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RESUMO

O grande numero de problemas de estocagem em laboratorio quimico deve-se a diversidade de reagentes que devem ser
armazenados. A estocagem sem as especificacoes de produtos quimicos associada com a falta de planejamento e controle
propicia acidentes pessoais ¢ danos materiais. Sendo assim, segundo Miranda e Valenga (2009) o armazenamento de
substancias quimicas deve ser organizado de forma a se obter uma disposi¢do adequada dos reagentes para ndo gerar
acidentes e evitar compras desnecessarias. Com isso, esse trabalho tem por objetivo a elaboragdo e implementacio da
organizacao de reagentes quimicos por meio de uma matriz de incompatibilidade. Para tanto foi necessario realizar um
levantamento sobre quais eram e onde ficavam os reagentes quimicos dos laboratoérios de quimica da Universidade Estacio
de Sa — Campus Macaé. Apos esse levantamento, foi elaborada uma matriz de incompatibilidade, para que os reagentes
fossem reagrupados de acordo com a mesma (Oliveira, 2007). Além disso, os armarios ¢ prateleiras foram rearranjados
conforme os grupos previstos na matriz. Foi realizado também um sistema de identificagdo visual, para que todos que
tivessem acesso ao almoxarifado de reagentes entendessem o esquema de separagao por incompatibilidade. Para controle
de estoque, foi elaborada uma planilha com a correspondéncia entre cada reagente, sua localizacao e quantidade. Foi
desenvolvido também um plano de a¢do em caso de acidente para cada aula ministrada, nesse também contemplava as
informacoes de FISQP dos reagentes usados naquela em cada aula pratica. Com esse levantamento de dados, foi possivel
realizar organizagdo os reagentes de forma descrita, o que resultou em melhor aproveitamento dos espagos internos dos
armarios e prateleiras, facilitando a localizagdo e o manuseio dos reagentes.Os resultados ainda mostraram que a
elaboragdo da planilha de controle de estoque permitiu um maior controle de compra, evitando que quantidades em
excesso de reagentes sejam adquiridas.Sendo assim, o estudo permitiu concluir que a implementa¢do da matriz de
incompatibilidade de reagentes evita acidentes, diminui a perda de reagentes pela degradagdo com o tempo ou pelo
armazenamento incorreto. Além de contribuir para a diminui¢do de residuos liquidos, visto que com essas agoes de
controle foi possivel evitar descartes de reagentes que ainda nao foram utilizados. A pesquisa vem buscando a adequagao
de uma gestao que atenda as normas legais ¢ ambientais, desde controle de estoque e armazenamentos dos reagentes, a
geragdo do residuo até a destinagdo final, por meio de uma proposta de elaboragdo de um Programa de Gerenciamento
Integrado de Residuos Quimicos (PGIRQ).

PALAVRAS-CHAVE: gerenciamento de residuos, produtos quimicos, matriz de incompatibilidade

ABSTRACT

The large number of storage problems in a chemical laboratory is due to the diversity of reagents that must be stored.
Stocking without the chemical specifications associated with lack of planning and control leads to personal injury and
property damage. Therefore, according to Miranda and Valenga (2009), the storage of chemicals should be organized in
order to obtain an adequate disposal of the reagents in order to avoid accidents and avoid unnecessary purchases. With
this, this work aims at the elaboration and implementation of the organization of chemical reagents by means of an
incompatibility matrix. To do so, it was necessary to make a survey about what were and where were the chemical reagents
of the chemistry laboratories of the University Estacio de Sa - Campus Macaé. After this survey, a matrix of
incompatibility was elaborated, so that the reagents were regrouped accordingly (Oliveira, 2007). In addition, the cabinets
and shelves were rearranged according to the groups provided in the matrix. A visual identification system was also
carried out so that everyone who had access to the reagent warehouse understood the incompatibility separation scheme.
For stock control, a spreadsheet with the correspondence between each reagent, its location and quantity was elaborated.
An accident action plan was also developed for each class taught, which also included the FISQP information of the
reagents used in that in each practical class. With this data collection, it was possible to organize the reagents in a
described way, which resulted in a better use of the internal spaces of the cabinets and shelves, facilitating the location
and handling of the reagents. The results also showed that the elaboration of the control worksheet In this way, the study
allowed to conclude that the implementation of the reagent incompatibility matrix avoids accidents, reduces the loss of
reagents by degradation with time or by wrong storage. In addition to contributing to the reduction of liquid waste, since
with these control actions it was possible to avoid discards of reagents that have not yet been used. The research has
sought to adapt a management that meets legal and environmental standards, from inventory control and reagent storage,
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to waste generation to final destination, through a proposal for the elaboration of an Integrated Waste Management
Program Chemicals (PGIRQ).

