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RESUMO

O gerenciamento de residuos quimicos consiste em um programa que permite minimizar o
impacto ambiental causado pelo descarte incorreto dos rejeitos toéxicos, reduzindo os riscos
oriundos da manipulagao e armazenamento dos mesmos, evitando com isso, o acumulo desses
residuos. Para isso, € necessario, uma série de mudangas que requerem uma realimentagao
continua que garantam resultados a médio e longo prazo. A implantagdo de tais programas de
experimentacao didatica de reaproveitamento dos residuos quimicos associados a processos de
neutralizacao e evaporagao dos efluentes, trara uma série de beneficios para as instituicbes e
para o meio ambiente, minimizando custos organizacionais, melhorando a qualidade de vida da
populagdo e preservando o ecossistema natural. Este estudo tem como objetivo implantar um
modelo experimental didatico de reaproveitamento dos residuos, permitindo o controle da
producao de seus rejeitos por meio de segregagao, neutralizagéo e evaporagao dos efluentes no
IFPE — Campus Recife. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios e observacgao
direta nos laboratérios. Resultados demonstraram uma producao significativa de residuos
quimicos, além de formas inadequadas de descartes, corroborando com a necessidade da
construcdo de um local para descarte e evaporagao desses efluentes, bem como a aquisicdo de
depdsitos de grande volume de produtos quimicos para armazenamentos dos rejeitos quimicos e
um sistema interligado de evaporagéo.
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MANAGEMENT OF WASTE: EXPERIMENTAL MODEL OF REUSE OF
CHEMICAL SUBSTANCES AND EVAPORATION OF EFFLUENTES

ABSTRACT

The management of chemical residues consists of a program that minimizes the environmental
impact caused by the incorrect disposal of toxic wastes, reducing the risks arising from their
handling and storage, thus avoiding the accumulation of such wastes. For this, a series of changes
are required that require continuous feedback that guarantees results in the medium and long
term. The implementation of such didactic experimentation programs to reuse chemical residues
associated with neutralization and effluent evaporation processes will bring a number of benefits to
institutions and the environment, minimizing organizational costs, improving the quality of life of the
population and preserving the natural ecosystem. The objective of this study is to implement a
didactic experimental model of waste reuse, allowing the control of the production of its tailings
through the segregation, neutralization and evaporation of the effluents at IFPE - Campus Recife.
The data collection was performed through questionnaires and direct observation in the
laboratories. Results showed a significant production of chemical residues, as well as inadequate
forms of discards, corroborating the need to construct a site for the disposal and evaporation of
these effluents, as well as the acquisition of large volume deposits of chemical products for the
storage of chemical wastes and an interconnected evaporation system.

Keywords: Management; Effluents; Environment.
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1. INTRODUGAO

As atividades quimicas repetidamente vém sido associadas, direta ou indiretamente, a
grande parte dos "acidentes ambientais”, mesmo que algumas atividades humanas também
contribuam para a degradacédo e poluicdo ambientais. Assim, a necessidade do desenvolvimento
de novas condutas e métodos mais sustentaveis, como a Quimica Verde - com principio de
reduzir, reutilizar ou reciclar os residuos gerados - tem sido amplamente discutida neste intuito
(LENARDAO et al., 2003).

Apesar da quimica ser uma das ciéncias basicas mais presentes no nosso cotidiano
(industria alimenticia, farmacéutica, téxtil, etc), ainda é vista de maneira muito negativa pela
sociedade em geral (COELHO, 2000).

O gerenciamento de residuos em universidades visa principalmente minimizar o impacto
ambiental causado pelo descarte de rejeitos toxicos, reduzir os riscos na manipulacdo e
armazenamento dos mesmos e evitar o acumulo de residuos passivos, mesmo sabendo que o
descarte adequado desses residuos nao é facil (BAADER et al., 2001). Ha residuos que podem
ser descartados na pia, sem problemas. Para isso devem ser observadas a toxicidade, a
inflamabilidade, reatividade e concentragdo (UNESP, 2002).

A implementagao 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 sé 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
identificacao, tratamento e encaminhamento dos mesmos, de forma a diminuir os possiveis
impactos ao meio ambiente (MARINHO, 2011).

