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A PROGRAM FOR MANAGING RESIDUES FROM TEACHING LABORATORIES OF THE INTEGRATED REGIONAL
UNIVERSITY OF ALTO URUGUAI E DAS MISSOES - CAMPUS ERECHIM. This work presents a proposal for the management
of residues from teaching laboratories. The main goals of the proposal are: scale reduction of experiments, reuse of residues as
raw materials for new experiments and appropriate treatment and storage of residues. The methodology includes standardized
labels for residue classification and registration of experimental classes and their residues in files. The management seemed to
be efficient, resulting in a reduction of the amount of reagents utilized and residues generated, and an increase of reutilization of

residues. A considerable decrease of needed storage space and suitable methods for correct residue disposal were achieved. We

expect that all laboratories, including those exclusively for research activities, become involved, in a near future, in the Residue

Management Project of URI - Campus Erechim.
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INTRODUCAO

Recentemente vem crescendo o interesse pela Quimica Limpa,
através da qual as industrias estdo gradualmente trocando processos
tradicionais por tecnologias ambientalmente corretas, sendo que as
universidades estdo montando programas de gerenciamentos de re-
siduos'”’. Essas atitudes sdo essenciais para que os danos ambientais
e os riscos a sadde sejam minimizados. A implementagao destes pro-
gramas possibilita que os residuos recuperados possam nio somente
ser sucessivamente reutilizados no mesmo processo em que foram
gerados, como também ser transformados em matéria prima. Em vista
disso, este trabalho apresenta um programa de Gerenciamento de
Residuos.

Os objetivos sdo a recuperagdo e reutilizagdo dos residuos de
laboratdrios visando minimizar os rejeitos. As metas a serem
alcancadas sdo reducio de escala dos experimentos; reaproveitamento
do residuo como insumo; acondicionamento adequado dos rejeitos e
tratamento dos rejeitos para o descarte. Com estas metas visa-se a
diminui¢do do consumo de reagentes, a reducdo da producio de re-
siduos, o aumento do reaproveitamento dos residuos, a diminui¢ao
dos rejeitos acondicionados e um descarte adequado dos rejeitos.

HISTORICO

Quando o Curso de Quimica da URI - Campus Erechim foi im-
plantado, no segundo semestre de 2001, j4 existia no campus uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes - ETE (desde 1997) destinada
ao tratamento de todos os residuos liquidos produzidos nos labora-
torios do Centro Tecnoldgico e do Centro de Ciéncias da Satide. O
sistema de funcionamento da ETE € baseado em rea¢des de coagula-
¢des e floculagdo, utilizando sulfato de aluminio e polimero, sendo
que o material sélido € separado por decantagdo e o lodo produzido
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é recolhido em leitos de secagem para posterior destinagdo. De for-
ma geral, o sistema possui um rendimento de aproximadamente 70%
quando se trata de parametros indicadores de matéria orginica e de
80% para metais pesados, o que possibilita a emissdo de um residuo
dentro dos padrdes legais estabelecidos por legislacdo para o corpo
hidrico receptor. O procedimento adotado, ao término das aulas pra-
ticas, consistia no descarte dos rejeitos pela pia, sendo que os mes-
mos eram conduzidos, por tubulagio prépria, ao tanque de aeracdo e
neutralizagdo da ETE para inicio do processo de tratamento. Embo-
ra ndo haja registro de acidentes, € possivel que metais pesados ou
compostos mais toxicos, que mesmo com o pH neutro, podem ter
chegado ao rio, sem mencionar que residuos a caminho da ETE po-
diam reagir com outras substancias nas tubula¢des, podendo ocasio-
nar acidentes. Muitos desses compostos descartados na pia podem
ser reutilizados obtendo-se, assim, economia financeira. Conside-
rando essa vantagem econdmica e a menor agressao ao meio ambi-
ente, foi realizado um curso (com a participagio de professores do
Curso de Quimica, alunos e funciondrios) intitulado “Gerenciamento
de Rejeitos Quimicos Perigosos em Institui¢des de Ensino e Pesqui-
sa”, ministrado por Annelise E. Gerbase e Edison S. de Melo do IQ-
UFRGS, em julho de 2002. Neste curso, os participantes desenvol-
veram vdrios trabalhos na drea de gerenciamento e a partir destes, foi
proposto um programa de gerenciamento de residuos para a URI -
Campus Erechim.

