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INTEGRATED MANAGEMENT FOR CHEMICAL RESIDUES IN ACADEMIC INSTITUTIONS. Since chemical residues
management must be seriously considered at institutions of higher education and due to the relevance of this subject for students, this

work proposes the involvement of the scientific community in the establishment of a program for management of chemical residues

at universities, starting with a committee, to coordinate the process. The program should integrate the entire scientific community

in an organized effort. The program involves legislative, educational and environmental management aspects, with environmental

education as an important tool to integrate all the administrative areas of a chemistry department.
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INTRODUCAO

Os Institutos e Departamentos de Quimica das Universidades,
além de todas as unidades que utilizam produtos quimicos em suas
rotinas de trabalho, t&ém sido confrontados, ao longo de muitos anos,
com o problema relacionado ao tratamento e a disposic¢do final dos
residuos gerados em seus laboratérios de ensino e pesquisa.' Isto
ocorre devido a vdrios fatores: descentralizagdo das institui¢des de
ensino superior, atuacdo de mao-de-obra de elevada rotatividade,
grande variagdo e mudancas nos processos e reagentes utilizados nas
pesquisas, grande diversidade de residuos e de volumes reduzidos,
dentre outros.> Outros elementos que contribuem para agravar o pro-
blema da gestdo de residuos quimicos seriam: a auséncia de um 6rgao
gestor, a falta de consciéncia e visdo de professores e pesquisadores,
o descarte inadequado que reflete o descaso com o meio ambiente e a
falta de estrutura e fiscalizagdo de 6rgaos governamentais.’

No atual cendrio, onde varios segmentos da sociedade vém cada
vez mais se preocupando com a questdo ambiental, as universidades
nio podem mais sustentar esta medida comoda de simplesmente
ignorar sua posi¢do de geradora de residuos,* ndo podendo mais
ficar alheias as drdsticas mudancgas estruturais que vém ocorrendo
na legislacdo ambiental de nosso pais.!

Devemos estar conscientes de que os beneficios oriundos de
nossas atividades cientificas e profissionais (publicacdes, patentes,
reconhecimento cientifico, desenvolvimento de novos produtos e tec-
nologias) podem gerar, paralelamente, residuos quimicos de diversos
graus de periculosidade, que podem necessitar de tratamento quimico
adequado, antes de serem enviados a disposi¢do final.’

Outro importante aspecto a ser considerado, diz respeito as
instituicdes de ensino superior como formadoras de mao-de-obra
especializada. Precisamos despertar a ateng@o dos alunos de gradua-
¢do e pds-graduagdo para essa questdo e lhes fornecer as ferramentas
basicas, que lhes permitam exercer suas atividades profissionais de
forma limpa, além de estarmos contribuindo para a formagao de cida-
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ddos compromissados com a nagdo. O primeiro passo para enfrentar
esse desafio € assumir conscientemente a nossa responsabilidade para
com os rejeitos gerados em nossos laboratérios e, depois, lutar para
o estabelecimento de uma politica institucional de gerenciamento
desses residuos.!

De acordo com os principios apresentados, o objetivo deste artigo
foi propor um fluxograma bdsico para implanta¢do de um programa
de gestdo integrada de residuos quimicos em institui¢cdes de ensino
superior, no qual se entende que somente com o envolvimento com-
prometido de toda a comunidade académica (docentes, funciondrios,
estagiarios e académicos) € possivel alcancar seus beneficios do ponto
de vista ambiental, social, econdmico, cientifico e educacional.

FLUXOGRAMA BASICO

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de
ensino e pesquisa no Brasil comecou a ser amplamente discutido
nos anos 90, sendo de vital importancia para as grandes instituicdes
geradoras, incluindo as Universidades.® Nos tltimos anos, agdes
isoladas vém sendo desenvolvidas por vdrias Institui¢des de Ensino
Superior (notadamente publicas) e pela SBQ - Sociedade Brasileira
de Quimica, visando aumentar a visibilidade dos problemas referentes
ao gerenciamento de residuos quimicos."* Mas apesar das diversas
acdes isoladas, essa questdo precisa ser encarada coletivamente por
toda a comunidade cientifica e pelos 6rgios de fomento, dada sua
relevancia.'