KEYWORDS:

INTRODUGAO

A degradagdo ambiental ¢ hoje um dos maiores problemas da sociedade moderna. Sendo a atividade humana uma das
principais responsavel pela geragdo de residuos. Alguns fatores como crescimento populacional e desenvolvimento
industrial acentuaram essa gerac¢ao nos ultimos anos. Com isso, estudos e a¢gdes vem sendo desenvolvidos a fim de evitar
ainda mais a degradag@o de recursos naturais, como a agua, o solo e o ar. Isso porque a preocupagdo com a preservacao
ambiental avanga no mundo todo, devido a pressdo, principalmente dos 6rgdo fiscalizadores, pela busca de alternativas
cada vez mais limpa nos setores produgdo (KRAFT, 2008). Sendo assim, o grande desafio dos pesquisadores, na
atualidade, ¢ de desenvolver e gerenciar processos de maneira que estes causem cada vez menos impactos negativos na
sociedade e no meio ambiente.

Segundo (MENACHO, 2016) o conceito de sustentabilidade surge da necessidade de conciliar o desenvolvimento
econdmico a qualidade de vida e do meio ambiente. Esse traz como proposta a racionaliza¢ao do uso dos recursos naturais
de maneira a atender as necessidades presentes sem comprometer as futuras. Mediante a esse cenario, as organizagoes
das mais diversas 4reas tem a responsabilidade de se reunir e adotar medidas de enquadramento ambiental. Dentre as
alternativas basicas estdo planejamento, apresentacdo e execugdo do Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR) e
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), tanto para setores publicos, quanto para os privados (ASSUMCAO, 2008).

O gerenciamento de residuos apresenta como um dos temas ambientais mais complexos, pois ¢ crescente a quantidade de
substancias identificadas como perigosas, sem falar na quantidade, cada vez mais expressiva, de geracao desses residuos.
Esse aumento tem exigido solu¢des cada vez mais eficientes e maiores investimentos por parte de seus geradores. Vale
destacar que, a geragdo desse tipo de residuo, ndo ¢ exclusividade da industria, uma vez que os laboratdrios de ensino
desde o médio, técnico e universitario também os produzem em elevada diversidade, porém em volumes menores. No
entanto, o volume reduzido ndo pode ser negligenciado, visto que o impacto ocasionado existira em longo prazo.

Segundo Jardim (2002) existe uma tendéncia na nossa sociedade em considerar como impactante ao meio ambiente
apenas atividades que geram grandes quantidades de residuos, como atividades industriais. Consequentemente, pequenos
geradores de residuos, tais como instituigdes de ensino ¢ de pesquisa, laboratorios de analises bioquimicas e fisico-
quimicas, normalmente sdo considerados pelos orgaos fiscalizadores como atividades ndo impactantes, e assim sendo,
raramente fiscalizados quanto ao descarte de seus rejeitos quimicos. Dado o exposto, o assunto vem se tornando tema de
estudo em discussdes académicas.