O SISTEMA ATUAL

O Centro Tecnolégico da URI - Campus Erechim conta com
uma Central de Materiais, onde ficam armazenados os reagentes,
residuos, vidrarias e outros materiais comuns de laboratorio. Antes
de cada aula prdtica, o professor responsavel preenchia um formuld-
rio (Figura 1) através do qual solicitava todo o material necessdrio
para a execucdo da mesma. Com esse sistema existia um controle de
reagentes gastos para sua futura compra e uma otimizag¢ao do uso
das vidrarias e reagentes, evitando a subutiliza¢do destes.
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CENTRO TECNOLOGICO Na Central de Materiais, trabalham 4 funciondrios e 3 estagidri-

Registro das Aulas Praticas o0s que, entre outras atividades, sdo encarregados de montar as aulas

Data: Laboratério: préticas indicadas pelos professores. O controle existente era o de
i::.fx;’:::;. Aula: Turma: reagentes e materiais utilizados nestas atividades, ndo existindo um
Horirio: N.deAlunos____ N'.deGrupos: monitoramento qualitativo e quantitativo dos residuos gerados, pois
MATERIAL SOLICITADO QUANT. OBSERVACOES os mesmos eram descartados na pia. Outro problema existente era o

Obs:Informar a Central de Materiais, apds o término da aula a quantidade de reagentes gastos.

Uso da central de Materiais:
Material danificado:

Professor Laboratorista

Figura 1. Formuldrio (antigo) de solicitagdo das aulas prdticas

acondicionamento inadequado dos produtos preparados ou rejeitos
produzidos.

O SISTEMA PROPOSTO

Utilizando o formuldrio de registro das aulas préticas ja existen-
te no Centro Tecnolégico, foi proposto um novo formuldrio (Figura
2a) no qual foram acrescentados alguns itens. Primeiramente foi in-
cluida a pergunta: “Esta pratica pode ser reduzida em escala?” pela
qual o professor responsdvel pela prética € estimulado a pensar em
uma possivel redug@o de escala e, conseqiientemente, proporcionar
a reducdo no consumo de reagentes e na produ¢do de residuos. Com
um levantamento destas respostas podemos verificar se o programa
estd fomentando a ades@o dos professores. A este formuldrio foram
adicionadas, na tabela, a solicitacdo de quais residuos sdo gerados
na prdtica, sua quantidade e se podem ser descartados na pia,
reutilizados ou se devem ser tratados para descarte. Acrescentamos
ainda uma observacdo informando que os residuos recolhidos, tanto
para tratamento como para reutilizagdo, devem ser registrados em
um formuldrio anexo (Figura 2b). O formuldrio de Registro de Resi-
duos proposto pede informagdes mais detalhadas sobre o residuo e o
processo que o gerou, tais como reagentes utilizados, reacdes, com-
posi¢do do residuo, classificacdo e caracteristicas do residuo quanto
a periculosidade. Pedimos também uma proposta de reutiliza¢do e/
ou tratamento para tal residuo. Com estes formularios estamos for-

a CENTRO TECNOLOGICO b CENTRO TECNOLOGICO NR
Registro das Aulas Praticas Registro de Residuos
Data: Laboratério: Nome do Resid
l:rofelrl"’:. e Turma: Férmula:
(Esta pratica pode ser reduzida em escala? Sim  Nio  Ja foi reduzida) Curso de: Discip
Horirio: N°. de Alunos N°. de Grupos: Professor (ou resp )
MATERIAL SOLICITADO QUANT. OBSERVACOES Experimento:
Q dade Gerada :
R Utilizados:
Reagdes:
— C o do
RESIDUOS GERADOS QUANT | OBSERVAGQOES (Descartar na
pia; Residuo para reutilizar; O Mistura homogénea O minoria E
Residuo para tratar) 0 Mistura heterogénea 0 maioria
Classificaciio ou caracteristicas:
0 Nocivo 0 Téxico O Inflamavel OCorrosivo [ Explosivo [ Comburente
. 0 Acido 0 Basico
Obs: Os residuos recolhidos para reutilizar ou tratar devem ser registrados em ficha anexa.
Informar A Central de Materiais, apds o término da aula a quantidade de reagentes gastos. Reutilizagio:
Uso da central de Materiais:
Material danificado:
Tr
fessor Laboratorista
Proft s Data: Assinatura do responsavel

Figura 2. Formuldrios de registro das aulas prdticas (a) e registro de residuos (b)
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mando um cadastro de residuos que servird para controle e
reaproveitamento do mesmo, o gerenciamento propriamente dito.

