92
SILVA, E. F.; ALMEIDA, A. M. de. Estudo e avaliaca@te descarte e tratamento de residuos em labara®quimica numa instituicao de
ensino superior do centro oeste de Minas Gerais

ESTUDO E AVA!_IAQAO DE DESCARTE E TRATAMENTO DE RESI DUOS
EM LABORATORIO DE QUIMICA DE UMA INSTITUICAO DE ENS INO
SUPERIOR DO CENTRO-OESTE DE MINAS GERAIS

Erika Ferreira Silva
Especialista em Quimica pela Universidade Federdladras - UFLA

Alex Magalhdes de Almeida
Doutor em Quimica Analitica pela Universidade Estddle Campinas — UNICAMP
Professor do Centro Universitario de Formiga — UDRFMG

Recebido em29/08/2013
Aprovado ent 21/11/2013

RESUMO

Apresenta-se, aqui, uma analise do gerenciamentesfiduos em um laboratorio de quimica de
uma Instituicdo de Ensino Superior do Centro-OdsteMinas Gerais. Verificou-se o grau de
consciéncia ambiental das pessoas envolvidas négades realizadas no laboratério da IES.
Trata-se de uma visdo geral dos principais pontesledos em um Programa de Gerenciamento
de Materiais, uma vez que 0 assunto € de grandeegse e necessita de que os geradores de
materiais residuais estejam sempre atentos asdgdesano que diz respeito ao tratamento e
gerenciamento dos mesmos. Constatou-se, ainda, neendm da consciéncia ambiental
relacionada ao assunto, visto que os resultadosndmbdas de descarte de residuos estédo
diretamente ligados ao comprometimento da inséituicom o gerenciamento de materiais. Os
dados estudados foram obtidos através da aplick@ion questionério, e a ele conferido o grau
de conscientizacdo frente a problematica ambientainseca ao mau gerenciamento dos
residuos. Pbde-se concluir que ainda ndo existeprograma eficaz de gerenciamento de
materiais na referida Instituicdo e que o grauatescientizacdo dos usuarios do laboratério, bem
como da instituicdo ainda € incipiente.

Palavras-chave Materiais Residuais. Gestao de residuos. Minigdiaale residuos.

STUDY AND EVALUATION OF DISPOSAL AND TREATMENT OF W ASTE
IN THE CHEMISTRY LAB AT AN INSTITUTION OF HIGHER ED UCATION
OF MINAS GERAIS CENTRAL-WESTERN
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ABSTRACT

This assignment presents an analysis of residuageament in the educational institution in the
center west of Minas Gerais, checking the levetfironmental awareness of people involved
in activities held at a chemical lab from the rederorganization. It is about a general view of the
main points involved in a residue Management Progrance the present subject is of great
interest and it is needful the generator of wasttenal be always attentive to innovations about
the treatment and management of themselves. It @kdes the increase of environment
conscience linked to the subject, since the resfiltisese measurements are straight related to the
institutions commitment about the material managemé&he current scene of the referred
academic center was checked through applicatican agpiestionnaire, and assign to it degrees of
awareness face of intrinsic environmental problembad residue management. It is right
conclude that still there is a lack in material @g@ment at the referred institution and the
awareness level of lab users as well as institutiests itself over far from the desire.

Keywords: Waste Material. Waste Management. Minimize wastes

1 INTRODUCAO

A sustentabilidade ambiental constitui hoje um dede destaque da agenda publica
mundial. Assim, varios sdo os aspectos abordada®lagéo a este tema; dentre eles, destaca-se
0 gerenciamento de materiais residuais, que enwssliiecdes relativas a geracdo e disposicao
final dos mesmos. O gerenciamento visa controldo tciclo de vida da substancia quimica,
desde os produtos quimicos até os materiais résidigmados (FIGUEREDO, 2006). Logo,
torna-se conveniente adotar uma hierarquia de @egié privilegia a utilizacdo racional dos
produtos quimicos implicando em uma menor gerag&ondateriais residuais concomitante ao
aumento da seguranc¢a nos laboratorios (GIL e2@07).

