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GERENCIMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS DOS LABORATORIOS
DE ENGENHARIA QUIMICA DA UTFPR CAMPUS PONTA GROSSA

Jalio César Stiirmer (PQ)",
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Resumo: Existe uma necessidade evidente de se ter um controle sobre residuos quimicos de qualquer
natureza, tanto em grandes geradores, como industrias, quanto em pequenos geradores, como as instituicdes de
ensino. Pensando nisso, foi implantado o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos nos Laboratorios
de Engenharia Quimica da UTFPR, programa este que esta em constante atualizacdo. Além da segregacéo dentro
dos laboratorios, fazem parte do programa a conscientizacdo de todos os alunos e professores, a coleta, a analise
gualitativa e quantitativa dos residuos gerados semestralmente. Em 2013 foram implantadas algumas
modificacfes na segregacdo dos residuos com o objetivo de facilitar a reciclagem de alguns solventes. A
propagacdo da metodologia e a troca de experiéncias com outras instituigdes também s&o objetivos deste artigo.

Palavras Chave: Gerenciamento de residuos, reciclagem, residuos quimicos.

Abstract: There is a evident necessity to have a control over chemical residues of any nature, both large
generators such as industries, as small generators, such as educational institutions. For this reason it was
deployed on the campus of UTFPR in Ponta Grossa, a program of chemical waste management, this program is
in constantly updated. Besides the segregation within the laboratories, are part of the awareness of all students
and teachers, the collection, the qualitative and quantitative analysis of waste generated semiannually. In 2013
some changes were implemented in the segregation of waste in order to facilitate recycling of solvents. The
propagation of the methodology and exchange of experiences with other institutions are also the focus of this
article.

Keywords: Waste management, recycling, waste chemicals.

INTRODUCAO

Estamos em um momento onde a postura global esta voltada a questdes ambientais.
Um dos fatores que influenciam o agravamento da poluicdo ambiental € a falta de consciéncia
da populacéo e o descarte inadequado.

As industrias sdo as grandes geradoras de residuos e apenas elas estdo sob os olhos da
fiscalizacdo e assim passiveis de penalizacfes, mas a atencdo também deve ser voltada aos
pequenos geradores de residuos, pois eles embora eliminando uma pequena quantidade de
residuos se encontram em grande quantidade e assim contribuem de forma significativa com a
poluicdo ambiental.

A lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder pablico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis. As instituicdes de ensino, precisam se adequar a esta lei, fazendo o
seu trabalho de gerenciar os seus residuos gerados e encaminhar a sua destinacdo final. As
instituicdes de ensino sdo um exemplo de pequenas geradoras de residuos. Estas instituicdes
servem de exemplo para a sociedade, devem adotar uma postura condizente em relacdo aos
seus residuos [BRASIL, 2010].
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Em 2008 foi implantado o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos da
UTFPR Ponta Grossa. Na época os residuos gerados nas aulas praticas de quimica eram
descartados de maneira inadequada sem nenhum tratamento. O programa logo foi
regulamentado como projeto de extensdo e inovagdo. Com a adesdo da UTFPR ao programa
“Reuni” do Governo Federal, o numero de cursos de engenharias ofertados no campus
cresceu muito, destacando-se o curso de Engenharia Quimica, implantado em 2010.
Atualmente, cerca de 450 alunos tém aulas semanalmente nos laboratérios de quimica do
curso engenharia quimica.

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratorios de ensino e pesquisa no Brasil
comegou a ser amplamente discutido nos anos de 1990, sendo de vital importancia para as
grandes instituicdes geradoras [AFONSO, 2003]. Segundo Ashbrook & Reinhardt (1985) os
centros de formacéo de recursos humanos (universidades e escolas) geram cerca de 1% dos
residuos perigosos de um pais desenvolvido como os Estados Unidos Existem dois tipos de
residuos gerados em laboratorios: o ativo, que é fruto das atividades rotineiras e 0 passivo,
gue compreende o residuo estocado, geralmente ndo caracterizado, aguardando a destinacéo
final [NOLASCO, 2006].

