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RESUMO

CABRAL, léda Vicente. Gestdo em Residuos Quimicos gerados nos Laboratério de
Histologia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Universidade Federal
Rural de Pernambuco 2015. 125p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Instituto
de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2015.

No contexto de crise ambiental vivenciado pela humanidade, destacamos o aumento
progressivo dos residuos produzidos nas Gltimas décadas, o qual tem demandando mudancas
nos assuntos socioecondmico, cultural, legal e precipuamente, ambiental. Toda a problemética
da geracdo de residuos se torna ainda mais grave em razdo da ineficiéncia dos tratamentos e
disposicéo final adequada dos mesmos, tendo em vista que as formas de gerir estes residuos
podem impactar profundamente no meio ambiente, contaminando o solo, ar e recursos
hidricos. Deste modo, ndo h& como pensar em formas de preservar e recuperar 0 meio
ambiente sem levar em consideracdo a existéncia de programas de gerenciamento de residuos
que permitam a minimizagdo dos impactos ambientais. Neste contexto, a presente pesquisa
teve por objetivo investigar a gestdo de residuos quimicos no Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal (DMFA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). E como
objetivos especificos, buscamos identificar e quantificar a situacdo dos residuos quimicos
gerados nos laboratérios de histologia; propor e disponibilizar um guia de procedimentos de
gerenciamento de residuos quimicos, a fim de auxiliar os laboratérios do DMFA em uma
futura implantacdo de um Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ).
Utilizamos o método de estudo de caso, onde foram levantados dados qualitativos e
quantitativos, assim como observacBes in locus. A aplicacdo de questionarios
semiestruturados, com questdes abertas e fechadas, foi realizada no periodo de fevereiro de
2015 a abril de 2015, e o registro dos residuos produzidos nos laboratérios, no periodo de
novembro de 2014 a marco de 2015. Os resultados da pesquisa apontaram para a necessidade
de priorizar acGes voltadas para o gerenciamento adequado de residuos quimicos, de modo
gue a UFRPE implemente um Programa de Gerenciamento de Residuo Quimico, capaz de
garantir o tratamento dos residuos produzidos em seus laborat6rios e com isso a reducdo dos
impactos ambientais gerados por estes.

Palavras-chave: Residuos Quimicos, Gerenciamento de Residuos, Instituicdo de Ensino
Superior.



ABSTRACT

CABRAL, léda Vicente. Chemical Waste management generated in the Histology
Laboratory of the Department of Animal Morphology and Physiology at the Federal
Rural University of Pernambuco 2015 125p. Dissertation (Masters in Agricultural
Education). Institute of Agronomy, Rural Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ.

In the context of environmental crisis experienced by humanity, we highlight the progressive
increase of the waste produced in recent decades, which is demanding changes in
socioeconomic, cultural, legal, primarily environmental contexts. All the problems of waste
generation becomes even more serious due to the ineffectiveness of treatment and final
disposal of this waste, given that ways to manage these wastes can impact profoundly on the
environment, contaminating soil, air, water. All the problems of waste generation becomes
even more serious due to the ineffectiveness of treatment and final disposal of this waste,
given that ways to manage these wastes can impact profoundly on the environment,
contaminating soil, air, water. Thus, there is no way to think of ways to preserve and restore
the environment regardless of the existence of waste management programs that allow the
minimization of environmental impacts. In this context, the present study aimed to investigate
the management of chemical waste in the Department of Animal Morphology and Physiology
(DMFA) of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE). And as specific
objectives, seek to identify and quantify the situation of chemical waste generated in histology
laboratories; propose and provide a guide for chemical waste management procedures in order
to assist DMFA laboratories in a future implementation of a Chemical Waste Management
Program (PGRQ). We used the case study method, where qualitative and quantitative data
were collected, as well as observations in locus. The application of semi-structured
questionnaires, with open and closed questions, was conducted from February 2015 to April
2015, and the record of the waste produced in laboratories, from November 2014 to March
2015. The survey results showed the need to prioritize actions aimed at proper management of
chemical waste, so that UFRPE implement a chemical waste management Program, capable
of treating the waste produced in its laboratories and thereby reducing environmental impacts
generated by these.

Keywords: Chemical Waste, Waste Management, Higher Education Institution.
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APRESENTACAO

O meu interesse pela tematica “gerenciamento de residuos quimicos organicos nos
laboratério, atrelado ao Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal (DMFA) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)”, surgiu a partir do momento em que eu
vim observando as praticas inadequadas relacionadas aos processos de armazenamento e
descarte de residuos quimicos laboratoriais no meio ambiente. Dentre as praticas observadas,
destacam-se: 0 acimulo de reagentes residuais nos laboratorios, a falta de capacitacdo para os
agentes das atividades laboratoriais, a inexisténcia de politicas publicas no controle de
gerenciamentos residuos quimicos e por fazer parte desse contexto.

Eu sou auxiliar técnica nessa universidade desde 1991, sendo lotada no DMFA a vinte
quatro anos nessa instituicdo sempre em laboratérios, tenho formacgéo técnica em quimica, e
concluir em 2006 o curso de licenciatura em plena quimica, e especializacdo em ensino de
ciéncias nessa mesma instituicdo. Ao longo desse tempo ndo identifiquei nem um
procedimento que lance méo de normas que condizem aos padrbes ecoldgicos e sustentaveis
em relacdo ao gerenciamento de residuos quimicos de laboratdrio.

Ja no Programa de Mestrado em Educacdo Agricola da UFRRJ tive a oportunidade de
relacionar minha formagdo profissional como o meu tema de pesquisa, sendo assim, esta
dissertacdo propde-se a instituir uma préatica, dentro da proposta de gestdo socioambiental
como parte integrante da rotina de trabalho, estudo e pesquisa de toda pratica académica. A
opcao pelo estudo na UFRPE esta intimamente relacionada as possibilidades de acesso aos
laboratérios do departamento em estudo local que sou lotada.

Portanto, a analise que fagco sobre estd pesquisa, em repensar a pratica dos agentes
ligados as atividades laboratoriais: os docentes, discentes e técnicos, que desenvolvem
pesquisa e extensdo nos laboratérios da area de Histologia do DMFA. Como também, a
sensibilizar a comunidade académica do mesmo, criando uma visdo critica dos problemas
ambientais gerados pela producédo e descarte inadequado dos residuos quimicos laboratoriais.
Com isso, buscando minimizar os impactos ao meio ambiente e a satde.

Levando em consideracdo que, um programa de gerenciamento de residuos quimicos
proporcionaria a instituicdo a diminuicdo dos gastos com reagentes; otimizaria 0 processo
evitando desperdicio de reagente; induziria a reducdo e eliminacdo de geracdo de residuos
perigosos; estimularia o reuso, reciclagem ou aproveitamento dos residuos gerados nos
laboratdrios de pesquisa, ensino e extensdo deste departamento da UFRPE.






INTRODUCAO

Desde a Revolucdo Industrial, a humanidade tem produzido uma grande e crescente
variedade de tecnologias para aumentar a qualidade de vida das sociedades e atender as suas
necessidades financeiras. Desde entdo, presenciamos a expansdo das industrias, o crescimento
populacional, e consequente o aumento do poder aquisitivo dos individuos. Atrelado a toda
essa evolucdo e aumento do consumo da populacdo, temos o aumento da producédo de
residuos.

O crescimento acelerado do volume de residuos gerados no mundo vem
comprometendo cada vez mais o ambiente, e, como causas desse crescimento, estdo 0 uso
indiscriminado dos recursos naturais ndo renovaveis, em especial os plasticos. Este fato tem
gerado, sobretudo, em paises subdesenvolvidos, onde ha escassez de recursos financeiros,
verdadeira degradacdo dos recursos naturais, de modo que a destinacdo do lixo urbano passa a
ser um dos dramas ambientais mais importantes das grandes cidades, acarretando problemas
cada vez mais dificeis de serem resolvidos e em muitos casos irreversiveis, tais como o0
exterminio da biodiversidade, entre outros observados e discutidos na atualidade.

Neste contexto, surgem diversos movimentos internacionais e nacionais promovendo
debates e discuss@es, objetivando minimizar os impactos ambientais resultantes do aumento
da producdo de residuos pelas sociedades, em seus diversos contextos politicos, econémicos e
sociais. Conforme apontam Sfredo e Florese (2013, p. 163), estes fatores “além de preocupar
grande parcela da sociedade, também sdo temas recorrentes nas discussfes politicas,
econbmicas e sociais que procuram identificar estratégias que possam reduzir a degradacéo do
planeta”.

Toda a problematica da geracdo de residuos se torna ainda mais grave em razdo da
ineficiéncia dos tratamentos e disposicao final adequada para esses residuos, tendo em vista
que a forma como sdo geridos vem contaminando o solo, ar, recursos hidricos, dificultando a
recuperacdo dos mesmos. Desse modo, ndo ha como pensar em formas de ndo contaminar ou
recuperar o que ja foi degradado pela poluicdo sem levar em consideracdo a existéncia de
programas de gerenciamento de residuos que permitam a minimizacdo dos impactos
ambientais. Especificamente com relacdo aos residuos quimicos, o avanco das tecnologias, ao
longo do tempo, estimulou o aumento na criagdo de novos produtos com formulagdes cada
vez mais complexas que necessitam de novos estudos para 0 seu tratamento. E aqui
destacamos o importante papel a ser desenvolvido pelas Institui¢des de Ensino Superior (IES)
no desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao tratamento de residuos, em especial,
residuos quimicos produzidos em laboratérios, promovendo solugcfes para o tratamento desses
produtos, minimizando os impactos sobre o meio ambiente, e contribuindo para a
descontaminacdo de solos e aguas subterraneas, bem como com a redugdo de emissGes
atmosféricas, possibilitando uma boa qualidade ambiental. Entretanto, além de produzir
conhecimento e desenvolver pesquisas que contribuam com a melhoria da qualidade
socioambiental, compete as IES gerir os residuos que produz, principalmente, para servirem
de exemplo para a sociedade no que se refere a responsabilidade socioambiental.

Destacamos que a proposta de gerenciamento de residuos quimicos nas IES ndo é algo
recente. Segundo Stiirme e Arruda (2013, p. 52), “o gerenciamento de residuos em
laboratdrios de ensino e pesquisa no Brasil comecgou a ser amplamente discutido nos anos de
1990, sendo de vital importancia para as grandes instituicGes geradoras”.

Jardim (1998, p.11) comenta que “ao conduzir atividades de pesquisa, ensino e
extensdo, as universidades também se tornam potencialmente poluidoras”.
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Dessa maneira, tem-se aqui uma dicotomia, pois, ao passo que as IES pesquisam o
tratamento de residuos oriundos da industria, elas mesmas produzem outros residuos
quimicos, tdo toxicos quanto 0s que sao objetos de suas pesquisas, ou seja, 0s estudos sobre o
tratamento de residuos quimicos provocam ao mesmo tempo a producdo desses mesmos
residuos, que devem ser geridos de forma adequada pelas instituicdes que a produz, nos
termos da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Para Alberguini, Silva e Resende (2005, p. 18), “as universidades, faculdades e centros
de formagdo de recursos humanos geram cerca 1% dos residuos perigosos”. Esses residuos
enquadram-se na classificacdo dos residuos solidos pela Norma Brasileira Regulamentadora
(NBR) 10004, que os classificam quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a salde
publica e necessitam ser geridos por um Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos
(PGRQ). E o que afirmam Alberguini, Silva e Resende (2005) abaixo:

Um Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ)
proporcionaria a instituicdo a diminuicdo dos gastos com reagentes;
otimizaria o processo evitando desperdicio de reagente; induziria a reducéo e
eliminacdo de geracdo de residuos perigosos; estimularia o reuso, reciclagem
ou aproveitamento dos residuos gerados nos laboratérios de pesquisa, ensino
e extensdo dos departamentos da UFRPE; e dessa forma estaria atendendo
aos denominados 5 R: Reduzir, reutilizar, recuperar, reaproveitar e reprojetar
(ALBERGUINI; SILVA; RESENDE, 2005, p. 58).

Segundo Silva et al (2010, p. 191), o “Programa de Gestdo de Residuos Quimicos ¢
um programa institucional implementado para gerenciar os residuos quimicos gerados nos
laboratérios de ensino, pesquisa e prestagdo de servicos”. Para que haja gestdo desses
residuos, deve-se obedecer a uma hierarquia de atividades, que envolvem a reducdo da
producdo de residuos na fonte; a reutilizacdo e recuperacdo dos residuos; a reducdo da
toxicidade e volume e, observando as seguintes agdes: prevencdo, minimizacao, segregacao,
tratamento, rotulagem e a disposicéo final.

E neste contexto, alguns questionamentos nos instigaram a realizacdo da presente
pesquisa: Quais os principais tipos de residuos quimicos gerados em laboratérios de pesquisa
e que sdo passiveis de reciclagem e reaproveitamento? Como sdo gerenciados, desde a
segregacdo, armazenamento, até a destinacdo final, os residuos quimicos produzidos em
laboratérios de uma IES? No caso especifico dos laboratérios de Histologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como os residuos quimicos produzidos estdo sendo tratados?
Quais os entraves enfrentados pelos pesquisadores no descarte adequado dos residuos
quimicos produzidos nesse espaco?

E importante ressaltar que a presente pesquisa se originou da observacdo de praticas
inadequadas relacionadas aos processos de armazenamento e descarte de residuos quimicos
laboratoriais diretamente no meio ambiente, no ambito dos laboratérios onde a pesquisadora
desenvolve suas atividades profissionais. Dentre as praticas observadas, destacam-se: 0s
descartes inadequados; o acumulo de reagentes residuais nos laboratorios; a falta de
capacitacdo para os usuarios das atividades laboratoriais; a inexisténcia de politicas internas
no controle de residuos quimicos; e auséncia de fiscalizacdo por meio dos Orgéos
competentes. E, diante destas observagdes, consideramos relevante analisarmos a gestdo dos
residuos quimicos em uma IES, uma vez que, com o adequado tratamento, alguns residuos
qguimicos descartados se transformariam em produtos quimicos recuperados, levando a
universidade a uma posicéo de instituicdo sustentavel onde a responsabilidade socioambiental
seria parte integrante da rotina de trabalho, estudo e pesquisa de toda a pratica académica.

