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RESUMO

A medida que cresce o nimero de cursos de graduagio dentro de uma Instituicdo de
Ensino Superior (IES), cresce também a quantidade e a variabilidade de residuos
quimicos produzidos nas atividades diarias. Um grande problema enfrentado por essas
Instituicdes € o descarte incorreto dos residuos quimicos. Para isso, vérias IES tém
implantado o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ). No entanto
para um bom funcionamento de um PGRQ é necessario, primeiramente, ter conhecimento
dos principais residuos gerados para que se possa definir quais tratamentos devem ser
dados a esses antes do seu descarte. Frente ao exposto, o presente trabalho teve como
objetivo realizar uma pesquisa exploratéria em trinta e cinco (35) laboratérios existentes
no Campus S&o Luis, da Universidade Estadual do Maranhdo a fim de diagnosticar os
principais residuos quimicos gerados, bem como as formas de descarte praticadas
atualmente. Para o levantamento foi aplicado um questionario contendo dezoito perguntas
fechadas. Posteriormente os dados foram compilados e organizados em graficos
comparativos. Os resultados obtidos durante a pesquisa demonstram que gerenciar
residuos quimicos é uma atividade complexa pela diversidade, toxicidade e
incompatibilidade dos mesmos reafirmando a necessidade urgente da implantacdo do
PGRQ dentro da Instituicao.

Palavras-Chave: Gerenciamento, Meio Ambiente, Despejo.

ABSTRACT

As the number of undergraduate courses in a Higher Education Institution (HEI) grows,
so does the amount and variability of chemical waste produced in daily activities. A major
problem faced by these institutions is the incorrect disposal of chemical waste. To this
end, several HEIs have implemented the Chemical Waste Management Program
(CWMP). However, for a well-functioning QHWMP it is necessary, first of all, to have
knowledge of the main residues generated so that one can define which treatments should
be given to them before their disposal. In view of the above, the present work aimed at
performing an exploratory research in thirty-five (35) existing laboratories on the S&o
Luis Campus of the Maranh&o State University in order to diagnose the main chemical
waste generated, as well as the forms of disposal currently practiced. For the survey, a
questionnaire containing eighteen closed questions was applied. Later, the data were
compiled and organized in comparative charts. The results obtained during the research
show that managing chemical waste is a complex activity due to its diversity, toxicity and
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incompatibility, reaffirming the urgent need for the implementation of the QHWMP
within the institution.

keywords: Management, Environment, Dumping.

1 INTRODUCAO

Em uma Universidade, a gestdo de residuos é uma necessidade crescente. A
proporcao que cresce 0 numero dos cursos de graduacéo, pds-graduacdo e das pesquisas
cientificas, aumenta a producdo de residuos gerados em laboratorios necessitando
urgentemente de uma gestdo mais apropriada. Os residuos quimicos oferecem riscos
significativos a salde humana e ao meio ambiente, exigindo um olhar rigoroso quanto ao seu
gerenciamento. Como corrobora Carneiro (2009), o despreparo durante a manipulacdo dos
residuos quimicos nas Instituicdes, acarreta sérios problemas a natureza, os quais podem
influenciar na saide humana e ao meio ambiente.

Conforme relatado por Marinho (2011):

Os residuos quimicos de laboratério gerados por atividades de pesquisa e/ou
ensino nas universidades e centros de pesquisa passaram a Ser uma
preocupacao no Brasil a partir da década de 1990 face até entdo a falta de um
gerenciamento adequado para os mesmos (MARINHO, 2011 p.86)

As industrias ainda sdo as maiores geradoras de residuos quimicos que causam
grandes impactos ao meio ambiente. No entanto existem outras unidades geradoras, tais
como as IES, que embora sejam consideradas pequenas unidades geradoras de residuos
quimicos, geram residuos de alta variabilidade e complexidade. Essa diversidade de
substancias produzidas é um dos fatores que dificulta uma padronizacao dos processos de
tratamento e gerenciamento dos residuos (PEDROZA, 2011).

Um dos desafios enfrentados por parte dos profissionais que trabalham em
laboratdrios académicos € o gerenciamento dos residuos (ASHBROOK, 2015). Para isso
varias universidades tém implantado os programas de gerenciamento de residuos. Esse
tipo de programa tem como papel principal minimizar os impactos ambientais causados
pelas unidades geradoras. Porém para o bom funcionamento de um programa de
gerenciamento € necessario ter-se conhecimento dos principais residuos quimicos
gerados pela Instituigéo.

