a)

(V 11l Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \taldtajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.
2009

EDUCACAO AMBIENTAL NO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
DE LABORATORIOS DE QUIMICA NA BUSCA DA
SUSTENTABILIDADE

Vanessa Rita dos Santos Mestranda em Engenharia, vanessars7@yahoo.com.br
Universidade de Passo Fundo

Greisi Mara Bianchini — Mestranda em Engenharia, gmbianchini@hotmail.com
Universidade de Passo Fundo

Carla Simone Ciotti —Mestranda em Engenharia, carlaciotti@bol.com.br
Universidade de Passo Fundo

Raquel Rhoden Bresolin ‘Mestranda em Engenharia, raquel.bresolin@gmail.com
Universidade de Passo Fundo

Alcindo Neckel—Mestrando em Engenharia, 60578@upf.br
Universidade de Passo Fundo

Resumo: A Universidade de Passo Fundo (UPF) preocupada cayarenciamento de
residuos nos laboratorios de quimica desenvohmnsctentizacdo de professores e alunos
na correta disposicdo dos residuos gerados nas prééicas, contando também com
estagiarios voluntarios no tratamento destes residd objetivo é implementar preceitos e
estratégias de ndo-geracdo, reducdo, segregagéibzagdo e destinacdo final adequada
dos residuos gerados em atividades experimentaiboratorios de ensino de quimica do
Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias (ICE@)JUPF. Desenvolver viséo critica e
consciéncia ética quanto a toxicidade e pericusmdlos diversos tipos de residuos, tanto
aos académicos quanto aos professores que fazeso alas laboratérios do ICEG.
Modificacdo de métodos analiticos utilizados pela®fessores para minimizar a
quantidade de residuos gerados. Melhoramento ndadielentificacao e classificacdo dos
frascos nos laboratorios. Tentativa, sempre qusiyels de relacionamento das aulas com
a importancia ambiental e social. Recuperacgéo #lizagdo dos residuos gerados e seu
correto destino final. Os resultados alcancadosardar a implementacdo do projeto
permitiram desde o desenvolvimento de métodos fma®s, com menor volume de
reagentes e consequentemente, menor geracao diiossiaté acdes que visam a
identificacdo, tratamento, reaproveitamento e padigdo final dos mesmos. Isso foi
obtido pela modificacdo de aulas experimentaisstduizdo de matérias-primas nas aulas
experimentais. Foi possivel minimizar a geracatimesando o reaproveitamento, através
de reutilizacéo ou recuperacao. Por fim, teve-secassidade de dispor adequadamente os
rejeitos, onde os mesmos foram encaminhados pam@sie outros destinos apropriados.
Entende-se que esse conjunto de acdes, emboraej@a@ solucdo completa para o
gerenciamento de residuos quimicos nos laboratdeomstituicbes de ensino superior,
podem contribuir para a mudanca da realidade atual.
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1. INTRODUCAO

As discussdes crescem por parte das instituic@atcas sobre a importancia do
gerenciamento de residuos quimicos (CANOVA, 2004).

O aumento das pesquisas demonstra quao delicadeaeupante é o tema,
especialmente destacando a promocdo da salde gublia preservacdo ambiental
(HIRATA, 2002). Sempre que possivel, existe um arhpena recuperacdo dos residuos
gerados por varios tipos de processos, objetivamai@-los Uteis novamente (EMPTOZ,
1998).

Os principais centros de pesquisas na area de @uivdm estudando alternativas
para garantir a continuidade dos trabalhos, sem pgua isso haja a necessidade de
degradar o ambiente, ou seja, existe ja ha algumpdea preocupacdo com o
desenvolvimento sustentavel.

Uma das principais metas das Universidades é @epaacadémico para enfrentar
os desafios profissionais do dia a dia. Para aglastes que trabalham com Quimica um
dos maiores objetivos € a conservacdo do meio abeb&gesua recuperacdo, o tratamento
de residuos de laboratério de Quimica € um dessapdos. Atualmente, em razéao da
procura por uma melhoria do meio ambiente ser ergec as Universidades ndo ficam
alheias ao descaso com 0 meio, pois isso vai conpagpel que a mesma desempenha, ou
seja, o de avaliar e até julgar o impacto causadmptras unidades geradoras de residuos
fora de seus limites fisicos.

