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RESUMO: Diante da crescente discusséo sobre a conservacdo do meio ambiente e o aumento da
geracdo de residuos, principalmente, nas instituicbes de ensino que além de promover o
conhecimento cientifico também geram consideraveis quantidades de residuos quimicos nas suas
pesquisas e aulas praticas. E extremamente necessario que as universidades gerenciem seus
residuos de forma que venham ser mitigados futuros problemas sociais, ambientais e econémicos.
No entanto, a auséncia de uma gestdo efetiva e a falta de um 6rgéo fiscalizador, faz com que o
descarte inadequado continua a ser praticado. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar o indice da geracdo de residuos quimicos na Cidade Universitaria Prof. José da Silveira
Netto, da Universidade Federal do Para (UFPA) e verificar os procedimentos operacionais do
gerenciamento mediante aplicacdo de Check List (Lista de Verificagdo) na area de estudo com
avaliacdo das etapas de rotulagem, acondicionamento, coleta e o local do entreposto. Os métodos
de pesquisa compreendem: levantamento bibliografico e quantificacdo dos residuos quimicos. Os
resultados apontaram a quantidade de residuos gerados nos laboratérios em 750 kg para
reagentes vencidos e 221 kg de embalagens vazias contaminadas, foi verificado ainda problemas
graves nas etapas de gerenciamento. Logo, o0 presente estudo revelou as principais
caracteristicas da geracdo de residuos e o ndo comprometimento por parte dos laboratérios da
Faculdade de Quimica em destinar adequadamente seus residuos.

Palavras-chave: Meio ambiente; Universidades; Residuos quimicos.

WASTE MANAGEMENT ASSESSMENT SOLID AND LIQUID IN
LABORATORIES TEACHING AND RESEARCH IN CITY UNIVERSITY
PROF. JOSE DA SILVEIRA NETTO-UFPA

ABSTRACT: Given the growing discussion about the conservation of the environment and
increased waste generation, especially in educational institutions and promote scientific knowledge
also generate considerable amounts of chemical waste in their research and practical classes. It is
very necessary that universities manage their waste in a way that may be mitigated future social,
environmental and economic problems. However, the absence of an effective management and
the lack of a watchdog, causes the inappropriate disposal continues to be practiced. Therefore, this
study aims to evaluate the rate of generation of chemical waste at the City University Prof. José da
Silveira Netto, the Federal University of Para (UFPA) and check the management of operational
procedures by applying Check List (Checklist) in the study area with evaluation of the steps of
labeling, packaging, collection and location of the warehouse. The research methods include:
literature and quantification of chemical waste. The results showed the amount of waste generated
in laboratories in 750 kg for overdue reagents and 221 kg of empty contaminated packaging, has
been serious problems in the management stages. Therefore, the present study revealed the main
characteristics of waste generation and no commitment from the Faculty of Chemistry laboratories

properly allocate their remnants.
Keywords: Environment; universities; Chemical waste.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente preocupacdo com relacdo ao desenvolvimento sustentavel, os residuos
laboratoriais vém sendo ponto de discussdo em diversas universidades, inclusive, as
internacionais tais como: a Universidade da Califérnia, a Universidade do Estado do Novo México
e Universidade de Harvard (SAQUETO, 2010). No Brasil as experiéncias sdo mais recentes,
contudo ndo menos importantes. O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de
ensino e pesquisa no Brasil comecou a ser amplamente discutido nos anos de 1990, sendo de
vital importéncia para as universidades (AFONSO et al., 2003).

Na Universidade Federal do Par4d ndo é diferente, pois em 2008 houve a criacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Perigosos (PGRP), (incluindo os resquicios de quimica) que tem por
objetivo definir normas e procedimentos para garantir que as atividades desenvolvidas na
universidade ndo degradem ao meio ambiente pela disposi¢cdo indevida de residuos tampouco
coloque em risco a saude da comunidade académica em geral.

