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Introducao

A atencdo a gestdo dos residuos gerados na sociedade é uma das formas de acdo da busca pelo
desenvolvimento sustentavel. Esse vem como alternativa que abrange a ado¢do dos ganhos do
progresso cientifico com a busca pela minimizacdo dos danos. No Brasil a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (BRASIL, 2010), de 2010, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas através de publicacdes
como a NBR 10004 (2) e 14001(3) sao orientadoras as Instituicdes que visem pautar suas operacoes de
forma ambientalmente correta. O pais ndo possui dados precisos sobre a producio de residuos
industriais (ORTH et al,, 2014) mas é sabido que as mesmas buscam melhorias constantes quanto a
geracdo e disposicdo por questdo de custos, legislacdo e pela imagem coorporativa (JARDIM, 1998). A
universidade é um ente social que em muitas situagdes € vista na vanguarda, mas com relacdo a gestao
de seus residuos tem ficado muito aquém do necessario.

Dados de 1985 dos Estados Unidos reportam que as instituicdes académicas sdo responsaveis por
1% dos residuos téxicos totais do pais (MIRACONI, 2012) quantidade é relativamente baixa, mas que
transpondo os dados para o Brasil, torna-se preocupante devido as condi¢des nacionais sanitarias
precarias (GARCIA & FERREIRA, 2017). Esses residuos sdo diversificados e de significativo grau de
toxicidade aos corpos hidricos, contudo sdo negligenciados contribuindo para a degrada¢do ambiental
e, especialmente no Ambito da formacdo dos discentes, ao ndo refletir sobre esses se deixa de contribuir
para a formacio de profissionais mais cidadaos.

Esse trabalho visa mostrar uma alternativa para contribuir para a gestdo de residuo em unidades
académicas por estimativa de residuos em laboratoérios de ensino. Os programas de gerenciamento de
residuos geralmente utilizam como primeira etapa do processo questionarios em que o usuario e/ou
responsaveis pelo laboratério respondem os dados a respeito da producio de residuo (LAUDEANO et
al, 2011; TAVARES & SILVA, 2014; SILVA et al., 2015). Esses apresentam como dificuldade a demora no
tempo de resposta desses questionarios e muitas vezes a resposta ndo detalhada quanto a quantidades
(CARDOSO et al,, 2010). O levantamento de dados foi realizado como parte de um estudo de caso
aplicado a disciplina de quimica ambiental do Curso de Quimica da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia em que se solicitou além desse a proposicao de alternativa de gestdo. A quantificacdo de
residuos gerados por estimativa é alternativa as pesquisas por formularios/pesquisa dos alunos
envolvidos na realizacdo das praticas, objetivando reduzir as dificuldades de coletas de respostas.

Material e Métodos

Arealizacdo da proposicao de gestdo de residuo para o laboratoério de ensino foi realizada segundo
os seguintes passos: A ado¢do de um laboratério de ensino por parte dos alunos. Ap6s esse, se realizou
a identificacdo das disciplinas/turmas que ministravam/realizavam aula no mesmo, no semestre
corrente. De posse dessa informacgdo primaria, a busca dos professores responsaveis pelas disciplinas
no local com a solicitagdo dos roteiros de aulas praticas foi o passo seguinte. Recolhidos os respectivos
roteiros e considerando-se a realizacao das atividades praticas por turma de 5 duplas, ou seja, 10 alunos
houve a identificacao dos residuos gerados e a estimativa da quantidade. Foi realizada posteriormente
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uma visita ao laboratério para verificacdo do acondicionamento dos residuos atualmente realizados.
Também foi feita uma pesquisa em artigos cientificos sobre formas de tratamento e descartes de
residuos quimicos.

Resultados e Discussao

0 laboratorio do qual se apresenta os dados é o de quimica geral e inorganica. Esse é usado por
alunos dos cursos de Biologia (Licenciatura e Bacharelado), Engenharia de Alimentos e Engenharia
Ambiental além de Quimica (Licenciatura e Bacharelado) o campus UESB de Itapetinga. Foi feito o
tabulamento dos residuos conforme trés classes: residuo contendo metais, residuo de acidos e bases e
residuo de variados tipos de compostos.

Os residuos gerados nas aulas praticas de 3 disciplinas ministradas durante o semestre letivo
2016.2 estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 com suas respectivas quantidades.