Neste contexto, a presente pesquisa objetivou realizar um estudo sobre a gestdo de
residuos quimicos no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal (DMFA) da
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Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). E como objetivos especificos,
buscamos identificar e quantificar a situacdo dos residuos quimicos gerados nos laboratorios
de histologia; sugerir um processo de recuperacdo e reciclagem dos residuos quimicos
histoldgicos viabilizando um tratamento; propor e disponibilizar um guia de procedimentos de
gerenciamento de residuos quimicos histologicos, a fim de auxiliar os laboratérios do DMFA
em uma futura implantacdo de um Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos
(PGRQ).

A presente dissertacdo esta estruturada em trés capitulos. No primeiro capitulo,
intitulado “Residuos e classificacfes” buscamos analisar os conceitos e classificacdes dos
residuos; estudamos os residuos quimicos no contexto dos laboratérios de Instituicbes de
Ensino Superior. No segundo capitulo, “Gestdo de residuos quimicos nas universidades”,
discutimos sobre as experiéncias das Universidades no tratamento dos residuos, as etapas de
gerenciamento dos residuos quimicos e suas implicacdes quanto aos impactos ambientais
produzidos a partir de seu descarte inadequado. E no terceiro capitulo, intitulado: “Tratamento
de residuos quimicos nos laboratorios da UFRPE: o caso dos laboratérios de histologia”,
realizamos nossas andlises através do estudo da logistica de coleta e destinacdo dos residuos
quimicos e biolégicos na UFRPE; da realizacdo de inventario quantitativo e qualitativo dos
residuos passivos liquidos; da analise das préaticas e de gerenciamento dos residuos quimicos
nos laboratorios pesquisados, que nos conduziram na constru¢do de um Guia de boas praticas
de laboratorio e tratamento de residuos quimicos: Estudo de caso dos laboratério de
Histologia que iremos propor aos seus dirigentes.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, onde se utilizou o estudo de caso como
método de investigacdo. No estudo de caso sdo realizadas analises empiricas e tedricas, onde
podem ser encontradas tanto descri¢des quantitativas e/ou qualitativas, quanto a articulacdo
destas informac@es. Segundo Marconi e Lakatos (2010):

A observacdo € considerada uma técnica de coleta de dados para conseguir
informacd@es e utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da
realidade. N&do consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar
fatos ou fendmenos que se deseja estudar (p. 173).

No estudo de caso, 0 pesquisador explora um evento ou uma atividade com mais
detalhes. Os casos sdo relacionados pelo tempo e pela atividade e os investigadores coletam
informacdes detalhadas usando varios instrumentos de ‘coleta de dados’ durante um periodo
de tempo prolongado. Para Yin (2005), estudo de caso € uma investigacdo empirica, um
método que abrange o planejamento, as técnicas de coleta de dados e a analise dos mesmos.

Do ponto de vista dos objetivos propostos, a pesquisa tem carater descritivo, uma vez
que visa descrever as caracteristicas de um grupo social, suas atividades e aspectos relativos
as caracteristicas de seus membros. A pesquisa descritiva objetiva descrever as caracteristicas
de um objeto de estudo. Dentre esse tipo de pesquisa estdo as que atualizam as caracteristicas
de um grupo social, como também aquelas que pretendem descobrir a existéncia de relacGes
entre variaveis.

De acordo com Gonsalves (2003), a pesquisa qualitativa preocupa-se, sobretudo, com
a compreensao, com a interpretacdo do fendmeno, considerando o significado que 0s outros
ddo as suas praticas. Nesse caso, a pesquisa ndo esta interessada no porqué, nas fontes do
fendmeno, preocupa-se em apresentar suas caracteristicas (GONSALVES, 2003). Nesse
sentido, esta pesquisa realizou um levantamento de campo para analise de elementos
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fundamentais da gestao de residuos quimicos em laboratorios, sendo esta gestdo executada ou
ndo, por aqueles que se utilizam os laboratdrios e o significado que os mesmos d&o as suas
praticas.

Marconi e Lakatos (2010) explicam ainda que a abordagem qualitativa se trata de uma
pesquisa que tem como premissa, analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo
a complexidade do comportamento humano e ainda fornecendo andlises mais detalhadas
sobre as investigacOes, atitudes e tendéncias de comportamento. Assim, temos que a énfase da
pesquisa qualitativa estd nos processos e nos significados. Marconi e Lakatos (2010)
ressaltam que a pesquisa qualitativa

pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreensdo detalhada dos
significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos entrevistados,
em lugar da producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou
comportamentos (p.271).

Os preceitos da pesquisa qualitativa foram respeitados, na qual, segundo Bogdan e
Biklen (1994), os investigadores qualitativos tentam interagir com 0s seus sujeitos e com 0
contexto da pesquisa de forma natural, ndo intrusiva e ndo ameacadora. Como estdo
interessados no modo como as pessoas normalmente se comportam e pensam nos Seus
ambientes naturais e nas acfes que sdo executadas independente de sua presenca, tentam agir
de modo que as atividades que ocorrerem na sua presenca nao difiram significativamente
daquilo que se passa na sua auséncia. Portanto, procuramos realizar nossas observacdes nos
laboratdrios de modo néo intrusivo.

Padua (2005) complementa que o observador, por ser um mediador entre a situacao
real e os dados registrados, pode influir nos resultados da pesquisa. Por isso, é importante
notar que se deve recorrer ao uso de técnicas de observacdo quando ja existem varios dados
disponiveis sobre a hipdtese levantada. Cabe ainda enfatizar que, além das questbes dos
direitos autorais, a preocupacdo com a conduta ética deve estar sempre presente,
independentemente de quais recursos metodoldgicos estardo sendo utilizados para a coleta de
dados, mesmo que a natureza da pesquisa nao seja experimental.

Nesta pesquisa, buscou-se orientar os procedimentos metodolégicos de coleta,
estruturacdo e analise dos dados tomando por base os principios colocados acima — 0
distanciamento do contexto para a identificacdo e escolha de dados relevantes para a analise; a
flexibilidade metodoldgica na captura do objeto investigado e o compromisso ético no
registro de informacdes e imagens.

No aspecto quantitativo da pesquisa, foram seguidas as orientacbes de Richardson
(1989). Segundo ele, este método caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo, tanto nas
modalidades de coleta de informacgdes, quanto no tratamento dessas através de técnicas
estatisticas, desde as mais simples até as mais complexas.

Contexto da pesquisa

O local selecionado para o desenvolvimento da pesquisa foi o Departamento de
Morfologia e Fisiologia Animal da UFRPE que é composto por quatro areas: Anatomia;
Bioquimica e Biofisica; Fisiologia e Farmacologia; e Histologia. Estas areas atendem a um
total de oito cursos de graduagdo, oferecendo disciplinas aos cursos de Bacharelado em
Ciéncias Bioldgicas, Engenharia de Pesca, Educacdo Fisica, Economia doméstica, licenciatura
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em Ciéncias Bioldgicas, Gastronomia e Seguranca Alimentar, Medicina Veterinaria e
Zootecnia.

No ambito da po6s-graduacao, o DMFA sedia dois programas de pos-graduacéo Stricto
sensu, o Programa de Pos-graduacdo em Biociéncia Animal (PPGBA) e o Programa de Pds-
graduacdo em ciéncia Animal Tropical (PPGCAT), ambos atendem em niveis de Mestrado e
Doutorado, sendo os dois com conceito 4 pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). O DMFA possui quatro laboratorios de ensino para a graduacgéo
e seis pesquisas de apoio a pds-graduacao. Atualmente, o departamento esta situado no Prédio
Central da UFRPE — Campus Dois Irméos, exceto a Area da Anatomia, que se localiza em
pavilhdo especifico. A pesquisa foi desenvolvida nos laboratérios de pesquisa e extensao.

Para a delimitacdo da amostra, optou-se por trabalhar apenas com a area de Histologia
desse departamento, nos laboratérios de Histologia Animal, laboratério de morfologia de
vertebrados e invertebrados (LABMOVI) e o laboratério de oftalmologia experimental de
ensino e pesquisa e extensdo. Os critérios para a escolha dos laboratérios consistem no fato de
produzirem os mesmos residuos quimicos em suas atividades de rotina.

A populacdo que participou da pesquisa consistiu de um técnico de laboratorio, seis
docentes e vinte discentes que desenvolvem suas atividades nos laboratérios envolvidos. A
escolha dos sujeitos da pesquisa objetivou coletar informacGes e observacGes que
possibilitassem aprofundar o conhecimento sobre os residuos quimicos gerados, armazenados
e descartados e se sdo passiveis de reciclagem.

Instrumentos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa

a) Observacdo com registros fotograficos e Ficha de Identificacao

A observacdo da producdo, armazenamento e descarte dos residuos foi feita por meio
de registro fotografico (apéndice A) e por fichas de identificacdo (apéndice B), no periodo de
novembro de 2014 a marco de 2015. Esses sdo momentos relevantes para a analise e
descricdo estruturada de uma tarefa ou verificacdo de hipoteses de causas para determinados
fendmenos. As anotacdes de campo foram importantes para a identificacdo dos residuos
produzidos e seu modo de descarte.

Vale salientar que o esquema formal de anotacdo dos dados é importante para a
quantificacdo e andlise posterior dos resultados do levantamento. Os documentos produzidos
por anotacdes de campo foram usados no sentido de contextualizar o fendmeno, explicitar
suas vinculacdes mais profundas e completar as informacgdes coletadas através de outras
fontes (ANDRE, 1995).

b) Aplicacéo de questionarios

Realizou-se a aplicacdo de questionarios semiestruturados (apéndice C, D, E), com
questdes abertas e fechadas, no periodo de fevereiro de 2015 a abril de 2015. Os questionarios
sdo instrumentos de coleta de dados que séo preenchidos pelos sujeitos da pesquisa, sem a
presenca do pesquisador. Tanto o questionario (apéndice B), quanto o formulério, por se
constituirem de perguntas fechadas, padronizadas, sdo instrumentos de pesquisa mais
adequados a quantificagdo, porque sdo mais faceis de codificar e tabular, propiciando
comparagdes com outros dados relacionados ao tema pesquisado (PADUA, 2005).

Padua (2005) afirma ainda que a ideia de que as questdes do questionario devem ser
fechadas, ndo se configura de forma t&o rigida. Segundo a autora, as perguntas abertas, por
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exigirem uma resposta pessoal, espontanea, dos sujeitos, trazem dados importantes para uma
andlise qualitativa, pois as alternativas de respostas ndo sdo todas previstas, como no caso das
perguntas fechadas. A opcdo de incluir perguntas abertas em questionarios ou formularios
pode ficar a critério do pesquisador, dependendo do tema e objeto de estudo. Assim, optou-se,
no questionario aplicado, por questdes abertas e fechadas, de modo que fosse possivel
identificar com maior clareza e quantidade de detalhes as concepgdes dos sujeitos sobre o
assunto a ser abordado.

¢) Inventario e classificacdo dos residuos

Foi realizado um registro atraveés de formulario para coleta de residuos quimicos
(Apéndice F) produzidos nos laboratorios, no periodo de novembro de 2014 a margo de 2015.
Nesse momento, 0 objetivo era classificar os solventes como halogenados, solventes nédo
halogenados, solucdo &cida e bésica, fenol, formol, solucdo contaminadas por solventes
organicos, solucdo contendo metais como o mercdrio ou prata, solidos com metal pesado
(talio, cadmio), peroxido organicos, aminas, verificar se tinham metais pesados, agentes
oxidantes e redutores, 0leos especiais (de equipamentos que estivessem contaminados).

Nesta etapa utilizou-se um quadro de incompatibilidade quimica (anexo 1) para que 0s
residuos quimicos fossem segregados em classes de compatibilidade, evitando a mistura de
residuos incompativeis nos laboratorios. Em seguida, as observacfes foram mapeadas por
meio de registro fotografico e as informacGes obtidas durante a realizacdo dos inventarios
foram registradas em Quadros e gréaficos distintos.

Em relacdo a identificacdo dos laboratorios, optamos por denomina-los da seguinte
forma: laboratério A, corresponde ao laboratorio de Histologia Animal; laboratério B,
corresponde ao laboratério de Morfologia de Vertebrados e Invertebrados — LABMOVI; e
laboratério C, corresponde ao laboratorio de Oftalmologia Experimental.

A caracterizacdo foi realizada por meio de um levantamento, onde foi registrado o
laboratdrio ou unidade geradora que produzia os residuos e esses eram classificados conforme
a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 306/2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
10.004/2004. Os dados foram registrados em fichas de identificacdo de inventéarios de
residuos quimicos passivos com informacdes que possibilitaram uma identificacdo do
laboratério, das pessoas que desenvolvem pesquisas e atuam com geracdo desses residuos
quimicos. Essas informacdes foram divididas em trés momentos que consistiram no
armazenamento, na reciclagem e o reuso, da seguinte maneira:

=  Foram identificados os nomes dos residuos, componentes quimicos da mistura,
quantidade em mililitro ou litro por meses, e algumas observagdes sobre o0s residuos
encontrados.

= O inventario dos residuos passivos foi caracterizado nos laboratérios de Histologia
e/ou Unidade Gestora (UG) de estudo, durante os meses que se desenvolveram a
pesquisa.

= Os residuos quimicos produzidos foram quantificados, codificados e tabulados em
graficos com as informagdes de cada unidade geradora.

= Apo0s a quantificacdo, foi realizado o acompanhamos do tratamento interno dado aos
residuos, levando-se em conta a infraestrutura dos laboratorios, local onde os residuos
quimicos foram segregados, rotulados e acondicionados temporariamente.

= Durante 0 acompanhamento observamos que os residuos ndo eram rotulados conforme
0 sistema padrdo de riscos utilizando nimeros e cores para definir os riscos basicos de
um produto perigoso a saude, tais como a inflamabilidade e os riscos especiais com o
diagrama de perigo ou Diagrama de Hommel, (consta em Anexo 2).
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d) Elaboragéo do guia de “Boas Praticas de Laboratorio e Nogdes de tratamento de
residuos quimicos”

Como produto desta pesquisa, construiu-se um guia de “Boas praticas de laboratério e
nogdes de tratamento de residuos quimicos” (apéndice G), com recomendacges indicadas de
acordo com as necessidades percebidas e apontadas pelos usuarios dos laboratérios
pesquisados, docentes, técnico e discentes, que participaram da pesquisa através dos
questionarios, onde objetivamos avaliar o conhecimento sobre as boas praticas de laboratorio,
bem como o tratamento de residuos quimicos. O Guia rapido tem o propdsito de orientar 0s
procedimentos de Gerenciamento de Residuos Quimicos Passivos, além de elucidar questfes
sobre 0 modo de utilizagdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos
de Protecdo Coletivo (EPC), além de comportamentos gerais para a biosseguridade local e dos
USUArios.