Implantar um programa de gestdo de residuos é algo que exige mudancgas de atitudes, e
por isto, € uma atividade que traz resultados a médio e longo prazo, além de requerer
realimentagéo continua. O programa de gerenciamento de residuos deve contemplar os dois tipos
de residuos: o ativo (fruto das atividades rotineiras dentro da unidade geradora), e o passivo (que
compreende todo aquele residuo estocado aguardando destinagao final, desde restos reacionais,
passando por residuos solidos, até frascos de reagentes ainda lacrados, mas sem rétulos)
(PETQUIMICA, 2015).

A insercao de programas de experimentacdo didatica de reaproveitamento dos residuos
quimicos associados a processos de neutralizagao e evaporagao dos efluentes, trara uma série de
beneficios para as organizagbes e para o meio ambiente, pois minimiza custos organizacionais,
melhora qualidade de vida da comunidade e preserva o ecossistema natural. Além disso, ele
contribui na geracdo de oportunidade de negdcios na cadeia produtiva no ambito social e
econdmico devido a modificagdo dos padrées de consumo.

O presente relatério trata-se de uma pesquisa extensionista sobre o reaproveitamento de
recursos hidricos no IFPE — Campus Recife, cujo objetivo principal € implantar um modelo
experimental didatico de reaproveitamento dos residuos, permitindo o controle da producao de
seus rejeitos por meio de segregagao, neutralizagdo e evaporagao dos efluentes no IFPE -
Campus Recife, buscando promover a conscientizagdo da comunidade académica em relagéo ao
reaproveitamento, segregacao e descarte correto de substancias quimicas.

O gerenciamento de residuos tem um papel importante a desempenhar neste contexto,
considerando-se que uma parte dos impactos ambientais é causada pelo descarte inadequado de
residuos no geral no meio ambiente. Segundo Jardim (2002) existe uma tendéncia na nossa
sociedade em considerar como impactante ao meio ambiente apenas atividades que geram
grandes quantidades de residuos, como atividades industriais. Consequentemente, pequenos
geradores de residuos, tais como instituicdes de ensino e de pesquisa, laboratérios de analises
bioguimicas e fisico-quimicas, normalmente sao considerados pelos 6rgaos fiscalizadores como
atividades nao impactantes, e assim sendo, raramente fiscalizados quanto ao descarte de seus
rejeitos quimicos.

Tais residuos gerados continuamente nas atividades de ensino e pesquisa dependem dos
cursos oferecidos em cada universidade e das pesquisas realizadas (FURIAM; GUNTHER, 2006).
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O diagnéstico da geragao e classificagao dos residuos, o acompanhamento ao longo do
tempo das atividades realizadas em cada universidade, bem como o desenvolvimento de
estratégias de educagcdo ambiental sdo importantes para orientar a coleta, segregacio, o
tratamento e a destinagédo final dos residuos gerados, em especial aqueles que requerem um
tratamento diferenciado (FURIAM & GUNTHER, 2006).

Através de métodos classicos, deveremos utilizar métodos de neutralizagcao, que consiste
em uma reagdo quimica simples de ajuste de pH utilizando-se substancias “opostas” ou seja
usamos um acido para efluentes alcalinos e uma base ou alcali para efluentes de natureza acida.
Outro tipo de tratamento fisico quimico de efluentes consiste em remoc¢ao de metais e outras
substancias inorganicas que estejam em desacordo com a legislagdo vigente, por meio de
precipitagao fisico quimica desses materiais indesejaveis (QUIMIQUALI, 2016).

Existem ainda métodos de tratamento fisico quimico de efluentes quimicos bem simples e
necessarios para uma boa pratica de protecdo e preservacdo ambientais, como os leitos de
secagem de lodos provenientes de decantadores, processo que utiliza apenas o calor do sol para
promover a evaporagao da agua, resultando uma lama ou lodo que devera receber tratamento
adequado, pois em geral vai conter altas concentragbes de agentes nocivos e perigosos, se
constituindo ndo mais em “efluente” mas agora um residuo sdlido a ser tratado ou na
impossibilidade de tratamento, armazenado em locais seguros (QUIMIQUALI, 2016).