Tabela 1. Residuos contendo metais

Residuos Quantidade em 6 meses

Soluc¢do contendo Zn 100 mL
Solugdo contendo Na 250 mL
Soluc¢do contendo ZnO 10 mL
MnO: 25g
Solucdo de iodeto 10 mL
Soluc¢do de brometo 10 mL
Solugdo contendo CuSO4 500 mL
Solugdo contendo ZnS04 500 mL
Solucdo contendo Mg 100 mL
Cu (NO3)2 100 mL
Al (NO3)3 100 mL
NiClz 100 mL
MnO: 5g
Soluc¢do contendo Al2SO4 20 mL
MgCl2 0,2g
Naz2CO03 0,75g
Solugdo contendo Pb (NO3)2 400 mL
Na 10g
Pb (NO3)2 10g
CuSO4 10g
ZnS04 10g
AgNO3 10g
KClO3 2,5g
Soluc¢do contendo Ca0 10 mL
Solugdo contendo NaHCO3 10 mL
KClO3 2,5g
CaCl; 1g
Sr (NO3)2 1g
KH (CsH404) 10g
Soluc¢do contendo Ca0 10 mL
Solugdo contendo K2CrO4 20 mL
Solucdo contendo K2Cr207 20 mL
Solugdo contendo Ba (NO3): 5 mL
Solugido contendo BaClz 5 mL
Solucgdo contendo KMnO4 250 mL

A analise dos dados apresentados nas tabelas acima indica a existéncia de mais de 50 residuos
laboratoriais de razoavel a alta toxicidade destacando-se os residuos de metais com presenca de Pb, Cr
e substancias oxidantes como ions permanganato. Essas, observando apenas as quantidades geradas,
seriam insignificantes, mas dadas a natureza quimicas, demandam o tratamento adequado para
descarte.
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Tabela 2. Residuos contendo acido e bases

Residuos Quantidade em 6 meses Concentrac¢ao
HCl 25 ml 2 mol.L1
Ca(OH)2 10g
NaOH 100 ml 0,5 mol. L1
NaOH 50 ml 0,3 mol. L1
HCl 50 ml 1 mol.L1
NaOH 10 ml 2mol. L1
HNO3 75 ml -
NH4+OH 75 ml 3mol. L1
CH3COOH 75 ml 2mol. L1
H2S04 75 ml 1mol. L1
NaOH 25¢g -
H2S04 175 ml 2mol. L1

Tabela 3. Residuos de variados tipos de compostos

Residuos Quantidade em 6 meses
NH4Cl S5g

Solugdo C4HeO3 10 mL

H20- 25 mL

Em termos de efluente liquido a ser dispostos trata-se de um total estimado de 3.175 mL e 137,9
g de residuo sélido. Considerando a quantidade de disciplinas avaliadas e a metodologia utilizada para
estimativa, significaria cerca de 110 g/aluno (considerando a densidade dos mesmos equivalentes os da
agua por trata-se de residuos aquosos em sua maioria). Essa quantidade é proxima do estimado por
Miraconi (2002) para alunos de um curso de Quimica sem a proposicdo de acdes de minimizacdo de
geracdo de residuos (150g/aluno/ semestre) usando a metodologia de quantificagdo em loco. Tendo em
vista que o laboratério é voltado para aulas de disciplinas iniciais aplicadas a diversos cursos, a
quantidade de residuo gerado em um unico semestre ser significativos e a necessidade de se realizar a
formacdo mais adequada no que tange a responsabilidade ambiental dos individuos é requerido a
adocdo de medidas para destinacdo adequada desses residuos.

Como parte da finalizacdo do estudo de caso os alunos fizeram algumas propostas de tratamento
e disposicdo dos residuos conforme condicdes da instituicido e consulta a literatura cientifica.

Conclusdo

A adogdo da metodologia da estimativa de residuo gerada para a quantificacio e proposicdo de
estratégias de gerenciamento é uma alternativa frente a dificuldade de recolhimento de informagdes em
laboratérios académicos voltados ao ensino. A aplicacdo em uma instituicdo de ensino com diversos
laboratérios é um caminho para reduzir a morosidade da etapa de identificacdo de material a ser
descartado e para desprendimento de recursos (tempo e pessoal) nas etapas de destinacio do residuo.
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