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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo propor a utilizacdo da estratégia de producdo mais limpa
no gerenciamento de residuos quimicos resultantes das atividades académicas, de pesquisa e
prestacao de servico da Faculdade de Farmécia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Apoiado na aplicacdo destes preceitos pretende-se controlar o descarte, minimizar o uso
de produtos quimicos e reduzir o impacto ambiental, de forma a contribuir para estabelecer na
comunidade académica da Faculdade de Farmacia UFRGS uma visdo critica dos problemas
ambientais resultantes destes residuos, proporcionando uma mudanga de postura através de
atitudes proativas. A partir da observacdo do sistema de gerenciamento de residuos quimicos,
implantado pelo convénio da Faculdade de Farmacia com o Centro de Gestdo e Tratamento de
Residuos Quimicos CGTRQ do Instituto de Quimica da UFRGS, espera-se, pelo
estabelecimento de ag¢des coordenadas de cardter administrativo e técnico, conduzir os
processos de trabalho rumo a sustentabilidade através do uso de tecnologias limpas.

Palavras-chave: Residuos Quimicos, Atividades Académicas, Produ¢ao Mais Limpa.

Area Temadtica: Tema 13 — Tecnologias Limpas.
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Abstract

This paper aims to propose the use of cleaner production strategy in the management of
chemical waste resulting from academic, research and service provision, Faculty of
Pharmacy, Federal University of Rio Grande do Sul Supported in applying these precepts
want to control the disposal, minimize the use of chemicals and reduce the environmental
impact, in order to help establish the academic community of the College of Pharmacy
UFRGS a critical view of the environmental problems arising from these residues, providing
a change of attitude by attitude proactive. From the observation of the management system of
chemical waste, deployed by the agreement of the College of Pharmacy with the Center for
Management and Waste Treatment Chemicals CGTRQ Institute of Chemistry, UFRGS,
hopefully, by the establishment of coordinated actions of an administrative and technical lead
work processes towards sustainability through the use of clean technologies.
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1 Introducao

O presente artigo busca, a partir do uso da estratégia de produc@o mais limpa (P+L) no
gerenciamento de residuos quimicos na Faculdade de Farmdcia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, efetuar uma discussdo acerca da problemética da geracdo de residuos
quimicos nas unidades académicas das Instituicdes de Ensino e Pesquisa, propondo solugdes
para minimizagdo destes através da segregacao, tratamento e destinacao adequados.

O lancamento de residuos quimicos no meio ambiente com certeza foi causa de
impacto ambiental incalculdvel. Tal fato foi consequéncia do modelo de producao utilizado no
século passado, o qual segundo Vilela (2010) “residia na crenca de que o planeta Terra teria
capacidade ilimitada, sendo uma fonte inesgotdvel de matérias-primas e que poderia receber e
assimilar residuos indefinidamente”.

Uma das maiores dificuldades no estabelecimento de uma metodologia pratica visando
o correto gerenciamento de residuos quimicos em instituicdes de ensino e pesquisa era a
auséncia de referéncias, tais como legislacio e normas técnicas para nortear o trabalho.
Entretanto, a busca da sociedade por um meio ambiente sauddvel e as pressdes sociais e
econOmicas neste sentido resultou na publicacdo de trabalhos técnicos e cientificos, bem
como, no surgimento de novas normativas sobre o assunto, tais como a Resolucio RDC
N°306 da ANVISA, a Resolugdo N° 358 do CONAMA e a Lei n°. 12.305, de 2 de agosto de
2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Posteriormente, os resultados permitiram iniciativas com enfoque preventivo no
modelo econdmico produtivo, ao invés do controle representado por técnicas de fim de tubo
que visavam apenas minimizar o impacto ambiental dos residuos pelo seu tratamento e/ou
disposicao adequada. No modelo preventivo busca-se harmonizar aspectos ambientais e
econOmicos através de técnicas como a P+L, que procura evitar a poluicdo antes que esta seja
gerada.

