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RESUMO

Os residuos gerados pelos laboratorios de ensino e pesquisa das instituicbes de ensino superior, embora
comparativamente menor que 0s das industrias, sdo fonte de poluigdo ambiental. Estes geralmente sdo bastante
diversificados, mas quase sempre trataveis no proprio laboratorio. Este trabalho mostra a abordagem realizada
nos laboratorios da Faculdade de Tecnologia da UERJ, com vistas ao gerenciamento dos residuos gerados nas
disciplinas de Quimica I, Quimica Il, Quimica Quantitativa e Andlise Instrumental Ill. O levantamento foi
realizado a partir de célculos estequiométricos dos roteiros das aulas e tabulados em planilhas do Excel. O
passivo do laboratério também foi catalogado e quantificado e sera enviado para duas empresas da regido para
tratamento. O projeto ainda encontra-se em fase de finalizacdo e no momento estdo sendo definidas as formas
de tratamento para cada residuo, a fim de se implementar um plano de gerenciamento dos residuos dos
laboratorios em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos quimicos, Gerenciamento, destinacéo final.

INTRODUCAO

A geracdo de residuos ndo é exclusividade das inddstrias, uma vez que em laboratérios de universidades,
escolas e institutos de pesquisa também sdo gerados residuos de elevada diversidade e volume reduzido, mas
que podem apresentar residuos perigosos.

A discusséo a respeito do gerenciamento de residuos quimicos em laboratorios de ensino e pesquisa no Brasil
comegou nos anos de 1990, sendo de vital importancia para as grandes instituicfes geradoras, incluindo as
Universidades (AFONSO et al, 2003).

Atualmente a questdo dos Residuos Laboratoriais ¢ um tema mundialmente discutido, principalmente nas
universidades e centros de pesquisas de paises desenvolvidos. Os principais centros de pesquisas na area de
quimica vém estudando alternativas para garantir a continuidade dos trabalhos, sem que para isso haja a
necessidade de degradar o ambiente, ou seja, existe ja ha algum tempo a preocupacdo com o desenvolvimento
sustentavel (ALBERGUINI et al, 2003; AMARAL et al. 2001; NOLASCO et al, 2006, OTENIO et al, 2008;
TAVARES e BENDASSOLLI, 2005).

A Faculdade de Tecnologia da UERJ, localizada no campus Resende, dispGe de diversos laboratorios de ensino
e de pesquisa. Destes dois sdo utilizados em comum por diferentes disciplinas de graduacdo. Os residuos
gerados nas aulas praticas ndo recebem nenhum gerenciamento, sendo alguns destes armazenados em
bombonas. Além disso, a localizacdo em um Pélo Industrial, faz com que diferentes reagentes provenientes das
industrias locais sejam doados para os laboratorios.
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Diante deste cenario pretende-se com este trabalho propor um Plano de Gerenciamento de Residuos para 0s
laboratorios do Departamento de Quimica e Ambiental (DEQA) da Faculdade de Tecnologia (FAT) da
UERJ, campus Resende.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em etapas:

1. Residuo Ativo: Levantamento qualitativo e quantitativo dos residuos gerados nas aulas praticas de
parte das disciplinas ministradas pelo Departamento de Quimica e Ambiental, utilizando os roteiros das
praticas, analisando suas reagfes, conversando com os técnicos responsaveis pelos laboratérios, e por
meio de calculos estequiométricos;

2. Residuo Passivo: Levantamento qualitativo e quantitativo dos residuos armazenados, por meio de
entrevistas com os técnicos responsaveis pelos laboratérios da instituicao;

3. Caracterizacdo de todos os residuos (armazenados e produzidos nas préaticas) e classificagdo com
relacdo a seus diferentes tipos de tratamentos e descartes finais, por meio de pesquisas em programas
de implementacéo de gerenciamento quimico em outras universidades;

4. A partir da implementagdo dos tratamentos propostos na etapa anterior e algumas observag6es pode-
se realizar uma leve minimizagao na geracéo dos residuos.

Todos os dados levantados foram inseridos em planilhas dindmicas no Excel, que permitem atualizar as
quantidades de residuos gerados a cada prética realizada.

As disciplinas selecionadas para esta fase do projeto foram: Quimica I, Quimica Il, Quimica Quantitativa,
Anélise Instrumental I11.

RESULTADOS

Iniciou-se com revisdo bibliografica a partir de normas, artigos cientificos e manuais para a implementacéo
deste tipo de programa. Em seguida foi realizado levantamento qualitativo e quantitativo dos residuos gerados
nas atividades laboratoriais e dos residuos armazenados. Para esta etapa foi elaborada uma planilha Excel onde
dados como quantidade e concentracdo de reagentes e produtos e nome das préaticas foram inseridos.