O descarte incorreto de residuos tem acarretado sérios problemas ao meio
ambiente. Esses problemas se ddo principalmente pela falta de um programa para

gerenciar os residuos provenientes das atividades laboratoriais da Instituicdo. O descarte
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de residuos liquidos e solidos, realizados diretamente na pia dos laboratérios ou nos lixos
comuns é um grande exemplo da falta de um PGRQ (MENACHO, 2016).

A implantagdo de um PGRQ é uma atividade que exige, a principio, mudanca de
atitudes, e por isto, é considerada uma atividade com resultados a médio e longo prazo,
sendo necessario a realizacdo de um trabalho continuo de conscientizacdo. Dessa forma,
a conscientizacdo € a etapa mais importante, pois visa orientar todos os usuarios dos
laboratorios sobre a producéo e manipulagao de residuos, o destino ideal para o descarte
e incentivar a atuacéo deles como multiplicadores de informacao.

A presente pesquisa teve como objetivo, investigar os principais residuos
quimicos produzidos pelos laboratdrios da Universidade Estadual do Maranh&o- Campus
Sao Luis e a forma de descarte realizado, para futuramente contribuir com a elaboragédo

de um Programa de Gerenciamento de Residuos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

E de origem antrépica a nogdo de residuo como elemento negativo, causador de
degradacdo ambiental, ja que a nocdo de residuo ndo existe na natureza. Assim, considerar
um produto como residuo esta vinculado, diretamente, a vontade ou interesse do gerador
ou possuidor do mesmo. No Brasil, a definicao de residuo esta contida no inciso XVI, do
art. 3°, da Lei n°. 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se prop&e proceder
ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o0 seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solucBes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010 p. 11).

As caracteristicas principais dos residuos gerados em laboratorios quimicos sdo
alta variabilidade em tipo e em frequéncia de geracdo, periculosidade muitas vezes
desconhecida, constituindo-se, indiscutivelmente, em uma das fontes de risco em
ambientes laboratoriais desta natureza.

Menacho (2016) relata que:

Residuos gerados a partir de qualquer tipo de atividade humana tem o potencial
de causar danos tanto ao meio ambiente como a salde humana. Por essa raz&o,
a correta classificagdo e caracterizagdo desse tipo de material devem ser
realizadas adequadamente, com o intuito de identificar caracteristicas no
material que possam ser perigosas (MENACHO, 2016 p. 11).
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As atividades de laboratorios das universidades geralmente envolvem a préatica de
aulas experimentais, desenvolvimento de projetos de pesquisa, extenséo e trabalhos de
conclusdo de curso (PAGNO et al., 2017). Conforme a lei 12.305/2010, que trata da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, o termo “residuos s6lidos ndo abrange um tnico
estado fisico, e sim, quaisquer tipos de residuos armazenados em frascos, mesmo no
estado liquido, sélido ou gasoso (MENDES, 2018). Nascimento e Tenuta Filho (2010)
citam vérios residuos quimicos normalmente encontrados em Universidades, dos quais
destacam-se: residuos quimicos gerados em laboratorios de pesquisa e em atividades de
ensino; reagentes quimicos velhos, considerados uma responsabilidade institucional,
frequentemente dificil de identificar e abandonados em laboratérios; reagentes quimicos
com prazo de validade vencido, necessitando que seja verificado a sua efetividade e uma
maneira adequada de disposicao; garrafas de reagentes quimicos sem rotulos ou com
rotulos ilegiveis ou ainda com o contetdo ndo condizente com o rotulo; materiais
deteriorados ou com embalagens em avancado estado de deterioracao; residuos quimicos
desconhecidos em recipientes; garrafas de reagentes quimicos (em vidro ou em pléastico)
vazias, mas contaminadas e outros.

O gerenciamento da grande diversidade dos residuos gerados em laboratérios deve
ocorrer de maneira adequada, evitando que estes sejam lancados nas redes publicas de
esgoto, em corpos hidricos, no solo, ou em outro ambiente. A necessidade de evitar a
contaminac¢do do solo e dos mananciais hidricos com a disposi¢do inadequada dos
residuos quimicos requer estudos que visem primeiramente conhecer as diversidades e
caracteristicas dos mesmos, para posteriormente serem elaborados planos e acdes de
gerenciamento.

