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Eixo Tematico: Inovacdo e Sustentabilidade

DA ORGANIZACAO DE ARMARIOS A CRIACAO DE UMA BOLSA DE
RESIDUOS: O DESAFIO DE GERENCIAR RESIDUOS EM LABORATORIOS DE
ENSINO DE QUIMICA

FROM CABINET ORGANIZATION TO “RESIDUES BAG” CREATION: THE
CHALLENGE OF RESIDUES MANAGEMENT IN TEACHING CHEMISTRY
LABORATORIES
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RESUMO

Residuos quimicos gerados em laboratdrios de ensino e pesquisa das instituicbes do Brasil
incluem-se no conceito de residuos solidos e séo, na sua maioria, elementos toXicos e perigosos,
que podem causar, a longo prazo, danos a satde e ao meio ambiente. Em laboratorios de ensino,
0s residuos sdo gerados em pequeno volume e grande diversidade, o que dificulta a
padronizacdo de formas de tratamento e disposi¢cdo adequada até o descarte final. Um Programa
de Gerenciamento de Residuos nos laboratérios de ensino de quimica analitica do
Departamento de Quimica/UFSM é fundamental para a minimizacao dos riscos associados aos
residuos gerados e para a diminuigcdo dos custos envolvidos na aquisicdo dos reagentes e no
tratamento dos residuos. As acdes desenvolvidas até esta etapa envolveram a reorganizagédo dos
reagentes, eliminacdo do estoque de residuos passivos, treinamento e implantagdo do software
para a Bolsa de Residuos, elaboracdo de um controle para o fluxo de residuos passivos enviados
para descarte final e implantacdo de normas béasicas de seguranca.

Palavras-chave: Residuos quimicos; Programa de Gerenciamento de Residuos; laboratérios
de ensino de quimica; bolsa de residuos.

ABSTRACT

Chemical waste generated in Brazil’s teaching and research laboratories institutions in Brazil
are included on the concept of solid waste and are mostly toxic and dangerous elements, which
may cause, in the long run, damage to health and environment. In teaching laboratories, waste
is generated in small volume and great diversity, which makes it difficult to standardize forms
of treatment and proper disposal to the final disposal. A Waste Management Program in
teaching laboratories of analytical chemistry from the Chemistry Department/UFSM is critical
to minimize the risks associated to waste generated and to reduce the costs involved in the
purchase of reagents and waste treatment. The actions developed to this stage involved the
reorganization of reagents, stock passive waste elimination, training and implementation of
software for the “waste bag”, preparation of a control for the flow of passive waste sent to final
disposal and implementation of basic security standards.

Keywords: Chemical waste; waste management program; chemistry teaching laboratories;
“waste bag”.
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Objetivos
Objetivo Geral: Criar e implantar um Programa de Gerenciamento de Residuos para o0s cinco
laboratorios de ensino de quimica analitica do Departamento de Quimica/UFSM.

Obijetivos especificos:

- Reorganizar os reagentes no que diz respeito ao armazenamento de residuos ativos e
eliminacdo do estoque de residuos passivos;

- Estimular préticas para minimizacao de geracao de residuos;

- Implementar o software para controle de estoque e Bolsa de Residuos

- Controlar o fluxo de residuos passivos enviados para descarte;

Reviséo da literatura:

Residuos quimicos gerados em laboratérios de ensino e pesquisa das instituicdes do
Brasil incluem-se no conceito de residuos sélidos, segundo a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS, 2010). A PNRS tem o objetivo de disciplinar o gerenciamento dos residuos
solidos no Brasil, trazendo a responsabilidade de execucdo desta lei pelos municipios e para
toda a cadeia produtiva. Ainda prevé a responsabilidade legal e compartilhada desde a producéo
até a geracdo de residuos, comprometendo assim todos os entes da cadeia, sendo
responsabilidade de todo gestor o gerenciamento adequado de seus residuos.

