corretas de armazenamento e manejo. O
diagndstico de caracterizacdo dos residuos mostrou que os laborat6rios geram residuos perigosos, classificados
com inorganicos toxicos, pela presenca de metais pesados como cromo, sendo que uma logistica de tratamento
e descarte ainda ndo foi implementada. Residuos ndo perigosos como papel, plastico, vidro sdo produzidos,
mas descartados com o lixo comum. A estocagem de reagentes por ordem alfabética é a forma utilizada em
todos os laboratérios estudados, porém ndo é a recomendada. Portanto, foi possivel identificar as
potencialidades e irregularidades de cada laboratério possibilitando a recomendacdo de medidas de gestdo para
o melhor funcionamento dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratérios de Ensino, residuos perigosos, classificacdo, segregacéo.

INTRODUCAO

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) tém um papel fundamental na formacdo do cidaddo, ou seja, séo
centros de ciéncia, de tecnologia e de conhecimento que afetam toda a sociedade. Entretanto, as universidades,
através das suas atividades de ensino, pesquisa, extensdo e administracdo, acabam gerando uma grande
quantidade de residuos ndo perigosos e potencialmente perigosos. Conclui-se que a gestdo de residuos em um
campus universitario é essencial para eliminar riscos a comunidade académica e demais frequentadores, assim
como ao ambiente que o delimita e suas mediacdes.

A pratica em lagar efluentes gerados em laboratorios de ensino e pesquisa na rede coletora de esgoto com
caracteristicas domésticas, ainda pode ser observada nas IES (BERTOLINO, et al., 2008). Bertolino (2008)
destaca que quando estes efluentes sdo lancados incorretamente na rede de esgotamento da universidade, ou
seja, sem o devido tratamento, podem comprometer o desempenho das Esta¢des de Tratamento de Esgotos
(ETE), sendo que o principio destes processos € o tratamento realizado por bactérias, que sdo sensiveis as
cargas toxicas. Sendo assim, dependendo das atividades que sdo realizadas nos laboratorios, os efluentes
liquidos podem possuir caracteristica acida ou basica, apresentar concentragfes consideraveis de metais
pesados, solventes organicos, entre outros elementos téxicos.
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Para solucionar este problema é necessaria uma gestdo sistematica que envolva toda comunidade académica.
Exemplos consolidados da implantacdo de um Sistema de Gestdo de Residuos podem ser observados na
Universidade de S&o Paulo (USP) e na Universidade do Rio de Janeiro (UFRJ). De acordo com Pacheco
(2003) citado por Bertolino (2007) sistemas de gestdo de residuos (SGR) ja estdo sendo implantado em
algumas universidades, principalmente nos laborat6rios de quimica. A gestdo pode evitar que estes residuos
sejam lancados nas redes de esgoto juntamente com o esgoto doméstico, pois a mesma prop8e tratamento e
destinacéo final correto para diversos tipos de residuos, muitas vezes, criando um programa de recuperacgao e
reaproveitamento de determinado composto que seria descartado com residuo.

Alberguini et al. (2002) apresentaram os resultados da experiéncia em gestdo e gerenciamento de residuos
quimicos no campus da USP, em Sdo Carlos. Desde fevereiro de 1998 foi criado um laboratério para tratar e
recuperar 0s residuos provenientes de todos os laboratérios com atividades quimicas, denominado de
Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ). O gerenciamento dos residuos quimicos através do LRQ s foi
possivel com o envolvimento dos professores, funcionarios e alunos responsaveis pelo laboratdrio gerador do
residuo, acdo que torna o trabalho mais otimizado, econdmico e funcional. No periodo de fevereiro de 1999 a
fevereiro de 2002 foram coletadas 12 toneladas, com uma média de 300L/més de residuos, entre os 80
laborat6rios com atividades quimicas no campus (ALBERGUINI et al., 2002).

A Universidade Federal do Rio de Janeiro é outro exemplo desta positiva a¢cdo em diminuir os impactos
causados por uma variedade de residuos que séo produzidos diariamente em laboratdrios. A instituicdo possui
um projeto de gestao de residuos dos laboratérios do Instituto de Quimica (IQ/UFRJ), que considera as etapas
de avaliagdo, planejamento, implantacdo, destino e monitoramento dos residuos. O projeto no 1Q/UFRJ se
mostra bastante viavel, no que diz respeito ao ponto de vista econémico, social e educacional, pois volumes de
residuos a serem tratados ndo sdo grandes. Outra proposta é o tratamento, nas proprias dependéncias do
laboratério, dos rejeitos em pequena quantidade que foram contaminados por metais pesados. Para tornar o
processo mais viavel economicamente foi feita uma parceria com uma empresa privada para a incineracdo dos
rejeitos e a possibilidade de tratar os rejeitos dentro do 1Q/UFRJ (PACHECO et al.,2003).

