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Introducao

A destinacdo adequada de residuos sélidos é indiscutivelmente um aspecto que deve ser tratado
com agdes mais intensas para combater a crise ambiental. O gerenciamento dos residuos sélidos é de
fundamental importancia para a qualidade de vida de uma comunidade, bem como para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, pois, gerenciados de maneira adequada os residuos podem
proporcionar beneficios sociais, econdémicos e ambientais, bem como evitar consequéncias negativas
originadas pela falta do mesmo.

Uma area ainda pouco estudada é a da geracdo e destino dos residuos quimicos perigosos em
instituicdes de ensino e pesquisa e laboratérios de andlise fisico-quimica e microbioldgica, que se
destacam pela geracao de elevada variedade de residuos quimicos que, em quase sua maioria, sdo
classificados como perigosos (ASHBROOK & REINHARDT, 1985). A geracdo e o destino final dos
residuos quimicos provenientes de laboratérios ainda ndo receberam a necessaria discussdo no meio
académico, prevalecendo, sobretudo, o mau gerenciamento destes por parte dos geradores (SILVEIRA
& LONGHIN, 2014).

Os residuos de laboratério gerados por atividades de pesquisa e/ou ensino nas instituicdoes de
ensino e pesquisa passaram a ser uma preocupacado no Brasil a partir da década de 1990. Essa questao
ndo se restringe apenas a adogio de praticas que visem a minimizacdo e ao tratamento dos residuos
produzidos nas atividades laboratoriais, mas também a conscientizagdo e treinamento do fator humano
ja que ndo basta apenas dispor de rotas de tratamento de residuos se as pessoas ndo sio parte ativa e
integrante da gestdo dos mesmos. A caracterizacdo de residuos sélidos € um processo que pretende
identificar a quantidade de materiais resultantes da transformacdo e utilizacao de bens de consumo.
Composicao é assim o termo utilizado para descrever os componentes individuais que constituem um
fluxo de residuos e a sua distribui¢ao relativa nesse grupo, recorrendo geralmente a valores percentuais
em peso (LASSALI, 2003).

A caracterizacdo de residuos podera ser o instrumento de a¢do indicado para inventariar em
continuo o estado dos residuos produzidos em laboratério e em outros locais. No Brasil, os residuos sao
caracterizados pelas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR
10.004/04 (BRASIL, 2004). Nesta os residuos perigosos sdo identificados como aqueles que podem
apresentar riscos a sadde publica ou ao meio ambiente, em fun¢do de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas.

O gerenciamento da grande diversidade dos residuos gerados em laboratoérios deve ocorrer de
maneira adequada, evitando que estes sejam lancados sem tratamento nas redes publicas de esgoto, em
corpos hidricos, no solo, ou em outro ambiente, promovendo efeitos negativos ao meio ambiente e a
saude publica. A necessidade de evitar a contaminacdo do solo e dos mananciais hidricos com a
disposicdo inadequada dos residuos quimicos gerados em laboratodrios requerem estudos que visem
primeiramente conhecer as diversidades e caracteristicas dos mesmos, para posteriormente serem
elaborados planos e acdes de gerenciamento.

Portanto, teve-se como objetivo realizar a caracterizacdo do processo de geracao de residuos
provenientes de laboratoério durante realizagdo de pesquisa com manga var Tommy atkins.
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Material e Métodos
Localizagdo da pesquisa

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas - LAPPA da Universidade Federal de Campina Grande, campus de Campina Grande nos meses
de novembro e dezembro de 2016 durante a realizacdo de pesquisa com manga var Tommy atkins. O
laboratério possui uma grande demanda de andlises fisico-quimicas de materiais e ndo possui um
programa de gerenciamento de residuos quimicos (PGRQ) implantados, nem de qualquer outro tipo de
residuo.