A gestdo de materiais nas instituicbes de ensipesguisa € pratica recente e ainda
existem instituicGes onde essa pratica é inexistentinadequada. Os motivos que levam a tal
guadro sdo diversos e entre eles podemos citaralaasf na fiscalizacdo e a falta de
conscientizacdo dos usuarios, o que ocasiona uocamiesnadequado para o material residual.
Figuerédo (2006) e Jardim (2002) alertam para @ datque se deve levar em conta também o
grande numero de instituicdes geradoras de matenésiduais. Tal fato coligado a natureza
diversa de seus materiais residuais inviabilizaremssa de que as mesmas dispensam um

Programa de Gerenciamento de Materiais.
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A falta de um programa de gerenciamento na mad@asanstituicdes de ensino e pesquisa
acarreta um descarte pouco consciente dos mateggadkiais, por meio de pias dos laboratérios
ou mesmo em lixos comuns. Em alguns casos, tem-geracdo de passivos ambientais
expressivos, que vao se acumulando ao longo dootemespera de um fortuito tratamento
(FIGUEREDO, 2006).

Frente ao exposto, 0 presente estudo teve comaivabgvaliar o gerenciamento de
materiais em uma Instituicdo de Ensino do Centrst®©de Minas Gerais e verificar o grau de

conscientizacao dos usuarios do respectivo labioaté quimica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Minimizacao de materiais residuais

A minimizacdo de materiais perigosos (ou resijuam a ser um dos objetivos da gestéo
de materiais. A pratica da minimizacéo traz consig@ gama de beneficios que serdo sentidos,
tanto pela instituicdo geradora quanto pelo meibiante.

A adocao de praticas minimizadoras infere tambansansolidacdo de uma consciéncia
ética por parte de profissionais, estudantes, i@stag, dentre outros. Este modelo de geracao
infere um conceito de que € preciso custear, cainmalidade, assegurando as geracdes futuras.
Segundo Figueiredo (1995), diversos residuos gsradascendem a capacidade de resiliéncia
do meio ambiente, gerando desequilibrios em sed®scioriginais. Conclui-se que um
desenvolvimento a custa da degradacdo ambienta nidwel.

Segundo Figuerédo (2006), “a gestdao de matemsisluais € o controle sistematico de
todo o longo ciclo de vida da substancia quimidadgo, torna-se conveniente adotar uma
hierarquia de gestdo que privilegia a utilizagdoioral dos proprios produtos quimicos
implicando em uma menor geracdo dos materiais uasidconcomitante ao aumento da
seguranca nos laboratérios.

Assim, na minimizagdo, aplica-se a teoria dos Restuzir e reaproveitar, reutilizar,

reciclar e recuperar.
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A reducdo na fonte como estratégia preferenceduiz a supressdo ou reducdo de
gualquer material residual na fonte. Procedimerste gue esta intrinseco as mudancas dos
padrbes de consumo, substituicdo de processosipadgipor limpos e racionalizagdo do uso de
recursos naturais. E designada também de prevelagdoluicio (REINHARDT et al., 1995).

A reducdo na fonte transmite a ideia de que émdamente desejavel e lucrativo a ndo
geracao de residuos, uma vez que a existéncia deatemial residual exigira, muitas vezes, um
arduo trabalho.

Segue-se, entdo, com o0 reaproveitamento de resigiu® consiste em verificar se os
residuos gerados podem ser reutilizados, recupemadaoeciclados para uso dentro ou fora da
instituicdo geradora. A despeito de ndo minimizgecao de materiais residuais na fonte, essa
pratica agrega valor aos residuos, uma vez quern&xe em materiais Uteis recolocando-os no
ciclo econbmico e mitiga custos de aquisicdo deosoprodutos. Além disso, reduz-se a
guantidade de rejeitos enviada para tratamentb fina

A reutilizacdo ou reuso consiste em utilizar oariat em seu estado atual, sem maiores
processamentos. O reuso pode ser feito ou ndoup&lade geradora, como também pode ser
usado em outras funcgdes, distintas das origindR[QIM, 2002). A reciclagem permite a
reutilizacdo do material residual em sua formainaig apés algum tipo de processamento. Ja a
recuperacao viabiliza a reutilizacdo do material feorma diferente da original mediante um
processamento.