Como primeira proposta de gerenciamento resolvemos trabalhar
com a disciplina Quimica Geral Experimental, a qual teve suas pra-
ticas analisadas uma a uma, levando em consideragdo os reagentes e
as quantidades utilizadas, os residuos gerados e quais destes residu-
os poderiam ser reutilizados, na prépria disciplina ou em outras. A
Tabela 1 apresenta estes resultados.

E possivel observar que a maioria dos residuos gerados pode ser
reutilizada como insumo na disciplina, outros podem ser utilizados
em outras disciplinas e alguns ndo possuem uma utilizagao definida.
Ha dois rejeitos que devem ser tratados e descartados.

Demaman et al.

Quim. Nova

Como simbologia adotamos as cores Verde, Amarelo e Verme-
lho fazendo uma analogia com o semdforo de transito (sistema ja
adotado no IQ da UFRGS'). Cada cor possui o seguinte significado:
» Verde é um INSUMO, definido como produto originado de qual-

quer processo de recuperac@o ou de algum processo de sintese e

que ja possui destino de reutilizagdo.
> Amarelo é um RESIDUO que pode ser reaproveitado em outro

experimento.
» Vermelho é um REJEITO que é um residuo, que ndo apresenta
utilidade alguma, e precisa ser tratado e descartado.

Com base neste esquema de cores, foram propostos Rotulos (Fi-
gura 3) que apresentam na parte superior uma barra com a classifica-

Tabela 1. Proposta de gerenciamento por aulas praticas da disciplina Quimica Geral Experimental

Experiéncia Reagentes Residuos Utilizag¢ao
ExpO1 Sem Nio gera
Exp02 BaCl,; NaZCO3 NaCl; Descartar na pia
BaCO,(s) Residuo
Exp03 NaOH p.a.; HClI conc.; _
NaOH 0,1 mol/L r
Exp04 HCl 0,1 mol/L padroniz.; NaOH bureta 0,1 mol/L; Neutralizar e descartar na pia
NaOH 0,1 mol/L HCI bureta 0,1 mol/L
Exp05 Mistura ZnO, + NaCl
Exp06 Cloroférmio
Exp07 Metais Cu, Mg, Zn;
CuSO,; ZnCl,; FeSO,;
HgCl,; AgNO,
Exp08 Fitas de Mg; HCI 6 mol/L MgClL, ) Descartar na pia
Exp09 Na,S O, 0,1 mol/L;
H,SO, 0,2 mol/L Residuo;
Fe(SCN),; CuSO, Rejeito
Expl0 NH,CNS NH,Cl | Insumo Expl0
FeCl, | K,CrO, Rejeito
Na,Cr,0,; BaCl,; CrO,* ; Cr,0,*> BaCrO h Residuos
NaOH; HCl
Expll Co(NO,), 0,5 mol/L ; Co(NO,), | AgCl Co*, CI, CoCl > Residuos
AgNO3 0,2 mol/L; HCI conc; NaCl(s)
Expl2 CH,COOAg, ; Fio de Cu ' AgNO, Insumo Exp07el1;
Cu®?, CH,COOr Residuo
Expl3 NaCl, ; CH,COONa, Insumo Exp 07,13, 14
CuS0,. 5H,0; Na,S 1 mol/L
KAI(SO,), 0,01mol/L;
Na2C03 0,1mol/L
Expl4 CH3COOH 1 e 0,2mol/L; Acidos e Bases Neutralizar e descartar na pia

CH,COONa 0,2mol/L

NH, 0,5 e 0,2 mol/L;

NH 4Cl 0,2mol/L; HCI 0,1 mol/L;
NaOH 0,1 mol/L

Expl5 HCI Imol/L; NaOH Imol/L; NaOHm NaCl

(aq)’

Descartar na pia;
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HCI (0,1 mol/L)

URI -CAMPUS ERECHIM

CURSO DE QUIMICA

DISCIPLINA QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL (EXP02)
Prof. Sibele Pergher

Data: 19/07/2002 NR: 01

RESIDUO

BaCO3(S)

URI - CAMPUS ERECHIM

CURSO DE QUIMICA

DISCIPLINA QUfMICA GERAL EXPERIMENTAL (EXP02)
Prof. Sibele Pergher

Data: 19/07/2002 NR: 01

URI -CAMPUS ERECHIM

CURSO DE QUIMICA

DISCIPLINA QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL (EXP02)
Prof. Sibele Pergher

Data: 19/07/2002 NR: 01

Figura 3. Proposta de rotulos dos residuos

¢do (Insumo, Residuo e Rejeito), e na parte lateral do rétulo, um
espaco para a indicacdo dos simbolos de toxidade. Assim, € rapida-
mente identificado o tipo de residuo e sua toxidade. O rétulo possui
também outras informagdes como disciplina e curso no qual foi ge-
rado o residuo, o professor responsdvel, o nimero de registro de
residuo e a data.