Optou-se pela utilizacdo desta ferramenta na presente discussdo acerca do impacto
ambiental resultante das atividades de ensino, pesquisa e extensdo da Faculdade de Farmacia
UFRGS, pois conceitualmente ela preconiza a reducio na geracao de residuos nos processos
produtivos na fonte. De acordo com Nascimento (2008) “praticar a P+L € realizar ajustes no
processo produtivo que permitam a reducao da emissao/geracao de residuos diversos”.

Para o desenvolvimento deste trabalho, tomou-se por base a utilizacdo de um modelo
de sistema de gerenciamento de residuos quimicos, idealizado pelo Centro de Gestao e
Tratamento de Residuos Quimicos CGTRQ do Instituto de Quimica da UFRGS, implantado
desde 2005 na Faculdade de Farmdacia da mesma universidade, o qual oportunizou avancos
significativos no controle de descarte, armazenamento e destinagdo final. Deste modo, a partir
da observacdo do funcionamento do sistema de gerenciamento de residuos quimicos
implantado, propuseram-se através da utilizacdo dos preceitos de produgcdo mais limpa,
sugestdes para aperfeicoar o modelo de gestdao visando a obtencao de resultados que apontem
para sustentabilidade do processo.

As andlises foram realizadas através da discussdo dos seguintes topicos:
Gerenciamento de Residuos Quimicos nas Instituicdes de Ensino e Pesquisa, Metodologia,
Resultados e Discussao, A¢des Administrativas e Acdes de P+L, Oportunidade de melhoria e
Consideracdes Finais.

2 Gerenciamento de Residuos Quimicos nas Instituicoes de Ensino e Pesquisa

A geracdo de residuos quimicos provenientes das instituicdes de Ensino e pesquisa,
apesar de pequena em termos quantitativos se comparada a geracao industrial, é importante na
contabilizacdo do impacto ambiental resultante, devido a periculosidade e variabilidade de
composi¢ao destes residuos. Estima-se que os laboratérios de universidades quando
comparado ao setor industrial, representa 1% do total de residuos perigosos (Classe I)
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produzidos em um pais em desenvolvimento (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005).

Historicamente, estas substincias foram descartadas no meio ambiente sem nenhuma
seletividade ou tratamento prévio, sendo os efluentes despejados diretamente nos esgotos, € o0s
residuos solidos descartados junto com o lixo comum que teve como destino final lixdes e
aterros sanitdrios, contaminando assim, o solo e os recursos hidricos, representando potencial
de possiveis incéndios e explosdes. O descarte inadequado de residuos quimicos provenientes
de atividades académicas, mesmo em pequena escala, gera poluicdo atmosférica e hidrica,
podendo constituir grave impacto ambiental.

Em 2001, por decisao do Conselho Universitario da UFRGS, foi aprovada a proposta
de criacdo do Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos CGTRQ como 6rgédo
auxiliar do Instituto de Quimica, que tinha por finalidade inicial a produgao e a divulgagao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na drea de gestdo de residuos quimicos e de
seguranca quimica, dando suporte as atividades de ensino e pesquisa do Instituto de Quimica.
Posteriormente, através da Coordenadoria de Gestdo Ambiental, tal centro foi
disponibilizando seus servicos a todas as unidades geradoras de residuos quimicos da
UFRGS.