Uma agdo eficaz que vem ganhando espago nas tltimas décadas ¢ a ocorréncia de conscientizagdo ambiental e a aplicagdo
de compromissos e responsabilidades com a questdo ambiental nas Instituigdes de Ensino superior (IES). Essas acoes
alinhadas com as varias medidas adotadas pelo governo federal, tais como, leis, decretos e resolu¢des que acabam
pressionando os geradores a se adequarem as normas, sob pena de incorrem em crimes ambientais.

A politica nacional de residuos solidos ¢ uma destas ferramentas utilizadas pelos legisladores com o intuito de diminuir
a poluicdo ambiental e melhorar o saneamento no pais. Pela nova politica nacional de residuos solidos (Lei 12.305/10)
todo o gerador de residuos ¢é responsavel pelo mesmo, desde a geragdo até o tratamento e disposi¢ao final. Além de estar
sujeito a elabora¢do do plano de gerenciamento de residuos solidos, entre outros geradores, os que geram residuos
perigosos, e nesse contexto estdo inseridos os laboratorios multidisciplinares de ensino e pesquisa, em todos os niveis de
escolaridade. Assim sendo, frente ao papel fundamental que as IES desempenham na civilizagdo, e por uma questdo de
coeréncia e postura, as Instituigdes devem desenvolver um programa de gestao de residuo (JARDIM, 1998).

Segundo Assumgcao (2008) as IES, mais do que todas as outras organizagdes, devem estar empenhadas na elaboragio
desses programas, visto que, promovem o conhecimento e fornecimento de informagdes que devem agrupar na educacdo
e conscientizacdo, dentro e fora de sala, praticas de sustentabilidade.

Na adogdo de um Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR), seja em uma empresa ou universidade, varias agdes
devem ser realizadas simultaneamente, de modo a tornar a atividade gerenciadora possivel e eficaz. Primeiramente, ¢
importante que, quando da sua implanta¢do, um programa de gerenciamento contemple dois tipos de residuos: o ativo,
que ¢ fruto das atividades rotineiras da unidade geradora e principal alvo de um programa de gerenciamento, € o passivo,
que corresponde ao residuo estocado, geralmente ndo caracterizado, aguardando a destinagdo final adequada.
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A principal regra a ser adotada para o gerenciamento dos residuos ¢ a da responsabilidade objetiva, isto é, quem gera o
residuo torna-se responsavel pelo mesmo. A Lei 6938, de 31 de agosto de 1981, mais conhecida como Politica Nacional
do Meio Ambiente, estabelece que a responsabilidade objetiva dispensa a prova de 6 culpa no caso de um possivel dano
ao ambiente, ou seja, para que um potencial poluidor seja penalizado, basta que se prove um nexo de causa e efeito entre
a atividade desenvolvida por uma organizagdo e um dano ambiental. Em resumo, significa que um residuo poluidor, ainda
que esteja sendo emitido em concentragoes que respeitem os limites estabelecidos pela legislagdo vigente, podera causar
um dano ambiental, e sujeitar o causador do dano ao pagamento de uma indenizagdo (MACHADO, 2002; TAVARES,
2004).

Segundo Jardim (1998) e Prezotto (2010) A necessidade de adotar uma escala de prioridades que visam minimizar ou até
eliminar a geracdo de residuos ¢ um ponto importantissimo na ado¢do de um PGIRQ, consiste em uma série de atitudes
apresentadas em uma ordem decrescente de prioridade: i) otimizagdo da Unidade Geradora; ii) minimizar a propor¢do de
residuos perigosos que sdo inevitavelmente gerados; iii) segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar
viavel e economicamente possivel a atividade gerenciadora; iv) reuso interno; ou externamente via transferéncia de
residuos; v) reciclar o componente material ou energético do residuo; vi) manter todo residuo produzido na sua forma
mais passivel de tratamento e vii) dispor o residuo de maneira segura.

Estudos envolvendo a caracterizagdo de residuos vém se tornando cada vez mais freqiiente. Isso porqué ¢ cada vez maior
anecessidade de conhecimento detalhado dos mesmos, sendo fundamental na determina¢do do modelo de gerenciamento,
em particular na sele¢do dos métodos de tratamento e disposi¢do final (FERREIRA, 1997; CARVALHO, 2010).