Nessa perspectiva, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, 2010) destaca que, residuos
perigosos sdo aqueles que em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,
apresentam significativo risco a salde publica ou a qualidade ambiental.

De acordo com PNRS no seu artigo 3° inciso XVI residuos sdlidos séo: Material, substancia,
objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final
se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solucdes técnica ou economicamente inviavel em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS,
2010).

Nesse contexto, a discussdo sobre a problematica dos residuos perigosos vem recebendo
grandes destaques, principalmente, nas Instituicbes Federais de Ensino (IFES), pois € constante a
geracado de residuos quimicos, fisicos e bioldgicos dependendo dos cursos oferecidos em cada
universidade. Portanto, o gerenciamento dos residuos nas IFEs é extremamente importante para
minimizar os impactos ambientais. De acordo com (Macedo et al 2008; Takayanagui, 2005;).

As fases do gerenciamento de residuos inclui a implantacdo de ac¢des para
monitorar as diferentes fases de manejo dos residuos, (segregacéo,
caracterizagdo, acondicionamento, identificacdo, armazenagem, coleta, transporte,
tratamento e disposicdo final) devem estar fundamentadas na classificacdo dos
mesmos. Com base nesta classificagcdo sdo definidas as medidas especiais de
protecdo necessérias em todas as fases, bem como os custos enwolvidos.

Dessa maneira, a Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto-UFPA, é um grande gerador de
residuos quimicos e estes devem ser submetidos a uma correta destinagdo, com o intuito de
mitigar eventuais impactos ambientais, sociais e econémicos.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por finalidade observar a produgéo de residuos quimicos nos laboratérios
de ensino e pesquisa da Faculdade de Quimica e avaliar as etapas de rotulagem,
acondicionamento, coleta, transporte e as condicbes operacionais do entreposto no
gerenciamento de residuos na UFPA.

3. CLASSIFICACAO DE RESIDUOS PERIGOSOSE QUIMICOS
Para a NBR 10.004 (ABNT, 2004), um residuo é considerado perigoso quando em sua
caracteristica apresenta propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas que podem colocar
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em risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas e/ou acentuando seus
indices com riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

As caracteristicas que indicam se um residuo é perigoso sao: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade. De acordo com sua periculosidade os residuos sélidos
podem ser enquadrados como (ABNT, 2004):

* Classe | — Residuos Perigosos: S&o aqueles que apresentam periculosidade, conforme definido
anteriormente.

* Classe Il A — Né&o inertes ou residuos nédo perigosos; Aqueles residuos que nédo oferecem
periculosidade s&o considerados ndo inertes por ndo possuirem atividade, tendo como
caracteristicas, a solubilidade em agua, a combustibilidade ou a biodegrabilidade.

* Classe Il B- Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa e
submetidos a um contato estatico ou dindAmico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme teste de solubilizacdo, ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracfes superiores aos padroes de potabilidade da agua, excetuando-se os padrdes de
aspecto, cor, turbidez e sabor.

No Plano de Gerenciamento de Residuos Perigosos (PGRP) da UFPA séo classificados como:

* Riscos a saude: escala 0 (Materiais usualmente nao-perigosos), escala 1 (Materiais que
causam irritacéo), escala 2 (Materiais que podem causar danos residuais em exposi¢des intensas
ou continuas, no caso de inalagéo ou absorcédo pela boca ou pele), escala 3 (Materiais corrosivos
ou toxicos que podem provocar danos seérios, temporarios ou residuais a curtos periodos de
exposicdo, mesmo sendo dado pronto-atendimento médico) e escala 4 (Materiais que podem, em
pequena exposicao, ser fatais. E necess&nio equipamento de seguranca especializado).

* Inflamabilidade: escala 0 (Materiais que ndo se inflamam), escala 1 (Materiais que devem ser
pré-aquecidos antes de ocorrer a ignicdo), escala 2 (Materiais que devem ser aquecidos
moderadamente, ou expostos a temperaturas ambiente relativamente altas, antes de dar
ignicao), escala 3 (Liquidos e sélidos que podem entrar em ignicdo nas condicdes normais de
temperatura e pressdo) e escala 4 (Materiais que se vaporizam rapida ou completamente a
pressdo atmosférica e a temperatura ambiente, ou que sdo dispersos rapidamente no ar e
gue entram em combustdo rapidamente).

