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RESUMO

O gerenciamento de residuos de laboratérios € uma necessidade das Universidades e ainda é
pouco frequente nestas instituicbes de ensino. Este trabalho objetivou analisar o gerenciamento
destes residuos gerados nos laboratérios de Ensino e Pesquisa do Departamento Académico de
Quimica e Biologia da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana (UTFPR) do Campus Curitiba,
sede Ecoville. Em relagéo aos tipos e quantidade de residuos gerados, utilizaram-se os dados de
coleta de residuos do ano de 2011 a 2015. Analisou-se também a implementacdo do Manual de
Gerenciamento de Residuos de Laboratérios utilizado pelo Departamento. Observou-se que este
Manual ndo esta sendo bem utilizado pelos os usuéarios dos laboratérios, ou seja, professores,
técnicos-administrativos e alunos de graduacao e pés-graduagcdo. Como sugestdes para melhoria
desta gestdo, recomenda-se a disponibilizacdo de tal Manual em todos os laboratérios e
treinamentos periddicos com 0s usuarios. Sugere-se também a implantacdo de um formulario
padrao para registro dos dados, o que facilitaria o controle e acesso a informacdo. Com isso, a
geracdo de residuos poderia diminuir e praticas de recuperacdo de residuos, aumentar.
Palavras-chave: residuos perigosos, gestédo de residuos, procedimento.

ANALYSIS OF WASTE MANAGEMENT IN THE LABORATORIES OF THE
DEPARTMENT OF CHEMISTRY AND BIOLOGY AT UTFPR — CURITIBA,

ECOVILLE
ABSTRACT
Management of laboratory residues is a necessity in universities and it is still not common in
educational institutions. This study aimed to analyze the management of these residues generated
in the Academic and Research laboratories of the Department of Chemistry and Biology of the
Federal University of Parana (UTFPR), Curitiba, Ecoville. In relation to the types and amount of
residues generated, were used data from 2011 to 2015. It was also evaluated the implementation
of the Manual of Management Chemical’s Waste of Laboratory used by the Department. It was
observed that this Manual haven’t been used well by the users of the laboratories, it means
teachers, undergraduate and graduate students and technical-administrative staff. As suggestions
for improving this management, it is recommended that the Manual be available in all laboratories
and periodical trainings with all users. It is important the implementation of a standard form to
record the data, which would facilitate the control. Thus, the residue generation could be decrease
and the waste recovery practices would increase.
Keywords: Hazardous residue, Residue management, Procedure.

1. INTRODUCAO

O panorama mundial quanto ao gerenciamento de residuos quimicos revela-se como uma
preocupacdo relativamente nova. Miiller et al. (2012) explicita que apenas a partir da década de
1980, o Conselho de Ministérios da Comunidade Europeia instituiu a definicdo de residuos toxicos
e perigosos, juntamente com uma regulamentacéo do transporte de tais residuos entre fronteiras.
Porém, o autor frisa que até os dias atuais a UNEP (United Nations Environment Program) e a
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OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) objetivam internacionalizar
medidas compulsérias para essa questao.

De acordo com o National Research Council, a disposicdo de residuos perigosos € regulada a
ambito federal e cada pais detém seu préprio programa sobre como o0 gerenciamento de tais
residuos deve proceder, visto o elevado potencial danoso ao meio ambiente e a salde publica. No
Brasil, a primeira legislacéo voltada exclusivamente para residuos ocorreu efetivamente em 2003,
com o Programa de Residuos Sdélidos Urbanos. Ainda assim, houve um periodo de dois anos para
ser concretizada uma normativa voltada principalmente para residuos quimicos - a Resolucao
CONAMA n° 358/2005. (CONAMA, 2005).

Tendo em mente que grande parte de laboratérios de andlises e pesquisas se situam nas
universidades e instituicbes de ensino, Gerbase et al. (2005) esclarece que o trabalho de
desenvolver um tratamento quimico e uma disposicdo final padrdo para todos os rejeitos
apresenta-se como um desafio, em virtude do baixo volume e grande diversidade de composicbes
presentes nas atividades de estudo, caracteristicas essas que diferenciam daqueles rejeitos
gerados em unidades industriais e, portanto, requerem formas de tratamento e disposicéo final
individualizadas.

O gerenciamento de residuos consiste na coleta, tratamento e disposi¢éo final de materiais ou
produtos descartados, sendo que estes podem oferecer riscos tanto ao meio ambiente quanto a
salude humana em virtude de suas propriedades fisicas, biolégicas e quimicas, de onde surge
uma categorizagao entre residuos perigosos e nao-perigosos.