Pighinelli (2012), declara que para uma correta implementacdo e bom
funcionamento de um Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos, é necessario
adotar internamente trés conceitos: o primeiro é entender que o gerenciamento dos
residuos néo significa que havera geracdo zero de residuos, o segundo trata de que, para
haver gerenciamento € necessario conhecer o residuo que esta sendo gerado, e por fim o
terceiro declara que o gerador é responsavel pelo residuo até sua disposicao final. Dentro
desses trés conceitos, para essa pesquisa destaca-se o segundo, que conforme o mesmo
autor citado acima, para se atender ao que esta dito no segundo conceito € necessario a
elaboracdo de um inventario. A aplicacdo de um instrumento de pesquisa como um
questionario, para realizar o levantamento dos principais residuos gerados pela institui¢do

pode ser de grande valia para se obter essas informagoes.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada foi a pesquisa descritiva, que de acordo com Trivifios
(2008) tem por objetivo descrever criteriosamente os fatos e fendmenos de determinada
realidade, de forma a obter informacOes a respeito daquilo que ja se definiu como
problema a ser investigado. Para Barros e Lehfeld (2007), nesse tipo de pesquisa ndo ha
a interferéncia do pesquisador, cabendo a ele apenas descrever o objeto da pesquisa, bem
como descobrir a frequéncia com que determinado fendmeno ocorre, suas caracteristicas,
natureza, causas, relacdes e conexdes com outros fendmenos.

Para processar a coleta de dados foi elaborado um instrumento de identificacdo
dos principais residuos quimicos gerados nos laboratorios, em formato de questionério
contendo dezoito (18) perguntas fechadas, que foi aplicado aos responsaveis pelos
laboratdrios existentes na Universidade Estadual do Maranhdo - Campus Séo Luis. A
pesquisa envolveu trinta e cinco (35) laboratorios, distribuidos pelos trés Centros que
compdem a Instituicdo: Centros de Educacdo Ciéncias Exatas e Naturais (CECEN),
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Centro de Ciéncias Tecnoldgicas (CCT).

Para o levantamento dos dados, considerou-se residuos quimicos, os residuos
existentes no estado sélido e liquido oriundos de experimentos reacionais; frascos de
reagentes vazios e contaminados, reagentes vencidos, frascos sem identificacdo nos
rotulos e sobra de reagentes ou solugdes ndo retornaveis ao seu frasco de origem durante
a realizagdo de uma aula experimental ou pesquisa.

Os resultados da pesquisa foram compilados e organizados em graficos para
identificacdo dos principais residuos quimicos produzidos nos laboratorios. Os graficos
foram gerados de forma comparativa entre os Centros. O Quadro 1 mostra os laboratorios

contemplados nessa pesquisa distribuidos por Centro:

Quadro 1: Laboratérios contemilados na iesiuisa distribuidos ior Centros.

13 laboratorios 19 laboratorios 03 laboratdrios
Palinologia Laabpea Nutri¢do Mineral Patologia Clinica Solos e
de Plantas Pavimentacédo
Parasitologia Laboratério de Fitopatologia Il | Fisico-Quimica dos Lubrificacdo
genética Alimentos
molecular
Morfofisiologia Biodiversidade Fisica do Solo Microbiologia de Concreto e
Animal Molecular Alimentos e aguas materiais de
(LABIMOL) pavimentagdo
Quimica 1 Bacteriologia Nutri¢do Animal
Clinica
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Quimica 2 Quimica do Solo Virologia
Quimica 3 Laqua Anatomopatologia
Quimica 4 Apicultura Tecnologia do
pescado
Quimica 5 Entomologia Biologia Molecular
1

Macromoléculas e

Fitotecnia e P6s —

Imunodiagndstico

Produtos Naturais colheita
Biologia Vegetal e Diagnéstico de
Marinha Doengas
Infecciosas

Fonte: Autor (2018)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos durante a pesquisa exploratdria estdo demonstrados nos

gréficos 1, 2, 3 e 4.

Gréfico 1: Frequéncia de utilizacdo dos laboratérios

Frequéncia de utilizacdo dos laboratérios
20
(7]
il
‘O
*@ 15 -
(@]
QO
% 10 - m Diariamente
< ® Semanalmente
© 5 4
_rg Eventualmente
E ]
> 0 -
o CCA CECEN CCT
Centros

Fonte: Autor (2018)

Conforme o gréafico 1, é percepitivel que os trés Centros possuem atividades
experimentais que sdo realizadas diariamente, e consequentemente pode-se constatar que
existe uma grande producédo de residuos quimicos nesses laboratorios. Observa-se que
dos dezenove (19) laboratdrios entrevistados no CCA, dezoito (18) possuem atividades
diarias, enquanto que dos treze (13) laboratérios do CECEN, doze (12) possuem
atividades diarias e dos trés (03) laboratérios do CCT, trés (03) registram atividades
diarias. Em muitos casos um mesmo laboratorio atende mais de um curso dentro da
instituicdo, o que aponta para diferentes praticas experimentais e consequentemente

diferentes substancias quimicas a serem utilizadas. Esses residuos gerados durante essas
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praticas, embora sejam produzidos em pequeno volume comparado ao produzido pela
indUstria, o seu problema esta na diversidade de composi¢do que dificulta na
padronizacdo do tratamento quimico e/ou uma disposicao final para todos os residuos
gerados (GERBASE et al., 2015).