Vale ressaltar que, atualmente, ndo hd no arcabouco da legislacdo ambiental brasileira
marco regulatério que estabeleca diretrizes especificas para o correto descarte de residuos
quimicos visando o gerenciamento ambientalmente adequado destes, nem uma fiscalizagao
efetiva para tal. O que se tem feito, ao longo dos anos, neste sentido, € a utilizagdo de técnicas
para neutralizar, reduzir a toxicidade e reciclar os residuos quimicos, as chamadas “técnicas
de fim de tubo”, ou seja, tratamento dos residuos apds a sua geragdo, sem preocupagdo com
minimizacao de sua geragao ou substituicdo por produto menos nocivo a saide humana e ao
meio ambiente. Tais procedimentos apoiam-se em legislacdes especificas como a Resolugdo
ANVISA RDC N° 306 de 07/12/04 que estabelece o Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saidde e Resolucdo CONAMA N° 358 de
29/04/05 que dispde sobre o Tratamento e a Disposi¢do Final dos Residuos dos Servigcos de
Saude e na Lei N° 12.305 de 02/08/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
bem como, na Norma Técnica ABNT NBR 10004 de 2004 que versa sobre a classificacio de
residuos sélidos.

Como contraponto, durante a RIO 92 Conferéncia Mundial da ONU para o Meio
Ambiente surgiu o conceito de Producdo Mais Limpa, como estratégia que visa a
sustentabilidade dos processos. Segundo esta prética, a gestdo e gerenciamento de residuos de
qualquer natureza deve observar a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, redugdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. A abordagem de Produ¢do mais Limpa, ao contrdrio da abordagem
convencional que utiliza técnicas de fim de tubo, procura eliminar o lancamento de residuos
no meio ambiente ou reduzi-lo substancialmente, otimizando o uso de matérias-primas, dgua e
energia (CNTL, 2003).

Este panorama oportunizou o surgimento de inimeras acdes de cariter administrativo
ou técnico com enfoque na aplicacdo da estratégia de P+L no gerenciamento de residuos
quimicos, as quais surtiram efeitos diversos de acordo com os processos de trabalho,
ambiente, caracteristica e quantitativo de residuos gerados. Acredita-se que a adocdo de
melhores técnicas de gestao do processo, através de praticas de housekeping ou boas préticas,
por serem mais factiveis, podem se constituir no ponto de partida para adocdo de uma
estratégia de producdo mais limpa.

A utilizacdo destes preceitos de P+L que, atualmente faz parte da cultura de empresas
privadas, sobretudo em processos de producdo industriais e no gerenciamento de residuos
quimicos, tem por objetivo fomentar nas instituicdes de ensino e pesquisa, mais
especificamente na UFRGS, a cultura de incentivo ao uso de tecnologias limpas nos processos
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de trabalho. Neste contexto, foi proposto o uso da estratégia de producao mais limpa na gestao

de residuos quimicos da Faculdade de Farméacia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

3 Metodologia

Para elaboragdo deste trabalho utilizou-se a estratégia de produ¢do mais limpa aplicada
a rotina de gerenciamento de residuos quimicos resultantes das atividades laboratoriais
desenvolvidas na Faculdade de Farmacia UFRGS. Vale ressaltar que a partir do convénio
estabelecido entre a Faculdade de Farmacia e o CGTRQ em 2005, foi disponibilizado suporte
técnico de transporte, tratamento e destinac@o final para os residuos quimicos gerados. Pelo
acordo, o mesmo se tornou responsavel pela coleta mensal e tratamento e disposi¢ao final dos
residuos quimicos gerados nas atividades de ensino, pesquisa e extensao desenvolvidas nos
laboratérios da Faculdade de Farmécia.

Para fins de Coleta, o CGTRQ implantou uma classificacao para segregacao na origem
dos residuos quimicos baseada em suas caracteristicas e classes quimicas, seguida no
gerenciamento de residuos quimicos na Faculdade de Farmécia conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo de Residuos Quimicos para Coleta, Tratamento e Destinacdo segundo
CGTRQ/IQ UFRGS