+ Estabilidade: escala 0 (Materiais que, por si mesmos, sdo normalmente estaveis, mesmo em
situagdes de exposicdo ao fogo, e ndo reagentes a agua), escala 1 (Materiais que, por si
mesmos, sdo normalmente estaveis, mas que podem se tornar instaveis a temperaturas e
pressfes elevadas ou que podem reagir em contato com a agua, com alguma liberacdo de
energia, mas nao violentamente), escala 2 (Materiais que, por Si mesmos, S&o
normalmente instaveis e prontamente sofrem transformacdo quimica violenta, mas nao
detonam. Também, materiais que podem reagir violentamente em contato com a agua ou
gue podem produzir misturas potencialmente explosivas com a agua), escala 3 (Materiais
que, por si mesmos, sdo capazes de produzir detonacdo ou reagdo explosiva, mas que
necessitam de uma fonte de ignicdo, ou que reagem explosivamente em contato com a
agua) e escala 4 (Materiais que, por si mesmos, sdo capazes de rapida detonacdo ou de
reacao explosiva a temperatura ou pressao normais).

4. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS PERIGOSOS (PGRP) DA UFPA

No PGRP da UFPA séo estabelecidas regras para o manejo de residuos quimicos.

Rotulagem dos frascos: A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o residuo
guimico para evitar erros. Os trés primeiros sdo sec¢fes coloridas indicando a toxicidade, a
inflamabilidade e a reatividade de produtos quimicos perigosos, cujo ndamero, que varia de 1
a 4, esta associado a periculosidade do material. Quanto maior o niumero, maior o risco.
Acondicionamento: Os residuos quimicos devem ser acondicionados em recipientes resistentes,
estanques, rigidos, com tampa rosqueada e vedante, constituidos de material compativel com os
residuos armazenados. A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n°
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358/05 indica, ainda, que o acondicionamento deve atender as exigéncias legais referentes ao
meio ambiente, saude e limpeza publica (BRASIL, 2004, 2005a).

Envio de memorando: depois que o gerador segregar e armazenar o0s residuos em recipientes
adequados, o laboratdrio solicita ao (Laboratério de Residuos Quimicos) LRQ-UFPA, via
memorando, aretirada deles.

Coleta dos residuos Quimicos: A coleta dos residuos quimicos, apds estarem devidamente
rotulados e acondicionados de tal forma que ndo ocorram vazamentos durante o transporte,
sera realizada pelo LRQ-UFPA, supervisionado por um responsavel do laboratério gerador. O
transporte até o LRQ-UFPA sera realizado por veiculo disponibilizado pela Prefeitura do Campus
para estafinalidade.

Abrigo de Residuos Quimicos: Ao chegar a0 LRQ-UFPA, todos os recipientes contendo os residuos
quimicos sdo segregados de acordo com suas caracteristicas indicadas no Diamante do
Perigo (DP) e transferidos para um Entreposto de Armazenamento, onde sdo acomodados
respeitando-se a ficha de suas compatbiidades quimicas. O residuo quimico permanece
amazenado no Entreposto até 0 momento em que € tratado ou destinado a um local adequado.
Tratamento dos residuos quimicos: o LRQ-UFPA devera estabelecer e implantar as rotinas
analiticas e 0s processos quimicos necessarios a recuperacao e/ou desativacdo dos residuos
quimicos com destinagdo ambientalmente correta.

Verifica-se que, o PGRP beneficia as fases de um gerenciamento integrado de residuos sélidos e
liguidos em um ambito do desenvolvimento sustentavel fazendo com que todas as etapas
envolvidas sejam atendidas.