A proposta do fluxograma basico (Esquema 1) a ser utilizado na
estruturagdo e implementagido de um plano de gestdo integrada de
residuos quimicos (PGIRQ) foi concebida levando em consideragdo
alguns dos aspectos ja discutidos anteriormente e considerando que a
implementagio* de um programa de gestdo de residuos exige antes de
tudo mudanga de atitudes e, por isto, € uma atividade que traz resulta-
dos a médio e longo prazos, além de requerer alimentag@o continua.
Outro aspecto importante € o humano, pois o sucesso depende da
participacdo e colaborag@o de todos os atores da unidade geradora,
sendo de igual importincia o apoio da instituicdo ao implementar e
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Esquema 1. Fluxograma bdsico para implantag¢do do Plano de Gestdo Integrado de Residuos Quimicos (PGIRQ) em Instituig¢oes de Ensino Superior. (EA =

Educagdo Ambiental; PEA = Programa de Educa¢do Ambiental; GIRQ = Gerenciamento Integrado de Residuos Quimicos; IC = Inicia¢do Cientifica; TCC’s

= Trabalhos de Conclusdo de Curso; linhas cheias = dire¢do das linhas bdsicas de trabalho; linhas tracejadas = retroalimentagdo; linhas pontilhadas =

aplicagdo direta dos resultados na implantagdo do PIGRQ)

sustentar o programa.

A utilizagdo da hierarquia de atividades,* ou escala de prioridades®
¢ outra prdtica importante, a qual pode ser utilizada independente
das atividades da unidade geradora, permitindo prevenir a geracio
de residuos sempre que possivel, ou a minimizag¢do no volume de
residuos gerados e propiciando o reuso e a reciclagem, os quais re-
duzem o volume de residuos a serem tratados e dispostos de maneira
segura e adequada.

A estrutura geral do fluxograma consiste de quatro etapas que se
iniciam a partir da constituicio de um Comité Gestor, o qual ird co-
ordenar o desenvolvimento do processo para implantacdo do PGIRQ,
desencadeado na formacao das trés Linhas Bdsicas de Trabalho - 1*
Etapa, a formagdo do (1) Grupo de Discussdo, (2) Grupo de Edu-
cacdo Ambiental (EA) e (3) da Camara Técnica. Os resultados dos
trabalhos desenvolvidos na primeira etapa irdo definir os principais
pontos a serem trabalhados na 2° Etapa, a Pré-implantagdo do Plano
de Gestdo. Uma vez iniciada esta etapa, apds ter reunido os requisitos
bdsicos necessdrios, ou seja, defini¢do de metas e objetivos do plano
de gestdo, bem como o treinamento minimo para o cumpri-los, a 3?
Etapa € deflagrada — a Divulgagdo e Implantagcdo do PGIRQ. As
atividades de ensino e pesquisa por suas peculiaridades possuem um
tempo proprio para serem concluidas e efetivar a aplicacdo de seus

resultados (linha pontilhada do Esquema 1). A 4 Etapa, de Avalia-
¢do do Processo, representa o momento de reavaliacdo dos éxitos
ou insucessos a partir dos Indicadores de Qualidade e Desempenho
estabelecidos pelas linhas bdsicas de trabalho, para as quais poderd
redirecionar seus resultados visando promover os ajustes necessarios
a0 processo como um todo.

A partir da criagdo de um Comité Gestor, € iniciado um processo
de discussio para a formagdo de grupos de profissionais capacitados
(membros do corpo docente e discente da institui¢iio) para coorde-
nar as trés Linhas Bdsicas de Trabalho (1* Etapa) na implantacio
do PGIRQ, com o objetivo de integrar a comunidade académica e
cientifica no processo, sendo:

(1)  Grupos de discussdo: poderdo trabalhar no levantamento
das informagdes contemplando dois tipos de residuos: o passivo (o
qual inclui desde restos reacionais, passando por residuos sélidos
e frascos sem rétulos) e o ativo (gerado continuamente, fruto das
atividades rotineiras dentro da unidade geradora). A caracterizacio
do passivo deve ser bem equacionada e utilizando-se de testes sim-
ples.*7