Tipo Simbolo Composicao Exemplos
Solvente Orgdanico SOH Mistura de mais de dois solventes Organoclorados por ex.
Halogenado e organicos, desde que um seja: cloroférmio, diclorometano
Benzeno Organoclorado ou benzeno. ou benzeno
Solvente Organico SOnH Mistura inflamdvel contendo mais Alcodis, hidrocarbonetos,
ndo Halogenado de dois solventes organicos. éteres, ésteres, cetonas e
outros.
Solvente Orgdnico SOPP Solvente orgdnico tnico ou no Acetona, metanol, hexano,
Passivel de maximo mistura de dois, com ou acetato de etila, etanol e
Purificacdo sem impurezas (orginicas ou outros.
inorganicas) dissolvidas.
Aquoso Solvente majoritirio “dgua” com Residuos dcidos e bdsicos
solutos orginicos ou inorganicos com misturas de solventes
dissolvidos ndo inflamaveis. organicos  biodegradaveis

(solvente majoritario dgua),
por ex. metanol, etanol,

acetona, formol €
acetonitrila.
Residuos Solidos Sélidos impregnados com produtos Nao pode conter: liquidos

quimicos toxicos, provenientes das livres, substincias reativas
atividades laboratoriais, de dificil com dgua ou ar ou
descontaminacao ou substancias inflamdveis e
economicamente inviavel explosivas.

Reagente nao RiD Reagentes quimicos que ndo sdo Reaproveitdveis nos

Desejavel mais Uteis no laboratério devido a préprios laboratérios da
sua oxidacdo ou prazo de validade UFRGS conforme interesse
vencido dos geradores

Internamente, o gerenciamento de residuos da Faculdade de Farmadcia, sobretudo os
quimicos, esta a cargo da Comissdo de Saude e Ambiente de Trabalho COSAT que é também
responsavel pela elaboragcdo, implementacdo e manutencdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos PGR, documento que norteia as agdes de gerenciamento de todas as classes de
residuos gerados. Quanto ao gerenciamento de residuos quimicos, as atribuicdes da COSAT
sd0: organizacdo interna e operacionalizacdo da coleta de residuos, distribui¢cdo de produtos
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quimicos para os laboratdrios, organizacao do treinamento obrigatério ministrado pelo centro
para os geradores, emissdo de relatérios. Na implantacdo da rotina de gerenciamento dos
residuos quimicos na Faculdade de Farmacia, a COSAT realizou um mapeamento prévio dos
laboratdrios geradores, organizado por andar. Paralelo a isso, foi solicitado pela COSAT que
as chefias de laboratérios nomeassem um responsdvel pela segregacdo, rotulagem e
embalagem dos residuos de acordo com protocolo repassado nos treinamentos tedrico e
pratico. Num segundo momento, procedeu-se aos treinamentos organizados pela COSAT e
ministrados pelo CGTRQ com vistas a capacitar os responsaveis nos laboratérios pelo
gerenciamento interno dos residuos quimicos.

Com base na observacdo da rotina de gerenciamento de residuos quimicos da
Faculdade de Farmacia, bem como, nos relatérios quantitativos emitidos pelo CGTRQ,
verificou-se a oportunidade de efetuar melhoria no processo através de medidas
administrativas e técnicas, condizentes com a estratégia de producao mais limpa, no sentido
de se minimizar a geracao dos residuos quimicos, bem como, melhorar a segregacao destes na
origem.

A emissdo de relatérios quantitativos de geracdo por classe de residuo quimico,
precedido de descarte organizado, pode ser considerada como a primeira etapa de aplicagdo
de preceitos de P+L no gerenciamento de residuos quimicos na Faculdade de Farmdcia,
visando controle e reducdo da geragdo dos mesmos.

Atualmente, a Faculdade de Farmécia € a unica unidade da UFRGS a dispor de um
sistema organizado de coleta de residuos quimicos utilizando uma escala mensal e também a
unidade piloto no uso do sistema de solicitacdo de recolhimento on line de residuos quimicos
implantado pelo Centro de Processamento de Dados CPD UFRGS.