Na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em 2012, foi aprovada no Conselho Universitario da UFU
(CONSUN), a Resolugdo n° 26/2012 que Estabelece a Politica Ambiental da UFU. Esta Resolucdo no seu
Capitulo 1V, Art. 9°, inciso Ill, declara que a Universidade deve implantar programas de gestdo e educacao
ambiental, promovendo a prevencdo, minimizacdo, valorizagdo, tratamento dos residuos gerados, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Esta gestdo além de evitar que estes residuos sejam
lancados nas redes de esgoto juntamente com o esgoto doméstico, propde tratamento e destinagdo final correto
para diversos tipos de residuos, criando um programa de recuperacdo e reaproveitamento de determinado
composto que seria descartado com residuo.

A elaboracdo e implantacdo de um programa de gerenciamento de residuos em uma Instituicdo de Ensino
envolve diversas acfes tais como, i) mobilizar e capacitar um grupo interessado na implementacdo do
programa; ii) obter o apoio institucional ao programa; iii) Institucionalizar um grupo gestor para a coordenacdo
do programa; iv) formalizar o programa junto ao corpo de funcionario; v) desenvolver um plano de gestdo , vi)
criar um eco time em cada laboratério para implementacdo do plano de gestdo. As acGes definidas de (i) a (iv)
J& estdo consolidadas no Instituto e com o apoio do Setor de Sustentabilidade da UFU. Parte das acfes
definidas em (v) e (vi) foram desenvolvidas neste projeto de pesquisa e referem-se as fases de diagnostico e
prognostico da elaboracdo do Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ).

A adocdo de um PGRQ por uma instituicdo de ensino superior é de fundamental importancia no objeto de
mover a comunidade académica a possuir uma visdo critica acerca dos problemas ambientais do meio
académico. A tomada de consciéncia deve ser ndo s6 dos responsaveis técnicos pelos laboratérios como
também por todos aqueles que comp&em a universidade. Nesse sentido, 0 PRG em laboratdrios surge como o
instrumento base capaz de sensibilizar os responsaveis a implantar a correta gestdo dos residuos gerados em
laboratério. Desta forma, este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento quantitativo e qualitativo
dos residuos gerados nas atividades de ensino e pesquisa de 4 (quatro) laboratérios do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia.
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MATERIAIS E METODOS

O ICIAG, campus Uberlandia, possui 19 laborat6rios que dao suporte as atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, destes foram selecionados 4 (quatro) para o levantamento e a caracteriza¢do das atividades geradoras
de Residuos Perigosos e Nao Perigosos: Laboratorio de Qualidade Ambiental (LAQUA), Laboratério de
Andlise de Solos (LABAS), Laboratorio de Nematologia Agricola (LANEM) e Laboratério de Pedologia. O
critério de selecdo foi o maior nimero de aulas e atividades de ensino que possuem o potencial de maiores
geradores de residuos perigosos, levantamento realizado pela Comisséo de Residuos Perigosos do ICIAG.

COLETA DE DADOS

A metodologia adotada neste estudo foi baseada no “Manual de Gerenciamento de Residuos Perigosos
(MGRP) de autoria de Figuerédo (2006). Dentro das diretrizes para elaboracdo do PGRQ, Figueredo (2006)
define na fase intragerador: i) caracterizacdo do gerador; ii) caracterizacdo da fonte geradora e iii)
caracterizacdo do material residual, delineando a etapa de diagnostico para elaboracdo de um PGRQ. Portanto,
para esta fase foi elaborado planilhas formularios, no programa ®Excel, conforme apresentados nas Figuras 1 e
2. Neste diagnostico ainda foi realizado o levantamento do residuo passivo e ativo ambiental.

Figura 1 - Planilha para levantamento dos Residuos Quimicos.

CARACTERISTICAS DO GERADOR DE RESIDUOS — ATIVIDADES DE ENSINO

Nome do Laboratério

SALA/SIE

Informacoes preliminares

Nome disciplina/pratica (se possivel anexar a pratica)

1. Gera algum residuo?

2. Existe ativo ambiental?

3. Existe passivo ambiental?

Se a resposta for sim para os itens 1 e 2, responda as perguntas abaixo: (ATIVO AMBIENTAL - residuo com origem conhecida)

Residuo ou rejeito

Tipo de material

Quantidade [Quantidade| Frasco

Composicéo |Estado | de material | de material|  de Local de
quimica fisico | gerado por| residual |armazena| armazenamento

pratica | estocada [ mento

CLASSE DE SEGREGAGAO DO MATERIAL RESIDUAL  |Sim|N4o

Solventes ndo halogenados®

Halogenados®

Fenol

Residuos de Pesticidas e Herbicidas

Solugbes Aquosas sem metais pesados

Solucdes Aquosas contaminadas com solventes orgénicos

Soluces aquosas com metais pesados

Solucdes contendo merctrio

Continua...