Caracterizagdo dos residuos

A caracterizacdo e pesagem dos residuos foram realizadas durante a realiza¢do do experimento,
sempre no final das andlises. A caracterizacdo dos residuos, quanto a sua natureza organica, inorganica,
patogénico e lixo ndo reciclavel ou inerte, foram realizados segundo Vilhena (1999). Foram
caracterizados os residuos gerados durante as etapas de realizacdo das andlises de armazenamento e
fisico-quimicas. As etapas das andlises consistiram em: preparacdo dos equipamentos a serem
utilizados; recebimento e preparacdo das amostras; realizacdo dos procedimentos analiticos para
quantificacdo dos parametros estudados: perda de massa, cor, acidez, pH, Brix, relacao sélidos soltuveis
totais - SST/AT.

Os residuos gerados durante a realizagdo das analises foram também classificados em residuos
liquidos de limpeza das vidrarias, residuos excedentes da preparacdo de amostra e residuos quimicos
provenientes dos procedimentos de analises, conforme metodologia adaptada de Freitas et al. (2015).
A caracterizacio quantitativa dos residuos foi realizada mediante afericdao de todo volume para liquidos
e massa para sélidos e semissélidos dos residuos gerados nas andlises durante o periodo de
desenvolvimento do experimento. A quantificacdo foi realizada aferindo-se os volumes e massas,
utilizando-se equipamentos volumétricos e balangas analiticas.

Resultados e Discussio

Na Tabela 1 estdo descritos o tipo, peso/volume, composicdo, destino/acdo e classificacdo dos
residuos gerados no laboratério durante a realizacdo da pesquisa. O residuo mais produzido em termos
de quantidade durante a pesquisa foi o liquido, esse muitas vezes é ignorado e ndo é considerado residuo
pelos geradores, s6 que ele é composto por reagentes, detergente, 6leo, dentre outros materiais
considerados perigosos, que se jogados na rede de esgoto sem o devido tratamento pode provocar a
contaminacao do lengol freatico, a morte da flora e fauna do solo, entre outros problemas. O descarte de
residuos em areas vizinhas a cursos de 4gua pode acelerar seu assoreamento e, dependendo da vazao,
pode interferir aumentando a Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) do meio (SANTOS, 1995).

Naturalmente, nos laboratérios, também existe toda uma variedade de analises quimicas. Da
mesma forma, as pessoas que trabalham nesses locais precisam conscientizar-se e ser formadas para
gerir de forma efetiva os residuos. O estabelecimento de programas de gestdo é uma excelente
oportunidade de aprendizagem, formacao e sensibilizacdo para alunos, professores e técnicos. O fator
humano deve ser valorizado, na medida em que todos os usudrios sdo parte integrante do programa e
corresponsaveis pelos resultados e avaliagdes a serem obtidos (SILVA et al., 2010). Culturalmente
sempre se buscou apenas focar o ensino e a instrugdo técnica dos alunos. Por isso, durante décadas,
muitos dos procedimentos nessas instituicdes geraram quantidades desnecessarias de residuos por
empregarem grandes quantidades de reagentes, e que sdo na maioria das vezes descartados sem critério
algum na rede de esgoto.

0 residuo organico foi o segundo maior gerado durante a pesquisa no laboratdrio. As sementes e
polpa das mangas foram reaproveitadas em trabalho para obtengao de farinha, os galhos e cascas foram
usados para alimentacdo animal. Os demais residuos plasticos, papel, isopor, borracha e algoddo foram
separados aqueles intactos que ainda poderiam ser usados em outros trabalhos, guardados e os demais
foram entregues para catadores que passam semanalmente no bairro Universitdrio proximo a
universidade. Das medidas existentes para um adequado destino final dos residuos sélidos esta a coleta
seletiva, que consiste em separar os residuos de acordo com sua natureza e conduzi-los a uma usina de
reciclagem para transformar esses residuos em matéria prima e encaminhar para as industrias. No
entanto, o laboratério ainda nio conta com a coleta seletiva.
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A implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos passa por uma tomada de
consciéncia acerca da necessidade de adotar novos habitos no sentido de atender ndo s6 a legislacdo
vigente, mas principalmente a uma nova mentalidade que se preocupe ndo apenas com a qualidade das
analises, mas também com a gestdo dos residuos. Essa visdo passa pela identificagdo, tratamento e

encaminhamento dos mesmos, de forma a diminuir os possiveis impactos ao meio ambiente.