As atividades laboratoriais, segundo Andrade (2010, p. 271), “incluindo a protecéo do
pessoal e do meio ambiente, é essencial na pratica de uso dos laboratérios de pesquisa e
ensino, assim como na manipulacdo dos materiais utilizados”. As etapas sugeridas podem e
devem ser adotadas, adaptando-se a realidade ndo apenas aos laboratérios de histologia,
porém as demais areas do DMFA com a finalidade de melhorar a qualidade do servico e
seguranca de todos os envolvidos.
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CAPITULO I - RESIDUOS E SUAS CLASSIFICACOES

Ao longo do tempo, a humanidade tem verificado que o planeta esta passando por uma
crise ambiental, reconhecendo mudangas expressivas comprovadas pela polui¢cdo do ar nos
grandes centros, rios contaminados, resquicios solidos acumulados, entre outros problemas,
comprometendo o meio ambiente. A principal causa dessa crise consiste nas agdes humanas
que vem alterando o equilibrio ecoldgico a um nivel capaz de comprometer sua propria
sobrevivéncia.

No caso dos residuos, eles sdo rejeitos produzidos pelo homem que necessitam de um
descarte apropriado. Porém, os residuos produzidos em laboratorios, em funcdo da
diversidade de atividades que realizam, bem como de produtos que manipulam, também
representam um problema de dificil gestdo, ndo havendo um método ou solucdo Unica que
possa ser generalizada e ndo se pode negar a grande importancia do manuseio e do
gerenciamento desses residuos com vistas a proteger a salde humana e o ambiente natural.

Para ampliar a discussdo acerca dos residuos optamos por citar as palavras de
Rodrigues, Krieger e Santos (2013, p. 213) que afirmam que “residuo é um subproduto e,
dependo do processo produtivo, ele pode ser, no ambiente interno, reciclado, tratado e
reutilizado. No ambiente externo ao processo, o residuo pode ter uma reciclagem externa ou
disposi¢do final adequado”. De acordo com a Associa¢do Brasileira de Normas técnicas
(ABNT), a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004/2004, os residuos sélidos séo
definidos como:

[...] Residuos nos estados sélidos e semissélido sdo resultantes de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
varrigdo. Estdo incluidos nessa definicdo os lodos provenientes dos sistemas
de tratamento de &gua que sdo agueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto,
ou corpos de &gua ou que exijam para isso solugBes técnicas e
economicamente inviaveis antes a melhor tecnologia disponivel (ABNT,
2004, p.1).

Para Rodrigues, Kriger e Santos (2013, p. 210), “um residuo disposto
inadequadamente, sem qualquer tratamento, pode causar impacto ambiental no solo, nas
aguas superficiais e subterraneas, contaminar o ar e afetar a comunidade do entorno”. Nesse
sentido, a autora ressalta a necessidade de se fazer um tratamento prévio apds o termino da
analise, antes de descarta-lo. Philippi Jr. (2006) mostra como a NBR 10004/2004 classifica 0s
residuos solidos:

A NBR 10004 mostra que os residuos sélidos normalmente séo classificados
e subdivididos de duas maneiras: quanto a natureza ou origem como
industriais, urbanos, servicos de salde, radiativos, agricolas, entulhos,
portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios (p.159).

Ainda de acordo com a NBR 10.004/04 da ABNT, também s&o classificados em
residuos de classe I, chamado de perigosos, e residuos classe Il, chamados de ndo perigosos,
sendo de classe dividida em Ila (ndo inertes) e llb (inertes). Alberguini, Silva e Resende
(2005) informam que
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0s residuos considerados perigosos se possuirem propriedades fisica,
guimicas e infectocontagiosas, apresentam riscos a salde publica,
provocando mortalidade, incidéncia de doencga ou acentuando seus indices e
ou ao meio ambiente, quando gerenciado de forma inadequada (p. 30).

Rodrigues, Krieger e Santos (2013, p.21) também “consideram perigosos o0s residuos
de classe I, aqueles que apresentam inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
(ABNT NBR 10005 — Lixiviacéao de residuos)”. Eles afirmam que

quanto aos residuos classe lla ou ndo inertes sdo considerados e podem ter
propriedades: solubilidade em &gua, biodegradabilidade e combustibilidade.
Ja os residuos de classe IIb ou inertes “sdo residuos que quando submetidos
a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura, ambiente conforme teste - padrdo solubilizacdo, ndo tém
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdo superior aos
padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor (RODRIGUES; KRIEGER; SANTOS, 2013, p. 21).

De acordo com Jacobi e Besen (2011), um dos maiores desafios da sociedade atual é a
forma como se equaciona a geragdo excessiva de residuos e a disposicdo final ambientalmente
segura desses. A preocupacdo mundial em relacdo aos residuos solidos, principalmente em
ambientes domésticos, vem aumentando tendo em vista o crescimento acelerado da producao
de insumos e o0 gerenciamento inadequado e da falta de areas de disposi¢do final dos mesmos
quando inutilizados.

Ressalta-se que a gestdo e a inadequada disposi¢do dos residuos solidos provocam
sérios danos ao ambiente ja4 que degradam o solo, comprometem corpos d’4gua e mananciais
elevando o nimero de enchentes, poluindo o ar de modo significativo causando a proliferacdo
de vetores causadores de doengas e ainda promovendo condic¢des insalubres de catadores nas
ruas e nas areas de disposicdo final (JACOBI; BESEN, 2011). Ainda, segundo Jacobi e Besen
(2011, p. 136), € cada vez mais necesséria que sejam “adotados padrBes eficientes de
producdo e consumo sustentaveis bem como o gerenciamento correto dos residuos solidos de
maneira a promover a reducdo significativa dos impactos que esses residuos causam ao
ambiente e & saude”.

Em paises desenvolvidos que geram quantidades maiores de lixo, ha maior capacidade
de equacionar a gestdo, por uma soma de fatores incluindo recursos econdémicos, preocupacao
com as questdes ambientais da populacdo e o desenvolvimento tecnoldgico. Ja as cidades e
paises em desenvolvimento, onde o processo de urbanizacdo € desenfreado, sdo verificados
déficits nos aspectos econémicos e administrativos para prover a infraestrutura e os servi¢os
essenciais como saneamento, agua, moradia, coleta e destinacdo adequada do lixo capacidade
de assegurar seguranca e controle da qualidade ambiental para a populacéo.

1.1 Residuos Quimicos: Conceito, grau de periculosidade

De acordo com Mistura, Vaniel e Linck (2010), na atualidade, a quimica exerce
grande presenca na vida da civilizacdo tendo em vista seu potencial de produgdo e
transformacdo do mundo material em diversos produtos importantes para a melhoria da
qualidade de vida, desde diversos medicamentos até combustiveis que movimentam nossas
cidades e campo. Entretanto, se ndo forem bem gerenciadas, as atividades ligadas a quimica
muitas vezes podem trazer graves prejuizos ao ambiente e ao proprio ser humano.

E notério que sempre que substancias quimicas sio utilizadas em atividades de ensino
ou de pesquisa podem-se gerar residuos perigosos, que devem ser manipulados de maneira
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adequada. Assim, os residuos tém que ser segregados, acondicionados e rotulados para
posteriormente serem armazenados, tratados ou dispostos. Cada uma destas etapas deve ser
efetuada seguindo-se regras de seguranca e legislacdo pertinente. Conhecer e tratar esses
residuos adequadamente é fundamental para a salde pessoal e ambiental. Segundo Silva et al.,
(2010),
o0s residuos quimicos sdo definidos como aqueles resultantes de atividades
laboratoriais de estabelecimento de ensino, pesquisa e extensdo, podendo ser
produtos quimicos fora de especificacdo, obsoletos ou alterados; produtos
guimicos excedentes; vencidos ou sem previsao de utilizacdo; produtos de
reacbes quimicas, residuos de analises quimicas, sobras de amostras
contaminadas, sobras da preparacdo de reagentes; frascos ou embalagens de
reagentes, residuos de limpezas de equipamentos de laboratérios e materiais
contaminados com substancias quimicas que oferecem riscos a salde
humana e & qualidade do meio ambiente (p. 191).

De fato, os laboratérios didaticos e de pesquisa costumam ser responsaveis por
grandes quantidades de todo o total de residuos quimicos gerados e que possuem, conforme
apontado anteriormente, alto grau de periculosidade e por isso, desses residuos é exigida uma
atencdo especial. De acordo com Pedroza (2011), grande parte dos residuos quimicos gerados
por instituicbes de ensino e de pesquisa sdo considerados como material perigoso, em fungéo
de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

“Os residuos quimicos sdo enquadrados pela NBR 10004, que os classificam quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a satde publica, para que esses residuos possam
ter manuseio ¢ destina¢do adequada” (ALBERGUINI; SILVA; RESENDE, 2005, p. 19).

Os residuos quimicos ainda podem ser apresentados nas seguintes formas “sélida,
semissolida, liquida ou gasosa e apresentar varios graus de periculosidade de acordo com suas
caracteristicas de inflamabilidade, reatividade, patogenicidade, toxicidade” (ALBERGUINI,
SILVA; RESENDE, 2005, p. 45). Ainda sob esta perspectiva, Figuerédo (2006) chama a
atencdo para o fato de que ao se descartar inadequadamente esses residuos, eles podem causar
riscos, 0s quais sdo citados:

“[...] possibilidades de incéndio, explosdes, derramamentos e contatos
acidentais com solugdes corrosivas e tdxicas, exposicoes a gases e vapores
toxicos, calor excessivo, entupimentos e avarias nas redes de esgotamentos
sanitarios, com danos muitas vezes irreversiveis a vida humana, ao
patriménio e a0 meio ambiente” (FIGUEREDO, 2006, p. 24).

Por essa razdo, documentos, politicas e programas sdo criados no sentido de gerenciar
adequadamente esses residuos e o principal objetivo é evitar que os riscos acima citados
sejam potencialmente viabilizados. Um desses documentos € a Portaria 3.214, de 8 de junho
de 1978, do Ministério do Trabalho que dispde sobre as Normas Regulamentadoras (NR) e
dentre elas a NR 5 que classifica os principais riscos ocupacionais em grupos, de acordo com
a natureza e a padronizacgéo das cores correspondentes (BRASIL, 1978).

Como esses residuos sdo amplamente produzidos nos trabalhos de pesquisa, Pedroza
(2011) afirma que se faz necessario que o seu gerenciamento seja complexo, pois a geracéo
pelas instituicGes de ensino e de pesquisa se da em volume e diversidade relevantes. Esta
condicdo vem mostrando que ha a necessidade premente da implantacdo de programas de
gestdo de materiais residuais perigosos pela dificuldade de padronizacdo das formas de
tratamento e disposicao adequadas.

E por isso admite-se que a auséncia de tratamento e a incorreta disposi¢do dos
residuos, especialmente os quimicos, comprometem significativamente a saude publica. E
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esse € um problema a ser enfrentado pelos diferentes setores da economia e da sociedade, e
ndo exclusivamente pelo setor industrial, como tende-se a concluir numa primeira reflex&o
sobre 0 assunto.

Nesse intuito, & fundamental que se compreenda que como as Instituicdes de Ensino
Superior sdo responsaveis pela formacdo de cidaddos, acabam por tornar-se uma das
principais interessadas em desenvolver uma conscientizagdo ambiental em todos os
envolvidos em uma unidade geradora, sejam estes discentes, docentes ou técnicos.

Outro ponto importante a ser destacado quanto a forma de apresentacdo dos residuos
quimicos é a sua classificagdo. Levando-se em conta a ja citada NBR 10.004/2004, os
residuos quimicos também podem ser classificados pela mesma norma. O Quadro 1 traz
algumas consideracdes acerca das caracteristicas propostas para cada classificacéo:

Quadro 1 — Classificacdo e caracteristicas dos Residuos Quimicos

Classe Carateristicas
Residuos | Aqueles que apresentam periculosidade possuem uma das caracteristicas descritas:
classe | inflamabilidade, corrosividade, toxicidade, reatividade e patogenicidade.

Residuos | Sdo os residuos que ndo se enquadram nas classificacGes de residuos classe |
classe 1A | (perigosos) ou de residuos classe Il B (inertes), nos termos desta horma. Os residuos
classe Il A (ndo-inertes) podem ter propriedade, tais como: biodegrabilidade;
combustibilidade; solubilidade em &gua

Residuos | Quaisquer residuos que, em sua fase liquida livre ou, quando submetidos a um
classe IIB | contato dindmico e estdtico com A4gua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme ABNT/NBR-10006:2004, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracfes superiores aos padrdes de potabilidade de
agua, estabelecidos pela Portaria 518/2004 do Ministério da Salde, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme Listagem desta norma.

Fonte: ABNT NBR 10.004/2004

Em todo Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos os residuos sdo
classificados em dois tipos: residuos ativos e residuos passivos. Os residuos ativos sdo aqueles
produzidos em atividades rotineiras de laboratdrios, ou seja, gerados continuamente, fruto das
atividades rotineiras dentro da unidade gestora. “Infelizmente, a cultura ainda € descarta-los
na pia, ja& que na maioria das instituicdes publicas brasileiras de ensino e pesquisa ndo tem
uma politica institucional clara que permita um tratamento global do problema” (GERBASE,
etal., 2005, p.1).

E alguns dos residuos sélidos ativos sdo descartados em lixo comuns, em algumas
instituices. Ja os residuos passivos compreendem todos aqueles residuos estocados ao longo
do tempo, e muitas vezes sem identificacdo aguardando destinagdo final. “O passivo inclui
desde restos reacionais, passando por residuos solidos, até frascos de reagentes ainda lacrados
sem rotulos” (JARDIM, 1998, p. 671).

Vale ressaltar que a avaliag&o inicial dos residuos gerados é essencial para o Plano de
Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ), pois a partir destas informacdes poderao ser
tracados metas e objetivos a serem atingidos em relacdo a geracdo e tratamento de residuos.
Segundo Pedroza (2011) o gerenciamento de residuos continua sendo a questdo central do
problema, tendo em vista que 0 manejo e a disposi¢cdo € um processo caro. Muitos paises
estdo tentando minimizar a geragédo de residuos, encorajando a reciclagem e a recuperacdo dos
materiais e sua conversdao em produtos utilizaveis, composto ou energia. Consequentemente, a
quantidade de residuos a ser disposta serd& menor, o que significa que o custo com o
gerenciamento de residuos sera menor.
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1.2 Os residuos quimicos e os impactos ambientais

As questdes ambientais s&0 uma constante em nosso dia a dia. “Episodios de secas e
enchentes relacionados a eventos climaticos externos, bem como suas implicacbes no
ambiente ¢ na populagdo, sdo noticiadas com frequéncia pelos meios de comunica¢dao”
(KAPUSTA, 2013, p. 145). Essas questdes costumam ser causadas, principalmente, pela acéo
do homem sobre o ambiente e, portanto, ocasionam um desequilibrio das relacGes entre os
multiplos componentes ambientais, acarretando um novo relacionamento do homem com seu
ambiente total.

