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RESUMO

Existe uma necessidade evidente de se ter um controle sobre residuos quimicos de toda e qualquer natureza, tanto em
grandes geradores (industrias), quanto em pequenos geradores como as instituicdes de ensino, por este motivo foi
inaugurado no campus da UTFPR de Ponta Grossa — PR, um programa de gerenciamento de residuos quimicos nos
laboratérios de quimica, destinados ao curso de Engenharia Quimica. O programa tem como objetivos: gerenciar os
residuos gerados, para que possam ser encaminhados para o descarte final de maneira mais adequada; conscientizar a
comunidade académica no sentido de reduzir o volume de residuo gerado e aplicar técnicas de reciclagem e reutilizacdo
dos residuos gerados.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos quimicos, Meio ambiente, Quimica.

INTRODUCAO

Em 2008 foi implantado o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos da UTFPR Ponta Grossa. Na época os
residuos gerados nas aulas praticas de quimica eram descartados de maneira inadequada sem nenhum tratamento. O
programa logo foi regulamentado como projeto de extensdo e inovagdo. Com a adesdo da UTFPR ao programa “Reuni”
do Governo Federal, o nimero de cursos de engenharias ofertados no campus cresceu muito, destacando-se o curso de
Engenharia Quimica, implantado em 2010. Em 2008 cerca de 120 lunos utilizavam semanalmente os laboratdrios
contemplados com o projeto, mas atualmente, cerca de 450 alunos tem aulas semanalmente nos laboratérios de quimica
do curso engenharia quimica. Alem das aulas préticas das disciplinas dos cursos, utilizam-se os laboratdrios para
trabalhos de pesquisa, iniciac¢do cientifica e conclusdo de curso.

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa no Brasil comecou a ser amplamente
discutido nos anos de 1990, sendo de vital importancia para as grandes institui¢des geradoras [1]. Segundo Ashbrook &
Reinhardt (1985) [2] os centros de formacdo de recursos humanos (universidades e escolas) geram cerca de 1% dos
residuos perigosos de um pais desenvolvido como os Estados Unidos Existem dois tipos de residuos gerados em
laboratérios: o ativo, que é fruto das atividades rotineiras e o passivo, que compreende o residuo estocado, geralmente
ndo caracterizado, aguardando a destinacdo final [3].

Além da segregacdo dentro dos laboratérios, fazem parte do programa a conscientizacdo de todos os alunos e
professores, a coleta, a andlise qualitativa e quantitativa dos residuos gerados semestralmente. Em 2013 foram
implantadas algumas modificagdes na segregacdo dos residuos com o objetivo de facilitar a reciclagem de alguns
solventes. Apresentar as atualizacdes no programa e propagacdo de ideias também sdo compdem este artigo.

METODOLOGIA

Os residuos gerados foram divididos em seis categorias, onde cada categoria de residuos € constituida por um grupo de
residuos com caracteristicas similares. Esta separac@o por categoria foi realizada em cada um dos laboratérios destinado
ao curso de engenharia quimica, além dos outros laboratdrios de quimica (que também sdo atendidos pelo programa
gerenciamento de residuos, os quais jd possufam organizacdo semelhante) no campus da UTFPR, localizado na cidade
de Ponta Grossa — PR.

Foram adotadas seis categorias de residuos: Solvente Organico Halogenado (SOH); Solvente Organico ndo Halogenado
(SOfiH; Compostos Organicos (CO); Compostos Inorganicos (CI); Solugdes contendo Metais Pesados (Sc/MP); Outros
Compostos (OC). Para cada um dos laboratérios do curso de engenharia quimica, foi colocado um conjunto de seis
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bombonas (5 litros), com exce¢do da bombona destinada a compostos inorganicos (20 litros), por receber solucdes
aquosas, geralmente ultrapassa o volume de cinco litros.

No primeiro semestre de 2013 foi feito uma “inovacdo” em relagdo ao projeto de 2012. As bombonas de “solventes
organicos halogenados e ndo halogenados”, foram substituidas respectivamente por dois engradados de “garrafas pet”
de coca-cola, nos quais foram colocados “frascos recipientes” de um litro de vidro &mbar com identifica¢do, para coleta
individual dos respectivos solventes para posteriormente proceder sua recuperacao.

Para a identificacdo de cada bombona de acordo com a classe de residuo a qual ela € destinada foram feitas “fichas de
identificacdo”, contendo a categoria do residuo sua defini¢do e também exemplos do mesmo, para que nao haja duvidas
no momento do descarte. Para que seja feito um controle na quantidade e no tipo de residuos, foi disponibilizada em
todos os laboratdrios, uma pasta com as fichas de controle dos residuos, sendo uma pagina para cada tipo de residuos na
qual serd anotado qual residuo foi descartado, sua concentracido e também sua quantidade.

Nos laboratérios contemplados com o projeto foram colocadas as fichas de controle, mais as fichas de identificacdo, nos
laboratérios de Andlise de Alimentos, Operacdes Unitdrias, Quimica Geral, Quimica Instrumental e de Quimica
Organica. Enquanto no laboratério de Bioengenharia foram colocadas apenas as bombonas e fichas de Solvente
Organico Halogenado e de Solvente Orginico ndo Halogenado, uma vez que ndo havia a necessidade de colocar as
outras bombonas, porque nao se produz outros tipos de residuos.

As fichas de identificacdo foram colocadas cada uma na parede, logo acima da sua respectiva bombona, em uma area de
facil visualiza¢do. Também foram anexadas fichas, com o nimero de telefone do professor e do aluno responsdvel, que
poderd a servir para promover esclarecimentos de dividas sobre o projeto. A selecdo dos residuos na categoria correta
deverd ser feita ainda dentro do laboratdrio, pelos alunos que os geraram, eles deveram depositar o residuo na bombona
correta e anotar na ficha de controle qual o residuo descartado, sua quantidade e sua concentracao.