4 Resultados e discussao

O diagnéstico de residuos quimicos gerados nas atividades laboratoriais constitui-se
numa etapa fundamental na implantacdo de estratégias que visem minimizacdo da geracdo
destes, podendo configurar-se como ponto de partida para aplicagdao dos preceitos de P+L aos
processos. O levantamento do quantitativo de residuos quimicos gerados na Faculdade de
Farmacia UFRGS vem sendo realizado desde 2005. Atualmente, observa-se que a Faculdade
de Farmicia, devido ao grande volume de atividades de ensino, pesquisa e extensdo, é o
segundo maior gerador de residuos quimicos da UFRGS, atrds apenas do préprio Instituto de
Quimica, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantitativo de residuos quimicos encaminhados para tratamento e disposicao final
segundo levantamento do CGTRQ durante o periodo de julho de 2005 a dezembro de 2012

Residuo/Ano | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Massa 859,66 3673,31 3002,94 4880,60 4096,42 4609,85 4794,44 4384,89
Bruta(Kg)

LGOI 347,06 1610,62 892,33  2093,27 1699,63 157597 1703,66 1370,95
SOfH(L) 5,00 41,78 398,52 494,38 557,87 637,60 718,30 785,30
SOH(L) 29,43 118,73 71,68 131,75 150,15 74,40 114,65 112,35
Solido(L) 315,00 958,00 2402,00 2695,00 2404,17 4133,10 3147,90 2225,50
D) 53,80 5,00 4,50 17,50 19,03 68,55 10,25 10,45
SOPP(L) 175,96 403,43 44,59 41,47 1,45 0,00 235,60 326,20
RaD(L) 0,00 10,41 140,51 2,34 0,00 10,25 190,78 76,90
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Partindo da observagdo dos dados de geracdo de residuos quimicos da Faculdade de
Farmaicia, constatou-se que o volume gerado, bem como, as relacdes entre as diferentes
classes se mantiveram constantes com tendéncia a um incremento na quantidade gerada, fato
explicado pelo ingresso de novos pesquisadores (alunos e professores) na institui¢do devido
ao Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais
(Reuni).

Seguindo a linha dos residuos gerados em maior volume, cabe salientar a grande
quantidade de solventes organicos ndo halogenados e solventes passiveis de purificagdo,
justamente sobre os quais se t€ém a oportunidade de se realizar técnicas de reaproveitamento,
que somados corresponderam a 27% dos residuos quimicos gerados em 2012 como se pode
ver no Grafico 1. Com relagao ao volume total (peso bruto com embalagem) dos residuos
quimicos gerados nota-se que o mesmo tém se mantido praticamente constante a partir de
2008. Igualmente, observou-se que a variacao na geracao de residuos era aleatdria, dentre as
categorias estabelecidas, sem seguir uma légica.

Constatou-se, que a relacdo entre as categorias de residuos quimicos gerados na
Faculdade de Farmdicia também permaneceram praticamente constante ao longo destes anos.

Grifico 1 - Relagao de residuos quimicos aproveitdveis/ ndo aproveitdveis gerados em 2012

Residuos nao
reaproveitaveis

m Residuos
reaproveitaveis

Vale ressaltar que o ganho ambiental com o gerenciamento de residuos quimicos na
Faculdade de Farmdcia reflete-se na certeza de que todo o montante coletado ao longo destes
anos teve tratamento e destinacdo correta, deixando de ser langcado ao meio ambiente através
da pia ou na mistura com residuos comuns (lixo).

Acoes Administrativas e Acoes de Producao Mais Limpa

A observacdo in loco do processo de gerenciamento de residuos quimicos da
Faculdade de Farmdcia pelos técnicos da COSAT, permitiu verificar que as principais
ocorréncias constatadas na implantacdo e operacionalizagdo poderiam ser solucionadas
mediante adocdo de um conjunto de medidas técnicas e administrativas. No Quadro 2
enumerou-se as principais ocorréncias, bem como, as principais a¢des de P+L realizadas
buscando solucionar os problemas observados com maior frequéncia nas rotinas de gestao dos
residuos quimicos.
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Quadro 2. Ocorréncias X Acdes de P+L implementadas
OCORRENCIAS ACOES REALIZADAS
e Gasto excessivo de produtos
quimicos
e Excesso nas compras de produtos
quimicos