(2)  Grupo de Educagdo Ambiental: o objetivo de envolver os
profissionais da drea de Educagcdo Ambiental (EA) € o de promover
uma linha de trabalho que inicie um processo de sensibilizag¢do da
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comunidade académica sobre a relevincia da temadtica, antes mesmo
do estabelecimento das metas do plano. Estes profissionais poderao
trabalhar ainda na elaborag¢@o de um Programa de Educacdo Ambien-
tal, a partir de informagdes fornecidas pelos grupos de discussdo (1),
com o intuito de auxiliar os processos de divulgagdo e treinamento
da comunidade académica.

(3) Cdmara Técnica: este grupo poderd atuar no sentido de
avaliar dentre as atividades praticas desenvolvidas nos laboratérios
(em conjunto com os professores responsdveis pelas mesmas), a
aplicacdo da escala de prioridades® buscando as solugdes mais vidveis
dentro da sua realidade institucional. Este grupo pode atuar também
como um gerador de temas para pesquisas futuras direcionadas a mo-
nografias, trabalhos de conclusio de curso e até na criagdo de linhas
de pesquisa com o intuito de estruturar o gerenciamento de residuos
quimicos perigosos ou ndo, na proposi¢do de normas de seguranga
quimica, etc.; temas considerados relevantes e discutidos na “Carta
de Niter6i”.!

A forma de constitui¢do do Comité Gestor e dos grupos que es-
tejam dispostos a desenvolver as linhas de trabalho pode seguir uma
dindmica prépria da instituicio, ou ainda pode partir da criacdo de
um férum de discussdo, o qual poderd representar um espago aberto
para discussdes acerca do tema, para a circula¢do de informacdes
a respeito da realidade institucional no tocante ao gerenciamento
atual dos residuos por ela gerados, para a troca de experiéncias e,
principalmente, irdo permitir avaliar o perfil dos profissionais que
estariam mais aptos, sensibilizados e dispostos a se engajar na co-
ordenag¢do do processo (pertencendo ao Comité Gestor) ou em cada
uma das linhas bdsicas de trabalho (1, 2 ou 3). A participagdo de
académicos nesta fase seria de grande valia, pois teriam a oportuni-
dade de demonstrar seu interesse em relacdo aos diferentes grupos
de trabalho e atuar como multiplicadores, ou atuantes na pesquisa
de informagdes e na geragdo de dados aplicados ao gerenciamento
de residuos quimicos.

Na fungao de coordenar o processo de implantacdo do PGIRQ, o
Comité Gestor fica responsdvel por expor a proposta politico-filosé-
fica definida na sua constitui¢do, seja no férum de discussdo ou em
outra forma proposta pela institui¢do, promover reunides periddicas
entre os diferentes grupos de discussao que irdo desenvolver as linhas
basicas de trabalho, propiciando a integracdo de idéias e propostas
a serem definidas por seus trabalhos e auxiliar na elaboracdo dos
indicadores de qualidade e desempenho.

Uma vez estabelecidos os grupos responsaveis pela 1* etapa, o
resultado dos trabalhos por eles desenvolvidos representa a 2* etapa
do processo, a preparagdo para implantacdo do PGIRQ. Os grupos de
discussio (1) devem promover o estabelecimento de metas e objetivos
para implantacdo do plano de gestdo.

Paralelamente, a promog¢do de um rol de atividades de EA pelo
grupo (2) deve buscar a sensibilizacdo da comunidade académica,
tornando-a mais receptiva ao processo de implantaciio do plano de
gestdo. O Programa de Educag¢@o Ambiental deve ser elaborado para
atuar no sentido de que a implementa¢ao de um plano de gerencia-
mento traz resultados a médio e longo prazos, requerendo reeducacio
e persisténcia continua.*> Nesse sentido, trata-se de conceber a EA
como um instrumento no processo de gestdo ambiental, onde suas
atividades atuam visando a conscientizacdo da comunidade para: a
minimizacdo da geracdo de residuos, os processos de reciclagem,
reuso e recuperagdo, e dentro desse sistema integrado de gestdo de
residuos, representam importantes etapas na constitui¢ao de proces-
sos pautados em principios ecoldgicos, de preservacao ambiental e
participacdo social.