Utilizando os roteiros das praticas, foi possivel quantificar estequiometricamente os residuos gerados nas
atividades de laboratério. Os residuos armazenados foram inventariados através de conversas e auxilio dos
técnicos dos laboratérios. Com o levantamento dos dados concluido, deu-se inicio a busca por tratamentos e
descarte adequados. Baseado na pesquisa bibliografica implementou-se uma lista de classificacdo para os
residuos com relacdo a seus diferentes tipos de caracteristicas, tratamentos e disposicfes. Com isso, a fase de
minimizacédo ficou simplificada, bastando que os técnicos e alunos sigam as instrucdes discriminadas na tabela
desenvolvida no Excel. Baseado na planilha elaborada com os dados dos levantamentos, tratamentos e descarte
dos residuos, é possivel minimizar a geracdo dos residuos, com isso também torna mais viavel uma futura
proposta de parceria para as empresas da regido, baseando-se nas quantidades e concentrages dos residuos
gerados e armazenados.

As Figuras 1 e 2 exemplificam parte dos resultados obtidos. Na Figura 1 € apresentado o levantamento parcial
dos residuos gerados nas aulas praticas da disciplina de Quimica 1. A Figura 2 mostra o levantamento dos
residuos armazenados no laboratorio.
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Quimical . _ )
Responsavel: Thiago Muniz
o Reagentes Produtos de Residuos Liquidos Residuos Solidos =
Praticas s, . Observagbes
Quimicos Reacdo {mL/grupo) {e/por grupo)
experimento 2: Diluir solugbes| * BaCl, » 100mL BaCl, X X
e transferir, utilizando pipetas. (0,012 mol/L) (0,012 molfL)
Procedimentos * BaCl; 2H;0 (sslido}|
2 Técnicos e * NZC0; (0,1  40mL Nacl Um dos grupos tera %DmLa
Operagiies de Rotina experimento 3: Decantar e mol/L) (0,1mol/L) + papel de filtrg | TSNS EM sEU resldu‘o_
) N liguido de Cloreto de Bario,
filtrar solugbes * 70mL Ball; » 0,3894g BalO, P
« BaCO, 012 WL que sera utilizado para a
= 10,12 malfL) reacBo demonstrativa
* Nall
e:perlmenn‘loil;anl‘rda;ao a o 40mL NaCl « papel de filtro .
pressao reduzida (0,1 mol/L) »0,394g BaCO.
(demanstrativa)
* CusQ, * 0,639 CusO,
3 Determinacgo do grau de hidratacdo de um sal * Mgs0. X X * 0,488g Mgs0, X
+ BaCl, +0,853g BaCl,
» Aluminio (A1) S
0, 0Os pedacos dos metais sao
P . e * Cobre (Cu”) =
Determinagdo da | Procedimento para sdlidos Y % X % reutilizados em outras
4 massa especifica de * EhL}mbo lpob ) praticas.
sdlidos e liquidos * Zinco(Zn')
* Etanol * 15 mL Etanol
" . ¥
Procedimento para liquidos « Glicerina X « 15mL Glicering X
Figura 1: Levantamento dos residuos gerados nas aulas de Quimica |
('_.,\ "
£ Residuos Armazenados :
T Respansivel: Thiaga M. Magnani
Residuos Quantidade (Litros) Armazenamento Observagdes
1 sulfato de Cobre (Cus0,) 7 3 Bombonas com 2, 2 e 3 litros Proveniente de quimica quantitativa
3 Bomb 2,25e3
2 Sal de Cromo + Sulfato de Cobre (CuS0,) 3 ombonas com e R L
litros Proveniente de analise intrumental
3 Dicromato (K,Cr;0,) 4 1Bombona com 3 litros Proveniente de quimica quantitativa
. 4 Bombonascom1,1,2e
a4 Solventes Orgdnicos 6 N
2litros
5 Cloreto de Bério (BaCl,) 2 2 Bombona com 1 litro

Figura 2: Levantamento dos residuos armazenados no Laboratério

Outro resultado importante é a classificagdo dos residuos com relagdo a seus diferentes tipos de tratamentos,
muitos desses, facilmente realizados dentro dos laboratorios da universidade, tornando os residuos inertes,
habilitando o descarte nas redes de esgoto e como consequéncia, reduzindo o armazenamento de residuos
gerados.

A Figura 3 demonstra parcialmente a classificacdo dos residuos com relacéo a seus diferentes de tratamentos.