Gréfico 2: Principais reagentes inorganicos utilizados nos laboratérios

Reagentes inorganicos mais utilizados

18
"
2 16
‘% 14
5 12 ,
g 10 m Acidos
° g m Bases
6]} .

Sais
3 4 ]
2 2 m Oxidos
g
3 O
o CCA CECEN CCT
Centros

Fonte: Autor (2018)

No gréfico 2 pode ser observado que nos laboratérios do CCA e CECEN, os
acidos foram apontados como o0s reagentes inorganicos mais utilizados, seguidos das
bases nos laboratorios do CCA, e dos sais nos laboratérios do CECEN. Em terceiro lugar
aparece 0 uso dos sais no CCA e das bases, no CECEN. Os 6xidos sdo citados em ultimo
lugar tanto para os laboratérios do CCA quanto para os laboratérios do CECEN. Um
comportamento diferenciado foi identificado nos laboratérios do CCT que apontaram o
uso dos sais e 6xidos como reagentes quimicos mais utilizados.

Os residuos é&cidos e alcalinos podem ser descartados desde que sejam
previamente tratados. A neutraliza¢do dos residuos acidos, basicos e salinos antes do
descarte se constitui uma pratica viavel e de baixo custo que pode ser ensinada e
implantada como rotina laboratorial. O descarte incorreto de residuos acidos (solucbes
com pH menor que 7), podem causar sérios problemas na fauna e flora do ambiente
aquatico como um todo, ja que podem influenciar nas reagdes bioquimicas dos seres vivos
(JORDAO e PESSOA, 2011). Segundo Medina e colaboradores (2010), uma simples
neutralizacdo pode ser determinante entre o ato de poluir e o de proteger o meio ambiente.

Por definicdo, uma substancia apresenta carater acido se for capaz de alterar o pH

da &gua de forma a diminui-lo (pH < 6), enquanto que apresenta carater basico se for
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capaz de alterar o pH da agua de forma a aumenta-lo (pH > 8) (MACHADO E
SALVADOR 2005). Segundo Pighinelli (2012), desde que ndo estejam presentes
substancias quimicas perigosas incineraveis, os residuos aquosos contendo substancias

com caracteristicas acido-base podem ser tratados por simples neutralizacéo.

Graéfico 3: Destino dos residuos quimicos produzidos

Destino dos residuos quimicos
12
%]
ie]
5 10 -
IS
S 8 1 m Descartados
S 6 -
g ® Armazenados
o 4 -
s
S 2 - Descartados e
IS . Armazenados
© 0 -
>
o CCA CECEN CCT
Centros

Fonte: Autor (2018)

Quanto ao destino dos residuos quimicos existente nos laboratérios demonstrados
no grafico 3, observou-se que nos trés Centros ocorre o descarte desses residuos como
principal prética laboratorial. Verificou-se que dos dezenove (19) laboratdrios
entrevistados no CCA, dez (10) descartam seus residuos, dos treze (13) laboratoérios do
CECEN oito (08) praticam o descarte, e dos trés (03) laboratorios do CCT, dois (02)
descartam seus residuos. A segunda pratica de destino dos residuos gerados nos
laboratdrios do CCA foi 0 armazenamento, e nos laboratérios do CECEN e CCT foi citada
a associacao das préaticas descarte/armazenamento, que se refere a alguns laboratérios que
descartam determinados regentes e outros sdo armazenados. O descarte realizado de
maneira incorreta pode acarretar sérios problemas ambientais, ndo s6 pela quantidade,
mas também pela variedade de produtos quimicos a serem lancados no meio ambiente,
podendo causar alteraces nos habitats as quais forem se depositando.