Desta forma, pesquisas em relagdo aos residuos quimicos gerados em laboratdrios de ensino e pesquisa vém ganhando
destaque na academia e esses estudos proporcionam maior conhecimento sobre formas de tratamento e reuso, auxiliando
na grande dificuldade enfrentada pelos geradores desses residuos, que €, justamente a minimizagao de sua segregacao.

OBJETIVOS

O presente estudo delineou uma proposta de gestdo integrada de residuos para a Universidade Estacio de Sa —
Campus Macaé. O trabalho visou a adequacdo de uma gestdo que atendesse aos requisitos legais e ambientais, desde
controle de estoque e armazenamentos dos reagentes, a geracdo do residuo até a destinagdo final. Essa proposta foi
desenvolvida pois a Instituigdo acredita que Universidade deve ser um exemplo na educacdo ambiental, principalmente
na gestao dos residuos. O ambiente universitario € propicio para o estudo e para a pesquisa na area, inclusive como forma
de propor a renovagao dos recursos naturais.

METODOLOGIA

O instrumento de pesquisa utilizado para a abordagem do problema se apresenta como uma pesquisa qualitativa, embora
a ferramenta usada seja o levantamento de dados numéricos e uma andlise de tendéncia de resultados, fez-se uma
interpretacdo do ambiente e suas relagdes externas, assim como percepgdes dos processos ¢ do meio onde o pesquisador
¢ o instrumento chave (ASSUMCAO, 2008).

Caracterizagdo da drea

O estudo foi realizado na Universidade Estacio de S& — Campus Macaéfundada ha XX anos, com VV mil metros
quadrados e com base de alunos com NN de alunos distribuidos em NN cursos de graduacdo. A Institui¢do possui 14
laboratdrios em funcionamento, dos quais 04 sao especificos das Engenharias, 03 sdo dos cursos de enfermagem, 01 de
civil, 03 de informatica ¢ 03 sdo de fisica.

Armazenamento de reagentes quimicos

Para o gerenciamento da armazenagem de reagentes, foi elaborado uma matriz de incompatibilidade por meio de estudo
de rotulagem dos reagentes utilizados nos laboratorios. Apos esse levantamento de dados, a matriz foi implementada e os
reagentes organizados de acordo com os critérios de incompatibilidade preestabelecidos.

Levantamento das fontes geradoras de residuos
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Em cada laboratério foi realizado um levantamento sobre a rotina de geracdo de residuos, identificando quais eram as
fontes geradoras e quais as atividades que as mesmas desenvolviam, com essas informagodes foi possivel analisar a
destinagdo dada aos residuos laboratoriais.

O método usado neste trabalho incluiu a descri¢do de dados sobre o ativo e passivo dos laboratoérios de ensino. Assim
como, uma classificacdo dos mesmos quanto ao seu destino como: insumo, residuo com potencial de reuso ou rejeito.

Além disso, foi realizada uma analise critica das informagdes obtidas por meio de entrevistas com os responsaveis técnicos
dos laboratérios do Campus, a fim de fazer um diagndstico dos residuos laboratoriais gerados nas atividades
experimentais. Com estas ferramentas foram obtidas informagdes sobre as atividades realizadas, reagentes armazenados,
condigdes de uso dos laboratérios, utilizagdo de normas de seguranga, condi¢des de armazenagem e validade dos
reagentes.

Elaboracdo de inventario

Com as informagdes acerca de compra de reagentes ¢ gastos oriundos do uso geral dos laboratoérios, um inventario foi
elaborado a fim de racionalizar a aquisi¢do e uso de produtos quimicos, economizar recursos financeiros, minimizar
materiais residuais e aumentar a seguranga dentro dos laboratérios de quimica. Além disso, foram fornecidas informagdes
para subsidiar planos de gestdo. Com esses dados, foi possivel criar um controle de estoque de reagentes, por meio de
uma planilha com a correspondéncia entre cada reagente, sua localiza¢ao e quantidade.