No que se refere aos impactos ambientais, estes consistem em alteracGes fisicas ou
funcionais que ocorrem no ambiente natural capazes de trazer consequéncias desfavoraveis a
sociedade humana. Esses impactos sdo, em geral, controlados por meio de agdes integradas
entre a administracdo publica, os setores industriais e de servigos e a sociedade civil que
juntos devem promover medidas para reduzir e tratar os residuos produzidos em suas
atividades cotidianas (PENATTI; GUIMARAES; SILVA, 2005).

Os impactos ambientais e 0s prejuizos causados ao meio ambiente afetam toda a
sociedade, cujo modelo de organizacdo individualista, consumista e descartavel, dificulta o
entendimento, por parte de cada cidaddo, da sua parcela de responsabilidade diante dos
problemas ambientais.

A definicdo de Impacto Ambiental estd expressa no Art.1° da Resolucdo do n° 001/86
do CONAMA (BRASIL, 1986) que afirma que:

Considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades que, diretamente ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranga e o bem-estar da populacédo, as
atividades sociais e econémicas, condi¢Oes estéticas e sanitarias do meio
ambiente, a biota e a qualidade dos recursos ambientais.

Nardocci (2013) ressalta que

os grandes acidentes na indlstria, os produtos perigosos, a poluicdo
ambiental, o aguecimento do planeta e a degradacdo do ambiente, em todas
as suas formas, tornaram-se objetos de discussdo da sociedade e foram
inseridos na pauta politica de paises e agéncias e organismos internacionais,
como a ONU. Atualmente, chamados “riscos ambientais” tornaram-se uma
das mais importantes preocupagdes dos cientistas, de politicos, de 6rgaos
reguladores e do publico em geral (p. 158).

Porém, uma alternativa de minimizar as quantidades de poluentes no meio ambiente é
modificando 0s processos de producdo ou substituindo os produtos e/ou 0s reagentes
quimicos por outros menos agressivos, tratando 0s residuos perigosos, recuperando e
reutilizando os solventes em seus processos de pesquisa e extensdo nas IES.

De acordo com Alberguini, Silva e Resende (2005, p.19), “ha quatro maneiras basica
de diminuir os problemas com a poluigdo quimica que consistem em: prevencao da poluicao,
a reciclagem, o tratamento (degradacdo ou conversdo a produtos ndo agressivos) e a
disposicao segura”. Os autores afirmam ainda que

uma grande quantidade de produtos quimicos introduzidos no meio ambiente
é gradualmente degradada e assimilada por processos naturais, uma vez que
esses produtos podem ser diluidos suficientemente para ndo causar riscos ao
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homem ou ao meio ambiente. Entretanto, ha duas classes de produtos
guimicos em que a diluicdo ndo funciona: metais pesados e seus compostos e
produtos organicos sintéticos ndo biodegradaveis. Esses produtos tendem a
ser absorvidos no meio ambiente e a se concentrarem nos organismos,
incluindo os seres humanos, alcancando, algumas vezes, efeitos letais
(ALBERGUINI; SILVA; RESENDE, 2005, p.19).

Os autores demonstram a preocupacdo em relacdo a gravidade do langamento de
residuos quimicos ndo biodegradaveis no caso dos metais pesados, pois a periculosidade deles
depende da caracteristica, chamando a atencdo para a prevencdo, a reciclagem e o tratamento,
uma maneira de diminuir os impactos resultantes no emprego dessas substancias, respeitando
a legislacdo ambiental.

1.3 Desafios da legislacdo ambiental aplicada aos residuos quimicos

O crescimento populacional, aliado ao desenvolvimento industrial ocorrido nas
ultimas décadas, € responsavel pelo aumento da geracdo de residuos sélidos que representa
um grande problema a salde e ao meio ambiente. A fim de minimizar as acdes humanas
negativas ao meio ambiente, tais como as ocasionadas pelos residuos produzidos pelas
sociedades, o Brasil tratou de regulamentar este bem publico, 0 meio ambiente. Interessa-nos
conhecer um pouco desta legislacdo e seus desafios com relagdo aos residuos quimicos, uma
vez que, de acordo com Gil et al., (2007 p. 58), “além do compromisso ambiental e da ética,
que devem estar sempre presentes dentro das atividades que se desenvolvem nos laboratdrios,
existe também a questdo da legislacdo sobre o assunto”.

Consideramos que o grande desafio da legislagdo brasileira sobre a producdo dos
residuos ndo é somente implantar as suas leis e normas, ¢ também ter uma fiscalizacéo
eficiente sobre os pequenos produtores de residuos, como as IES.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, Art. 225, é garantia fundamental a
preservacdo ambiental, de modo que

todos tém o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico ¢ a coletividade do dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes (BRASIL, 1988).

A Lei n°6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, em seu art. 3°,
inciso |, foi a primeira a trazer uma definicdo legal de meio ambiente como sendo “o conjunto
de condicdes, leis, influéncias e interacGes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite
abrigar e reger a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981).

A Lei n® 9.605/98, que trata de crimes ambientais, reordena a legislacdo ambiental
brasileira no que se refere as infragdes e punicdes, de modo que “a pessoa juridica, autora ou
co-autora da inflagdo ambiental pode ser penalizada” (ALBERGUINI; SILVA; RESENDE,
2005, p.33).

Ja a Lei n® 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
representa um avango na legislacdo ambiental brasileira, ao dispor sobre os instrumentos de
enfrentamentos dos problemas ambientais advindos do inadequado manejo dos residuos
solidos produzidos no pais. S&o principios instituidos pela PNRS, a prevencao e a reducgéo da
producdo de residuos, para o0s quais propde praticas de consumo sustentaveis e o
reaproveitamento dos residuos solidos, determinando, inclusive, que 0s residuos nao
reciclaveis tenham sua destinacdo ambientalmente adequada.
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A PNRS destaca-se, ainda, por estabelecer, entre outras determinac6es, a eliminacao
dos lixdes (BRASIL, 2010) e por definir as diretrizes bésicas para elaboragdo de Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos, de modo que “atribui responsabilidades aos produtores
de materiais que possam causar dano ao meio ambiente e confere ao setor publico a
responsabilidade de estimular a redugao de geracao de residuos” (KUWAHARA, 2013, p. 56
-57).

No Brasil, a RDC n° 306/2004 da ANVISA e a Resolu¢cdo n° 358/05 do CONAMA
s80 as principais normas que regulamentam os laboratorios. E, de acordo com as atribui¢des
de cada orgdo de fiscalizacdo, temos a ANVISA dispondo sobre a salde publica, e 0
CONAMA sobre o meio ambiente e o controle da poluigdo. Estas regulamentac6es abrangem
laboratdrios analiticos, estabelecimentos de ensino, entre outros. Trazem também aspectos
basicos relacionados a elabora¢do de um plano de gerenciamento de residuos chamando a
atencdo para o manejo que inclui coletas, segregacdo, acondicionamento armazenamento,
identificacéo, transporte e tratamento.

As normas técnicas sdo divididas da seguinte maneira: simbologia, acondicionamento
e gerenciamento de acordo com as NRs (normas reguladoras do meio ambiente). Sendo a
NBR 7500 relacionada ao simbolo de risco e manuseio para o transporte e armazenamento de
material e a NBR 9191 voltada para a especificacéo, sacos plasticos para acondicionamento.

Os aterros indevidos ja ndo permitidos ou tolerados sejam pela sociedade em geral ou
pelos 6rgéos de fiscalizacdo. De acordo com Philippi Jr (2006, p. 177), a regulamentacdo dos
aterros industriais é diferenciada para receberem diferentes tipos de residuos e as principais
normas relativas a aterros sanitarios sdo a “NBR 8418 que foca na apresentacao de projeto de
aterros industriais de residuos industriais perigosos e a NBR 13.896 atrelada aos aterros de
residuos ndo perigosos - critérios para projetos, construcdo e operagao”.

Embora ndo exista uma lei especifica que trate o destino final de residuos quimicos
oriundo dos laboratérios das IES, todas as normas referentes a coleta, segregacédo,
armazenamento, tratamento e destinagdo, ficam aos cuidados da Lei 12.305, que, inclusive,
classifica os residuos solidos quanto a origem e a periculosidade em perigosos e ndo perigosos
(BRASIL, 2010).

1.4 Residuos quimicos dos laboratérios das Instituicdes de Ensino Superior
(IES)

E comum nas IES, no ambito das diversas areas de atuacdo dos laboratdrios,
desenvolver trabalhos que fazem uso de substancias perigosas em suas atividades
experimentais. Para que essas atividades sejam efetuadas de forma segura e sustentavel, é
muito importante que seja feito um planejamento completo de todo o experimento, que vai
desde o modo de manipulacdo até o gerenciamento dos residuos gerados nessas atividades.
Entretanto, a producdo desses residuos representa um problema de dificil gestdo, ndo havendo
um meétodo ou solucdo Unica que possa ser generalizada. Além disso, varias instituicbes ndo
adotam Planos ou Programas de Gerenciamento de Residuos Quimicos como tambeém néo
propdem formas de tratamentos de residuos por elas gerados (FIGUEREDO, 2006;
MACHADO, 2008; MEDINA, 2010; DE CONTO, 2010). E importante entender que

0s residuos quimicos gerados nas atividades de ensino e pesquisa e extensao
nos laborat6rios das universidades merecem uma preocupacdo especial
devido a complexibilidade dos seus compostos, e principalmente por
apresentarem varios niveis de toxidade, sendo eles de caracteristicas fisicas-
quimicas ou bioldgicas, necessitando de um gerenciamento e uma gestdo

31



adequada, de forma a atenuar a agressdo ao meio ambiente e a vida humana
(PENATTI et al., 2009, p.107).

As fontes de geracdo de residuos em laboratorios provém de reagentes vencidos e
guardados nos depdsitos e/ou arméarios nos laboratorios. Grande parte dos residuos vem das
pesquisas em desenvolvimento dos projetos e producdo ampliadas pelos discentes e docentes,
apoiada pelos técnicos nos laboratérios de pesquisa e extensdo, de aulas préticas para
graduacéo e pds-graduacéo, desenvolvidas diariamente nos laboratorios.

Corréa, Mendes e Corréa (2010) chamam a atencédo para o fato da geracdo de residuos
numa IES ser heterogéneo devido a complexidade e as particularidades das atividades
existentes nesse ambito, isto €, administrativas, de ensaio, de pesquisa e extensao, que torna o
processo de gestdo um desafio a comunidade universitaria em geral. Para eles,

¢ importante enfatizar que a gestdo dos residuos ndo esta atrelada
somente a aspectos legais e tecnoldgicos, tratando-se de uma condicao
necessaria, porém ndo suficiente. Seu maior desafio implica a
dimensdo ética, de responsabilidade, o que, vinculado a um processo
educativo permanente que conduza a desacomodacao, potencializa um
pensar diante da inquietacdo e da curiosidade, possibilitando, assim, a
transformacdo critica e comprometida dos sujeitos, na construgdo de
atividades sustentaveis, contribuindo para a qualidade do ambiente a
que permanece (CORREA; MENDES; CORREA, 2010, p. 226).

Em funcédo disto, uma atencao especial deve ser dada ndo apenas ao manuseio dessas
substancias, mas também ao gerenciamento dos residuos produzidos em ambito laboratoriall,
de modo que possa ser resguardada a saude fisica de todos aqueles que interagem com esse
tipo de ambiente.

Nos laboratérios de Histologia, objeto de estudo deste trabalho, sdo utilizados os
solventes organicos, ou seja, um grupo genérico de liquidos que contém carbono em sua
composicdo molecular. O termo solvente organico, em geral, se refere aos hidrocarbonetos
destilados do petroleo, alcoois, aminas, amidas, éteres, ésteres, cetonas, aldeidos, acidos
carboxilicos e compostos halogenados. Dentro dos laboratorios, esses solventes sdo
normalmente utilizados como diluentes, dispersantes ou solubilizantes. Assim, no laboratorio
de Histologia da UFRPE, os solventes organicos utilizados sédo o Xilol, alcool e formol, que
sdo passiveis de reciclagem.

De acordo com Costa (et al., 2007), o xilol, que também pode ser denominado Xileno,
¢ um liquido incolor, insolivel em &gua e miscivel em etanol, éter e outros solventes
organicos, de odor caracteristico, nocivo e inflamavel. E uma substancia largamente usada
como solvente para tintas, vernizes, industria de tinturas e corantes, preparados farmacéuticos,
indUstria de produgdo de pléasticos, industria do petréleo e como solventes em analises
laboratoriais. Por ser um composto organico volatil pode provocar tosse, dores de cabeca,
dificuldades respiratorias, perda de memdria em curto prazo, depressdo no sistema nervoso
central, irritagdo ocular e dermatites. De acordo com a resolucdo n® 358, de 29 de abril de
2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2005), o xilol esta classificado no
grupo B, que enquadra substancias quimicas que podem apresentar riscos a saude publica e ao
meio ambiente.

Os alcoois mais simples sdo muito usados, dentre outras coisas, como solventes na
industria e no laboratdrio. Etanol ou alcool etilico é um liquido incolor, com cheiro,
completamente miscivel com a agua, volatil e cujos vapores séo invisiveis e mais densos que
o ar e formam com ele mesclas explosivas. O liquido e seus vapores produzem irritacdo nos
olhos, pele ou vias respiratérias. Os vapores em altas concentra¢cdes podem originar nauseas.
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O metanol ou alcool metilico consiste num liquido muito inflamavel, incolor, com
cheiro, completamente miscivel com a &gua. E volatil e seus vapores sdo invisiveis e mais
densos que o ar e formam com ele mesclas explosivas. Os vapores sdo invisiveis e mais
densos em relagdo ao ar. No contato com este firmam misturas explosivas, que variam de 6%
até 36,5% em volume de vapor do metanol. O metanol é tdxico, tanto em estado liquido,
guanto em estado gasoso. Pode ingressar ao organismo pelo nariz, boca ou pele
(especialmente através de cortes ou ferimentos) e é rapidamente absorvido pelas vias
sanguineas do corpo, podendo ser mortal com doses inferiores a 25 a 50 ml. Considera-se que
200 ppm de vapor de metanol em volume (0,25 mg/litro a 25°C e 1 atm) é o limite maximo
permitido na atmosfera para um trabalho de 8 horas diérias, 40 horas semanais.