Em laboratdrios quimicos, os residuos perigosos mais usuais compreendem os solventes
organicos, os subprodutos de reagdes, os reagentes contaminados, degradados ou fora dos
prazos de validade, as solu¢des-padrao, as fases moveis de cromatografia (UNESP, 2002) e
metais pesados (MICARONI, 2001).

De acordo com Marinho (2011), o tratamento de um residuo aquoso de laboratdrio exige a
aplicacdo dos conhecimentos basicos de equilibrio quimico: neutralizacao acido-base; escolha do
agente precipitante de metais pesados e/ou de anions presentes no residuo, minimizando riscos
de solubilizagdo dos mesmos por complexdo; aplicagdo de reacbes de oxirredugcdo para
oxidar/reduzir espécies presentes no residuo.

2. OBJETIVO

Implantar um modelo experimental didatico de reaproveitamento dos residuos, permitindo o
controle da producgédo de seus rejeitos por meio de segregacdo, neutralizagdo e evaporagao dos
efluentes no IFPE — Campus Recife, buscando promover a conscientizagdo da comunidade
académica em relagdo ao reaproveitamento, segregacdo e descarte correto de substancias
quimicas.

3. METODOLOGIA

O projeto de gerenciamento e reaproveitamento de residuos quimicos foi desenvolvido no IFPE —
Instituto de Educacao, Ciéncia e tecnologia de Pernambuco, localizado na Avenida Professor Luis
Freire, 500, Cidade Universitaria, Recife - PE, 50740-540 por alunos pertencentes aos cursos de
Engenharia Civil e Técnico em Edificagbes, no periodo de fevereiro de 2018 a dezembro de 2018.
O local de escolha foi o Bloco C, onde estudos, visitas in loco e medigbes da edificagdo foram
realizados, permitindo a implantacdo de um sistema de evaporacado de efluentes visando seu
reaproveitamento dos residuos quimicos produzidos em laboratérios, de forma a minimizar
desperdicios e reduzir os impactos ambientais.

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica nas bases de dados eletrénicos com énfase em
artigos e dissertacbes relacionados ao reaproveitamento de residuos quimicos, bem como sua
neutralizagao e formas de descarte, os beneficios dos sistemas de evaporacgao de efluentes, entre
outros, decorrentes de atividades comuns em instituigdes de ensino.

Os dados referentes as quantidades de produtos quimicos utilizados nos laboratérios e a
cobertura da edificagdo para dimensionamento da casinha para evaporacgéo foram obtidos através
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da pesquisa e elaboragado de planilhas de controle e sistematizados graficamente na ferramenta
Excel.

3.1 Identificagao e Descrigcao

Esse projeto € de cunho extensionista, cuja destinacdo engloba toda a comunidade académica,
visando a conscientizagdo dos envolvidos quanto ao reaproveitamento de recursos hidricos no
IFPE - campus Recife (com possibilidade de expansdo do modelo experimental a outras
comunidades), além de visar o adequado gerenciamento de ferramentas no ambito
organizacional, buscando promover sustentabilidade social.

3.2 Identificagdao das agoes desenvolvidas

Esse projeto serviu como complemento de um projeto anterior e teve aplicagdo imediata no
Instituto de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, localizado na Avenida Professor
Luis Freire, 500, Cidade Universitaria, Recife - PE, 50740-540 entre fevereiro e junho de 2018.
Onde inicialmente foram realizadas pesquisas bibliograficas e coletas de dados, bem como
pesquisas de campo a respeito dos espagos disponiveis para implantacido do modelo
experimental e levantamentos de dados qualitativos e quantitativos dos produtos quimicos
utilizados na instituigao.

3.3 Identificagao do publico alvo atendido:

Na primeira fase do projeto, abrangendo fevereiro a junho de 2018, os publicos mais atingidos
foram os docentes, pesquisadores e discentes do Bloco C respectivamente. No entanto, o projeto
expandiu para demais alunos da instituicao, permitindo atingir publico externo.