Nos dois primeiros anos o programa foi ganhando forca e aumentando sua
abrangéncia. Foi necessario mudar a mentalidade de técnicos, professores e estudantes, que
até entdo estavam acostumados com uma rotina no laboratério, sem preocupacdes com
descarte de residuos, e deveriam acrescentar esta nova atividade logo apds terminar seus
trabalhos. Os resultados iniciais foram satisfatorios, e a cada semestre letivo concluido, o
volume de residuo coletado foi aumentando gradativamente.

Durante o0s quatro anos iniciais, 0 projeto cresceu quantitativamente, mas
estabilizando-se em sua abrangéncia. A partir de agora, verifica-se a necessidade de ampliar o
projeto no sentido de recuperacdo, reutilizacdo e destinacdo dos residuos, minimizando assim
0s impactos gerados ao meio ambiente e também podendo proporcionar uma reducdo de
custos, utilizando técnicas e métodos de sucesso empregados nos grandes campos de pesquisa
do pais, tanto do ramo académico quanto do ramo industrial.

A segregacdo de residuos quimicos dos laboratérios de quimica da UTFPR consiste
em seis tipos de residuos diferentes: solvente organico halogenado, solvente orgéanico nédo
halogenado, compostos organicos, compostos inorganicos, solugfes contendo metais pesados
e outros compostos. Esta divisdo foi realizada levando em consideracdo as formas de
tratamento realizadas por terceiros. A universidade manterd contrato com empresas
credenciadas pelos 6rgdos ambientais e federais para descartar e eliminar os residuos
quimicos de forma adequada. O tratamento sera realizado pela empresa responsavel por seu
descarte final. O tratamento utilizado serd o co-processamento, que consiste na destruicdo
térmica dos residuos quimicos, posteriormente sendo reutilizados como potencial energético
ou substituto de matéria prima na industria cimenteira [FREIRE, 2000].

A reducdo na fonte geradora de residuos também é uma alternativa para diminuir o
volume de residuo descartado. Para isso, pode-se escolher trabalhar dentro do laboratério com
solugdes mais concentradas, e também evitar o desperdicio de reagente utilizado, gerando
economia para a instituicdo.

Tanto o reaproveitamento do residuo, quer seja dentro ou fora da Unidade, bem como
a destinacdo final do mesmo séo atividades que requerem uma pesquisa criteriosa, pois as
opcdes sdo muitas e os custos podem ser elevados, principalmente quanto se trata da
disposicdo final de residuos considerados Classe | (residuos perigosos) e Classe Il (ndo-
inertes). [JARDIM, 2001]
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Além da segregacdo dentro dos laboratorios, fazem parte do programa a
conscientizacao de todos os alunos e professores, a coleta, a analise qualitativa e quantitativa
dos residuos gerados semestralmente. Em 2013 foram implantadas algumas modificacdes na
segregacado dos residuos com o objetivo de facilitar a reciclagem de alguns solventes.

OBJETIVOS

O principal objetivo do programa € criar uma alternativa para que residuos quimicos
gerados em laboratorios ndo sejam descartados de forma inadequada, reduzindo os impactos
ao meio ambiente. Para que seja alcangado, trabalha-se na conscientizacao de toda a
comunidade académica, e na criacdo de metodologias e técnicas que possibilitem a reciclagem
e reutilizacdo de residuos. S&o objetivos deste artigo, a analise dos dados e resultados
coletados e a propagacao da ideia para outras instituicdes para que se possa agregar
conhecimentos.

METODOLOGIA

O método implantado em 2008 comega com a segregac¢do de todos os residuos
possiveis em seis classes: Solventes Organicos Halogenados (SOH); Solventes Organicos ndo
Halogenados (SOfiH); Compostos Orgéanicos (CO); Compostos Inorganicos (Cl); Solugbes
contendo Metais Pesados (Sc/MP); e Outros Compostos (OC). Para cada um dos laboratorios
do curso de engenharia quimica, foi colocado um conjunto de seis bombonas com capacidade
para armazenar 20 litros cada uma [FORNAZZARI, 2008].

Para a identificacdo de cada bombona de acordo com a classe de residuo a qual ela é
destinada foram feitas “fichas de identificagdo”, contendo a categoria do residuo sua definicao
e também exemplos do mesmo, para que nao haja duvidas no momento do descarte.

