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RESUMO

O presente trabalho volta-se para o levantamento do quantitativo dos residuos quimicos gerados por uma institui¢ao de
ensino superior no decorrer do ano letivo de 2018, durantes as atividades praticas ministradas nos laboratorios da
Institui¢do, englobando os cursos de graduagdo em Engenharia Quimica, Engenharia de Bioprocessos, Engenharia de
Alimentos e Quimica Industrial. O levantamento dos dados baseou-se em documentos de controle instituigdo responsaveis
por registrar os quantitativos produzidos em sua fonte geradora. A partir dos dados obtidos foi possivel contatar que foram
gerados um volume de 382,8 L de solugdes provenientes das atividades experimentais dos cursos de Graduagdo, com
diferentes composi¢des. O maior volume observado foi para solugdo inorganica sem a presenga de metais pesados,
enquanto que o menor volume foi de solugdo organica contendo halogénios. Tais constatagdes permitiram atentar para
uma maior conscientizagdo dos usudrios para uma melhor segregacdo e descarte futuro, a fim de reduzir ainda mais os
residuos gerados pelos laboratorios.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Quimicos, Laboratdrios da Graduagdo, Gestdo de Residuos.

ABSTRACT

The present work focuses on the survey of the quantity of chemical residues generated by a higher education institution
during the academic year of 2018, during the practical activities taught in the Institution’s laboratories, including
undergraduate courses in Engineering Chemistry, Bioprocess Engineering, Food Engineering and Industrial Chemistry.
The survey of the data was based on control documents of the institution responsible for recording the quantities produced
in its generating source. From the data obtained it was possible to verify that a volume of 382.8 L of solutions was
generated from the experimental activities of the Undergraduate courses, with different compositions. The highest volume
observed was for inorganic solution without the presence of heavy metals, while the minor volume was for halogenated
organic solution. Such findings made it possible to pay more attention to users' awareness of better segregation and future
disposal, in order to further decrease the waste generated by the laboratories.

KEY WORDS: Chemicals Wastes, Undergraduate Laboratories, Waste Management.

INTRODUGAO

Segundo relatério da GEO-6 (The sixth Global Environment Outlook) vive-se um momento de grande incerteza sobre a
atual trajetoria do desenvolvimento humano global, principalmente no periodo de crise mundial. Uma das principais
razdes dessa hesitagdo ¢ devido a geracao e ao descarte de residuos sélidos urbanos (EKINS P.; BOILEAU P.; GUPTA
J., 2019); que sdo gerados em quantidades consideraveis. Todavia uma parcela dos residuos merece atencio,
especialmente, para os residuos quimicos, pois as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas destes residuos sdao
diferentes dos demais, necessitando ter cuidados diferenciados, quando comparados aos residuos urbanos.

A destinac@o adequada que esta categoria demanda esta essencialmente ligada aos impactos ambientais ¢ a saide humana
que podem causar, devido propriedades que os compostos podem ter ou vir a assumir. Caracteristicas como,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade; podem, potencialmente, oferecer riscos se os residuos nao receberem a destina¢ao adequada conforme a
legislacdo vigente.

Algumas das especificidades do processo de obtencdo desses residuos potencializam a periculosidade. O processo
produtivo empregado, as matérias-primas usadas, tendo grau pureza geralmente elevado, o potencial que o constituinte
tem para migrar do residuo para o ambiente, as altas concentragdes dos produtos e, consequentemente, dos residuos
gerados e a diversidade de componentes, representam alguns desses exemplos (BARROS R. M., 2013).

Comumente, se generaliza esse impacto as atividades industriais, todavia essa agregacdo desresponsabiliza outros agentes
que também contribuem, em menor escala, para a geracao de residuos quimicos perigosos. Embora o volume produzido
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nestas seja menor, a responsabilidade diante do impacto ¢ a mesma, conforme ¢ estipulado pela Politica Nacional de
Residuos Soélidos, dada pela Lei Federal n® 12.305 de 2010.