Residuos quimicos sao todos os residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar
risco a salde publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade (CONAMA, 2005), bem como todos os
“produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR 10004, havendo, entéo,
correspondéncia entre residuos quimicos e residuos perigosos. A gestdo de residuos quimicos,
portanto, trata da coleta, tratamento e disposicdo final adequados de todos os residuos
enquadrados pela NBR 10.004/2004 como perigosos, ou seja, residuos de classe |. (ABNT, 2004).
O incorreto gerenciamento e consequente descarte de residuos quimicos acarretam em prejuizos
nao apenas de ordem ambiental e de salde publica, mas também de aspecto financeiro, diante
dos beneficios econdmicos com medidas de reuso e reciclagem de alguns compostos. No
entanto, ainda assim as universidades brasileiras tém encontrado como principal empecilho para a
administracdo de residuos quimicos (provenientes de seus laboratérios), a deficiéncia legislativa,
pois ndo ha respaldo quanto ao tratamento e destinacdo que realmente deve ser dado
especificamente para o ambiente universitario. (JARDIM, 1998). Desta forma, as instituicbes
precisam se adaptar em outras leis, desde normas internacionais até ao Inventario de Residuos
Industriais estabelecido pela CONAMA 313/02, o que demonstra a necessidade do
estabelecimento de diretrizes nessa area. (CONAMA, 2002).

Segundo Jardim (1998), um sistema de gestdo de residuos quimicos, independentemente da
atividade a qual este é aplicado, deve sempre praticar as seguintes atividades em ordem de
preferéncia: prevencao na geracdo de residuos; Reducdo da proporcao de residuos perigosos
gerados; Segregacdo e concentracdo de residuos; reuso de residuos; reciclagem de residuos;
manutencgdo de residuos em suas formas mais passiveis e tratamento e disposi¢do residuos de
maneira segura.

Quanto a responsabilidade da gestdo de residuos, independentemente de serem classificados
COmMo perigosos ou ndo, a organizagdo que 0s gerou é inteiramente responsavel pelos mesmos,
aplicando-se entéo, a chamada responsabilidade objetiva. (JARDIM, 1998; REIS, 2014).

2. OBJETIVO
Analisar o gerenciamento de residuos quimicos nos laboratérios do Departamento de Quimica e
Biologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Curitiba — sede Ecoville.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho consistiu em um levantamento de dados dos residuos quimicos gerados nos
laboratérios do Departamento Académico de Quimica e Biologia (DAQBI) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) Campus Curitiba, sede Ecoville. Diversas aulas de
cursos de engenharia, quimica, tecnologia e técnicos sdo ministradas em laboratérios deste
Departamento. Além disso, este Departamento conta com 2 cursos de pés-graduacdo que
também tém aulas nos laboratorios, além de diversas pesquisas de dissertacdo encaminhadas
nestes ambientes. O DAQBI esta instalado nos blocos “C” e “F” da sede Ecoville, estando,
portanto, localizados os laboratérios de ensino e pesquisa relacionados a manipulacdo de
substancias quimicas.

No ano de 2005 foi elaborado um “Manual de Gerenciamento de Residuos dos Laboratérios do
DAQBI” quando o Departamento era na antiga sede Centro. A mudanca para a nova sede Ecoville
ocorreu no inicio do ano de 2012 e a grande diferenca de estrutura foi o0 aumento de 10 para 36
laboratérios. Teve-se como referéncia este manual para analisar como esta o processo de
gerenciamento, sendo realizadas visitas sob orientacdo da técnica responsavel pelos laboratérios.
Foram tabulados os dados envolvendo a geragéo de residuos dos anos de 2011 a 2015. Optou-se
por dividir os residuos em cinco categorias, sendo estas: organicos, inorganicos, metais (quando o
constituinte perigoso € um metal “pesado”), misturas e outros. Embora muitos destes residuos
estejam em estado liquido, optou-se pela quantificagéo feita em quilogramas (kg). Os dados de
levantamento de residuos foram coletados a partir de fichas entregues pelos diferentes
laborat6rios no momento da chamada para descarte dos residuos para a empresa coletora e
destinadora dos residuos de laboratorio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos o0s registros acerca dos residuos quimicos descartados desde 2011 sdo mantidos na
Universidade. Os frascos contendo os residuos dos laboratorios deveriam todos vir com um roétulo
definido no Manual de Gerenciamento de Residuos Quimicos de Laboratérios, o qual contém o
Diagrama de Hommel (modelo na Figura 1). Entretanto, observou-se que nem todos os geradores
utilizam tal rétulo, embora esteja disponivel no almoxarifado do Departamento a todos 0s usuarios.