3.4 Local de realizagao

Unidade Académica do Recife: Instituto Federal de Ciéncia, Educacdo e Tecnologia de
Pernambuco — IFPE. Avenida Professor Luis Freire, 500-Cidade Universitaria, CEP: 50740-540 -
RECIFE/PE

3.5 Materiais e métodos utilizados

O projeto foi embasado em politicas ambientais, agregando conceitos de atividades académicas,
gerenciamento e reaproveitamento de residuos quimicos, descarte correto, prevencdo de
impactos ambientais. Os alunos puderam contribuir no desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis para evaporacdo e descarte adequados dos efluentes quimicos, colocando em
pratica todos os conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

Os materiais utilizados foram: computadores, impressora, equipamentos de medi¢gdo do local,
softwares, papel. Ja os métodos foram: pesquisas de campo, revisao de literatura, levantamento
topografico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de analise de campo, foi observado que o Instituto dispde de laboratérios tecnolégicos,
materiais para experimentos e um local em condi¢cdes adequadas para construgdo do modelo. O
campus Recife conta com cerca de 7.580 pessoas que circulam nos 6 blocos distribuidos.

O bloco C, local de escolha, € composto por 6 laboratérios (11, 12, 13, 14, 15 e 16), onde por
meio de questionarios foram obtidas informacgdes a respeito dos tipos de residuos produzidos,
bem como seu manejo, acondicionamento, identificagédo, tratamento, armazenamento, transporte
e descarte dos mesmos. Os efluentes contabilizados foram os contaminados ou nao
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contaminados com alguma substancia, em que apresentaram um consumo consideravel de
substancias quimicas de acordo com o levantamento realizado no Campus em 2016, como

demostrado na figura 1.

Figura 1. Levantamento de produtos quimicos utilizados no Bloco C do IFPE/Campus Recife
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Fonte: (OLIVEIRA, OLIVEIRA & SANTOS, 2016)

Com relagdao a um sistema de gerenciamento e descarte, ndo haviam programas de coleta,
armazenamento e reaproveitamento dos residuos gerados. Com relacdo ao descarte, 83%
afirmaram jogar na pia e 17% em lixo comum (ambos sem tratamentos prévios), como mostra a
figura 2.

Figura 2. Formas de descarte das substancias

M Pia M Lixo comum

Fonte: (OLIVEIRA, OLIVEIRA & SANTOS, 2016)

Com base nessas analises, foi construido um modelo experimental em planta baixa e 3D,
objetivando formular um ambiente especifico para o armazenamento evaporagido dos efluentes
produzidos durantes as atividades de pesquisa e ensino, em que seria possivel a neutralizagao e
evaporagao dos residuos quimicos. Respectivamente, como mostrados nas figuras 3, 4 e 5.

www.firs.institutoventuri.org.br
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Figura 3. Planta baixa do modelo experimental de reaproveitamento e evaporagao de

efluentes.
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Fonte: (OLIVEIRA, OLIVEIRA & SANTOS, 2018)

Figura 4. Modelo experimental em 3D da casinha de reaproveitamento e evaporagao de
efluentes

Fonte: (OLIVEIRA, OLIVEIRA & SANTOS, 2018)
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Figura 5. Modelo experimental (MAQUETE) da casinha de reaproveitamento e evaporagéo
de efluentes
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Fonte: (OLIVEIRA, OLIVEIRA & SANTOS, 2018)

5. CONCLUSAO

Projetos sustentaveis envolvendo residuos quimicos vem crescendo de forma significativa nas
instituicdes publicas, entretanto, o grande o consumo de substéncias quimicas esta atrelado
fortemente a contaminagdo do meio ambiente devido a falta de conscientizagdo da comunidade
académica, de politicas de gerenciamento e descarte desses rejeitos, e de infraestrutura
adequada para o manuseio e descarte adequado dessas substancias.

Portanto, sera necessario a construgdo de um local para descarte e evaporagao desses efluentes,
bem como a aquisicdo de depdsitos de grande volume de produtos quimicos para
armazenamentos dos rejeitos quimicos e um sistema interligado de evaporacdo. E importante
salientar que esse material ndo tem custo muito elevado e sera adquirido mediante parceria com
empresas, tendo em vista a necessidade de reducido de custos relacionados a aquisicao dos
produtos quimicos e protecao do meio ambiente.
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