Os residuos quimicos gerados em laboratorios de ensino constituem-se, na sua maioria,
em elementos toxicos e perigosos e compdem cerca de 1% dos residuos perigosos. Ao contrario
dos residuos gerados nas unidades industriais, caracterizam-se por apresentarem pequeno
volume e grande diversidade, o que dificulta a padronizacdo de formas de tratamento e
disposicdo adequada. Ainda que esse volume seja reduzido, as universidades ndo podem e nem
devem ignorar sua posicao de geradoras de residuos.

A implantacdo de um Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR) é fundamental
para a maximizacao de oportunidades e reducdo de custos e riscos associados a gestdo de
residuos. Além de organizar o gerenciamento dos residuos, o programa representa seguranca
legal, operacional, ocupacional e protecdo ao meio ambiente e a salde dos seres vivos em geral.

Segundo Tocchetto (2003) € melhor prevenir evitando a geracdo, do que remediar,
sendo que a prevencdo exige planejamento criterioso, criatividade, mudanca de atitude,
investimentos em equipamentos e mao-de-obra, e 0 mais importante, desejo real de enfrentar e
resolver o problema.

Esta situacdo foi motivadora para formular uma resposta no sentido de contribuir ndo
apenas com o Setor de Quimica Analitica do Departamento de Quimica, mas para outros
laboratdrios da UFSM e, quem sabe, para outras Instituicdes de Ensino do Pais que vivenciam
e enfrentam os mesmos problemas.

O projeto Plano de Gerenciamento de Residuos de Laboratdrio de Quimica Analitica,
que contempla as acGes descritas neste trabalho, faz parte das aces desenvolvidas no Programa
Grupo Incorpore: A¢bes Coletivas para o Meio Ambiente.

Metodologia:

O Setor de Quimica Analitica (SQA), localizado no Departamento de Quimica (DQ) da
UFSM atende a oito cursos de graduacdo, em cinco laboratérios de ensino. A implantacdo de
um PGR na sua totalidade demanda tempo e comprometimento de toda a equipe envolvida nas
atividades didaticas dos laboratdrios. Dessa forma, este trabaljo contempla algumas das etapas
de criagdo do PGR, sendo que algumas ac¢des foram implementadas até o momento, em apenas
um dos laboratérios do setor. A partir dos resultados obtidos para o primeiro laboratério, os
demais serdo contemplados com as mesmas agoes.
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O processo de reorganizagdo iniciou-se com inventario das substancias e residuos
considerando ativos e passivos ambientais. Os reagentes encontrados em cada um dos cinco
laboratorios foram identificados e quantificados. O cruzamento dessas informacgdes com as
informacdes contidas no material didatico disponibilizado por cada professor possibilitou o
reconhecimento dos reagentes em desuso, em cada laboratorio e a partir de entdo, efetuou-se a
transferéncia para o almoxarifado central do DQ. Para os reagentes em uso foram criadas
tabelas com as informagfes: nome, formula quimica, incompatibilidade e tipo de reacdo
incompativel. As informagdes de incompatibilidade quimica entre os reagentes determinam seu
modo de armazenagem. Finalizando essa etapa, foram elaboradas Fichas de Seguranca de
Produtos Quimicos (FISPQ) para cada um dos reagentes utilizados nos cinco laboratérios.
A FISPQ é um documento normalizado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) conforme norma ABNT-NBR 14725 (ABNT, 2010).

O software para cadastro e controle de reagentes e/ou residuos quimicos foi
desenvolvido por alunos do curso de Sistemas de Informacdo da UFSM com a finalidade da
criacdo de uma Bolsa de Residuos, que permita a interligacdo dos cinco laboratérios de ensino
do SQA. A Bolsa de Residuos proporcionard ao setor melhor gerenciamento dos residuos,
reducdo do desperdicio, economia, eliminacao/reducéo de passivos ambientais, alem de acdes
de educacdo ambiental, tendo em vista a necessidade de treinamento para técnicos de
laboratdrios e professores.

Cada laboratério produz residuos passivos de acordo com as préaticas de ensino ali
desenvolvidas. Antes dos residuos serem enviados para descarte, passam por um tratamento
quimico prévio, no proprio laboratorio, de forma reduzir a quantidade a ser descartada. Tendo
em vista que um dos objetivos do programa é estimular praticas para minimizacao de geracao
de residuos, € necessario o conhecimento da quantidade de residuos que cada laboratorio envia
para descarte. Para esse controle, criou-se o formulario Controle de Descarte de Residuos
Quimicos do SQA (RE 01).