RESULTADOS

Todas as Institui¢des de Ensino, seja ela de ensino médio regular ou técnico, que possuem laboratério didatico, deve
planejar e executar um Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR), tendo em vista que a classifica¢do destes depende
de fatores como a natureza e a concentragdo. Devido a essas variagdes dos residuos gerados, cada Instituigdo tem que
realizar um estudo especifico, nao sendo possivel utilizar um PGR pronto de outra instituigio (CAVALCANTE e DI
VITTA, 2014).

Os resultados mostraram que a elaboragdo da planilha de controle de estoque (Tabela 1) permitiu um maior controle de
compra, evitando que quantidades em excesso de reagentes sejam adquiridas.

Tabela 1: Tabela de controle de compra e estoque.
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Essa implementag@o permitiu um maior controle de estoque e consequentemente a minimizagao na geracao de residuos,
visto que a compra sem o controle acabava acarretando o vencimento de reagentes que ainda nem haviam sido abertos
para uso. Além de minimizar gastos financeiros com aquisi¢do de novos reagentes sem a real necessidade da compra.

Armazenamento de reagentes quimicos

O armazenamento ¢ estocagem dos reagentes quimicos foram realizados por meio da elaboragdo de uma matriz de
incompatibilidade (Figura 1A). Para tanto, os reagentes foram listados e enquadrados respeitando-se os limites de
incompatibilidade. Apos esse levantamento de dados, os armdrios e prateleiras do almoxarifado foram rearranjados
conforme os grupos previstos na matriz. Foi realizado também um sistema de identificacdo visual, para que todos que
tivessem acesso ao almoxarifado de reagentes entendessem o sistema de separagdo por incompatibilidade. Com essa
implementacao, foi possivel realizar organizag@o os reagentes de forma descritiva (Figura 1B), o que resultou em melhor
aproveitamento dos espacos internos dos armarios e prateleiras, facilitando a localizagdo ¢ 0 manuseio dos reagentes.
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Figura 1: matriz de incompatibilidade elaborada para o gerenciamento do armazenamento de reagente (A) e a
organizacio descrita dos reagentes no almoxarifado (B).

A implementagdo da matriz de incompatibilidade quimica e o armazenamento adequado dos produtos quimicos sdo de
fundamental importancia ao processo, pois tem a premissa de manter o ambiente seguro e livre de ocorréncias
indesejaveis. A estrutura da matriz adota o sistema ONU de classificacdo de produtos quimicos. Foram realizadas

alteragdes apenas de identificagdo por cores para melhor visualizagdo nas prateleiras, no entanto preconizamos manter a
estrutura convencional da matriz global.

A fim de elucidar a implementacdo da matriz de incompatibilidade e armazenamento adequado dos produtos quimicos ¢é
necessario promover treinamento com a finalidade de exaurir quaisquer duvidas relacionadas a implementagdo deste
processo. Ressaltando que pode haver divergéncias de informagdes entre FISPQ (Ficha de Seguranga de Produtos
Quimicos) / MSDS (Material Safety Data Sheet), FDSR (Ficha com Dados de Seguranca de Residuos Quimicos — ABNT
NBR 16725 “Residuo Quimico — Informagdes sobre seguranca, satide e meio ambiente — Ficha com dados de seguranca
de residuos quimicos FDSR e rotulagem”, ¢ imprescindivel fomentar o conhecimento das classes de incompatibilidade
quimica. Importante fomentar que na classificagdo da ONU ndo se considera algumas classificagdes inclusas do GHS
(Sistema Globalmente Harmonizado) utilizado para classifica¢do e rotulagem de produtos quimicos.