Durante o semestre letivo, as bombonas que possuirem 80 % de sua capacidade preenchidas, as fichas de controle serdo
recolhidas, analisadas, arquivadas e seus dados tabulados, enquanto os residuos serdo transferidos para bombonas
maiores em um depdsito provisério, sendo organizados de acordo com a Figura 1. A organizacdo deste depdsito serd
similar a existente dentro dos laboratérios, a principal diferenca € que eles serdo mantidos em um lugar afastado, sem
transito de pessoas e também serdo estocados em recipientes maiores. Os residuos ficaram armazenados neste depdsito
até que se tenha acumulado uma quantidade necessdria para a contratacdo de uma empresa terceirizada, a qual ira dar
destinagdo final adequada para estes residuos.

.
¢ Recolhimento dos residuos e armazenagem durante o

LR semestre letivo (labaratdrio);
e

e Estocagem no final do semestre letivo para um lugar
CILUIIEECE mais apropriado, até sua destinacdo final (depodsito);

60L

e Destinacado Final.

Figura 1: Fluxograma da metodologia adotada. Fonte: Autor do Trabalho.

A segregacdo como estava sendo feita na UTFPR ndo impede, mas dificulta a reutiliza¢@o e principalmente a reciclagem
dos residuos dos solventes organicos. Com base nisso, buscou-se na literatura técnicas utilizadas em grandes centros de
pesquisa do pais [4] .

Desta maneira devemos fazer uma segregacio ainda maior para residuos passiveis de purificacdo. Solventes organicos
podem ser reutilizados apds técnicas de destilacdo, precedida de uma limpeza e sucedidos por uma andlise de pureza.
Ap6s isso, decidiu-se comecar a nova etapa do projeto com a segregacdo de solventes organicos halogenados e nao
halogenados, passiveis de purificacio, coletados individualmente em frascos colocados nos laboratérios. Os solventes
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escolhidos foram os gerados em maior quantidade nos ultimos anos: cloreto de etila, cloroférmio, tetracloreto de
carbono, diclorometano, iodoférmio, éter etilico, acetona, metanol, etanol, hexano e acetato de etila. E necessdria uma
inspecdo periddica em cada laboratdrio para andlise da quantidade de solvente em cada frasco, a substitui¢do do frasco e
o acondicionamento do residuo no caso de o frasco estar cheio. A andlise fisico-quimica dos solventes recuperados pode
ser realizada por espectrofotometria UV-Visivel, cromatografia gasosa, densitometria, etc [5].

RESULTADOS

No segundo semestre de 2013 foram coletados mais de 260 litros de residuos quimicos nos laboratdrios da instituicdo. O
Gréfico 1 mostra o volume coletado por tipo de residuo, dentre as seis categorias criadas:

Residuos coletados em 2013/2 (L)

HSc/MP
m SOAH
mSOH
mCO
mCl
mocC

Grafico 1: Residuos coletados no segundo semestre de 2013. Fonte: Autor do Trabalho

Desde a implantacdio do projeto, o volume de residuos inorgénicos é consideravelmente maior que os outros tipos de
residuos, por se tratar de solucdes aquosas utilizadas em todos os laboratérios. O segundo residuo gerado em maior
quantidade foi o de solucdes contendo metais pesados, gerado em maior parte no laboratério de Quimica Analitica.
Dentre todas as categorias, esta é a que apresenta maior risco ao meio ambiente. O volume de solventes organicos foi
pequeno, devido as inovagdes no projeto, estes foram coletados em frascos individuais. O volume vem aumentando
durante os anos, devido a expansdo do nimero de cursos da institui¢do. O Grafico 2 mostra a evolug@o do projeto desde
a sua implantag@o durante os semestres letivos por litro de volume coletado:
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Grifico 2: Evolucao do projeto ao longo dos anos. Fonte: Autor do Trabalho
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Este semestre foi o primeiro em que os solventes organicos halogenados e ndo halogenados foram coletados em frascos
individuais em alguns laboratérios. Foram coletados 6,5 litros re residuos nestes frascos individuais, dentre eles em
maior quantidade o hexano, seguido de cloreto de etila e cloroférmio. Estes residuos podem ser reutilizados apds passar
por técnicas de reciclagem, gerando economia para a institui¢ao.

CONCLUSAO

O programa de gerenciamento de residuos da UTFPR esta cumprindo com seus objetivos. Desde que o programa foi
implantado na UTFPR Campus Ponta Grossa, mais de 2000 quilogramas de residuos quimicos deixaram de ser
descartados no meio ambiente de forma inadequada e armazenados na forma de passivo. Observamos que para obtermos

z

um bom resultado, em relacdo ao projeto, o primeiro passo necessario ¢ a mudanca de hdbitos. Investir na
conscientizag¢do e possuir o apoio irrestrito da institui¢ado.

Deste projeto, para que a institui¢do se adeque as novas leis ambientais a que estd submetida, foi encaminhado a dire¢do,
o pedido da construgdo de um ponto ecoldgico definitivo e instituida uma comissdo de gerenciamento de residuos
s6lidos da instituicao.

Durante seus anos iniciais, o projeto cresceu quantitativamente, mas estabilizando-se em sua abrangéncia. Verificou-se
a necessidade de ampliar o projeto no sentido de recuperacdo, reutilizacdo e reciclagem, minimizando os impactos
gerados ao meio ambiente. Propde-se adotar as técnicas de reaproveitamento para os solventes organicos, através de
destilagdo, congelamento, lavagem, entre outras. Os residuos segregados e recuperados, poderdo ser utilizados nas
futuras aulas praticas do curso de Engenharia Quimica.
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