A selecdo dos residuos na categoria correta devera ser feita ainda dentro do
laboratorio, pelos alunos que os geraram, eles deveram depositar o residuo na bombona
correta e anotar na ficha de controle qual o residuo descartado, sua quantidade e sua
concentracéo.

“
* Recolhimento dos residuos e armazenagem durante

TELESY 0 semestre letivo (laboratorio);
de5e20L y

.
» Estocagem no final do semestre letivo para um lugar

Bombonas mais apropriado, até sua destinacao final (depdsito);
de 60L )y

Y

* Destinacao Final.

Figura 1 — Processo do programa de gerenciamento de residuos quimicos na UTFPR

Apds o término do semestre letivo, as fichas de controle serdo recolhidas, analisadas,
arquivadas e seus dados tabulados, enquanto os residuos serdo transferidos a um depdsito
provisorio, sendo organizados de acordo com a Figura 1.

X1V EPEA - Cascavel, PR, Brasil — 01 a 04 de outubro de 2013 ISSN???7?? 3



~
ENCONTRO PARAY

s
N R0 ABIENTR

EPE

vl

o8

CIRPEA - | Coldquio Internacional da Rede de Pesquisa em
Educagdo Ambiental por Bacia Hidrogréafica Educagdo ambiental e gestdo ambiental
X1V EPEA - Encontro Paranaense de Educacdo Ambiental

A organizacdo deste deposito sera similar a existente dentro dos laboratorios, a
principal diferenca € que eles serdo mantidos em um lugar afastado, sem transito de pessoas e
também serdo estocados em recipientes maiores. Os residuos ficardo armazenados neste
depdsito até que se tenha acumulado uma quantidade necesséria para a contratacdo de uma
empresa terceirizada, a qual ird dar destinacdo final adequada para 0s mesmos.

A segregagdo como estava sendo feita na UTFPR ndo impede, mas dificulta a
reutilizacdo e principalmente a reciclagem dos residuos dos solventes organicos. Com base
nisso, buscou-se na literatura técnicas utilizadas em grandes centros de pesquisa do pais
[OLIVEIRA, 2012].

Desta maneira devemos fazer uma segregacdo ainda maior para residuos passiveis de
purificacdo. Solventes organicos podem ser reutilizados apds técnicas de destilacdo, precedida
de uma limpeza e sucedidos por uma analise de pureza. Apos isso, decidiu-se comecar a nova
etapa do projeto com a segregacdo de solventes organicos halogenados e ndo halogenados,
passiveis de purificacdo, coletados individualmente em frascos colocados nos laboratérios. Os
solventes escolhidos foram os gerados em maior quantidade nos Gltimos anos: cloreto de etila,
cloroférmio, tetracloreto de carbono, diclorometano, iodoférmio, éter etilico, acetona,
metanol, etanol, hexano e acetato de etila. E necessaria uma inspecdo periddica em cada
laboratério para anélise da quantidade de solvente em cada frasco, a substituicdo do frasco e o
acondicionamento do residuo no caso de o frasco estar cheio [DI VITTA, 2011]. A anélise
fisico-quimica dos solventes recuperados pode ser realizada por espectrofotometria UV-
Visivel, cromatografia gasosa, densitometria, etc [JARDIM, 2001].

RESULTADOS E DISCUSSOES

O volume de residuos quimicos vem crescendo consideravelmente a cada semestre
letivo na UTFPR. Este resultado € de se esperar, devido ao aumento do nimero de disciplinas
de quimica ofertadas aos cursos de engenharia, que foram abertos ap6s o incentivo do
Governo Federal pelas instituicbes que aderiram ao Reuni.

A evolucdo do projeto ao longo dos anos é apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Evolucédo do projeto ao longo dos anos em litros de residuo coletados
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O volume tende a crescer até que haja estabilidade no niumero de alunos do campus. O
volume coletado no semestre 2012/2 (de novembro de 2012 a maio de 2013) foi de
aproximadamente 180 litros. Um volume grande mostra o sucesso do projeto em termos de
conscientizacdo. A estabilidade vista no semestre 2012/1 ocorreu devido ao movimento
grevista dos docentes do campus durante o semestre. O Unico semestre letivo que néo teve
aumento no volume coletado e o valor baixo no ano de 2009 deve-se ao fato que neste ano o
projeto ndo foi contemplado como um projeto de extensdo pela UTFPR, sendo assim nao
houve académicos diretamente ligados ao projeto.