5. MATERIAS E METODOS

5.1 Areas de Estudo: A Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto—UFPA esta localizada
na cidade de Belém do Para, as margens do Rio Guamé& e ocupa uma area de 450 hectares,
sendo dividida em quatro setores: Setor Basico (Campus I), Setor Profissional (Campus ), Setor
Esportivo (Campus lll) e Setor Saude (Campus V). Os laboratérios de ensino e pesquisa da
faculdade quimica estéo estabelecidos Setor Basico (Campus I).

Figura 1. Localizagdo da Cidade Uniwersitaria Prof. José da Silveira Netto-UFPA

Universidade Federal do Para

Legenda:
campus 1 [] campusm
L J campus i || campusiv

| DIVISAO DOS SETORES DA |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA

Fonte: Siméo; Mello, 2015.

5.2 Amostragens dos Residuos Quimicos: A coleta dos residuos quimicos néo é feita ha pelo
menos um ano (1) e os residuos se encontram dispostos de maneira inadequada. As amostras
foram retiradas das caixas de papeldo local onde os residuos estdo armazenados, onde foram
pesados 971 frascos. Foram utilizados equipamentos necessarios para a protecdo individual dos
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colaboradores como: luvas, mascaras, botas ou sapatos fechados para evitar o contato direto com
0S materiais.

5.3 Caracterizacdes dos Residuos na UFPA: As amostras foram pesadas nos proprios
ambientes em que se encontravam por determinacdo do laboratério de quimica, os residuos
tiveram seus pesos estimados pela metodologia de SIMAO; MELLO (2015). Além disso, foi feito o
levantamento do volume dos residuos nas proprias caixas em que se encontravam. Para tanto, foi
necessario medir altura, comprimento e largura das caixas para saber o volume em m?,

5.4 Pesquisa de campo: A pesquisa de campo, que subsidiou o diagnostico da atual situacdo do
gerenciamento de residuos na UFPA foi mediante a analise de Check List (Lista de Verificag&o),
que evidencia e avalia se ha problemas ou ndo nas etapas de acondicionamento, coleta e
transporte dos residuos gerados nos laboratérios de ensino e pesquisa.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como parte da etapa de avaliagdo do gerenciamento de residuos quimicos nos laboratérios de
ensino e pesquisa da Faculdade de Quimica foi realizado um levantamento dos residuos gerados
nos Laboratérios (LAB) em setembro de 2015 a Fevereiro de 2016. Desta forma, os residuos
foram pesados para diagnosticar a sua quantidade, visto que, nem mesmo o responséavel pelo
local sabia informar o nimero estimado da geracao de residuos.

Segundo o gréfico um (01), a maioria dos residuos ainda continham algum tipo de componente
guimico, entre eles podem se citar: acetona, alcool metilico, cianeto de potassio, cloroférmio,
acido fosforico, fenol, acetona e hexano. Dentre os fracos vazios foram observados a presenca de
acetato, hidroxido de sddio, subacetato de chumbo e mercurio. E importante dizer que embora a
maior parte dos reagentes estivesse com a validade expirada, os residuos quimicos encontrados
sdo considerados perigosos segundo NBR 10004:2004 e por isso, necessitam de uma destinagao
final ambientalmente adequada.

Figura 2. Quantidade em Kg de residuos gerados nos LAB da Faculdade de Quimica

B Reagentes
vencidos

B Embalagens e
frascos vazios
contaminados

Fonte: Autores, 2016.

Durante a pesquisa foi feito o acompanhamento do volume dos residuos quimicos gerados 0s
guais estavam acondicionados em caixas de madeira ou de papeldo. Foi analisado que a menor
producdo de residuos foi em janeiro de 2016 e a maior em novembro de 2015. Notou-se que ha
uma grande variacdo entre a geracdo de residuos nos diferentes meses do ano dependendo
sempre do tipo de pesquisa e quantidade utilizada nas aulas préaticas de quimica, o que nao
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permite estabelecer um padrdo, ressaltando a necessidade do levantamento de informagdes
in loco como esta.