O treinamento para capacita¢do da comunidade académica podera
atuar na formagdo de recursos humanos especializados no geren-
ciamento e disposicdo final de residuos quimicos, tanto ao nivel de
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graduagdo como de pds-graduagdo, o qual além de ampliar a qualifi-
cagdo técnica, poderd promover o fortalecimento da consciéncia ética
e co-responsavel tanto em termos de segurancga quimica no trabalho
como de responsabilidade ambiental. O ptblico-alvo desta fase de
treinamento pode envolver: técnicos dos laboratérios, funciondrios da
limpeza (em geral pertencentes a empresas terceirizadas e sem quali-
ficac@o para atuarem na limpeza dos laboratérios, estando sujeitos a
possiveis acidentes de trabalho), estagidrios e académicos de gradua-
¢do e pés-graduagdo, conforme a necessidade local. A elaboracdo dos
cursos poderia partir do préprio quadro funcional de professores da
instituicao, como de parcerias com outras instituicdes com experién-
cia na drea de treinamento de recursos humanos (SEBRAE, SENALI,
etc.). Os cursos de treinamento poderiam envolver a pratica de acdes
que visem a minimizacio do impacto ambiental e o risco as pessoas
envolvidas com atuag@o direta ou indireta dos residuos perigosos,
dentre eles quimicos, bioldgicos e radiativos, gerados nas atividades
de ensino e pesquisa.! A alocagdo de fundos poderia ocorrer por
meio de projetos encaminhados aos 6rgaos de fomento que apdiam a
pesquisa através de editais especificos, ou de parcerias com entidades
publicas e privadas que podem ser beneficiadas futuramente com o
oferecimento de cursos e programas de apoio a insercdo social de
pessoas sem qualificagdo, permitindo compartilhar com a sociedade
conceitos fundamentais de gestdo ambiental de residuos, por meio
de oferta de cursos de extensdo a comunidade.®

Os problemas levantados pela Camara Técnica na aplicacio
da escala de prioridades,® dentro das atividades desenvolvidas na
unidade geradora poderdo nortear as atividades de ensino, pesquisa
e extensdo a serem desenvolvidas. A criacdo de disciplinas especi-
ficas® ou relacionadas ao tema,'° e o oferecimento de estdgios,® sdo
capazes de promover uma abordagem interdisciplinar, promovendo a
formagdo do académico numa perspectiva mais holistica, trabalhando
a capacitagdo técnica e a responsabilidade ambiental, além de promo-
ver atitudes éticas melhorando o perfil do futuro profissional. Com
relacdo as atividades de pesquisa, intimeras sdo as possibilidades de
envolvimento de pesquisadores, técnicos e académicos na geracao
de dados e informagdes que atendam aos preceitos bdsicos e aos
aspectos de maior relevancia com vistas a atender as exigéncias da
legislacdo ambiental vigente, 8 minimizagdo para redugdo do volume
de residuos com conseqiiente reducdo de custos na destinacio final
adequada, além de buscar a seguranca quimica no manuseio destes
residuos. Intimeros também sdo os procedimentos ja desenvolvidos
na prevengao, minimizagao e reaproveitamento (reciclagem, recupe-
racdo e reutiliza¢do) dos residuos quimicos que podem estar sendo
adaptados a realidade institucional e colocados em pratica.*!? Alguns
procedimentos envolvem mudangas metodoldgicas;® outros represen-
tam alternativas de baixo custo, tais como POA (Processos Oxidativos
Avancados) para o tratamento de residuos aquosos contaminados com
compostos organicos potencialmente téxicos,* ou na degradacéo de
corantes sintéticos.’ Alternativas baseadas em experiéncias adotadas
em outros paises ou desenvolvidas por pesquisadores brasileiros*51°
adaptadas a realidade de cada instituico, respeitadas as peculiarida-
des de cada residuo, representam uma alternativa interessante.