Figura 2 - Planilha para levantamento dos residuos Nao Perigosos.
Caracteristicas do Gerador de RESIDUOS NAO-PERIGOSOS

VIDRO METAL

Nome do Laboratério
SALA/SIE

Produz estes residuos
Existe separacédo do residuo
Local de descarte
Quantidade produzida

A coleta dos dados ocorreu no periodo de agosto/2014 a dezembro/2015, com o suporte da Comissdo de
Residuos Quimicos do ICIAG que solicitou junto aos coordenadores e responsaveis pelos laborat6rios a
colaboracdo no acesso ao laboratério e disponibilizando os roteiros de aulas e préaticas, quando disponiveis. A
classificacdo dos possiveis residuos perigosos gerados nos laboratérios foi realizada a partir da Norma
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Brasileira da ABNT n° 10.004 e das Fichas de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).
Esta norma classifica 0 material residual quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a satde publica,
para que possam ser gerenciados adequadamente.

RESULTADOS
CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS NAO PERIGOSOS E INVENTARIO DOS REAGENTES

Os residuos ndo perigosos produzidos nos laboratdrios estudados foram: papel, plasticos, vidros e solos (ndo
contaminados). A composicao dos papéis refere-se predominantemente ao uso de papel toalha, sendo que foi
estimando o gasto de 3m por pratica. Na composicdo dos plasticos foi verificado elevado descarte de luvas
descartaveis, aproximadamente 8 (oito) pares por pratica, e sacos plasticos para amostragens com produgdo
variavel, dependente dos projetos de pesquisas executados nos laboratérios. Uma quantidade consideravel de
vidros foi verificada em todos os laboratérios provenientes da quebra de vidrarias. A disposicdo destes residuos
¢ realizada de forma convencional (lixeiras plasticas) ou inadequada (caixas de papeldo), como pode ser
observado pela Figura 3. O descarte dos residuos, papel e plasticos, é realizada pela propria empresa de limpeza
da instituicdo, sendo agregados aos demais residuos coletados no prédio (salas de professores, secretarias,
banheiros, etc).

0s residuos ndo perigosos.
e

O inventario dos reagentes dos laboratérios mostrou que estes sdo dispostos em armarios divididos por
prateleiras, todos etiquetados em ordem alfabética e numerados para facilitar o uso (Figura 4). Com relagéo a
forma de armazenamento, Figuerédo (2006) afirma que a estocagem por ordem alfabética € o erro mais
corriqueiro cometido nos laboratdrios. Isso se deve ao fato de que uma ou mais substancias podem ser
incompativeis, e se colocadas proximas umas das outras podem gerar fogo, liberagcdo de substancias toxicas e
até explosdo. Esse tipo de estocagem s6 pode ser feito entre substancias de um mesmo grupo compativeis entre
si. Portanto, a separacdo de substancias quimicas deve seguir o critério de compatibilidade, ou seja, uma ou
mais substancias coexistirem sem a ocorréncia de reagdes quimicas. Inicialmente recomenda-se realizar a
separacdo dos produtos em classes de grupos compativeis, apds isto é necessario separar cada classe das outras
por uma distancia consideravel ou se possivel por alguma barreira fisica, e por fim considerar a particularidade
que algumas substancias possuem que exigem a sua separacdo de seu grupo.
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Figura 4 — Disposicéo e listagem dos reagentes alocados em ordem alfabética nos armarios do
laboratério.

Durante o inventario foi observado grande quantidade de reagentes com a data de validade vencida, muitos
destes com e etiqueta danificada, ndo sendo possivel obter todas as informagdes sobre o produto como,
composicao quimica, quantidade de reagente, data de validade. Estes frascos acabam se tornando com o tempo
um residuo passivo (composicdo desconhecida), com potencialidade de toxicidade. Portanto, é necessario
realizar o controle para com a integridade das etiquetas, pois as mesmas devem conter todas as especificidades
do reagente, e devem estar em boas condi¢bes para a leitura e entendimento das informagGes. Com relagdo a
data de validade dos reagentes, foi observado que ndo existe um monitoramento de uso dos mesmos.

CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS PERIGOSOS

A partir da aplicacdo da Planilha de Levantamento de Residuos (Figura 1) foi possivel diagnosticar quais
determinacbes analiticas sdo geradoras de residuos (perigosos e ndo perigosos) nas atividades de ensino,
pesquisa e extensdo dos laborat6rios avaliados. No Laboratorio de Qualidade Ambiental foi diagnosticado
residuo classificado como ativo ambiental (residuos com origem conhecida), sendo estes, efluentes liquidos
segregados quanto a periculosidade das substancias presentes (Tabela 2).

Tabela 2 — Levantamento dos residuos gerados nos laboratérios quanto a periculosidade das substancias
presentes e sua segregacao.

A . FISPQ/ Classificacao de
Reagente Substdncia ~ ABNT/NBR 10004:2004 FIGUEREDO (2006) Segregacio
AgNO; Prata Anexo C — Classe 1 Perigoso  Oxidante Materiais contendo prata
K2CrOs Cromo Anexo C - Classe 1 Perigoso  Téxico/oxidante Sais Inorganicos
HgSO.  Merclrio Anexo C - Classe 1 Perigoso  Toxico SOIUQPQS contendo

Mercurio
Ag,SO4 Prata Anexo C - Classe 1 Perigoso - Materiais contendo prata
K2Cr,0O7; Cromo Anexo C - Classe 1 Perigoso  Téxico/oxidante Oxidantes
Anexo A — Classe 1 Perigoso . P

H,SOs4 - (F042) Corrosivo Acidos

No laboratério de andlises do solo foi verificado a geracdo de residuo ativo contendo, cianeto. O efluente
liquido estd sendo segregado na classe “residuo inorgéanico téxico”, armazenados em garrafas de vidros,
conforme estabelecido por Figueredo (2006). Tal segregagdo se deve a presenca do cianeto considerado
agudamente toxico de acordo com a NBR 1004:2004 (ABNT, 2004). A quantidade gerada por pratica € de 500
ml, sendo que até a data de coleta de dados existiam 8 litros estocados. Ndo foi observado uma gestdo
sistematica para a tratamento e/ou disposicdo dos residuos ativos ja estocados nos laboratérios. Foi relatado
(informagdo verbal) que esporadicamente estes efluentes sdo encaminhados para empresa terceirizada
responsavel pela coleta dos residuos na institui¢do.
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Nos demais laboratério também foi diagnosticado a geracdo de residuos contendo algumas das substancias
presentes na Tabela 2, contudo, ndo observou a segregagdo e armazenamento destes residuos, com excecéo dos
residuos solidos contendo cromo VI. Foi verificado a geragdo de 100g por més deste residuo que é armazenado
em garrafas de plastico e disposto em bancada/armario e, posteriormente, encaminhados para empresa
terceirizada. Segundo MGRP (Figueredo, 2006) as substancias téxicas devem ser estocadas sempre em
pequenas quantidades. Se for o caso estocar grandes quantidades, a mesma deve ser feita longe da passagem de
pessoas. O local deve ser ventilado e com temperatura mais baixa, e os recipientes contendo o material devem
ser lacrados e protegidos contra a radiagdo solar

CONCLUSOES

O diagnostico dos residuos gerados em quatro laboratorios de ensino e pesquisa da UFU mostrou a
necessidade de implantacdo de um Plano de Gestdo eficiente, uma vez que, residuos ndo perigosos (papel,
vidros e plasticos) ndo sdo adequadamente descartados; sdo gerados rotineiramente residuos quimicos
perigosos contendo substancias téxicas como, cromo VI, mercirio, que sdo segregadas, contudo ainda nédo
existe uma coleta efetiva e rotineira para descarte.

Quanto ao inventario dos reagentes, a estocagem por ordem alfabética ndo é recomendada visto que
substancias adjacentes nas prateleiras podem ser pares incompativeis e eventuais quebras de frascos ou simples
rachaduras podem coloca-las em contato causando efeitos danosos como fogo, corrosdo ou explosdes.
Portanto, os reagentes usados em laboratorios devem ser separados de acordo com a compatibilidade e a
disposicdo de reagentes por ordem alfabética s6 pode ser utilizada dentro de um mesmo grupo de substancias
compativeis entre si.

As informag@es contidas nos formularios utilizados nesta pesquisa sdo eficazes para o levantamento completo
de todas as informagGes necessarias para uma correta gestdo dos laboratérios. Entretanto, em algumas
ocasides, os técnicos responsaveis ndo obtinham dessas informagBes ou ndo estavam presentes em tempo
integral durante a pesquisa 0 que é de extrema importancia para a coleta de todos os dados, dificultando a
completude do trabalho. Sendo assim, sugere-se que anteriormente a um trabalho de gestdo, seja feito um
processo de educacdo ambiental em todos os laboratorios, explicando a importancia de um processo de Gestao.
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