Atitudes deste tipo sdo fundamentais para quesoegia saude da humanidade e os
danos ambientais sejam minimizados. Portanto, #atealho objetivou implementar
preceitos e estratégias de nado-geracdo, reduc@pegsedo, redso, reutilizacdo e
destinacdo final adequada dos residuos gerados tedades experimentais nos
laboratorios de ensino de quimica, aspecto impmrtayjue vira a reboque desse
instrumento, e que, além dele ser uma ferrament@ed&éio Ambiental, serve também para
Educacdo Ambiental.

O momento atual caracterizado por uma postura blatltada para a preservacao
ambiental. O gerenciamento de residuos nas urileelss € um dever para com a
sociedade. Para tanto se esbarra muitas vezesorm @ Instituicdo para programas de
reciclagem e n&o geracao.

2. PRATICAS DE GERENCIAMENTO UTILIZADAS NO LABORATORIO DE
ENSINO DE QUIMICA

Gerenciamento € muito importante, pois visa a orggéo do inicio do processo
até seu destino final. A Universidade de Passo ¢ymdocupada com esta problematica
vem desenvolvendo propostas que visam a sensgdibzaas atividades realizadas nos
laboratorios de ensino de quimica do ICEG bem coesenvolver uma viséo critica e uma
consciéncia ética, junto aos(as) académicos(asyotesgores(as) das disciplinas de
Quimica dos cursos que realizam atividades pratioagaboratorios envolvidos no ensino,
guanto a toxicidade e periculosidade dos diveiipos tle residuos (TAVARES, 2005).
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A mudanca de visdo nos laboratorios quimicos frénteeducdo do volume e
tratamento dos residuos gerados e a discussadficesbbre o assunto ja motivou varios
trabalhos em laboratorios de pesquisa e ensino eivergidades (CUNHA, 2001,
AMARAL, 2001; JARDIM, 1998; CANOVA, 2004).

Os grandes beneficios obtidos com a minimizacagedacao de residuos incluem a
racionalizacdo dos procedimentos visando o0 men@wno de reagentes e a minimizacao
dos custos com tratamento e disposicédo final, aléntolaborar com a seguranca do
operador e da comunidade, uma vez que previne damoracdo ambiental
(WHITEHEAD & FREEMAN, 1982).

A area da quimica atende os seguintes cursos eicifarmacia, Agronomia,
Medicina Veterinaria, Engenharia Mecanica, de pgaddy Civil, Ambiental e de
Alimentos, Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Ensino Meédé Técnico em Alimentos,
perfazendo aproximadamente 1800 estudantes anualmsndo atendidos pelos
laboratorios de ensino da quimica da UPF, conséeiinemte gerando um elevado volume
de residuos.

Os processos utilizados para o gerenciamento étuossnos laboratérios da UPF,
seguem 0s seguintes principios: minimizar a gerdedesiduos no laboratoério, reduzir a
producdo de residuos na fonte, substituir as atildd geradoras de residuos por menos
geradoras, recuperar e reusar residuos, recicday & reduzir o perigo destes residuos,
dispor estes residuos em locais adequados. Contanddsso foi preciso engajar o maior
namero de pessoas possivel no projeto, contandoocapoio de recursos financeiros,
administrativo e institucional.

Antes que comecasse as atividades envolvendo a&ede minimizacdo de
residuos houve um planejamento estratégico, tamcavaliacdo do passivo, escolha da
melhor técnica a ser usada nas aulas, estimativierdes e quantificacdo, identificar,
caracterizacao, qual sera a melhor técnica paratantento, construcdo do programa de
gerenciamento coletivamente e test4-lo nos labdoatéom algumas turmas, implementar
0 gerenciamento, reavaliacdo dos métodos adotados.