A implementacdo de um PGRQ €é uma atividade que traz resultados a longo e
médio prazo, por isso a necessidade de uma mudanga de atitude, no que se refere ao
descarte dos residuos (BARBOSA, 2015). Essa mudanca de atitude € algo que estéa ligado
a todos os alunos, funcionérios, docentes e diretores (CARNEIRO, 2009). Como ressalta
Mistura (2010), é de grande importancia despertar uma visdo critica e consciéncia ética

guanto a toxicidade, periculosidade e ao tratamento dos diversos tipos de residuos em
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atividades laboratoriais por parte dos académicos, professores e dos cursos que fazem uso

dos laboratorios.

Gréfico 4: Realizacdo da pratica do descarte de residuos diretamente na pia

Prética do descarte de residuos na pia

12
[%2]
=4
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_-c.f 2 antes do descarte
E
5 0-
o4 CCA CECEN CCT

Centros

Fonte: Autor (2018)

O gréafico 4 demonstra que o descarte de residuos quimicos diretamente na pia sem
tratamento prévio € uma pratica constante nas atividades laboratoriais dos trés Centros.
Verificou-se que dos dezenove (19) laboratérios entrevistados no CCA, oito (08)
descartam seus residuos sem tratamento prévio, enquanto dos treze (13) laboratoérios do
CECEN, dez (10) praticam o descarte sem tratamento, e dos trés (03) laboratérios do
CCT, trés (03) descartam seus residuos sem tratamento. Essa pratica de descarte sem
tratamento demonstra a falta de um gerenciamento correto desses residuos.

No entanto como ja mencionado anteriormente, € importante ressaltar que,
alguns residuos podem ser descartados diretamente na pia desde que tratados
corretamente. Tratar um residuo significa processa-lo para posterior descarte (MENDES,
2018). Alguns exemplos de tratamento que podem ser empregados de imediato € a
neutralizacdo de residuos &cidos, béasicos e salinos, diluicdo de solucbes residuais,
precipitacdo de metais pesados, dentre outras que promovem a diminuicdo dos impactos

ambientais.
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Gréfico 5: Residuos quimicos existentes nos laboratorios

Residuos quimicos existentes no
laboratdério

16
14
12
10

m Reagentes vencidos

m Frascos de
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m Frascos sem
indentificacdo nos
rétulos

CCA CECEN CCT
Centros

Quantidade de Laboratorios
ON DO ©

m Sobra de reagentes

Fonte: Autor (2018)

A partir dos dados do gréafico 5, percebe-se que os Centros CCA e CECEN tém
como principais residuos quimicos os reagentes vencidos, frascos de reagentes vazios e
contaminados, sobra de reagentes, produtos de experimentos e solucdes usadas que néo
podem retonar ao seu frasco de origem. Ja no CCT os principais residuos quimicos
encontrados nos laboratdrios séo sobras de reagentes e produtos de experimentos.

Destaca-se aqui principalmente os reagentes vencidos, que em muitos casos séo
descartados de forma incorreta. Produtos quimicos vencidos, sdo classificados como
residuos perigosos segundo a NBR ABNT 10.004, geralmente estdo destinados a serem
descartados, sendo desfavoravel a atual Politica de Residuos Sélidos — Lei 12305/10, que
potencializa o reaproveitamento e ndo o descarte dos residuos (MACHADO 2013). Os
reagentes quimicos com prazos de validade expirados exigem que a sua disposi¢do e
transporte sejam realizados por empresas legalmente habilitadas, o que gera despesas a
universidade. Os reagentes, mesmo com prazos de validade expirados, muitas vezes
encontram-se em perfeitas condi¢des de uso. O prazo de validade contido no rétulo é uma
determinacédo legal, que deve ser considerado no momento da compra, todavia a real
situacdo do produto quimico antes do seu descarte como residuo deve ser cuidadosamente
avaliada (PERON E CARUBELLLI, 2017). O aproveitamento desses reagentes, desde que

verificada a sua qualidade, permite a economia de recursos das IES.

5 CONCLUSOES
A partir dos dados obtidos, percebe-se varios aspectos que devem ser considerados

e analisados quanto a geracao de residuos, tais como: quantidade de cursos atendidos por
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cada laboratdrio, reagentes mais utilizados, residuos quimicos existentes no laboratorio e
o descarte de residuos diretamente na pia sem tratamento prévio. O conhecimento dessas
informagdes possibilita a criagdo de um Programa de Gerenciamento de Residuos
Quimico mais eficaz.

O conhecimento dos principais tipos de residuos encontrados nos laboratorios
indicou que os acidos, bases e sais sdo0 0s mais gerados em todo o Campus. Essa
informacdo indica de forma clara a necessidade da realiza¢do de novos projetos com base
na Quimica Verde, que enfoquem a pratica do pre-tratamento desses residuos em todos

os laboratorios.
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