Segundo Carvalho (1999), grandes quantidades de substiancias quimicas nao podem ser armazenadas no interior do
laboratdrio. Este deve resumir-se somente na quantidade aproximada para uso. Para grandes estoques de substancias e
outros materiais que fazem parte do conjunto de itens necessarios para a producgao de atividades para laboratério, o ideal

¢ que sejam armazenados em almoxarifados devidamente estocados, a fim de que todas as questdes relativas a seguranca
¢ a qualidade dos mesmos sejam assegurado.

Segregacdo e Acondicionamento

Segundo Cavalcante e Di Vitta (2014) laboratdrios de ensino, normalmente, gera uma quantidade pequena de residuos,
entdo, na maioria das vezes, necessario armazena-los em locais provisorios, para posterior destina¢do final. Contudo,
mesmo sendo um armazenamento temporario, o acondicionamento deve ser adequado, visto que os produtos quimicos
podem reagir entre si e modificar suas caracteristicas (Figura 2).
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Figura 2. Armazenamento temporario dos residuos

Para que a segregacdo seja executada com a maior eficiéncia possivel € necessario que se torne uma atividade diaria do
laboratdrio, realizada imediatamente apds o termino de um experimento. Além disso, os residuos ndo perigosos devem
ser separados daqueles considerados perigosos e as avaliagdes de possibilidade de tratamento, reutilizacdo,
armazenamento ¢ descarte devem ser feitas por separado. Além disso, o preenchimento do recipiente nao podera passar
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de 80% da capacidade total do mesmo, visto que quando muito cheios aumentam o risco de acidentes durante o manuseio
(MENACHO, 2016).

Os residuos por apresentarem diferentes graus de periculosidade fazem-se necessario um gerenciamento adequado dos
mesmos, a fim de evitar possiveis danos causados a saide humana ¢ ao meio ambiente. As instituicdes de ensino e
pesquisa respondem por aproximadamente 1% do total de residuos perigosos produzidos em um pais desenvolvido. Sendo
assim, a realizagdo de um levantamento da situagdo atual dos residuos quimicos das Instituigdes de ensino se faz
necessario, para que seja possivel tragar e elaborar propostas de gerenciamento de residuos quimicos que corresponda as
condigoes e necessidades de cada Instituigao.

Segundo Menacho (2016) esses programas de gestao de residuos quimicos devem ser continuamente aplicado, otimizado
e monitorado, pois o componente de maior importancia para que todas as etapas funcionem efetivamente ¢ a participac@o
ativa de alunos, professores, pesquisadores, técnicos e funcionarios. Afinal, sdo eles que geram e lidam com os residuos
e sofrem as consequéncias advindas da falta de um manejo adequado dos rejeitos gerados. Dentro deste contexto, um item
importante ¢ o desenvolvimento de ferramentas que permitam controlar e gerir de maneira mais eficaz o material com o
qual se trabalha. Sendo assim, levar aos envolvidos a conscientiza¢do ¢ o conhecimento acerca de sistema de gestdo ¢
importante para que o uso/descarte seja realizado de forma controlada, a fim de minimizar a geragdo desses residuos.

CONCLUSAO

Conclui-se que a elaboracdo da planilha de controle de estoque permitiu um maior controle de compra, evitando que
quantidades em excesso de reagentes sejam adquiridas. Além disso, a implementag¢@o da matriz de incompatibilidade de
reagentes evita acidentes, diminui a perda de reagentes pela degradagdo com o tempo ou pelo armazenamento incorreto.
Além de contribuir para a diminui¢do de residuos liquidos, visto que com essas agdes de controle foi possivel evitar
descartes de reagentes que ainda ndo foram utilizados. Os resultados permitiram concluir ainda que, ¢ imprescindivel para
o gerenciamento dos residuos quimicos a realizagdo de um programa de treinamento para os envolvidos, ampla
divulgacdo, desenvolvimento de procedimentos abordando boas praticas de laboratério, € o controle de manifesto dos
residuos e a destinagao final dos mesmos, para que se obtenha sucesso na implantagdo do gerenciamento.
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