Levando-se em consideracdo a necessidade de smiminga geracao de residuos,
isto foi possivel pelo fato da colaboracédo dosgwsdres em reavaliarem e modificarem
alguns métodos analiticos e substituirem algumattriaa primas dificeis de serem
tratadas por outras mais simples. Outro fator ®ulastituicdo de técnicas de grande escala
para micro escala, para reduzir reagentes e res{@INGH et al, 2000). Desde que nao
tragam prejuizos aos seus resultados obtidos.

Em cada laboratério de ensino de quimica foramogostcipientes devidamente
identificados para coleta e devida classificac&rdsiduos apds cada término de aula. Na
geracdo dos residuos nos laboratorios, se ndo hawgereta identificacéo e classificacao
dos materiais, inviabilizam-se as demais etapagedtiio, principalmente porque obriga a
realizacdo de dificil procedimento para a carazaedo qualitativa do residuo (JARDIM,
1998).

Os recipientes foram designados da seguinte foranganicos nao halogenados (
solventes organicos e solucfes de substanciasicamgénue ndo contenham halogénios);
organicos halogenados, solventes organicos e sdugiganicas que contenham
halogénios; residuos inorganicos (toxicos, como gg@mplo, sais de metais pesados e
suas solucdes), descartar em frasco resistentenpimento, fechado firmemente, com
identificacdo visivel, clara e duradoura; aciddsases e outros (residuos especificos que
possam ser recuperados e/ou encaminhados paradrdtaexterno, identificado o tipo de
reagente que se refere no frasco). Sao colocadowneento da aula e retirados ao serem
preenchidos, séo recipientes de cinco litros daadpde, plasticos e rotulados conforme
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designado acima. Os estudantes ap0s cada inicatividade pratica recebem orientacao
sobre os residuos daquela aula e reconhecem geerdes onde devem descartar 0s
mesmos.

Com este procedimento os professores puderam ageéacisuas aulas com a
importancia ambiental, social e os alunos puderaersclassificar os residuos utilizados
em aula.

Na limpeza de vidrarias optou-se pelo banimentocldasica e toxica solucao
sulfocrbmica. Optou-se por outros produtos dispeisino mercado: detergentes liquidos.

Para a minimizacdo dos residuos o uso do computadoutras ferramentas
multimidia como auxilio para alguns experimentossraamplexos também foi pautado no
programa de minimizacao de residuos.

A centralizagdo do almoxarifado € fundamental @arainimizagcdo dos riscos de
acidentes; materiais incompativeis devem ser edtgcaeparadamente; cuidados com
temperatura e ventilagdo; acesso deve ser resimgppcado e treinamentos devem ser
rotineiros.

Os reagentes nao utilizados compdem até 40% doetofae a compra de grandes
quantidades n&o produz uma economia efetiva paisessnos ndo sao utilizados e passam
de sua data de validade, adotou-se entdo a congprapénas o que é estritamente
necessario.

O reaproveitamento do residuo pode ser realizadavést da reciclagem,
recuperacao e reutilizacdo. Este processo é poggieidentificacdo correta dos residuos
em seus respectivos recipientes. Podendo assirtifickefos e utilizar a melhor técnica
para a separacdo dos materiais que apos o pradessndendo do grau de pureza podem
ser utilizados novamente como matéria prima pavasiexperimentos.

A reciclagem de solventes organicos é uma prin@pgbo de reaproveitamento,
reduzindo consideravelmente o volume de solveriadgg AFONSO et al, 2004).

O que pode ser reusado: utilizar um insumo senmhgjgenecessidade de qualquer
tratamento. Exemplos: Solucbes de NaOH, Residbasade Cr(VI), Residuos organicos
nao halogenados.

Os que podem ser reciclados: utilizar um residuosew contetdo energeético.
Como exemplos tém-se: Solventes, Combustiveis,sORecuperar catalisadores.

O tratamento dos residuos pode ser quimico, ficrmico. Os tipos de técnicas
convencionais de tratamento s&o a neutralizacaparagio, fixacdo, oxidacao,
precipitacdo e a troca ibnica. Os mais utilizadés s neutralizacdo acido/base e
precipitacdo quimica de metais, estas técnicasssifigam pela praticidade metodoldgica.
Na figura 1 e 2 apresentam alguns residuos seaialtrs.