Figura 1: Rotulo utilizado para residuos quimicos produzidos pelo DAQB..
RESIDUO QUIMICO

Residuo Principal:

Residuo Secundario:

Concentragéo:

pH:
Quantidade:
Procedéncia:

Professor:

Data:

Fonte: Manual de Gerenciamento de Residuos Quimicos do DAQBI..

A categorizacdo empregada para visualizar a quantidade produzida em cada ano diferencia as
substancias em: orgéanicas, inorganicas, metais, misturas (apresentam mais de um tipo de
substancia) e outros, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Quantidade de residuos descartados pelo DAQBI, de 2011 a 2015.
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Fonte: os autores.

No ano de 2012 foi iniciada a transferéncia do Departamento Académico para uma nova sede,
Ecoville, o que fez com que os materiais fossem coletados apenas uma vez durante todo o ano,
fato este que explica os baixos valores registrados, ja que a coleta ndo teve controle de materiais
de origem. Tal transferéncia também pode ter influenciado a elevada disparidade dos dados
relativos aos anos de 2014 a 2015 se comparados com os de 2011 a 2013, pois, uma vez que
todas as aulas préaticas de Quimica e projetos de pesquisa passaram a ser realizadas no mesmo
Departamento, ocorreu maior acimulo de residuos.

Os projetos de pesquisa constituem outro fator que influencia o0 aumento da producao de residuos
guimicos, tendo em mente que: (I) cada pesquisa envolve os mais diversos elementos e (Il) todo
ano tem-se uma quantidade variavel desses projetos. Pode-se citar como exemplo o primeiro
semestre de 2014, o qual obteve alto indice de producdo de residuos organicos devido a uma
pesquisa que descartou 480 kg apenas de fitoesterdis. Todavia, como poucos informam se a
origem do residuo é proveniente de aulas ou de pesquisa, ndo € possivel avaliar
guantitativamente a contribuicdo dessas atividades neste periodo.

Ressalta-se que, com exceg¢éo do ano de 2012, em todos os semestres houve descarte de metais,
totalizando 303 kg, sendo os principais: Ferro, Cadmio, Chumbo, Cobre, Mercurio, Prata, Niquel,
Manganés, Cobalto, Bromo, Magnésio, Estanho, Aluminio, Bario, Molibdénio e Potassio. Estes
metais estavam descritos nos roétulos de cada embalagem a ser descartada. Cabe ressaltar que o
Manual de Gerenciamento de Residuos dos Laboratérios do DAQBI possui informacdes
detalhadas sobre como recuperar os metais Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio e Niquel.
Se tal pratica fosse adotada, ocorreria uma reducédo de 148 kg do total de metais descartados, o
gue corresponde a aproximadamente 48%.

A categoria “Outros” englobou principalmente residuos de corantes, efluentes, solventes, DQO e
DBO, 6leos nado especificados, chorume, e por fim, os desconhecidos. Percebe-se que os
desconhecidos contribuem com 18,3% do total produzido nestes quatro anos em questdo (total
gerado foi de aproximadamente 3200 kg, sendo 580 kg categorizados como “Outros”). Ainda
assim, esta ocorréncia deve ser evitada ao maximo, pois residuos desconhecidos sao
denominados “passivos”, e devem ser submetidos a uma série de testes a fim de conhecer seu
contetdo. Caso tal procedimento nao seja feito, a determinacdo do residuo cabe a empresa
responsavel pela destinagdo final, o que exige elevados custos financeiros. Além disso, a
armazenagem de um passivo apresenta riscos, jA que ndo se sabe com quais outros produtos
poderiam ocorrer reacdes indesejaveis. (AFONSO et al., 2003).
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J& na categoria “Misturas” apresentou-se como o segundo mais produzido, com um total de 521
kg no decorrer desses quatro anos. Tais residuos com diferentes constituicbes apresentam a
possibilidade de passar por processos de separacdo, a fim de obter produtos capazes de serem
reciclados e/ou reutilizados. E importante relembrar que, tanto na identificacdo dos passivos
guanto na separacdo das misturas, devem ser realizados na hora em que o residuo foi produzido,
pelo proprio produtor/gerador do residuo.

Os residuos organicos assim como 0s inorganicos constituem-se de amplas variedades de
substéancias, o que confere alta especificidade para cada um. Ambos foram os mais gerados em
todos 0s anos, com excecdo de 2015/1, o que denota requerer maiores cuidados no ato de seu
descarte, para atentar a possibilidade de reciclagem e/ou reuso, visando um decréscimo em suas
producdes.