Vencimento de produtos quimicos

e Erros de rotulagem e embalagem de
residuos quimicos

e Devolucao de residuos
encaminhados para CGTRQ

Oportunidade de melhoria

Como acdo futura recomenda-se a implantacdo de um programa de P+L visando
economia de energia, 4gua e insumos. Deste modo, sugere-se a intensificacdo nas medidas de
cardter técnico e operacional, tais como: substituicdo de reagentes e solventes quimicos,
micronizagdo e otimiza¢do de técnicas, reciclagem dos solventes organicos ndo halogenados e
solventes passiveis de purificacdo que podem ser reaproveitados apds purificacdo para fins
menos nobres como, por exemplo, uso em aulas de graduacdo considerando a possibilidade de
reciclagem de solventes quimicos mais usados, pelo CGTRQ, para disponibilizagdo a preco
reduzido ao gerador. Ao adotar tal conduta, com os solventes organicos halogenados, cujo
destino € a incineragdo em incineradores licenciados fora do estado do RS, poderd se ter uma
economia nas despesas com o transporte e a queima do residuo, propriamente dito, cujo custo
estimado € o mais alto dentre os residuos quimicos em questao.

S Consideracoes Finais

Considerando-se as agdes realizadas desde 2005, com o inicio do gerenciamento de
residuos quimicos na Faculdade de Farmdcia UFRGS, observou-se que houve avangos
significativos na minimizac¢do e na geracdo de residuos quimicos das atividades laborais e de
ensino e pesquisa.

Atualmente, com a consolida¢cdo da sistemdtica do descarte dos residuos quimicos,
bem como, a apura¢do de dados de sua geragdo, aponta-se para a utilizacdo da estratégia de
P+L no gerenciamento de residuos quimicos na Faculdade de Farmdcia, tendo em vista, a
manutenc¢do dos niveis gerais de geracdo de residuos quimicos ao longo dos anos. Acredita-se
que a P+L no gerenciamento de residuos quimicos contribua no sentido de se estabelecer
pardmetros importantes ndo apenas na redu¢do de impactos ambientais negativos, podendo
atuar também na constru¢do de um modelo de gestao sustentdvel de tratamento de residuos na
Faculdade de Farmécia. Deseja-se que o modelo de gestdo de residuos, com a aplicagdo de
técnica de P+L, forneca subsidios para melhor aproveitamento de matérias-primas, dgua e
energia e para conscientizacdo das comunidades interna e externa sobre a finitude dos
recursos naturais e a importancia da preservacao destes para as proximas geracoes.

Ao propor a implantagdo de um Programa de Producdo Mais Limpa no gerenciamento
de residuos quimicos na Faculdade de Farmécia UFRGS, parte-se da premissa de que uma
universidade bem conceituada tem por obrigacdo representar a vanguarda através atitudes que
apontem para a sustentabilidade ao inserir nos seus processos de trabalho técnicas ou
tecnologias que permitam economia de recursos naturais, insSumos € energia.

Acredita-se que a universidade por ser formadora de recursos humanos qualificados
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que atuardo no mercado de trabalho nas mais diversas dreas, deve assumir o papel de incutir,
em sua comunidade interna composta por professores, técnicos e, principalmente, alunos, o
cuidado com as questdes ambientais em suas atividades académicas, preparando o futuro
profissional neste sentido. Para tanto, observa-se na UFRGS o atendimento de vérios quesitos,
tais como: a existéncia de um sistema de gestdo ambiental coordenado por assessoria
especifica da reitoria para dar suporte e orientacdo e a existéncia de agentes ambientais
capacitados nas diversas unidades administrativas e de ensino, aptos a implantar ferramentas
que busquem um ganho ambiental nos processos de trabalho com melhoria continua.
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