A Divulgagdo (3* Etapa) interna e externa do Plano de Gestdo
Integrada de Residuos é fundamental para conscientizagio e difusio
das id€ias e atitudes que sustentardo o processo e deve-se procurar
metas pouco ambiciosas e reais.*

Outro aspecto importante que deve ser considerado, uma vez que
0 processo estd centrado na mudanca de comportamento e atitudes,
priorizando o lado humano do programa,* diz respeito a Educagio
entendida como um dos instrumentos bésicos e indispensdveis a
sustentabilidade dos processos de gestdo, no qual se deve considerar
as questdes de cidadania a partir do universo cognitivo, comunicativo
e sociopolitico dos sujeitos que ddo suporte as acdes implementa-
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das, suas rela¢des intersubjetivas, suas diferencas socioecondmicas,
culturais e ideoldgicas. '

Nesse sentido € relevante destacar o fato de que hd uma insusten-
tabilidade da estrutura socioambiental das cidades, tanto das relacdes
entre as pessoas, como das relagdes das pessoas com a natureza e com
seus residuos. Para que estas relagdes sejam vidveis, € necessario que
haja Educagio integrada no processo de Gestio Ambiental®® e que
proporcione as condi¢des necessdrias para a producdo e aquisi¢do
de conhecimentos e habilidades, e, que desenvolva atitudes, visando
a participac@o individual e coletiva na gestdo do uso de recursos
ambientais e na concepg¢@o e aplicag@o das decisdes que afetam a
qualidade dos meios fisico-natural e sociocultural.'*

Podemos ainda utilizar os conceitos e pressupostos da Educagio
Ambiental, considerando o objetivo maior dessa drea de conhecimen-
to, que atua no sentido de repensar o estilo de vida humano, a partir da
construcdo ampla de uma consciéncia critica das relagdes sociedade/
natureza e individuo/sociedade e formar um cidaddo atuante, dentro
de uma proposta politico-filoséfica de mudanca global do modelo
societdrio e civilizacional vigente."

A 4° Etapa do processo € de extrema importancia, pois ird
promover uma Avaliagdo do Processo como um todo, por meio da
utilizagdo dos Indicadores de Qualidade e Desempenho, os quais
poderdo propiciar uma avaliacdo da eficiéncia do processo em fun¢do
dos produtos que se pretende alcancar, permitindo o uso dos meca-
nismos de retroalimentag@o e recorréncia para avaliar os sucessos
e insucessos obtidos no processo, redirecionando-os de maneira a
concretizar as metas e objetivos propostos.

Alguns elementos que podem auxiliar na estruturagdo dos in-
dicadores de qualidade e desempenho sdo: ao identificar quais sdo
0s objetivos e metas a serem alcangados, definir quais formas de
mensuracdo poderdo estar sendo utilizadas e para cada indicador
levantado, como estes serdo calculados, com que freqiiéncia ocorrera
a avaliac@o e a forma de interpretacio dos resultados. Estes poderdo
fornecer subsidios para levantar os pontos especificos em que os
objetivos e metas ndo estdo sendo atingidos, permitindo avaliar em
que linha (1, 2 ou 3) os ajustes sdo necessdrios e retroalimentar as
acdes subseqtientes (linhas tracejadas no Esquema 1).

CONCLUSAO

As discussdes acerca do desenvolvimento sustentdvel e da bus-
ca crescente pela sustentabilidade ambiental fazem parte da nossa
realidade social e institucional. Leonardo Boff fala com grande
propriedade sobre este tema e cita que a categoria mestra deve ser a
sustentabilidade e ndo o desenvolvimento, pois necessitamos da Terra,
da sociedade e da vida humana sustentdvel, para entdo pensarmos
em desenvolvimento.