4.1 Propostas para melhoria do sistema de gestdo dos laboratérios estudados

Seguindo a logica do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) de melhoria continua e a fim de obter
resultados cada vez mais prosperos no gerenciamento dos residuos de laboratérios no
Departamento de Quimica e Biologia, a presente pesquisa identificou alguns aspectos possiveis
de aprimoramento.

Partindo-se do principio que o funcionamento de qualquer sistema de gestdo necessita de
integracdo de todos os colaboradores e correlacionados com a organizacdo, associado com o fato
de diversos dados coletados apresentarem divergéncias do recomendado pelo “Manual de
Gerenciamento de Residuos dos Laboratérios do DAQBI”, é recomendavel maior divulgacdo do
mesmo, de maneira a concretizar o preceito da “responsabilidade objetiva”. Tal divulgacao
preferencialmente pode ser realizada com a disponibilizacdo desse manual em cada laboratério,
conjuntamente com a realizagdo de reunifes a cada inicio de semestre para informar algumas
praticas a serem adotadas quanto aos residuos quimicos gerados, de forma a garantir a
conscientizagdo de todos os professores e servidores técnicos-administrativos. Observou-se que
havia vérios funcionarios novos que ingressaram na Universidade apds o ano de 2012 e que ndo
haviam recebido orientacdo em relacdo a gestdo dos residuos. Todo novo funcionario e aluno
ingressante deveriam receber orientagbes quanto a gestdo dos residuos nas primeiras semanas,
como forma de integracdo ao Departamento.

Sugere-se também a criagdo de uma equipe oficial para garantir o Sistema de Gerenciamento de
Residuos Quimicos, uma vez que até a época de finalizagdo deste trabalho (dezembro de 2015),
havia apenas uma pessoa como responsavel pelo gerenciamento dos residuos quimicos. Desta
forma, estas acfes/reunides semestrais e de atividades de integracdo poderiam ocorrer de forma
mais efetiva e viabilizaria a promog¢&o da educacdo ambiental no Departamento.

Aconselha-se também, com base nos requisitos propostos na Norma NBR ISO 14001:2015, o
estabelecimento de aspectos, impactos, objetivos e metas a serem alcancados, uma vez que
estes podem se tornar guia de acdes que influenciardo no sucesso do programa de gestdo.
(ABNT, 2015).

Observou-se também a necessidade de uso de um formulario padréo a ser preenchido por todos
os laboratorios. Com isso, seria possivel maior identificacao e fiscaliza¢cao dos geradores, e ainda
tornaria os dados referentes aos residuos produzidos mais acessiveis e completos.

Ressalta-se, por fim, que orientar os alunos sobre métodos de reciclagem/reuso dos materiais
descartados e sobre a importancia de se seguir um programa de gerenciamento de residuos tem
como principal consequéncia a formacgéo de profissionais conscientes e preparados para adentrar
num mercado de trabalho cada vez mais regido pela legislacdo ambiental.

5. CONCLUSAO

A andlise da eficiéncia e execugdo do gerenciamento de residuos quimicos nos laboratérios de
Quimica e Biologia da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Curitiba — sede
Ecoville, denotou integridade e preparo no que se refere: (I) aos quesitos legais, especialmente
por deter um Manual de Gerenciamento de Residuos dos Laboratérios do DAQBi completo e
abrangente, além de fornecer estrutura e material adequados para manipulagdo e gestdo dos
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materiais e residuos quimicos e; (II) a questdo da organizacéo, principalmente no sistema de
recolhimento do material descartado e no registro dos residuos quimicos gerados.

Em relacdo a sua execucado, ainda sdo necessarias melhorias para um completo exercicio por
parte de todos os contribuintes.

Observou-se a necessidade de maior integracdo de todos os colaboradores com a organizacgao,
associado com o fato de diversos dados coletados apresentarem divergéncias do recomendado
pelo Manual de Gerenciamento de Residuos dos Laboratérios do DAQBI. Ou seja, é
recomendavel maior divulgacdo do mesmo para maior aderéncia e conscientizacdo, até mesmo
dos profissionais que entraram recentemente na Universidade. Os alunos também devem receber
tal orientacdo e para viabilizar tais reunides, h& necessidades da criagdo de uma equipe oficial.
Assim, a criacdo de uma “Comissdo de Residuos de Laboratério”, viabilizaria a promogéo de um
gerenciamento adequado.

O estabelecimento de metas e objetivos também se demonstra relevante para o sucesso do
programa, o que também incentiva a colaboracao de todos para conquista-los.

O manejo e armazenamento de dados quanto a quantidade de materiais descartados seria
facilitado se houvesse um banco de dados digital préprio para isso. Desta forma, o
acompanhamento da geracdo também ocorreria mais eficientemente.
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