Tabela 1. Volume das amostras

Més Ano | Caixas | Volume (m?3)
Setembro | 2015 01 8,67
Outubro 2015 02 9,58
Novembro | 2015 03 15,57
Dezembro | 2015 04 7,60
Janeiro 2016 05 6,40
Fevereiro | 2016 06 11,1

Fonte: Autores, 2016

De acordo com a NBR 7501:2011, a rotulagem dos fracos deve conter 0s riscos e 0s painéis de
seguranca devem ser de material impermeavel, resistente a intempéries, que permaneca intacto
para correta identificacdo sendo estes inflamaveis, explosivos, toxico, corrosivo e radioativo.
Foram encontrados frascos misturados de diferentes composi¢cdes sendo eles: de inflamabilidade
géas toxico, explosivo e corrosivo. Vale ressaltar que estes residuos se encontram dispostos a
intempérie como chuva e sol, percebe-se que alguns rétulos estéo se deteriorando.

Figura 3. Verificagdo da rotulagem dos residuos quimicos

ok medtamte o 4G5 (3¢ s skl |
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Fonte: Autores, 2016.

No que diz respeito ao acondicionamento, segundo o PGRP da UFPA e NBR 14725:2009 e
decreto 2657:1998. Os resquicios devem ser acondicionados observando as exigéncias de
compatibilidade quimica de forma que se evite reagéo quimica entre os componentes do residuo e
da embalagem para que ndo haja enfraguecimento ou deterioracdo da mesma ou ainda
possibilidade de que o material da embalagem seja permeavel aos componentes do residuo.
Logo, verificou-se que a maioria dos residuos ndo séo acondicionados ou quando s&o é feito de
forma improvisada, os quais ndo possuem compatibilidade fisica e quimica com os residuos
gerado nos laboratorios de ensino e pesquisa. Ademais os residuos solidos perigosos devem ser
acondicionados em contéineres, tambores, tanques e/ou a granel conforme a NBR 12235:1992. O
gue se mostrou falha na pesquisa, pois os residuos liquidos e sélidos estavam aglomerados.
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Figura 4. Falhas no acondicionamento dos residuos

Fonte: Autores, 2016.

O quesito coleta mostrou-se extremamente preocupante nesta pesquisa, pois 0s residuos
quimicos estdo acumulados por mais de um ano em baixo de escadas do LAB de quimica ou
entdo na frente do mesmo. Quando se questionou o responséavel pelo LAB de o porqué dos
residuos ndo estarem sendo retirados do local, 0 mesmo disse que ndo envia mais memorando ao
departamento que realiza a coleta dos residuos, pois estes ndo séo respondidos.

Figura 5. Acumulo de residuos nos LAB de quimica

gy
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N

Fonte: Autores, 2016.

Atualmente, o local para armazenagem de residuos quimicos néo funciona, embora tenha sido
construido com a finalidade de que todos os residuos devidamente rotulados e acondicionados
recebessem o tratamento ou destinacédo final sanitariamente e ambientalmente adequada conforme

determina a lei. Como forma provisdria foi construido um entreposto que ndo segue as regras da RDC N°
306, de 7 de dezembro de 2004 que diz que:

O abrigo de residuos quando necessario, deve ser projetado e construido
em alvenaria, fechado, dotado apenas de aberturas para ventilagdo adequada,
com tela de protecdo contra insetos. Ter piso e paredes rewvestidos internamente
de material resistente, impermeawel e lavavel, com acabamento liso. O piso dewe
ser inclinado, com caimento indicando para as canaletas e possuir porta dotada de
protecdo inferior para impedir o acesso de vetores e roedores (BRASIL, 2004).
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Vale ressaltar que este entreposto esta abandonado e ja armazena alguns residuos cerca de dois
anos, porém o local ndo possui mais espaco fisico, por isso ha acumulo de resquicios em varios
pontos do LAB.

Figura 6. Verificagcdo do entreposto de residuos quimicos

Fonte: Autores, 2016.