Segundo Tauchen & Brandli (2006), instituigdes de ensino superior podem ser comparadas com pequenos nucleos
urbanos uma vez considerada a grande diversidade de residuos gerados, provenientes das mais diversas atividades de
ensino e pesquisa ministradas nessas institui¢des. Esses residuos, apesar de apresentarem um volume pouco consideravel
frente aos industriais, possuem composi¢do muito variada (incluindo metais pesados, corante, inorganicos, organicos
halogenados, organicos ndo halogenados, acidos e alcalinos) e caracteristicas proprias, além de poderem variar a
composic¢ao. Essa variedade de composi¢ao dificulta a possibilidade de estabelecer um sistema de tratamento ou uma
disposigdo final padronizada, o que pode implicar em um aumento no risco de impactos ambientais.

No tocante, o presente trabalho esta voltado para o levantamento do quantitativo dos residuos quimicos gerados por uma
institui¢ao de ensino superior no decorrer do ano letivo de 2018, durante as atividades praticas ministradas aos alunos da
graduagdo dos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia de Bioprocessos, Engenharia de Alimentos e Quimica
Industrial.

OBJETIVOS

A partir do exposto, o trabalho objetiva, fazer um diagndstico da tipologia dos residuos produzidos, as correntes em que
sdo segregadas e seus volumes; bem como chamar atencdo da comunidade académica para os residuos gerados.
Intencionando, assim, motivar a proposi¢do de agdes que incentivem reduzir a geracdo e promover a circulagdo ¢ a
recuperagao de residuos, de modo que menores volumes sejam finalmente destinados ao descarte.

METODOLOGIA

A metodologia empregada no levantamento de informagodes pertinentes ao quantitativo dos residuos quimicos gerados
pelos diferentes laboratdrios da institui¢do em questio foi baseado nos documentos empregados no manifesto de residuos
padrdo que ¢ adotado pela entidade, e que ¢ entregue junto ao material recolhido, durante a etapa de coleta pelo setor
responsavel e a empresa de coleta.

No manifesto constam dados fundamentais, tanto para a realizagdo exequivel do descarte ¢ das etapas que o antecedem,
como permite possibilitar o rastreio de um determinado tipo de residuo gerado. Informagdes como a composicdo, a
quantidade, o local, a data, responsavel pela geracgdo, por exemplo, sdo obrigadas a serem inseridas nos manifestos.

Assim como em algumas Institui¢des (BRASIL, 2011; GONCALVES, M. S. et al, 2010; LISE, R. B., 2013; TAUCHEN
e BRANDLI, 2006), na referenciada por este trabalho, cada um dos departamentos responsaveis pelas atividades praticas
adota um modelo de segregagdo em correntes condizentes com as respectivas atividades, de acordo com o grau de
compatibilidade, para cada tipo de laboratério. Apesar dos distintos processos empregados, pode-se notar uma resolugéao
relativamente comum a todos eles; classificando como: compostos organicos halogenados ou ndo halogenados;
compostos inorganicos; presen¢a ou nao de metais pesados; solu¢des acidas ou alcalinas (BARROS, 2013). Estes critérios
de classificacdo seguem os moldes de classificagdo das Resolugoes ABNT NBR 10.004 e 12.235.

Ja a rotulagem dos residuos ¢ realizada, conforme as resolugoes da NBR 16.725, no qual o laboratério gerador, o
responsavel pelo preenchimento do rétulo, o responsavel pelo laboratério em questdo, e a data de quando se deu inicio a
coleta, e a data na qual o recipiente utilizado acumulou 75% da capacidade volumétrica. Além das informagdes que
implicam sobre a rastreabilidade dos residuos, constam as caracteristicas do residuo; identidade, composicdo,
concentracao - no caso de mistura, a propor¢ao aproximada dos constituintes, presenga ou ndo de metais pesados, acidez,
basicidade, inflamabilidade, toxidade, carcigenocidade etc. Conta-se também com presenga do Diamante de Hommel que
condensa as informagdes pertinentes aos cuidados exigiveis para o manejo do residuo (CARNEIRO, 2009; GILONI-
LIMA e LIMA, 2008).