Desta forma, as institui¢des de ensino necessitam criar condi¢des
de reflexdo sobre mudancas que se fazem necessarias em relagdo: ao
estilo de vida das pessoas, a reducdo do desperdicio, a conscienti-
zacdo sobre a escassez dos recursos naturais e, principalmente, em
relac@o a minimizagao da geracdo de residuos e utilizacdo dos 3 R’s:
reducdo, reutilizagdo e reciclagem sempre que possivel. As univer-
sidades enquanto formadoras de opinides podem de forma direta
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ou indireta atuar nesse processo, através da formulacgio de politicas
publicas em torno da valorizagdo da participagdo dos cidaddos e
reconhecimento das demandas e ac¢des de resisténcia em face da
degradacdo ambiental.

E baseada nessas premissas e no fato de que ndo havendo uma
legislacdo especificamente definida para as peculiaridades dos
residuos gerados nas Instituicdes de Ensino Superior e nem uma
fiscalizacdo adequada para tal, que € apresentada esta proposta
diferenciada a comunidade académica convocando-a a refletir sobre
o gerenciamento dos residuos por ela gerados, motivados por vdrias
razdes: em busca de uma melhor da qualidade de vida, por uma
exigéncia ndo s6 da legislacdo, mas também enquanto membros da
sociedade; no fortalecimento da consciéncia ética e co-responsdvel
em todos os niveis de hierarquia, onde prevalega o interesse coletivo;
na implantacdo de uma politica ambiental e de um 6rgdo gestor em
nossa institui¢do e, na eliminac@o do descarte inadequado de residuos
e na redug@o do desperdicio de materiais e recursos utilizados pela
comunidade universitdria.

As dificuldades no gerenciamento de residuos gerados por
instituicdes de ensino superior existem, bem como as dificuldades
inerentes a implanta¢do de um programa de gesto de residuos, porém
deve-se levar em considerac@o que os beneficios sao de relevancia nos
niveis educacional, cientifico, social, ambiental e econdmico.

REFERENCIAS

1. Gerbase, A. E.; Coelho, F. S.; Machado, P. F. L.; Ferreira, V. F.; Quim.
Nova 2005, 28, 3.

2. Izzo, R. M.; Chem. Health Saf. 2000, 5/6, 29.

3. Sassiotto, M. L. P.; Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal de
Sao Carlos, Brasil, 2005.

4. Jardim, W. F.; Quim. Nova 1998, 21, 671.

5. Afonso, J. C.; Noronha, L. A.; Felipe, R. P; Freidinger, N.; Quim. Nova
2003, 26, 602.

6. Tavares, G. A.; Bendassolli, J. A.; Quim. Nova 2005, 28, 732.

7. Armour, M. A.; J. Chem. Educ. 1985, 65, 64.

8. Imbroisi, D.; Guarita-Santos, A. J. M.; Barbosa, S. S.; Shintaku, S. da
F.; Monteiro, H. J.; Ponce, G. A. E.; Furtado, J. G.; Tinoco, C. J.; Mello,
D. C.; Machado, P. F. L.; Quim. Nova 2006, 29, 404.

9. Bendassolli, J. A.; Tavares, G. A.; Ignoto, R. de F,; Rosseti, A. L. R. M.;
Quim. Nova 2003, 26, 578.

10. Alberguini, L. B. A.; Silva, L. C.; Rezende, M. O. O.; Quim. Nova 2003,
26, 291.

11. Tavares, G. A.; Bendassolli, J. A.; de Souza, G.; Nolasco, F. R.; Bonassi,
J. A.; Batagello, H. H.; Quim. Nova 2004, 27, 320.

12. Schneider, J.; Wiskamp, V.; J. Chem. Educ. 1994, 71, 587.

13. Zaneti, I. C. B. B.; Sa, M. L. M. B.; Resumos do I Semindrio da
Associagcdo Nacional de Pesquisa e Pos-Graduagdo de Sociedade e
Ambiente, Campinas, Brasil, 2002.

14. Quintas, J. S.; Pensando e praticando a educagdo ambiental na gestdo
do meio ambiente, IBAMA: Brasilia, 2000.

15. Loureiro, F.; Layrargues, P. P.; Castro, R. S.; Educa¢do Ambiental:
repensando o espago da cidadania, 3* ed., Cortez: Rio de Janeiro,
2000.