Mediante o diagnéstico do gerenciamento dos residuos quimicos nos LAB de ensino e
pesquisa foi possivel elaborar um quadro (Quadro 01) com as principais questdes
encontradas no local.
Quadro 1. Etapas do gerenciamento e sua avaliagdo
Etapas do gerenciamento Avaliacdo do gerenciamento

> Nesta etapa \erificou-se que, a maioria dos
residuos estdo devidamente identificados;

» Contudo, os residuos estao expostos a
intempéries e isso é preocupante, pois ndo ha

v" Rotulagem dos residuos Como caracterizar o riSCo que 0 mesmo pPossui;

» Sé&o necessarias medidas urgentes para melhoria
dessa etapa, pois 0 sucesso das etapas
posteriores depende desta inicial.

» Foi analisado que, grande parte das embalagens
v" Acondicionamento acondicionadoras sdo improvisadas, 0s quais ndo
possuem compatibilidade fisica e quimica com os
residuos produzidos.

> A coleta interna dos residuos ndo acontece ha
bastante tempo;

» Foram encontrados residuos com caracteristicas

v" Coleta de inflamabilidade, corrosividade e toxicidade na
parte externa e interna dos laboratoérios;

» Riscos eminentes as pessoas que frequentam
constantemente o LAB.
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» O abrigo construido de acordo com a legislacao
néo funciona;

> O entreposto provisério se encontra abandonado
h& dois anos (02), mostrando a total falta de
responsabilidade por dos seus geradores bem
como da alta administracéo.

v' Abrigo ou Entreposto

> Os residuos nao sao tratados devido a nao

v' Tratamen : T .
atamento operacionalizacdo das etapas de gerenciamento;

Fonte: Autores: 2016.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste estudo foi possivel diagnosticar a geragcéo dos residuos quimicos na Faculdade de Quimica
da Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto durante os dois anos de estudo que foram
Setembro de 2015 a Fevereiro de 2016 nos laboratérios de ensino e pesquisa. Pode-se entender
ainda o funcionamento do seu gerenciamento através das etapas de logistica dos residuos
produzidos na Universidade Federal do Para (UFPA).

Os resultados obtidos demostraram falhas na maioria das etapas, principalmente, na parte da
rotulagem, acondicionamento e separacéo dos residuos. Com isso, recomenda-se, a implantagao
das acbes corretivas no gerenciamento, bem como a realizacdo de uma posterior andlise critica
pela alta administracdo da universidade criando portarias que autorizassem uma constante
fiscalizag&o nos LAB.

E importante ainda uma medida paliativa na qual os professores e demais responsaveis pelo LAB
de quimica possam discutir sobre a possibilidade de se realizar treinamentos aos funcionarios de
limpeza, pois estes mesmos ficariam encarregados de fazer o manejo na parte interna do LAB e
levar até o entreposto.

Adverte-se ainda que, seria indispensavel o correto funcionamento do entreposto, ja que 0 mesmo
nado dispde de infraestrutura necesséria para armazenamento temporario dos residuos de forma
sanitariamente correta. Por este motivo, ndo ha a realizacdo do tratamento adequado dos
reagentes vencidos e seria algo necessario por uma questdo ambiental e econémica. Faz se
necessario também, a diminuicdo da quantidade de material quimico, pois se evidenciou nessa
pesquisa que muitos estavam vencidos sem terem sido usados.

Criando estes processos inclusivos, adota-se a sustentabilidade e a educagdo ambiental como
alicerce, a problematica dos residuos solidos na Cidade Universitaria pode ser mitigada de forma
eficiente com contribuicdo da comunidade académica e comprometimento do poder publico, a
universidade.

As conclusdes obtidas neste trabalho podem ser utilizadas para melhorar o gerenciamento dos
residuos quimicos na Cidade Universitaria e também ajudar a Faculdade de Quimica a consolidar
o PGRP que tem como finalidade beneficiamento ambiental e socioeconémico dentro do espaco
universitario e fora dele.
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