Ja o alcool butilico ou butanol é um liquido claro, com cheiro sufocante, solivel em
etanol, metanol e outros solventes organicos. E pouco soltvel em &agua. E aplicado como
agente desidratante (nas destilagdes azeotropicas), ingrediente nas formulas dos detergentes,
agente de extracao para diversas gorduras, 6leos, ceras e resinas, solvente para a fabricacdo de
filmes a base de acetato de celulose, entre outros.

As solugbes de formaldeido gasoso, dissolvido em agua, sdo chamadas de formol (O
formaldeido se dissolve em agua a 37%). Sdo compostos organicos altamente toxicos e tem
uma vasta gama de aplicacdes. E usado como desinfetante (mata a maioria das bactérias),
conservante (muito usado no embalsamento de cadaveres), na fabricacdo de resinas sintéticas,
tintas, pléasticos, espelhos, vidros, cosméticos e até mesmo em explosivos. Devido a sua
toxicidade, o formol causa diversas reacbes maléficas no corpo humano quando ingerido,
inalado ou quando entra em contato com a pele. E irritante para os olhos, nariz, garganta e
pulmdes e pode causar: reacdes cutaneas, infecgbes de ouvido, dores de cabeca, depresséo,
asma, dores nas articulacdes, tonturas, confusdo mental, nauseas, desorientacdo, flebite,
fadiga, vomitos, disturbios do sono, laringite, entre outros. Além disso, o formaldeido é
considerado um agente cancerigeno para os seres humanos.

A eosina define um conjunto de compostos quimicos que sdo corantes utilizados para
analises histologicas em microscépio Optico. Existem atualmente dois compostos muito
proximos tratados pelo nome de eosina, a eosina Y sendo o derivado tetrabromado da
fluoresceinae a eosina B, o derivado dibromo dinitro da fluoresceina. O mais usado é a eosina
Y.

A acetona também conhecida como dimetilcetona, 2-propanona, propan-2-ona ou
simplesmente propanona é um composto organico sintético que também ocorre naturalmente
no meio ambiente. E um liquido incolor de odor e sabor faceis de distinguir. Evapora
facilmente, é inflamavel e solGvel em agua. E usada principalmente como solvente e como
intermediario na producdo quimica e utilizada como solvente em esmaltes, tintas e vernizes;
na extracdo de Oleos e na fabricacdo de farmacos. Os efeitos em longo prazo da exposicdo a
acetona sdo bem conhecidos de estudos de animais. Danos nos rins, figado, e nervos, aumento
de malformacdes congénitas, e reducdo da capacidade de reproducdo dos machos (somente)
ocorrem em animais expostos a longo prazo. N&@o se sabe se estes mesmos efeitos seriam
exibidos em humanos.

O chumbo, & temperatura ambiente, encontra-se no estado sélido. E um metal toxico,
pesado, macio, maleavel e um péssimo condutor de eletricidade. Apresenta coloracéo branco-
azulada quando recentemente cortado, porem adquire coloracdo acinzentada quando exposto
ao ar. E usado na construcdo civil, baterias de acido, em municdo, protecdo contra raios-X e
forma parte de ligas metélicas para a produgdo de soldas, fusiveis, revestimentos de cabos
elétricos, materiais antifriccdo, metais de tipografia, etc. Muito tdxico, pode causar danos aos
rins, alteracfes no sistema nervoso e danos ao cérebro.

Ja o cobalto, consiste num elemento presente em diversos minerais, entre eles a
esmaltita, variedade do mineral skutterita, um arsenieto de cobalto (CoAs2) que contém
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quantidades variaveis de niquel e ferro (MEDEIRQOS, 2013). Além de ser usado como
pigmento, o cobalto tem aplicagdes mais nobres como catalisador na industria quimica, na
producdo de ligas de aco magnéticas de alta magnetizacdo como a Alnico — acrénimo para a
sua composicgdo principal, que contém Al, Ni e Co, além do ferro; em radioterapia, utilizando-
se a radiagdo ionizante (raios y) emitido pelo cobalto-60 para atingir determinadas células,
impedindo seu crescimento ou provocando sua destruigdo (CARDOSO, 2010).

Solucdo sulfocrdmica é uma das solucdes de limpeza utilizadas em laboratorios de
quimica. Sua funcgdo é limpar vidrarias com residuos de dificil remoc&o e no caso de vidrarias
volumétricas é importante para remoc¢do de gordura em paredes internas de pipetas, buretas
provetas, etc. Trata-se de uma solugdo extremamente toxica, em virtude do Cromo ser um
metal capaz de formar grande variedade de compostos, alguns altamente carcinogénicos.

A Parafina é utilizada em analises e pesquisas na quimica fina. Toxicidade aguda,
podendo provocar edemas no trato respiratério. Além disso, enquanto residuo no meio
ambiente pode trazer sérios riscos para 0 meio aquatico e o meio terrestre.

Por essa razdo, € muito importante dar atencdo especial a qualificacdo profissional das
pessoas envolvidas nos processos que tratam da geracdo de residuos nas universidades. Em
geral, essas pessoas sao os discentes de graduacéo e os discentes de mestrados e doutorados e
pés-doutorado, que “habitualmente, geram e manipulam os residuos perigosos, via de regra,
em carater transiente ¢ sem o devido treinamento para exercicio deste tipo de atividade” (DE
CONTO, 2010, p. 186).

Nesse sentido, é importante discutirmos como as Instituicdes de Ensino Superior vem
tratando da questdo, ja que a adocdo de Planos de Gerenciamento de Residuos Quimicos
torna-se capaz vem mais fundamental para o desenvolvimento sustentavel das atividades de
ensino, pesquisa e extensao.
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CAPITULO Il - GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS NAS
UNIVERSIDADES

2.1 As experiéncias das Universidades Federais no tratamento de residuos

De acordo com Silva (2014) e Nolasco et al. (2006) a maioria das instituicdes
académicas ndo dispde de tratamento do residuo quimico passivo, o que dificulta o
estabelecimento de um programa de gerenciamento de residuos quimicos, ilustrando um
possivel descaso com o tema. SAo poucas as instituicdes que mencionam a existéncia do
passivo, que gerenciam residuos descaracterizados, e que possuem um depdsito adequado
para 0 seu armazenamento.

Segundo De Conto (2010, p. 22), “os problemas relacionados aos residuos gerados em
universidades ndo sdo apenas fisicos, quimicos ou biologicos: sdo também comportamentais e
de gestdo académica”. Para que as mudangas ocorram nas instituicdes é necessaria uma nova
conduta pelos membros da comunidade académica, tais como docentes, discentes,
colaboradores, fornecedores, terceirizados e locadores de espaco, na unido das diferentes
areas do conhecimento criando a formacao de comissfes preocupadas com a adocdo de uma
politica ambiental. A autora salienta que

problema que muitas vezes sdo originados nos laboratérios de quimica, de
materiais de veterinaria, de biotecnologia, de medicina, de fisica, de
mecanica, entre outras areas das universidades, quando inexiste uma politica
ambiental institucionalizada, passam a ser, no momento do descarte de seus
residuos, de responsabilidade, do setor de manutencdo, da Prefeitura
Universitaria ou da equipe ambiental (DE CONTO, 2010, p. 26).

Neste contexto, as universidades devem se reconhecer como unidades gestoras de
residuos quimicos, impactantes em sua rotina e devem trabalhar para a reducdo desses
impactos. De acordo com Silva (2014),

as mesmas necessitam refletir sobre mudangas que se fazem necessarias: ao
estilo de vida das pessoas, a reducdo de desperdicio, a conscientizagdo sobre
a escassez dos recursos naturais e, principalmente, em relacdo a minimizagao
da geracdo de residuos e utilizagdo dos 3 R’s redugdo, reutilizagdo e
reciclagem sempre que possivel (p. 20).

Os problemas relacionados aos residuos em universidades sdo complexos, exigindo
solugdes complexas e sistémicas, principalmente voltadas a prevencédo da geracdo de residuos.
Cabe destacar que a prevencdo (reducgdo) é orientada para diminuir o volume e o impacto
causado pelos residuos.

Nos altimos anos, acdes isoladas vém sendo desenvolvidas por vérias IES e pela
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), visando “aumentar a visibilidade dos problemas
referentes ao gerenciamento de residuos quimicos” (SAQUETO, 2010, p.18). Nesse aspecto,
a Revista Quimica Nova tem participado na divulgacdo dessas experiéncias realizadas pela
SBQ e de novas experiéncias cientificas sobre o gerenciamento de residuos. Dias, Vaz e
Campos (2010) ressaltam que

tem-se observado 0 aumento de pesquisas e o desenvolvimento de bons
programas de residuos em universidades brasileiras, citando também os
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Foruns cientificos como o International Symposium on Residue Management
in Universities, que ocorre a cada dois anos onde 0s programas das
universidades sdo apresentados e debatidos (p. 251).

De acordo com Alberguini, Silva e Resende (2005, p. 21), “as universidades tém o
compromisso social de disseminacéo do conhecimento, com vistas a melhoria da qualidade de
vida da populacdo, exercendo importante papel na area educacional e de formacdo de
opinido”.

De maneira geral, esse problema atinge graves proporgdes e tem sido deixado a um
plano secundario. Na maioria dos casos, os residuos sdo estocados de forma inadequada e
ficam aguardando um destino final, isso quando sdo estocados. “Infelizmente, a cultura ainda
dominante é de descartd-los na pia do laboratorio e/ou lixo comum, ja que nem todas as
instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa tem uma politica institucional clara que permita
um tratamento global do problema” (FIGUEREDO et al., 2011, p. 59).

Em contrapartida, atualmente, algumas universidades estdo buscando a
sustentabilidade para gerenciamento de seus residuos, pesquisando meios para tratamento de
residuos quimicos perigosos ou os tdxicos gerados por elas, “a fim de converter esses residuos
em produtos que possam ser recuperados, reutilizados ou dispostos sem oferecer riscos ao
meio ambiente” (DE CONTO, 2010, p. 29). E fundamental que as universidades preencham
as lacunas quanto ao gerenciamento de seus residuos e para isso € necessario que se
enquadrem dentro de uma politica ambiental numa abordagem corretiva e preventiva acerca
do manejo dos residuos por elas gerados.

De Brustolin et al. (2010) cita algumas experiéncias em IES brasileiras que
implantaram um PGRQ de acordo com a realidade de cada uma delas, e como exemplos,
destacam-se a Universidade de Caxias do Sul (UCS), a Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (Unisinos) - a primeira Universidade da America Latina a ter o Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) nos padrdes da NBR ISO 14000:2004, a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), a Universidade de Campinas (Unicamp), a Universidade Federal do
Ceard (UFC). Importa conhecermos um pouco dos principais aspectos referentes aos
programas propostos por estas universidades.

O processo de construcdo da gestdo de residuos na UCS iniciou em 1987 com
atividades de ensino, pesquisa e extensdo, com a insercdo de disciplinas optativas no curso de
Engenharia Quimica e inicio da realizacdo de eventos de extensdo sobre residuos. Apds
muitas etapas, desenvolvidas nos anos subsequentes, em 2000, foi aprovado o PGRS, cujas
acOes principais consistiram da construcdo da Central de Residuos da UCS, “o Projeto Papel,
a coleta seletiva de pilhas, lampadas e baterias, as diretrizes para 0 manejo de residuos solidos
gerados na Cidade Universitaria e os programas de sensibiliza¢do da comunidade académica”
(BRUSTOLIN et al., 2010, p. 34-35).

Em 2006, a UCS cria o Programa Integrado de Acdes Ambientais (PIAA) cujo
objetivo era buscar uma unidade conceitual na universidade sobre o meio ambiente,
desenvolvimento sustentavel e outras questdes relacionadas, congregando professores e
funcionarios das diferentes unidades da instituicdo. E gradativamente, a institui¢éo foi criando
condigdes para otimizar o sistema de segregacdo e coleta seletiva de seus residuos, sendo as
primeiras iniciativas direcionadas a segregacao do papel e do papeléo.

Sobre o gerenciamento de residuos liquidos, a UCS desenvolve atividades em duas
énfases: efluentes sanitarios e residuos liquidos de laboratorios. O Plano de Gerenciamento de
Residuos de Analises Laboratoriais da UCS foi aprovado em 2002, com o0 objetivo de
estabelecer procedimentos de segregacdo, acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte e destino final de residuos potencialmente perigosos. Assim, 0 gerenciamento €
feito da seguinte forma:
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Um diagndstico de geracdo de residuos foi elaborado onde foi feito um
levantamento do passivo ambiental dos laboratorios da instituicdo e também
uma relacdo dos residuos gerados nas analises fisico-quimicas e biolégicas
realizadas nos laboratérios da UCS. Esses residuos foram entdo
classificados, armazenados na Central de Armazenamento da instituicdo e
em seguida encaminhados para tratamento e/ou destinacao final adequada. O
sistema € controlado através de um banco de dados, onde estdo cadastradas
todas as informagdes necessarias para a definicdo do tratamento e destino
final dos residuos. Esse banco de dados também contém informacdes
referentes ao gerenciamento de residuos sélidos (BRUSTOLIN et al., 2010,
p. 40).

Na UCS, o Gerenciamento de Andlises Laboratoriais permanece em processo continuo
de atualizacdo, tendo em vista a execucdo de novos roteiros de aulas praticas das diferentes
disciplinas, dos novos cursos ou ainda em funcdo dos projetos de pesquisa e prestacdo de
servico. Em relacdo as atividades relacionadas a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE),
que iniciaram 1999 com o mapeamento das linhas de esgoto da Cidade Universitaria e outras
etapas fundamentais para sua implantacdo, sdo realizadas com o propésito de monitorar
periodicamente os efluentes analisando amostras coletadas sob a determinacdo de parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos.

Além da funcdo restauradora da qualidade das aguas, a ETE tem uma funcéo didatico-
pedag6gica. Na ETE sdo desenvolvidas pesquisas para estabelecer parametros de projetos
mais coerentes para esse sistema de lagos em climas subtropicais.

A Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), além de ter sido a primeira
universidade da América Latina a conseguir a certificacdo ambiental, inclui na sua pasta de
cursos um na area ambiental, o curso de graduacdo tecnoldgica em Gestdo Ambiental, criado
em 2005. Gomes ressalta que

A Universidade do Vale do Rio dos Sinos, ao promover uma politica
ambiental, defende a vida, mantém o compromisso de agir em prol da
prevencdo da poluicdo e da conservacdo do meio ambiente, atendendo a
legislacdo vigente e outros requisitos aplicaveis, proporcionando a melhoria
continua do sistema de Gestdo Ambiental para o desenvolvimento
sustentavel de seu campus e oportunizando a geracdo e a transferéncia de
conhecimentos e tecnologias para a comunidade (GOMES, 2010, p. 66).

Na Unisinos séo gerados diferentes residuos classificados como perigosos pela NBR
10.004, como lampadas fluorescentes e/ou de vapor de mercurio produtos quimicos e
biol6gicos, embalagens produtos vencidos, material perfurocortante, amostras e material
contaminado, material biologico, fezes, urina, racdo, maravalha e animais mortos
contaminados. Algumas empresas licenciadas fazem o recolhimento desses materiais e 0
gerenciamento dos residuos na instituicdo obedece a uma série de rotinas operacionais
subdividas em dois grandes setores: os locais de geracdo propriamente ditos (os laboratdrios,
por exemplo) e a Central de Residuos (CR) da Unisinos, local de armazenamento temporario
de residuos perigosos.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) criou em 2001 o Centro de
Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ), orgdo auxiliar do Instituto de
Quimica, que iniciou suas atividades destinadas a se ocupar dos residuos do Instituto de
Quimica e que passou a atender a toda a universidade (CAMPANI et al., 2010). De acordo
com os autores,

0 CGTRQ presta servicos de modo a aperfeicoar todo o processo de
gerenciamento de residuos quimicos, desde a sua segregacdo até a disposicao
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final. Conforme a necessidade, hd uma visita técnica que consiste na
identificacdo dos tipos, da quantidade de residuos gerada no local, e do
modo como 0s mesmos Sdo segregados. Num segundo momento séo
elaboradas medidas para se retirar o passivo (caso ele existir), e é
estabelecido um plano de coleta adequado a demanda. Também séo
realizados treinamentos tedricos e praticos aos geradores (alunos,
funcionarios, pesquisadores e professores), visando a manutencao de todo o
gerenciamento ja iniciado (CAMPANI et al., 2010, p. 109-110).

A partir do momento que o residuo quimico é transferido do gerador para o CGTRQ, 0
mesmo passa por uma serie de processos antes da disposicao final propriamente dita. H& a
descontaminacdo de embalagens para posterior reciclagem, a desativacdo de residuos
perigosos, o pré-tratamento dos residuos (neutralizacdo), a segregacao por classes e o controle
do armazenamento provisério dos residuos até a sua saida do CGTRQ.

O CGTRQ esta localizado no Campus do Vale e possui um veiculo que faz o
transporte dos residuos entre os diversos campi da universidade. Além dos servicos prestados
dentro dos quatro campi da UFGRS, o CGTRQ também auxilia outras universidades, 6rgaos
publicos, escolas e empresas. Esse fato ratifica a importancia do CGTRQ ndo sé para a
universidade em si, mas também para toda a sociedade, que, cada vez mais, deve tomar para
si a responsabilidade de preservacdo do meio ambiente e da sustentabilidade.

“A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) nao se furtou a sua
responsabilidade, perante si e a sociedade” (TEIXEIRA et al., 2010, p. 115), elaborou um
Programa de Gestdo Ambiental (PGA) que faz justica ao que prega e dissemina as
comunidades interna e externa. Depois da criacdo de grupos significativos no sentido de gerir
os residuos da universidade, atualmente a area de saude da universidade faz parte de um
Programa de Gestdo de Residuos Bioldgico, Quimico e Radioativo (PGRBQR) que tem suas
proprias diretrizes.

As premissas basicas adotadas no PGRBQR da Unicamp consistem de: 1) a
corresponsabilidade do gerador; 2) o estimulo a minimizagdo o residuo gerado; e 3) 0 apoio
técnico e de infraestrutura na busca da melhor tecnologia disponivel para a reutilizagéo,
reciclagem e destinacédo final ambientalmente adequada.

Para a Unicamp, o programa de tratamento e disposicao do residuo gerado deve deixar
evidente que todas as unidades envolvidas tém que saber perfeitamente para onde o seu
residuo bioldgico, quimico e radioativo esta sendo enviado, a forma como esta sendo enviado
e como é tratado, e que 0 manejo de residuo ndo deve ser gratuito. Este tem um custo elevado,
e que deve ser rateado entre as Unidades usuarias, de acordo com sua geracao; e acdes que
visem minimizar a geracdo desse residuo devem ser implantadas, em paralelo com o
programa de gerenciamento, diminuindo, também, o custo financeiro do tratamento e da
disposicdo do residuo para as Unidades e, por conseguinte, para a universidade (TEIXEIRA et
al., 2010).

Outro ponto importante para a concepcao do sistema de gerenciamento de residuo foi
a forma de descarte de residuo liquido. A pratica mais comum e, na maioria das vezes, a mais
inadequada, era o descarte nas pias dos laboratorios de pesquisa e ensino. No inicio do
programa, o sistema de esgoto da universidade ndo recebia nenhum tratamento e, por isso, 0s
residuos eram despejados in natura nos mananciais aquiferos que circundam o campus. Para
solucionar esse problema ambiental, a universidade reservou uma verba orgamentéria para a
construcdo de uma ETE. Depois de alguns trabalhos desenvolvidos em ambito educacional,
ficou claro que préaticas de descarte generalizadas nas pias dos laboratorios deveriam ser
inibidas, sendo possivel apenas para residuo de alguns compostos organicos e sais.
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Os metais pesados em solucdo ndo deveriam ser descartados nas pias, nem
grandes quantidades de residuo, pois poderiam interferir negativamente no
processo de tratamento a ser adotado. A operacionalizacdo do PGRBQR
passou a contar com um Grupo Gestor de Residuos (GGR) que implantou
algumas acbes nas unidades da universidade. Dentre elas, a ado¢do de
procedimentos para grupos de residuo, facilitando o entendimento de todos,
em todas as etapas de manejo. Os procedimentos devem contemplar o fluxo
de residuo especifico para cada corrente e fazer parte do banco de dados do
PGRBQR da universidade (TEIXEIRA et al., 2010, p. 125).

A implantacio do PGRBQR da Unicamp resultou nos seguintes impactos na
comunidade e nas atividades rotineiras da Unicamp: maior credibilidade das unidades em
relagdo ao apoio institucional dado & atividade de gerenciamento de residuo e destinacéo
adequada dos produtos perigosos.

Em 2005, a Universidade Federal do Ceara (UFC) criou o Programa de
Gerenciamento de Residuos (PROGERE), um conjunto de procedimentos e acGes para a
implantagcdo gradual de um sistema integrado de coleta seletiva, reducéo, reutilizagéo,
reciclagem e destinacao final dos diversos tipos de residuos gerados nas atividades de Ensino,
Pesquisa, Extensdo e Administracdo da Universidade Federal do Ceara.

Com relacgéo aos residuos laboratoriais, foi realizado o inventario do passivo e do ativo
nos diversos pontos geradores do Centro de Ciéncias. Foram visitados em cada Departamento,
os laboratérios de ensino de graduacdo e, posteriormente, os laboratorios de pesquisa e
extensdo, sendo preenchido em cada um deles um formulario especifico para os pontos
geradores de residuos perigosos (GOMES et al., 2007).

Com base nas informagdes coletadas, os rejeitos laboratoriais foram catalogados por
Departamentos e agrupados em doze classes de residuos conforme a sua natureza quimica e
toxicologica: &cido, base, mistura oxidante, redutor, residuo aquoso, residuo aquoso com
metal pesado, residuo desconhecido, residuo organico, solvente organico, solvente organico
halogenado e residuo s6lido com metal pesado. Os autores ressaltam que

num passado recente, o0s restos das solugdes eram despejados, sem nenhum
tipo de tratamento nas pias dos laboratérios. Solugdes tais como, dicromato
de potassio, oxalato de sédio, permanganato de potassio entre outras eram
fontes poluidoras de corpos d’agua da regido metropolitana de Fortaleza. A
preocupacdo de professores, técnicos e alunos com possiveis danos
ambientais ocasionados pelo descarte dos restos dessas solugdes no
ambiente, provocou mudancas de atitudes e as solugdes antes descartas
passaram a ser armazenadas em frascos de vidro ou de polietileno,
dependendo da natureza das substancias, devidamente rotulados com o nome
e a concentracdo aproximada em mol/L, e armazenadas em uma local
préprio denominado de Banco de Solugdes. Estas solugbes foram
cadastradas em um fichario com controle de entrada e saida e
disponibilizadas para uso da comunidade universitaria, através da divulgagdo
de uma lista nas unidades académicas com laboratérios didaticos (GOMES
etal., 2007, p. 4-5).

Os residuos coletados nas aulas experimentais de Quimica Analitica Qualitativa séo
armazenados em uma area no proprio laboratério. Como a UFC ainda ndo dispbe de
dependéncias exclusivas para o correto armazenamento de residuo, ndo seria viavel o
Departamento de Quimica Analitica e Fisico-Quimica (DQAFQ) apenas coletar e armazenar
em seus laboratorios originando, em alguns meses, um problema sério poderia ocorrer com
relacdo ao acimulo e destinacdo final de seus residuos quimicos. Assim, um grupo
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constituido de professores, técnicos e estudantes iniciou um trabalhno no sentido de
desenvolver metodologias para tratar e reutilizar, nos laboratorios de ensino de graduagdo, os
residuos aquosos contendo metais.

A UFC acredita que o tratamento e reutilizagdo dos residuos além do fator econdmico
representa uma forma simples e eficaz de evitar o acimulo de residuos contendo ions
metalicos no laboratério de quimica analitica qualitativa, j& que a UFC, ainda ndo
implementou o programa institucional de gerenciamento de residuos quimicos (GOMES et
al.,, 2007). Algumas universidades citadas acima ja oferecem, inclusive, disciplinas
direcionadas ao tratamento de residuos quimicos de laboratérios de préaticas, pesquisa e
extensdo, uma vez que laboratdrios de pesquisa ja reciclam grande parte de seus residuos,
como, por exemplo, a recuperacao de solventes por destilacao.

A geracdo de residuos quimicos em institui¢des de ensino e pesquisa no Brasil sempre
foi um assunto muito pouco discutido. Na grande maioria das universidades (e em especial
nos Institutos e Departamentos de Quimica), a gestdo dos residuos gerados nas suas atividades
rotineiras ainda é inexistente em muitas universidades, e devido a falta de um o6rgéo
fiscalizador, o descarte inadequado continua a ser praticado (JARDIM, 1998).

2.2 Etapas do gerenciamento de residuos quimicos

A falta de um programa de gestdo na maioria das instituicdes de ensino e de pesquisa
do Pais tem levado, com frequéncia, a um descarte pouco responsavel dos materiais residuais
no ambiente, através das pias dos laboratorios ou do lixo comum, ou em outros casos,
resultando na geragcdo de passivos ambientais expressivos, acumulados precariamente por
longo tempo a espera de um eventual tratamento.

Ambas sdo situagdes diferentes, mas ndo deixam de ser situagdes de risco, envolvendo
assim, possibilidades de incéndios, explosfes, derramamentos e contatos acidentais com
solucBes corrosivas e toxicas, exposicdes a gases e vapores tdxicos, calor excessivos,
entupimentos e avarias nas redes de esgotamento sanitadrio, com danos muitas vezes
irreversiveis a vida humana, ao patriménio e ao meio ambiente (FIGUEIREDO, 2006).

E de vital importancia para qualquer programa de gerenciamento de residuos a
hierarquizagdo das metas a serem atingidas. “A implantagdo de uma hierarquia de decisoes
explicitamente associada a adogdo e a pratica de varias atividades dentro do programa de
gerenciamento € a base para o sucesso da politica de gestdo ambiental adotada” (GIL, 2007, p.
20). Gil (2007) ainda estabelece algumas préaticas que devem ser adotadas:

Otimizacdo dos processos visando a redugdo do quantitativo de residuo
gerado e desperdicado; Reducdo ou eliminacdo da geracdo de residuos
perigosos; Reuso, reciclagem ou aproveitamento do residuo gerado;
Disposicéo final sem gasto de energia (p.20).

O autor também ressalta que para implementacdo e manutencdo de um PGRQ, é
necessaria a adocao de trés conceitos importantes:

Geracdo zero de residuo, ou seja, 0 gerenciamento ndo sé minimizar a
quantidade gerada, mas também impde um valor maximo na concentragdo de
substancias toxicas no efluente da unidade gestora conforme a resolucédo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA); Um inventario de todo
o residuo produzido na rotina da unidade gestora (UG); A UG do residuo é
responsavel pelo mesmo, cabendo sua destinagéo final (GIL, 2007, p. 21).
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Jardim (1998, p. 5), por sua vez, ressalta que além destes trés importantes conceitos
que servem de sustentacdo para qualquer programa de gerenciamento de residuos, a
operacionalizacdo destes envolve pelo menos outros trés pontos basicos: “Compromisso
explicito da UG em manter o PGRQ, Inventéario do passivo ambiental existente da unidade
gestora, Inventario do ativo que é gerado na rotina da unidade gestora”. Portanto, as etapas
propostas para o0 gerenciamento de residuos consistem na prevengdo, segregacdo, coleta,
transporte interno e externo, 0 armazenamento e acondicionamento, a rotulagem,

A prevencdo é a primeira e principal etapa para um programa de gerenciamento de
residuos quimicos dar certo. Para tanto, é necessario investir em acbes educacionais de
conscientizacdo ambiental, incluindo treinamentos como cursos, disciplinas, palestras
informativas voltadas para a utilizacdo correta de produtos perigosos, pois evitaria gastos e
futuros impactos ambientais negativos. Andrade (2010) afirma que

a prevencdo ou a reducdo dos riscos de serem desenvolvidos acidentes ou
doencas por exposicdo a diversos agentes no ambiente de laboratério pode
ser alcancada pelo uso de praticas seguras e medidas que visem a
salide/seguranca e ao meio ambiente (p. 273).