RESULTADOS

Esta proposta foi implementada em julho de 2002, juntamente
com a padronizacio dos rétulos de identificagdo. A disciplina de
Quimica Geral Experimental utiliza o gerenciamento proposto na
Tabela 1. Outras disciplinas do Curso de Quimica também propuse-
ram seu gerenciamento de residuos e o utilizam, tais como Quimica
Analitica Cldssica e Quimica Inorganica 2.

Os residuos nio foram mais descartados sem critério e iniciou-
se sua estocagem. A reutilizacdo dos residuos estd em operacdo, e
houve uma diminuigao expressiva dos residuos estocados que tinham
reutilizac@o. Isso contribuiu para melhoria no rendimento da ETE,
que passou a ter menor diversidade de substancias, gracas aos funci-
ondrios da Central de Materiais que, buscando eliminar os residuos
estocados, fazem o cruzamento entre as necessidades dos professo-
res e os residuos estocados, providenciando a substituicdo dos
reagentes solicitados. Eles conseguem identificar os residuos para
reutilizaco, visualizando aqueles que possuem os rétulos verdes ou
amarelos.

Os residuos destinados ao tratamento para descarte (rétulos ver-
melhos) precisam ser catalogados para poderem ser trabalhados e
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descartados. Outro problema deste processo € a falta de preenchi-
mento dos formuldrios, sendo que alguns professores ndo os preen-
chem corretamente ou fazem a solicitacdo de materiais para aulas
préticas através de pedidos em papel comum. Mesmo aqueles que
eram preenchidos corretamente, muitas vezes nao continham infor-
magcdes detalhadas sobre quais residuos foram gerados ou como tra-
tar esses residuos.

A falta de um controle informatizado dificulta que os residuos
sejam etiquetados de forma padronizada, havendo ainda casos em
que acabam sendo utilizadas etiquetas comuns.

Em vista destes resultados, foi proposta uma segunda etapa em
nosso programa de gerenciamento de residuos. Esta etapa prevé a
informatizacdo do sistema de solicitagdo das aulas préticas utilizan-
do a metodologia de “workflow™®, que busca representar, através de
um modelo computacional o processo de trabalho existente numa
organizagdo, monitorando eletronicamente o fluxo e a situacéio dos
documentos envolvidos neste processo. Neste sistema, conectado a
intranet do campus ou via internet, o professor ird solicitar as aulas
préticas. Ao solicitar o material, terd a op¢ao de procurar residuos ja
cadastrados que possam ser utilizados como insumos. A solicitagio
somente serd aceita se for totalmente preenchida, obrigando o pro-
fessor a registrar os residuos e propor o tratamento adequado ou
reutilizagdo dos mesmos. A Central de Materiais contard com um
computador através do qual os funciondrios poderdo acessar as soli-
citagdes e imprimir automaticamente, ¢ de forma padronizada, os
rétulos para os residuos indicados.

Esta etapa estd em fase de implementacio e um protétipo estd
em fase de testes, sendo que, ap6s a conclusdo do sistema, somente
serdo aceitas solicitacdes de aulas préticas por este meio. O sistema
oferece ainda a vantagem de reduzir o preenchimento de formulari-
0s, pois permite o armazenamento histérico de aulas e experiéncias
conduzidas. Acreditamos que, assim, conseguiremos um melhor
gerenciamento dos residuos, bem como maior participacéo dos pro-
fessores no mesmo.

CONCLUSOES

Muitas disciplinas da URI - Campus Erechim fizeram seu pro-
prio gerenciamento de residuos, contribuindo para o programa. O
Gerenciamento de Residuos proposto pela disciplina de Quimica
Geral Experimental mostrou-se eficiente, proporcionando reducdo
do consumo de reagentes e da producgdo de residuos, aumento dos
residuos reaproveitados, diminui¢do dos rejeitos acondicionados e
um descarte adequado para os rejeitos. Entretanto, houve alguns pro-
blemas que deverdo ser eliminados com a informatizagio do sistema
e espera-se que o Programa de Gerenciamentos de Residuos da URI
- Campus Erechim seja estendido a todos os laboratérios de ensino e
de pesquisa.
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