Tabela 1. Caracterizacdo de residuos gerados em laboratério durante realizacdo de pesquisa

Tipo de . . ~ . ~
residuo Peso/volume Composicao Destino/acio Classificacdo
Matéria Galhos, cascas, Reaproveitamento, Residuo agricola. Classe
o 25,01 kg . ~ . 2
organica sementes, polpa. alimentagdo animal. IT A: N3o inertes
Plasticos 394,39¢g Sacolas, copos, Reutlll_zagao, Classe Il A: Nao inertes
barbante. reaproveitamento.
Papel 1,145 kg Calfj:iﬁ:pel Reutilizados, reciclagem.  Classe II A: Nao inertes.
Isopor 330g Bandejas Reutlll-zagao, Classe II A: Ndo inertes
reaproveitamento.
Algodao 152¢g - Reciclagem. Classe II A: Ndo inertes
Borracha 28,79 g Luvas. Reciclagem. Classe Il A: Ndo inertes
- Oleo de moringa, Neutralizagdo e descarte . .
Solugdo do L . 11 Organicos perigosos
. 31L tween, glicerina, via sistema publico de >, ;
revestimento , ndo persistentes.
fécula. saneamento.
Hipoclorito de Neutralizacdo com
Aguade sédio, hidréxido solucdo de tiossulfato de Residuo quimico
lavagem de 43 L de sddio, sédio a 1 %, posterior erieoso qclasse I
vidrarias fenolftaleina, descarte sistema publico Perigoso, ’
detergente. de saneamento.

A solucdo utilizada no revestimento das mangas que continha dentre outras substancias o 6leo de
moringa (15 mL) foi descartada na rede de esgotos do laboratério. 0 CONAMA, de acordo com a
Resolucdo N° 357, de 2005, estabelece limites para langamento de 6leos vegetais e gorduras animais em
corpos hidricos receptores de esgoto (efluente) de até 50 mg/L. As dguas que continham reagentes
advindos das andlises quimicas foram neutralizadas com solucdo de tiossulfato de s6dio a 1 % e
posteriormente descartadas no sistema de esgoto. O tratamento de um residuo aquoso de laboratério
exige a aplicacdo dos conhecimentos basicos de equilibrio quimico: neutralizacio de acido-base; escolha
do agente precipitante de metais pesados e/ou de anions presentes no residuo, minimizando riscos de
solubilizagdo dos mesmos por complexacdo; aplicacdo de reagdes de oxirreducdo para oxidar/reduzir
espécies presentes no residuo (BRADY & SENESE, 2009).

Os residuos com exce¢do dos reagentes presentes nas aguas podem ser classificados como nao
perigosos da classe II e residuos classe IIA - ndo inertes, por apresentarem propriedades, tais como a
biodegradabilidade. Quanto a biodegradabilidade dos materiais os plasticos sao classificados como nao
biodegradavel, o papel é classificado como moderadamente biodegradavel, a borracha é de dificil
biodegradacdo e os de matéria organica sdo classificados como facilmente biodegradavel. Os reagentes
contidos na agua advindo das analises quimicas sdo classificados como perigosos da classe ]I,
apresentando toxidade.

Conclusao

O residuo gerado em maior quantidade na pesquisa foi o liquido, sendo este neutralizado antes do
descarte, seguido do organico, que é de facil biodegradabilidade. A quantidade de residuo organico
gerado foi aproveitada. Os plasticos, papel, isopor foram reaproveitados e reciclados. A quantidade e
diversidade de residuos gerados durante a pesquisa pode parecer pequena, mas deve ser levado em
consideracdo que foram os residuos gerados de apenas um trabalho, em curto espaco de tempo. A
dimensdo pode tornar-se maior uma vez que, varios alunos e professores realizam suas pesquisas no
laboratério e esse ndo tem um plano de gerenciamento de residuos, de nenhum tipo, nem mesmo coleta
seletiva dos materiais, o que é preocupante, pois o laboratério esta dentro de uma instituicdo de ensino
que trabalha a educagdo ambiental, mas as vezes s6 na teoria. A participacdo da comunidade académica
é imprescindivel para que isso mude.
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