E de vital importancia a seguranca nas atividades laboratoriais, incluindo a protecio
do pessoal e do meio ambiente, sendo essencial na préatica de uso dos laboratérios de ensino,
pesquisa e extensdo e manipulacdo dos materiais, nas diversas atividades com produtos
quimicos nos laboratérios das IES. Ja a segregacdo é a etapa mais importante de um programa
de gerenciamento de residuos, pois, se corretamente feita, permite a reutilizacdo, a reciclagem
ou a recuperacao de alguns residuos, bem como o encaminhamento a coleta municipal da
fracdo considerada comum ou inerte. De acordo com Fonseca e Marchi (2009 p. 31), “o
residuo quimico deve ser separado conforme as categorias a que pertencam: residuos
inorganicos e organicos”. Os autores afirmam ainda que

se 0s residuos forem inorganicos devem ser segregados como: solucdes
aquosas de metais pesados, acidos e/ou solucOes acidas; bases e/ou solugdes
basicas; sulfetos; cianetos; mercdrio metélico (recuperacdo); sais de prata
(recuperagéo); metais pesados. E se forem organicas, solventes organicos
ndo halogenados; solventes organicos com mais de 5% de agua e/ou com
menos de 5% de agua; solucdes de material organico biodegradavel;
solugdes corantes; solugbes com substancias carcinogénicas, mutagénicas,
teratogénicas ou que apresenta toxidade conhecida; pesticidas (descrever a
classe a que pertencem: organoclorados, organofosforados, entre outros)
(FONSECA; MARCHI, 2009, p. 31).

De acordo com as autoras, a segregacdo desses residuos tem como principal objetivo
facilitar seu tratamento e destinacdo final, encaminhado os residuos para a incineragdo apos o
reuso e o reciclo nas unidades gestoras. Desse modo, a segregacédo dos residuos deve ser feita
no local e no momento de geragdo, devendo se observar as suas caracteristicas fisicas,
quimicas, estados fisicos e riscos envolvidos. Deve-se também levar em consideracdo a
incompatibilidade quimica das substancias (Quadro de incompatibilidade, anexo 1) ja que
varias delas reagem perigosamente quando entram em contato uma com as outras. AS
informagdes sobre o produto quimico devem ser apresentadas contendo o rotulo do produto, a
ficha de informacgdes de seguranca dos produtos quimicos (FISPQ’s) e frascos de risco e
seguranga, Pictogramas, codigos propostos pela National Fire Protection Association
(NFPA).
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Figura 1 - Identificacdo do risco das substancias utilizando o Pictograma de risco Quimico segundo
ABNT/NBR 7.500 e NBR 14.725
Fonte: (DI VITTA, 2012a).

Andrade (2010) ressalta que
0s riscos quimicos envolvem muitos reagentes produtos liquidos, solidos e
gasosos que descartados pelos laboratérios e, assim, fazem parte dos
residuos gerados, tais como: substancias toxicas e altamente tdxicas;
substancias explosivas, corrosivas e oxidantes; substancias inflamaveis,
volateis e cancerigenas; liquidos volateis e solidos corrosivos; gases
contaminantes do ar e vazamentos téxicos (p. 273).

O autor informa ainda que é a partir da segregacao que serdo estabelecidas as fases de
coletas, acondicionamento e armazenamento, pois nessa fase € priorizada a incompatibilidade
quimica das substancias.

A terceira etapa consiste na coleta, transporte interno e externo. De acordo com a
Resolugdo RDC N° 306/04 da ANVISA, no item 1.4, o transporte interno consiste ao
translado dos residuos dos pontos de geracdo até o local destinado ao armazenamento
temporario ou armazenamento externo com a finalidade de apresentacdo para a coleta
(BRASIL, 2004). Ainda, de acordo com a mesma Resolucdo, no item 1.8, o transporte externo
consiste na remocdo dos RSS do abrigo de residuos até a unidade de tratamento ou disposicéao
final.

Acerca do armazenamento e acondicionamento, Alberguini, Silva e Resende (2005, p,
53) afirmam que “o armazenamento de produtos quimicos leva a uma situacéo dificil quando
0 produto é armazenado em embalagem nédo-original, dificultando os diagndésticos em caso de
acidentes”. Para os autores, “Quando as substancias séo transferidas para outros frascos, com
ou sem misturas, ou, ainda, a reutilizacdo de frascos vazios pode dificulta a identificacdo
principalmente em caso de urgéncia ou emergéncia”. O risco de inflamabilidade ¢ muito alto
caso estes residuos sejam solventes de diferentes pontos de fulgor.

Na classificagdo da NFPA sdo considerados liquidos inflamdveis os que nas
Condi¢6es Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP) tém ponto de fulgor menor que 93°C e
dividem-se nas classes I, 11, 111, conforme o quadro 2:

Quadro 2 - Solventes de acordo com o ponto de fulgor conforme a classe

Classe Ponto de fulgor
I Menor que 4°C
I Entre 4 °C e 21°C
11 Entre 21°C e 93C

Fonte: Alberguini, Silva e Resende (2005, p. 54).
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Devem ser observadas precau¢des quando as substancias liquidas séo inflaméaveis e
relacionadas ao manuseio de solventes de modo geral. Além da utilizacdo de Equipamentos
de Protecdo Individual (EPI) é preciso levar em consideracdo a utilizacdo da capela, o
trabalho em local ventilado e longe de fonte de calor, a utilizacdo de méscaras adequadas, a
sinalizacdo do local, conhecer a localizacdo dos extintores de incéndio. Sobre os
armazenamentos, estes devem ser:

solugdes &cidas, basicas e aquosas contendo metais pesados devem ser
armazenadas individualmente e separadas de quaisquer outros residuos;
Compostos organoclorados (tetracloreto de carbono, diclorometano, etc.);
Materiais contendo mercurio (liquido ou solido); Solventes organicos ou
inorganicos contendo pesticidas; anilina e piridina devem ser armazenadas
individualmente e separadamente; Residuos de banhos eletroliticos devem
ser armazenados separadamente (ALBERGUINI, SILVA e RESENDE,
2005, p. 54).

E de fundamental importancia, nos casos de residuos quimicos, quando desconhecida
a incompatibilidade, evitar misturd-los ou armazena-los em recipientes diferentes, mesmo
com pouco volume. A falta de planejamento para armazenamento dos residuos em diversos
setores € um aspecto importante, pois ainda € uma lacuna em muitas universidades, devido
auséncia de espacos especificos para tal finalidade (BRUSTOLIN et al., 2010).

A rotulagem de residuos quimicos nos recipientes utilizados para acondicionamento
dos residuos devera ser feita com etiquetas confeccionadas em material resistente ao
manuseio e armazenamento do residuo. As informacgdes que constarem na etiqueta devem ser
de facil visualizacdo e compreensdo. Assim, os rétulos devem conter a inscri¢ao “residuo
perigoso” ou “residuo Quimico”, o nome do residuo quimico, bem como sua composi¢ao
qualitativa, além de frases e simbolo de riscos 0 nome do responsavel pela geracéo de residuo,
0 volume armazenado e a data de armazenamento (DI VITTA., 2012a, p.3).

As normas para a rotulagem s&o as seguintes:

A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o residuo quimico
para evitar erros; abreviacdo e formulas ndo sdo permitidas; os frascos
contendo os residuos devem estar devidamente etiquetados seguindo o DP
(diamante do perigo); o DP deve ser completamente preenchido, ou seja,
devem constar 0s numeros referentes aos quatro itens: risco a salde,
inflamabilidade reatividade e riscos especificos (ALBERGUINI, SILVA E
RESENDE, 2005, p. 65).

Para a identificacdo do grau de risco das substancias quimicas devem ser utilizadas as
imagens (rétulos) que utilizam o diagrama de Hommel como alternativa para esclarecimento
do risco da substancia.

Alberguini, Silva e Resende (2005, p. 66) afirmam que o0s quatro quadrantes
discriminados no Anexo 2 desta dissertacdo, nos fornecem rapidamente a “escala de avaliagéo
para classificacdo do produto principal quanto aos riscos a saude, a inflamabilidade e a
estabilidade, de acordo com os nimeros de 1 a 4. O grau de severidade do risco é distribuido
por cinco categoria 0 a 4”.

Além da identificagdo do diagrama de Hommel, segundo a NBR 14725-3 (ABNT,
2009), nos rotulos devem ser apresentados a identificagdo do produto quimico e telefone de
emergéncia do fornecedor, composi¢do quimica, palavras de adverténcias, frases de risco,
frases de precaucédo e outras informagdes. Entre esses indicadores, podem ser utilizados 0s
numeros da Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), de classe e nimero de risco. O nimero
de risco indica o tipo e a intensidade do risco, sendo formado por dois ou trés algarismos.
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Outra forma de identificacdo das substancias quimicas sdo 0s nimeros de registro
presentes no banco de dados do Chemical Abstract Service (CAS) que sdo designadas as
substancias quimicas, de maneira sequencial, a medida que estas sdo colocadas na base de
dados do CAS. “Este nimero é um identificador numérico Unico, que € designada a apenas
uma substancia e que ndo possui significado quimico algum” (SILVA, 2014, p.23).

Mas as substéncias quimicas ndo toxicas e com alta solubilidade, podem ser
descartadas em esgoto comum dentro de certos limites estabelecidos pela Resolugdo n° 5, de
agosto de 1993 do CONAMA. “As concentragdes de descartes de produtos de baixa
solubilidade sdo muito menores. Solugdes acidas ou alcalinas devem ser bem diluidas e
neutralizadas, antes de serem descartadas” (ANDRADE, 2008, p. 74).

Uma das regras fundamentais para utilizacdo de um produto quimico é conhecé-lo. E
muito importante saber a forma como esses produtos devem ser descartados com seguranca,
ou seja, estes produtos jamais devem ser descartados sem a certeza de que um método
apropriado e seguro esteja sendo utilizado.

A manutencdo de um inventario atualizado que mostre dos dados referentes as
quantidade e caracteristicas desses residuos tambem € fundamental (MISTURA; VANIEL,;
LINCK, 2010).

Um ponto importante a ser destacado refere-se ao fato de que o tratamento de residuos
industriais pode ser aplicado a residuos laboratoriais em universidades, devendo ser procedido
por programa para evitar, minimizar e reutilizar os residuos gerados, pois um plano de
gerenciamento de residuo é fundamentado na teoria dos 3 Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar)
que classifica as formas de gestdo de residuos, prioriza a reducdo da geracdo de residuo na
fonte, seguida da reutilizacao e reciclagem, conforme descrito na Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Gestdo de residuo, conforme a teoria dos 3 Rs
Gestdo de residuo conforme a teoria dos 3 Rs

Reducdo da | E aimplantagfo de procedimentos que priorizam a ndo geracao de residuo,
geracdo na podendo compreender desde o emprego das novas rotinas operacionais até
fonte alteragdes tecnoldgicas no processo produtivo.
Reutilizagdo | E o reaproveitamento dos residuos sem que haja modificacdes na sua estrutura
E o beneficiamento do residuo para que ele seja utilizado em outro ou até
mesmo processo.
Fonte: Rodrigues, Krieger e Santos (2013. p. 219).

Reciclagem

2.3 Principais técnicas de tratamento de residuos quimicos

Di Vitta (2012b) afirmam que existem muitas formas de tratamento que podem ser
utilizadas para reduzir a periculosidade de um residuo de maneira que ele se torne menos
perigoso. Os tratamentos também podem ajudar a reutilizar as substancias quimicas e alguns
destes tratamentos conseguem ser realizados dentro do proprio laboratério gerador ou mesmo
por um laboratorio, instalacdo ou empresa especializada.

“As técnicas mais utilizadas para realizar o tratamento de residuos quimicos séo a
precipitacdo, destilacdo e a neutralizagdo” (ALBERGUINI; SILVA; RESENDE, 2005, p. 58).
Conforme a norma da Resolugdo n® 357/05 do CONAMA e a NBR 10004/04 da ABNT, a
destinacdo final ficara sob a responsabilidade das empresas contratadas por licitagdo
fiscalizadas por 6rgdos contratantes. De acordo com Alberguini, Silva e Resende (2005),

a precipitacéo é utilizada principalmente quando o objetivo é a remocéo de cétions e
de anions de solugdes aquosas, tal como acontece com a remocao do mercurio pela
adicdo de sulfeto. A destilagdo, para recuperar solventes organicos tais como a
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acetona, o etanol, os hexanos, entre outros. E a neutralizagdo para residuos acidos ou
basicos, em especial os inorganicos, tais como as solugdes de &cido cloridrico,
sulfirico, nitrico, ou de hidréxido de sodio, potassio, etc. (p.17-19).

Alberguini, Silva e Resende (2005) cita ainda outros processos de tratamento de
residuos quimicos que consistem na redugdo, utilizado no tratamento de residuos oxidantes,
como peroxidos e hipocloritos; a oxidacdo, voltada para o tratamento de residuos redutores,
como sulfitos e bissulfitos; a degradacdo quimica, que tem o potencial de destruir uma
substancia quimica como acontece na reacdo acetato de etila com hidréxido de sodio; e ainda
a biodegradacao, onde os agentes bioldgicos se encarregam de destruir a substancia quimica.

Embora haja outros tratamentos que podem ser utilizados para tratar os residuos
produzidos nos laboratérios de pesquisa e extensdo, € importante destacar que alguns
residuos, podem ser encaminhados para o aterro sanitario.

Na UFC, um banco de solugbes é utilizado como um procedimento simples de
reaproveitamento de residuos, tendo em vista que se utilizam restos de solu¢des que sdo
preparadas pelos alunos durante as aulas de quimica e depois reaproveitadas para utilizacdo
em outras disciplinas do curso. Segundo Gomes et al. (2007) esta acdo ajuda a reduzir os
gastos para adquirir mais reagentes, e ainda minimiza o descarte na rede de esgoto de residuos
potencialmente prejudiciais ao solo, a 4gua e ao ar. Na mesma universidade sdo tratados e
reutilizados residuos de Ag*, Cu?*, Hg?*, Bi*" e As® representando uma economia para 0s
gastos da universidade e ainda um modo simples e eficaz de evitar o acimulo desses residuos,
ja que a UFC, ainda ndo implementou o programa institucional de gerenciamento de residuos
quimicos.

Mistura, Vaniel e Linck (2010) enfatizam que para que essas a¢des sejam possiveis, é
relevante uma visdo critica e consciente dos académicos, professores e demais pessoas que
atuam com as praticas laboratoriais quanto a toxicidade, periculosidade e ao tratamento
adequado dos diversos tipos de rejeitos produzidos em suas atividades de ensino e pesquisa.