Escasseada a possibilidade de reaproveitamentesde tratamento interno. Os residuos
sem possibilidade de reaproveitamento passam easatterizados como rejeitos, necessitando
do tratamento interno para reducéo do volume efgigitiade. Se ndo for possivel o tratamento
na propria instituicdo, parte-se para os tratanseeidernos disponiveis no mercado. Por fim,
realiza-se a disposicao final. Esta diz respedoaquer acédo de descarte de rejeitos no ambiente

feita de maneira ambientalmente segura.

2.2 Gerenciamento de materiais

A implantacdo de um Programa de Gerenciamento déerMis configura pratica
imprescindivel para se obter resultados notérios uemplano que tem a minimizacdo de
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materiais residuais como prioridade. Muitas mudariganam-se essenciais para realizacdo do
mesmo e dentre estas podemos citar: aquisicdo eomsgiente de materiais, implementacao e
controle do inventario, manejo cuidadoso e criggridos produtos.

Vale ressaltar que o gerenciamento de processpsracdes € uma pratica indispensavel
no programa de gerenciamento, que pode ser codsegoim o0 planejamento de experimentos,
substituicdo de métodos e materiais, reducao ddaedos experimentos, reaproveitamento de
residuos (bolsa de residuos e reaproveitamenteesldupns em atividades didaticas), dentre

outros.

2.3 Tratamento de materiais residuais perigosos

O descarte de materiais residuais no solo terarsado uma préatica bastante complicada,
tendo em vista a diversidade e periculosidade efjeftas quimicos gerados pelas instituicbes de
ensino e pesquisa.

Para minimizar este problema, € imprescindivelspevite a propria geragdo de material
residual ou que se trabalhe com a ideia de reajpmovento dos residuos. A minimizacdo pode
ser feita de varias maneiras, como: substituir da&p evitar compras superdimensionadas,
substituir reagentes perigosos por outros menaggses, reducdo na fonte, etc. Escasseadas
estas possibilidades e tendo-se a producao ineVidévrejeito perigoso €, entédo, necessario trata-
lo para posterior descarte ho ambiente.

O tratamento como forma de viabilizar o reapr@ragnto é preferencial em relagéo ou
tratamento para reducdo de quantidade/toxicidadeepitos para disposicdo final, embora
necessario num programa de gerenciamento.

O tratamento dos materiais residuais pode seo faitavés de métodos quimicos,
bioldgicos, térmicos e fisicos, além da disposifidal no solo. Segundo Figuerédo (2006),
podemos dividi-los em:

» Tratamento quimico: neutralizacdo &cido-base, pitacéo quimica, oxidacdo-reducéo,

absorcdo em carvao ativado e troca idnica.
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» Tratamento fisico: remocdo fisica (destilacdo, evagho, extracdo por solvente, extracao
por arraste de vapor, troca idnica, precipitacéetatizacao, filtracdo, adsor¢cdo e osmose
reversa).

» Microencapsulacao: estabilizagédo

e Tratamento térmico: incineracdo, coprocessamerambustdo em caldeiras e fornos,
detonacgéo, vitrificagao.

e Tratamento bioldgico: biorremedicao

» Disposicao no solo: aterro industrial

Os materiais residuais podem ser submetidos ardodalidades de tratamento:

« Tratamento interno: é qualquer acéo realizada t&siam da unidade geradora. Esta acao
consistirA em possibilitar o reaproveitamento dsid@o para reuso ou reduzir
volume/toxicidade para disposi¢éo final no ambiente

e Tratamento externo: € qualquer acado realizadadosalimites da unidade geradora que
reaproveite energia ou materiais ou reduza a tiedi® dos rejeitos para disposicao final
no ambiente.

A opcao pelo tipo de tratamento dependera de vdatmses, desde quantidades de
material residual produzidas até disponibilidadeedersos financeiros por parte da instituicéo.

Dar-se-a maior preferéncia ao tratamento intenma wez que a responsabilidade do
material residual até sua completa destruicdo epodicdo final é do gerador. O tratamento
externo pressupora, entéo, total confianca na idade e competéncia técnica de terceiros, 0s
quais ficardo responsaveis pelo descarte ambiestédncorreto do seu material no ambiente.
“Assim, antes de encaminhar o material para traténexterno € conveniente avaliar se esta é a
melhor forma de dar destinacdo segura ao rejeitBlGUEREDO, 2006).