RESULTADOS

No ano letivo que contempla os volumes coletados, foram realizados dois descartes no término de cada semestre letivo.
Os resultados foram obtidos através do quantitativo de residuos informado nos inventarios de descarte apresentados por
cada laboratorio.
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Foram totalizados um volume de 383,2 litros de residuos quimicos de diferentes tipologias, sendo todos eles, pertencentes
a classe I da NBR 10.004. A distribui¢do deste quantitativo de residuos gerados por corrente de segregacdo pode ser
visualizada na Figura 1.

Solugao organica
halogenada Solugdo de Cromo  Solugdo inorganica

1% 3% contendo metal pesado
16%

Solugdo organica nao halogenada contendo
metais pesados
1%

Solugdo organica niao ‘ . .
halogenada sem metais Solug@o inorgénica sem

pesados metal Iiesado
30% 49%

Figura 1: Relacdo do quantitativo das correntes segregadas. Fonte: Autor do trabalho.

Pela Figura 1, € possivel notar que o maior percentual do quantitativo de residuos ¢é representado pela corrente contendo
solucdo inorganica sem metal pesado, que representa 49% (190 L) das emissdes. A representatividade desse segmento
pode chamar atengdo, contudo, segundo alistamento de outras Instituigdes de Ensino Superior (GONCALVES, M. S. et
al, 2010; FORNAZZARI, 1. M., 2008) no qual também foi observado que os residuos de natureza inorganica sdo os mais
representativos.

Ja a Figura 2 apresenta os fluxos de corrente de natureza inorganica.

Solugdo inorganica

21% Solugdo acida inorganica
. contendo murexida
Sglucicz é'c1da 21%
inorganica
1% \\ '

Solugdo de sais inorganicos com
corante
57%

Figura 2: Fluxos da corrente de solugdo inorginica sem metal pesado. Fonte: Autor do trabalho.
Em seguida, ¢ apresentada a segunda correte mais volumosa, de residuos organicos ndo halogenados sem a presenca de

metais pesados, totalizando um volume de 115,6 litros. Os diferentes tipos de solugdes organicas niao halogenadas podem
ser observados na Figura 3.
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Figura 3: Fluxos da corrente de solu¢cdo orginica nio halogenada sem metais pesados. Fonte: Autor do trabalho.
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A periculosidade apresentada pela presenga de metais pesados também foi abordada no levantamento de residuos. Foi
observado que, tanto para matrizes organicas, quanto para inorganicas, foram quantificados um volume total de 73,6
litros, que representam 19% de todos os residuos que foram gerados e descartados.

Em seguida, foi analisado o quantitativo de solugdo de natureza inorganica contendo metal pesado, que representou um
volume de 61 litros, dos quais podem ser subdivididos em diferentes tipos de correntes, conforme ¢ possivel de constatar
através da Figura 4.
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Figura 4: Fluxos da corrente de solugdo inorginica contendo metal pesado. Fonte: Autor do trabalho.

A corrente de solug@o contendo o elemento cromo representou um volume de 10 litros. Além disso, também foi possivel
de quantificar uma solu¢@o organica halogenada, com um volume de 4 litros. E, por fim, tem-se a corrente de menor
volume, a de solugdo organica ndo halogenada contendo metal pesado na composi¢io, que apresenta um volume de 2,6
litros.

Avalia-se, a partir do comportamento dos graficos expostos, que das solu¢des contendo metais pesados, destacam-se as
solugdes inorganicas, representando 82% destas emissdes. Ja com relagdo a presenga dos metais pesados descartados,
foram identificadas as presengas dos elementos Cromo, Molibdénio, Arsénio, Cobre e Estanho.

Os fluxos que tiveram a variavel pH analisados, foram verificados um volume total de 139 litros, sendo que, 52,52% de
natureza acida, e dentre esse valor, 86,3% sdo de carater inorganico ¢ 28,8% possuem a presenca de metais pesados na
composig¢ao (50% contendo cromo). Todavia, com relagdo aos fluxos registrados com natureza alcalina, todo o volume
constatado ¢ 100% de origem organica e estavam isentos de metais pesados.