O trabalho contou com uma equipe composta por alunos dos cursos de Engenharia
Florestal, Engenharia Sanitaria e Ambiental, Sistemas de Informacdo, Farmacia e Quimica
Industrial.

Resultados e Conclusdes:

O reconhecimento de todos os reagentes em uso nos laboratorios e a eliminacdo de
residuos passivos oportuniza uma reorganizacao que, além de tornar o ambiente mais seguro,
disponibiliza espaco para outras necessidades, em cada laboratorio.

Foram elaboradas mais de cem fichas — FISPQ, para os reagentes dos cinco laboratorios.
A disponibilizacao de informacdes de seguranca nos laboratorios permite aos usuarios (alunos,
professores, técnicos e monitores) conhecimento detalhado de cada substancia utilizada nas
aulas e os cuidados necessarios no manuseio daquelas. Ainda, auxilia no armazenamento
temporéario de cada residuo gerado, de forma que a segregacdo seja realizada na origem,
evitando misturas de residuos que possam gerar reacGes perigosas ou mistura de residuos de
diferentes classes de periculosidade ou incompativeis.

O software foi desenvolvimento utilizando modelagem Astah Community, controle de
versdes: SVN, teste automatizado Selenium, repositorios Google Code, IDE NetBeans, GBD
MySQL e linguagem de programacdo CakePHP. A figura lapresenta a pagina inicial quando o
sistema é acessado. O sistema permite cadastrar todos os reagentes disponiveis no SQA e
aqueles que estdo na qualidade de residuos ativos, disponiveis para professores e demais
envolvidos no SQA, incluindo componentes dos grupos de pesquisa do setor. Além do
administrador, quatro outros usuarios estdo cadastrados (trés servidores técnicos de laboratorio
e um bolsista do projeto) e podem atualizar o sistema, dando baixa nos reagentes consumidos
e cadastrando novos reagentes e residuos ativos. Os demais componentes do SQA acessam 0
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sistema como visitantes e podem fazer reservas dos residuos ativos. No momento da reserva
uma mensagem por email é enviada ao administrador do sistema. A Bolsa de Residuos
proporcionara ao setor melhor gerenciamento dos residuos, reducdo do desperdicio, economia,
eliminacdo/reducdo de passivos ambientais, além de acdes de educacdo ambiental, tendo em
vista a necessidade de treinamento para técnicos de laboratdrios, professores e bolsistas.

Figura 1: P4gina inicial quando o sistema é acessado, por usuarios e visitantes.

Primeiramente, o sistema esta disponivel somente ao SQA, mas o0 objetivo maior é que
seja, aos poucos, disponibilizado aos demais setores do DQ (quimica inorganica, quimica
organica e quimica industrial e ambiental) e para toda a comunidade académica da UFSM.

No setor de recolhimento de residuos passivos do DQ controlam-se os residuos que
chegam para serem coletados por firma terceirizada. Porém, como os residuos sélidos (além
dos liquidos) sdo quantificados em termos de volume, torna-se dificil para cada laboratério
fazer um rastreamento dos residuos gerados. Ainda, residuos de outros setores sdo, muitas
vezes, anotados na planilha do SQA. Para otimizagéo do controle de residuos passivos do SQA
foi criado o formulario RE 01. O formulario conta com 0s seguintes parametros: data do
descarte, tipo e descricdo do residuo, quantidade descartada, responsavel pela entrega no setor
de recolhimento e responsavel pelo recebimento.

Implantar um PGR em laborat6rios de ensino contribui para suprir a caréncia de
sistematica, dados e informag6es nessa area. Como formadores de mao-de-obra especializada,
a comunidade académica precisa despertar a atencdo dos alunos de graduacdo e pds-graduacéo
para ferramentas suficientes que Ihes permitam exercer suas atividades profissionais de forma
“limpa”.
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