3 METODOLOGIA
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O presente trabalho trata, essencialmente, destudade caso cujo objetivo é avaliar os
procedimentos relacionados ao gerenciamento migtenimndos do laboratério de ensino em
guimica de uma IES do Centro-Oeste Mineiro.

Para alcancar esse objetivo, elaborou-se um quésitb que encerra um total de nove
perguntas, sendo formulado mediante leitura denalgutigos sobre gerenciamento de residuos.

A analise das respostas proporcionou um panoramah da situacdo, apresentando o real
comprometimento com o gerenciamento de materiais.

Antes de iniciar a aplicagcdo do questionario, ésiteenviado & Comissdo de Etica em
Pesquisa envolvendo Humanos da referida instituig@ara registro e aprovacdo. Apos
aprovacdo, o questionario foi apresentado ao respeh do laboratério de quimica que, para
participacdo na referida pesquisa, assinou um Teaten@onsentimento Livre e Esclarecido-
TCLE-A, mostrando-se aquiescente com a pesquizacatérios para inclusao foram:

» Assinar o Termo de Consentimento Livre e EsclateeilCLE -A;
» Demonstrar-se favoravel a pesquisa;

» Estar presente no dia da entrevista;

J& os critérios para excluséo sao:
* Na&o assinar o Termo de Consentimento Livre e Bxdldo —TCLE -A,;
* Na&o se demonstrar favoravel a pesquisa;

* N&o comparecer no dia da entrevista.

Apés a coleta dos dados, os mesmos foram analisaddiscutidos. Verificou-se a

conscientizacdo e envolvimento da instituicdo médlematica do gerenciamento de materiais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Perguntou-se ao entrevistado: Onde sdo armazeonadeagentes?

Os reagentes sdo acondicionados em uma sala é&spéalimoxarifado) do laboratorio,
bem arejada e equipada com extintor de incéndipriorpara o tipo de emergéncia. Estédo
dispostos em prateleiras e organizados de acordaamrdem da tabela periddica.
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Os reagentes, embora sejam armazenados em unesgatdfica, bem arejada e equipada
com o respectivo extintor de incéndio, sao dismosto prateleiras de acordo com a ordem da
tabela periddica, vindo a confrontar com a ordenindempatibilidade quimica, a qual deveria
ser adotada. Segundo Jardim (1998), os produtosiacps devem ser dispostos segundo
incompatibilidade quimica; materiais perigosos dew&er estocados em partes mais baixas,
evitando-se assim possiveis acidentes.

Quais os tipos de materiais residuais gerados foestl?

Os residuos gerados no laboratério sdo basicammeluigdes de acidos e bases.

N&o existe inventario de material residual sendbza@&do somente um controle de entrada
e saida dos reagentes através de uma ficha deaegis

N&o é feito um inventario dos produtos quimicosaenmais residuais, sendo realizado
apenas um controle de entrada e saida dos reag#matess de uma ficha de registro. Este tipo de
controle ndo fornece informacdes que serdo vitala @ Programa de Gerenciamento de
Materiais, uma vez que este necessita de infornsaggii@o diversidade, quantidade, localizacéo,
status e fonte consumidora de todos os produtesicps utilizados, demandados, adquiridos e
estocados para que seu notério objetivo, minimgagg, alcancado.

A falta destas informacdes acarretara muitas vazaquisicao inconveniente de novos
produtos, impossibilitard o compartilhamento deyesdes e residuos, dificultard a localizagédo de
reagentes excedentes, etc.

O inventério de produtos quimicos e de materiasgloais ajuda a controlar o estoque
destes materiais, organiza e facilita 0 comparikrio dos produtos quimicos, subsidia o0 uso
dos produtos em fungdo de sua data de recebimedataede validade, fornece informacdes
sobre quem sdo os maiores usuarios de produtosrmgatk perigosos, permite a localizacao dos
reagentes excedentes, facilita a aplicacdo de wetbel reaproveitamento de residuos, permite a
implementacao do banco de residuos e aponta ondendeer implementadas praticas de reducao
da geracéo de materiais residuais, entre outrdageams (FIGUEREDO, 2006).

O inventario controlara os materiais desde suasa@u até tratamento/disposicao final,
contribuindo, assim, para a politica de minimizacao

O que é feito com os reagentes vencidos?
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Independente da data de validade, os mesmos cantine almoxarifado e sdo usados
em aulas praticas.