Podemos analisar também os volumes coletados por tipo de residuo. Historicamente, o
maior volume coletado sempre foi de residuos inorganicos: acidos e bases em baixas
concentrages e alto volume de &gua e utilizados em larga escala em todos os laboratérios, em
todas as disciplinas de quimica. O segundo residuo mais gerado foi 0 de compostos contendo
metais pesados, com 90% do volume deste residuo coletado nos laboratérios de quimica
analitica. E um volume consideréavel devido a alta periculosidade deste tipo de residuo. O
volume de solventes organicos foi de 7,5 litros, sendo metade deste volume acondicionada
nos frascos especificos ja no ano de 2013. Os dados estdo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3 — Volume coletado por tipo de residuo no semestre 2012/2 em litros

Analisamos também quais sdo os laboratorios que geram uma maior quantidade de
residuos. O laboratério que sempre gerou maior quantidade de residuo é o de Quimica
Analitica, pois nele séo realizadas as aulas de quimica inorganica e quimica analitica
qualitativa e quantitativa, além do fato de que as solucbes utilizadas nestas aulas sdo todas
aquosas e de baixa concentracdo. Em um futuro proximo, poderemos realizar praticas
especificas neste laboratério com o objetivo de minimizar o volume de residuo gerado,
através de neutralizacéo dos acidos e bases gerados, facilitando o descarte final.

A Figura 4 apresenta a quantidade de residuos gerado em cada um dos principais
laboratorios do campus:
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Figura 4 — Volume coletado por laboratério no semestre 2012/2 em litros

A anotacgdo do que é descartado bem como o volume utilizado em fichas presentes nos
laboratdrios sempre é pequeno em comparagdo ao volume total, mas ja é possivel obter alguns
dados mesmo com esta situacdo. Optou-se por comecar a reciclagem de residuos pelos
solventes organicos pela facilidade que ha em trata-los, e com base nas fichas presentes nos
laboratérios, descobriram-se quais reagentes geram mais residuos e em maior volume.

Com o volume coletado e medido até maio de 2013, o projeto ultrapassou a barreira
dos 1000 litros de residuos quimicos que foram descartados corretamente em cinco anos. E
inadmissivel pensar que todo este volume seria descartado na natureza, causando uma série de
consequéncias desde o préprio sistema de esgoto da universidade até os rios da cidade. O
tratamento de residuo pode evitar gastos da instituicdo na destinagéo final e até na compra de
reagentes, no caso de reciclagem. Analisando estes resultados percebemos a importancia de
um projeto deste tipo em uma instituicdo de ensino e a propagacao desta ideia para que cada
vez menos residuos sejam descartados de forma incorreta, preservando assim 0 meio
ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos cinco anos, o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos da
UTFPR Ponta Grossa formou um passivo com mais de mil litros de residuos, que deixaram de
ser descartados de forma inadequada na natureza. O gerenciamento e tratamento de residuos
objetiva adquirir conhecimento, minimizar a geracdo, reducdo de gastos e despertar a
educacdao ambiental. Sendo considerado como uma pratica extensionista, torna-se importante
a realizacdo de divulgacdo para outros Campus da UTFPR bem como outras instituicdes de
ensino.

A expansdo do projeto pode conquistar novos recursos que facilitariam a realizacéo
deste, como um abrigo permanente para armazenamento dos residuos, treinamento, incentivo
a iniciacdo cientifica e a pesquisa nesta area.
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A divulgacdo de resultados e troca de experiéncias com outras instituicdes sao
importantes para a busca de novas técnicas e metodologias, e para incentivar outros centros de
pesquisa a adotar as praticas bem sucedidas.

Percebemos também a importancia de um projeto de extensao e inovagdo voltado ao
meio ambiente e as oportunidades que ele tras. Atividades simples de serem desenvolvidas
pelo aluno, fornecem grandes oportunidades de enriquecimento de curriculos, agregagdo de
conhecimentos e preservacdo ambiental, caracteristicas que podem ser levadas ao mercado de
trabalho como um diferencial para os alunos que participam do projeto.
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