Figura 1 — Tratamento de residuos.
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Figura 2 — Tratamento de residuos de laboratoeagudmica.

O destino final, em dltima circunstancia, é fundatakpara dispor adequadamente
os residuos, 0 que pode ser em aterros ou outyasekiapropriados.

Os métodos de descarte variam conforme a cardiciaride cada residuo. Por
exemplo, acidos e bases de alta toxicidade podemalguns casos, ser neutralizados,
diluidos e descartados. Pode-se também, dentrpodagilidades, incinerar o material em
incinerador com dois estagios de combustdo. No csaesiduos contendo metais
regeneraveis, estes devem ser recolhidos separatame

3. Resultados e discussao

Os resultados alcancados durante a implementacgurajeto permitiram desde o
desenvolvimento de métodos mais limpos e com merdume de reagentes e
consequentemente, menor geracdo de residuos, @& gge visam a identificacao,
tratamento, reaproveitamento e a disposicdo fired ohesmos. Isso foi obtido pela
modificacdo de aulas experimentais, substituicdo rdatérias primas nas aulas
experimentais.

Foi possivel minimizar a geracdo, estimulando opnesitamento, através de
reutilizagdo ou recuperacao. Por fim, teve-se &ssdade de dispor adequadamente os
rejeitos, os mesmos foram encaminhados para aterrogtros destinos apropriados.
Ressaltando ainda a divulgacéo interna e externprajeto, através da participagdo em
eventos cientificos e da publicacao do trabalho.

De acordo com o levantamento feito pela UPF de slal#o producdo de residuos
gerados pelos laboratérios de ensino de quimigzeniodo de 2002 a 2004, a quimica foi
o setor da universidade que gerou maior quantidadesiduos, chegando a gerar 36,82 %
de toda quantidade da UPF. Isto se deve as paridadles dos laboratérios de ensino de
quimica que atendem varios cursos de graduacdapengdio e pos-médio.

As quantidades sugerem que em média cada acadéajnatendido nos laboratorios
de ensino da Quimica da UPF produziram entre os é@@002 a 2004: 0,90 L per capita
anual de residuos nos laboratorios, gerando uro dasR$ 5,00 (cinco reais) anuais.
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Com os resultados do projeto foram produzidos rm da 2005, 90 L de residuos,
perfazendo um rebaixamento de 818 L comparadodupé&m média dos 3 ultimos anos.

Esta quantidade perfaz uma economia financeira®lé0R0,00 (quatro mil e noventa
reais) pela ndo necessidade de tratamento dos mesmma economia de compra de
reagentes pela reutilizacdo dos materiais e reageatuperados pelo projeto.

A avaliagdo feita do projeto foi satisfatoria, tendtendido todos os objetivos
propostos, onde foram implementadas estratégiasea®o, segregacao, reutilizacdo e
destinacdo final dos residuos gerados em atividadperimentais nos laboratérios de
ensino de quimica da UPF.

Entende-se que esse conjunto de acdes, emboraejada solucdo completa para o
gerenciamento de residuos quimicos nos laboratdeosstituicbes de ensino, podem
contribuir para a mudancga da realidade atual eipaimente incentivar a discusséo sobre
a geracdo e destino dos residuos das aulas exp@imealas instituicbes de ensino
superior.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso desse trabalho dependeu do engajamertos@updde ser obtido
gradualmente, através de esforcos continuados, torden produzidas mudancas de
atitude na gestdo dos residuos de atividades exgatiais dos laboratdrios de ensino de
quimica, obtendo-se uma diminuicdo de custos e vmlamento da comunidade na
melhoria da discussdo ambiental. Os meios acadénecae pesquisa tém muito a
colaborar nesse sentido, tanto para encontrar@sygara 0s casos ainda pendentes como
para divulgar os riscos relativos e as novas tasrmidesenvolvidas no setor.
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