A relagdo de todas as correntes observadas, apontadas pelos responsaveis técnicos na hora do descarte dos residuos,
podem ser consultadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Relaciio entre a natureza da corrente de residuo produzido e seu volume.
Fonte: Autor do trabalho.

Solugdes Volume (L)
Soluc¢éo inorginica sem metal pesado
Solug¢do acida inorganica contendo murexida 40
Solugdo de sais inorganicos com corante 108
Solugdo 4cida inorgénica 2
Solugdo inorganica 40
Total parcial 190

Solucéo inorginica contendo metal pesado

Solugdo corrosiva inorganica contendo metal pesado 40
Solugdo acida inorganica contendo cromo 9
Solugdo acida inorgénica (Mo, Cu, As) 8

Solugdo acida inorganica (Mn, I, Cu)
Total parcial 61

Soluciio orginica nio halogenada sem metais pesados

Base orgénica 6
Acido organico 10
Solugdo organica ndo halogenada 39,6
Solugdo organica alcalina (NaOH + Ac. Etila) 60
Total parcial 115,6
Soluciio orginica nio halogenada contendo metais pesados 2,6
Soluciio orgéinica halogenada 4
Solucido de Cromo 10
TOTAL 383,2
CONCLUSOES

No ano de 2018, foi gerado um volume de residuo de 383,2 litros de solugdes pelas aulas praticas dos cursos de graduagio
da institui¢do em questdo, englobando diferentes tipologias. Este volume de residuos observado poderia ser menor, desde
que a institui¢do se propusesse a implementar uma bolsa de residuos e praticas de economia circular interna. A
exequibilidade da iniciativa e os resultados positivos podem ser observados ao se avaliar o projeto pioneiro do Laboratorio
de Residuos Quimicos da USP Sao Carlos (ALBERGUINE, L. B. A, et. al., 2003)

A corrente de maior volume foi a de solugdo inorganica sem metais pesados ¢ a de menor volume, de solucdo orgénica
halogenada. As solugdes salinas alcalinas contendo corante foram responsaveis pela maior geracao de volume de residuos,
e o menor volume que foi de 2,6 L de solug@o organica contendo cobre.

Sendo importante destacar que as disparidades entre os volumes das correntes estdo intimamente ligadas com as atividades
realizadas por cada curso e, também, pela demanda de recursos especificos para a realizacao de cada tipo de pratica.

E relevante que instituigdes geradoras de residuos perigosos (Classe I) implementem, durante as aulas experimentais, um

sistema interno proprio de coleta, aproveitamento e tratamento dos residuos quimicos gerados nas proprias aulas
experimentais dos cursos ofertados em diferentes turnos, propiciando assim, uma melhor circula¢do dos residuos, e um
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menor quantitativo de residuos coletados pela empresa responsavel pela destinagdo final adequada, colaborando para uma
reducdo no dispéndio de recursos financeiros necessarios para atender este tipo de servigo ¢ na aquisi¢do de matérias
primas virgens.

Além disto, segundo Jacobi (2003), um meio para mitigar a incerteza acerca do desenvolvimento humano em uma
sociedade afetada por riscos e agravos socioambientais perpassa pela capacitagdo da nova geragdo de profissionais.
Portanto, implementagdo de praticas de desenvolvimento sustentavel ndo contribui somente para o cumprimento das
incumbéncias exigiveis pela legislagdo ambiental, corroborando também para a formagdo do “profissional reflexivo”,
imbuido de conhecimento e ideais que possibilitem a articulagdo de novas praticas para o fortalecimento da cidadania
ambiental.

Por fim, cabe salientar que a participagdo de toda a comunidade académica ¢ relevante ao processo de geracdo e no
descarte consciente dos residuos gerados pelos laboratérios, a fim de que menores volumes de residuos sejam destinados
para aterros industriais ou para a incineragao, e sim para reciclagem, possibilitando atender da melhor forma as diretrizes
estipuladas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos de 2010.
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