Dentre os principais resultados obtidos podem ser citados todos os levantamentos descritos acima e realizados
ao longo do projeto. Esses levantamentos sdo de suma importancia para a implementacdo efetiva do
gerenciamento dos residuos, tendo em vista que a partir destes é possivel realizar uma previsdo clara e
detalhada da geracdo de todos os residuos quimicos dos laborat6rios de quimica da Faculdade de Tecnologia —
UERJ em cada periodo letivo.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Classificacdo dos Residuos

Responsévels Thiago M. Magnani

L B Fonte do Residuo 3
Classificagées Residuo 0 . L Caracteristicas Tratamento
(n° da pratica #. laboratério)
44,4 mL HCI (0,6 mol/L) 6. quimica |
22 mL NaOH (0,1 mol/L) 7. quimica |
1. Salugdies aquosas diluidas de
23 mL H2504 (0,005 mol/L) 1. quimica ll cidos e bases deverfo ser
colocadas em recipientes tipo
21 mL H2504 (0,005 mal/L) 2. quimica ll béquer e neutralizadas dentro do
laboratério ende foram geradas;
25 mLHCL (0,1 mol/L) 1. quimica quantitativa 2. SolugGes concentradas devem
ser tratadas por pessoas
L - capacitadas;
. 26 mLHCL (0,1 mol/L) 2. quimica quantitativa 3. Depois de neumslizado o
3 Acidos e bases - .
i material poder ser descartado na
25 mL NaOH (0,1 mol/L) 3. quimica quantitativa rede de esgoto. Quando 3
neutralizacBo formar sais tdxicos
22 mL NaOH (0,1 mol/L) 4, quimica quantitativa estes deverdo ser armazenados
junte com os residuos inarganicos,
22 mL NaOH (0,1 mol/L) 5. quimica quantitativa metais pesados, cations, dnions,
et
40 mL NaOH (0,1 mol/L) 3. Instrumental 4 # 0 pH das residuos ndo deve ser
inferiora 5 e superiora 8.
40 mL NaOH (0,1 mol/L) 4. Instrumental 4

Figura 3: Exemplo de Classificacdo de Residuos
Devido ao grande nimero de reagentes doados ao Laboratério de Quimica realizou-se um levantamento dos
mesmos a fim de armazenar aqueles que serdo utilizados e propor descarte ou armazenamento do restante.
Montou-se uma tabela a fim de indicar as préaticas realizadas no Laboratério por disciplina e respectivos
reagentes utilizados. Com esse passo, foi possivel saber quais reagentes seriam armazenados e quais seriam

descartados. Na Tabela 1 € mostrado parte do levantamento.

Tabela 1: Exemplo do levantamento realizado em relacdo aos reagentes estocados no laboratério

Reagente Lo L . Quantidade
(Nome) Disciplina Pratica Caixa de frascos
Acetato de Etila Fisico- Quimica E': ![(::ollse Catalisada de um 17 2
Determinacdo de Ferro em
Acetato Anélise agua
de Sodio 0,1 mol/L Instrumental 3 Determinacéo da Composicao vt S
de Complexos
Acido . Quimica Dosagem do Teor de H3PO4
Fosforico comercial Quantitativa no Acido Fosforico Comercial 12118 | 10
< . concentrado | Quimica Organica | Acido Picrico
Acido T —
o ) Analise Determinacdo de Cloreto em 12 2
Nitrico 1:2 L
Instrumental 3 Soro Fisiol6gico
Acido |1 o | Quimica Oxirredugdo 18 |3
Sulfdrico ' ¢

Dos reagentes recebidos por doacéo, 36 serdo armazenados para utilizacdo e 127 reagentes serdo descartados
como residuos. Para o descarte, aqueles que puderem serdo devidamente tratados no laboratério e
posteriormente descartados. Os demais seréo rotulados e enviados para duas industrias quimicas da regido para
tratamento e descarte.

O passivo existente hoje no departamento foi devidamente rotulado e serd tratado ou enviado para as mesmas
empresas, juntamente com os reagentes recebidos em doagdo, citados anteriormente. Este passivo tende a
diminuir ou mesmo a acabar com a implementacdo do processo de rotulagem e identificacdo adequadas, como
observado por Afonso et al (2002).
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CONCLUSOES

Conclui-se que esta etapa do trabalho foi realizada com sucesso dentro do prazo estipulado, sendo este de
extrema importancia para a FAT, uma vez que torna suas atividades laboratoriais mais sustentaveis o que nos
dias de hoje é extremamente respeitado. Acreditamos que 0 projeto terd impactos positivos sobre a formagédo
dos funcionarios, professores e alunos e também sobre 0o meio ambiente e custos do programa de gestdo de
residuos.

Esta fase do projeto serd finalizada até julho deste ano, com a concluséo da rotulagem e destinacdo adequada
do passivo atual do departamento.
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