Reagentes mesmo vencidos continuam sendo estonadalnoxarifado para posterior
uso em aulas praticas. Segundo Amaral (2001), slguodutos tornam-se reativos ou explosivos
com o passar do tempo, comprometendo a segurarganstalacoes, entretanto produtos
efetivamente perigosos ndo séo parte do almoxarifad

Produtos quimicos que se tornam instaveis com sapak tempo devem ter seus usos
priorizados e rotatividade emergencial; sendo psitica facilitada pela implementacdo de um
inventario.

Como sao estocados os materiais residuais guarfflados

Sdo separados de acordo com sua composicdo, eoosfrde vidro ambar e ficam
estocados ho maximo uma semana, quando a empresatada para cuidar do lixo especial faz
o recolhimento.

Quais as informacdes contidas no rétulo dos retipsede materiais residuais?

As informacdes contidas nos rotulos sdo 0 nomeotli&g&o com sua concentragdo em
Mol/L ou normalidade. Os recipientes sao vidrogaleambar de 1 litro.

Segundo Jardim (1998), os materiais residuais deygesentar em seus roétulos, além do
nome da solugéo e concentracdo, em Mol/L ou Nodadé, outras informacdes vitais para
devida identificacdo do material (ex: periculosilatdxicidade, etc).

Qual a disposicao final dos materiais residuais?

Os materiais residuais séao recolhidos pela emmgsecializada no tratamento deste lixo
especial; se algum material € descartado na pixk@gomum (mesmo em aulas praticas) ndo é
do conhecimento da IES, cabendo ao usuario dod#dyar a responsabilidade ambiental.

O encaminhamento dos materiais residuais a umaesmm@specializada ndo configura
uma pratica segura, uma vez que 0S materiais c@aminsob a responsabilidade da unidade
geradora mesmo apos encaminhamento. Segundo Figué806), “a responsabilidade pelo
material residual € do gerador até a sua comples&ruicdo final e segura.” Dessa forma, a
instituicAo respondera por qualquer impacto causaelo seu material residual. Torna-se

necessario, entéo, verificar a idoneidade e compet&la empresa antes de confiar o material
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residual a ela; outra opcao seria a adocao de outaiodos de tratamento/descarte final dos
materiais.

E feito reaproveitamento de residuos? Se sim, dis,oeicomo € feita? N&o.

O nao tratamento dos residuos inviabilizara o magitamento destes. Destarte, residuos
nao serdo reutilizados, reciclados e nem recupsradpie impedird seu posterior uso. De acordo
com Gerbase (2005), a politica de minimizacdo étog do Programa de Gerenciamento de
Materiais e sua ndo ado¢gdo comprometera todo pnagde gerenciamento.

Embora o descarte ou tratamento de materiais @sid@o seja realizado na referida IES,
impossibilitando o descarte inadequado, ndo é dbemmento do responsavel se materiais sao
descartados em lixos comuns ou pias por alunosenorier das aulas praticas, podendo, aqui,
ocorrer algum descarte inadequado.

Existe algum tipo de fiscalizagdo do governo vatpdra estes residuos? N&o.

A falta de fiscalizacdo permitira, indiretamentend implantacdo de um programa de
gerenciamento, comprometendo, assim, as pringyadiiicas intrinsecas a este programa.
Entretanto, cabe lembrar que, segundo Jardim (1988)alta de uma legislacdo voltada as

instituicbes devem-se adotar as existentes paralastrias.

5 CONCLUSAO

Nota-se que no referido centro académico aindaesipraticas laboratoriais que nao
condizem com a sustentabilidade ambiental e feremtachente todo o programa de
gerenciamento. Estas préticas inviabilizam um diasgs de minimizacdo de materiais residuais,
comprometendo, assim, todo processo. Estas atit@ldgmam a falta de conscientizacdo ou
mesmo conhecimento desta comunidade universitaria,vez que, mesmo diante de um cenério
voltado para a preservacao ambiental, este gruqola &@do atentou a importancia da implantacao
de um programa de gerenciamento, vindo a realigicps comprometedoras, além de optar

pela terceirizacdo, servigo que, a priori, configum método viavel e pratico.
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