O tratamento é especifico para cada residuo ou classe de residuos quimicos, tal
tratamento consiste em transformar, esses residuos em materiais menos perigosos. De acordo
Braga et al. (2012, p.158), “a transformacdo empregada, os tratamentos podem ser
classificados com fisicos, quimicos ou bioldgicos”. Conforme demonstrado o quadro 4
abaixo:

Quadro 4: Classificacao de tratamento de residuo biologico, fisico-quimico e quimico.

Tratamento

de Residuo Processo de tratamento

Metodologias comumente empregadas para o tratamento bioldgico de esgotos
domésticos como lodos ativados e filtros biolégicos tém sido utilizadas, com
Biol6gico | sucesso, para o tratamento de certos residuos perigosos. De acordo com Henry
e Heinke (1989), alguns materiais toxicos como fendis, 6leos e residuos de
refino de petrdleo tém sido tratados biologicamente com sucesso.

Consiste basicamente em separa-los da solu¢do aquosa que o contém. Os
residuos continuam toxicos apds a separa¢do, mas o tratamento permite que
eles sejam recuperados, entre esse processo podem ser citados: a adsorcdo por
carvao ativado, a destilacdo simples e fracionada, a troca idnica, a eletrodialise,
a 0smose reversa e a recuperacao de solventes.

Tem como base as reagGes quimicas como, por exemplo, neutralizacdo de
Quimico | acidos e bases, a oxidacdo e reducdo dos compostos, a remocdo de metais
pesados por meio de precipitacdo etc.

Fonte: Braga (et. al., 2012, p. 158).

Fisico-
quimico
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Alguns residuos quimicos ndo perigosos, formados por substancias ndo inflamaveis,
ndo corrosivas, ndo metélicas, sem odor e sollveis em &gua, podem ser descartados
diretamente na pia, sem tratamentos prévios, mas com bastante agua corrente, entre outros
tratamentos.

Minimizar os residuos também deve ser uma das a¢fes primordiais dos laboratérios
das instituicGes de ensino superior. Acerca disso, Mistura, Vaniel e Linck (2010) salientam
que os beneficios obtidos a partir da minimizacdo da geracdo de residuos necessitam da
racionalizagéo de procedimentos, com objetivos de obter consumos menores de reagentes e
consequentemente menores custos com tratamento e disposicdo final. A minimizacdo também
colabora com a seguranga das pessoas que de algum modo manipulam os residuos e da
comunidade, ja que previne o ambiente de possiveis contaminagdes.

Além das experiéncias j& desenvolvidas por algumas institui¢cfes de ensino superior no
Brasil, ainda ha muitas informacdes que podem e devem fazer parte dos Planos de
Gerenciamento de Residuos das IES. No capitulo a seguir, discutiremos como a Universidade
Federal Rural de Pernambuco vem tratando os residuos quimicos produzidos em seus
laboratérios. Utilizaremos os Laborat6rios de Histologia, como estudo de caso.
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CAPITULO Il - TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS NOS
LABORATORIOS DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE
PERNAMBUCO: O CASO DOS LABORATORIOS DE HISTOLOGIA

Neste capitulo, analisamos os dados coletados na presente pesquisa, objetivando
identificar as formas pelas quais a UFRPE vem tratando os residuos quimicos gerados,
especificamente, nos laboratorios de Histologia do DMFA. Diante da necessidade de se
implementar uma cultura de responsabilidade ambiental no ensino, pesquisa e extensdo, nas
IES, a fim de minimizar os impactos ambientais produzidos por suas atividades, importa
investigarmos as praticas laboratoriais com relacdo ao descarte dos residuos quimicos gerados
pela UFRPE. A proposta é desenvolver nos laboratorios investigados uma cultura
comportamental que considere os procedimentos sustentaveis no consumo dos reagentes, com
praticas mais educativas em relacdo a poluicéo do solo, &gua e do ar na UFRPE, e que possa,
inclusive, ser incorporada pelos demais laboratorios do Campus.

3.1 Inventario dos Laboratorios de Histologia

Realizamos um levantamento junto aos laboratorios da area de Histologia do DMFA,
conforme a classificacdo e caracteristicas dos residuos gerados que iremos apresentar em
sequida:

3.1.1 Caracteristicas quantitativas e qualitativas dos Residuos passivos
liquidos

Os dados coletados in loco nos possibilitaram caracterizar e quantificar os residuos
passivos liquidos produzidos nos laboratérios A, B e C, inventariados no periodo de quatro
meses de observacdo. Nas tabelas 1, 2 e 3, é possivel verificar a classificacdo, identificacdo e
quantificacdo dos residuos quimicos passivos liquidos, encontrados nos laboratérios. Os
referidos dados foram analisados de acordo com a ficha de identificacdo de residuos quimicos
elaborada no inventério dos residuos passivos em estudo. Vale salientar que o laboratério C
foi analisado separadamente, uma vez que é o Unico a produzir o alcool butilico.

A partir dos dados coletados (Tabelas 1, 2 e 3), foram caracterizados, conforme o tipo
de substancias, os materiais presentes nos residuos gerados: a) Xilol ou Xileno + Alcool
Etilico (etanol) + Eosina (Corante) + Parafina; b) Alcool Etilico (etanol) + Eosina (Corante);
¢) Formol 10% (formaldeido) + H,O (4gua), Alcool Etilico (etanol) + Eosina (corante) +
Alcool Metilico (metanol). Todas estas substancias sdo caracterizadas como solventes
organicos nao-halogenados, os quais podem ser reaproveitados, pois sdo passiveis de
destilacdo fracionadas, o que facilita o tratamento para sua recuperacdo e posterior
reutilizacdo!. Destacamos que, apenas no Laboratério C, os residuos sdo separados conforme
0 Quadro de Incompatibilidade Quimica, de acordo com as determinacGes da ABNT/NBR
14.725, a qual determina que as substancias inflamaveis devem ser armazenadas
separadamente.

! Ressalta-se que, tais constatacdes sdo frutos de experimentos realizados no decurso desta pesquisa, bem como
evidencia-se que o tratamento e reutilizagdo, de acordo com as normas correspondentes, devem se realizar em
ambientes especificos.
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Com base nos dados coletados nos trés Laboratdrios pesquisados (A, B e C),
constatamos a auséncia de acOes de tratamento, reutilizacdo e destinagdo adequada dos
residuos quimicos passivos gerados. Os residuos ficam armazenados, temporariamente, em
locais inadequados, a espera de coleta, para incineragdo e descarte final. Deste modo,
entendemos que todos os residuos produzidos, ao invés de descartados, poderiam ser tratados
e reutilizados nos termos instituidos pela PNRS, com exce¢do do Formol 10%, uma vez que 0
Sseu reaproveitamento nao se apresenta viavel.

Ressaltamos que na UFRPE no DMFA, solicita ao departamento de Administracdo
Geral (DAG) a compra dos reagentes, de acordo com a demanda do departamento e a
necessidade dos laboratorios, a compra e realizada na forma de licitacdo, de acordo com a Lei
N° 8.666, adquirido por menor preco de mercado.

Dias, Vaz e Campos (2010) enfatizam que uma preocupac¢do quanto ao envolvimento
dos Setores de Compras e Licitacdo das Universidades que devem adquirir, 0S reagentes com
qualidade comprovada e com o periodo de garantia superior a dois anos. Porém uma compra
ndo planejada pode levar a um acumulo de reagentes, vindo a gera grande quantidade de
residuos de reagentes ndo utilizado.

No que se refere a disposicdo e armazenamento, todos os residuos encontrados
estavam dispostos e armazenados nos laboratorios onde foram produzidos, permanecendo em
garrafas de plastico e vidro. A logistica utilizada para limpeza e gerenciamento desses
residuos fica sob a responsabilidade de uma empresa de limpeza terceirizada que presta
servicos a universidade.

Ressaltamos que, nos trés Laboratorios, os residuos encaminhados para o descarte séo
coletados e transportados pelo Departamento de Logistica e Servicos (DELOG) da UFRPE,
em seguida recolhido por empresa contratada, especializada em coleta e incineracéo, a cada 4
meses. A UFRPE, em que pese realizar a adequada destinacdo final dos residuos produzidos,
conforme a Resolucdo n° 357/05 e PNRS, ndo possui politica de tratamento e reutilizacdo dos
mesmos.

Nas Tabelas 1 e 2, elencamos os dados coletados nos Laboratorios A e B, onde
identificamos a utilizacdo das mesmas substancias quimicas, variando apenas em seus
guantitativos, assim como a realizacdo dos mesmos procedimentos metodolégicos:

Tabela 1 — Inventério dos residuos passivos liquidos do laborat6rio A

Substancias/ materiais

presentes nos residuos

Caracterizagéo

Situagdo atual

Ac0es propostas

Alcool etilico Solvente ndo Armazenado, Tratar, reutilizar,
+ corante eosina halogenado aguardando coleta | armazenar, coletar e destinar
< - Solvente ndo Armazenado, Tratar, reutilizar,
Alcool metilico ;
halogenado aguardando coleta | armazenar, coletar e destinar
Formol 10% (formaldeido) Solugéo Armazenado, Segregar, armazenar, coletar

Formol + 4gua

contendo formol

aguardando coleta

e destinar

Xilol (xileno)
Alcool etilico + corante
eosina + parafina

Solvente ndo
halogenado

Armazenado,
aguardando coleta

Tratar, reutilizar,
armazenar, coletar e destinar

_ Solugdo sulfocromica
(Acido Sulftrico, Dicromato
de potassio

Solucgéo acida

Utilizado na
vidraria e
desprezado direto
na rede de esgoto

Armazenar, coletar, ndo
utilizar e substituir por outra
solucédo

Parafina

Hidrocarboneto

Armazenado na
estufa, aguardando
coleta

Tratar, armazenar, coletar e
recuperar

Fonte: dados da pesquisa.
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Observamos que a solucdo sulfocromica (Acido Sulfdrico, Dicromato de Potassio),
banidas em muitas institui¢@es, identificada nos Laboratérios A e B, utilizada para lavagem de
vidraria, sdo desprezadas diretamente na rede de esgoto, apds a lavagem. Entretanto, de
acordo com Lassali (2008), esta solucdo ndo deve ser utilizada para lavagem de vidraria e
nem descartada diretamente em rede de esgoto, pois o Cromio VI, presente na solucéo, é
comprovadamente cancerigeno em seres humanos e acumula-se no meio ambiente, gerando
impactos nocivos.

Tabela 2 — Inventario dos residuos passivos liquidos do laboratério B (continuagéo)

Substéancias/
materiais S . . ~
Caracterizagao Situacao atual Ac0es propostas
presentes nos
residuos
< o . Armazenado, .
Alcool etilico Solvente ndo Tratar, reutilizar, armazenar,
. aguardando .
+ corante eosina halogenado coleta coletar e destinar
- Armazenado, .
Solvente ndo aguardando Tratar, reutilizar, armazenar,
Alcool metilico halogenado g coletar e destinar
coleta
Solvente
Acetona Solvente ndo desprezado Tratar, reutilizar, armazenar,
halogenado direto na rede coletar e destinar
de esgoto
Formol 10% x Armazenado,
. Solucéo contendo Segregar, armazenar, coletar
(formaldeido) aguardando -
, formol e destinar
Formol + &gua coleta
Xilol (xileno) Armazenado
Alcool etilico + Solvente ndo aguardan d0’ Tratar, reutilizar, armazenar,
corante eosina + halogenado g coleta coletar e destinar
parafina
Solugdo Utilizado na x
2 .4 S Armazenar, coletar, ndo
sulfocrémica Solucgdo acida sem vidraria e i, oo
- . utilizar e substituir por outra
(Acido Sulfrico, a presenca de metal desprezado x
. . solugdo
Dicromato de pesado direto na rede
potassio) de esgoto
Armazenado na
. . estufa, Tratar, reciclar, armazenar e
Parafina Hidrocarboneto L
aguardando reutilizar
coleta

Fonte: dados da pesquisa.

O armazenamento e descarte dos residuos no Laboratorio B tem duracdo menor do que
a realizada nos demais Laboratorios, em face do reduzido espaco fisico destinado ao
armazenamento dos residuos quimicos passivos gerados, 0 que incide numa maior frequéncia
nas coletas, com intervalos de 02 meses, em media. Cumpre destacar que nos Laboratdrios A
e C, os residuos sdo coletados, geralmente, no intervalo de 04 meses. Os periodos de
armazenamento variam, também, de acordo com o quantitativo de substancia manuseada e de
pesquisadores atuantes no laboratério.

Na Tabela 3 elencamos os dados coletados no Laboratorio C. Os residuos foram
caracterizados conforme o tipo de substancias presentes: a) Alcool butilico (butanol); b)
Alcool etilico (etanol) + Eosina (corante); ¢) Alcool etilico (etanol) + Cobalto + Chumbo; d)
Formol 10% (Formaldeido) + Glutaraldeido; e) Xilol; f) Parafina; e g) Paraplast.
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Tabela 3 — Inventério dos residuos passivos liquidos do Laboratorio C

Substancias/
materiais presentes
nos residuos

Caracterizacao

Situacgdo atual

Acdes propostas

Alcool butilico Solvente ndo Armazenado, Tratar, reutilizar, armazenar,
Corante de Eosina halogenado aguardando coleta coletar e destinar
Alcool etilico Corante Solvente ndo Armazenado, Tratar, reutilizar, armazenar,
de Eosina halogenado aguardando coleta coletar e destinar
Alcool etilico cobalto Tratar, reutilizar, armazenar,
Solvente com metal Armazenado, .
e chumbo coletar e destinar
pesado aguardando coleta
. Solugédo tampéo Tratar, reutilizar, armazenar,
Formaldeido . ¢ P Armazenado, .
. fixadora sem metal coletar e destinar
glutaraldeido aguardando coleta
pesado
Xilol Solvente ndo Armazenado, Tratar, reutilizar, armazenar,
halogenado aguardando coleta coletar e destinar

Tratar, reutilizar, armazenar,
coletar e destinar

Hidrocarboneto/
Solido sem metal
pesado
Hidrocarboneto/
Solido sem metal
pesado

Armazenado,

Paraplast - plus aguardando coleta

Tratar, reutilizar, armazenar,

Armazenado, -
coletar e destinar

Parafina aguardando coleta

Fonte: dados da pesquisa.

Todos os residuos identificados na Tabela 3 consistem em: a) solventes ndo
halogenados; b) solventes com metal pesado (chumbo); ¢) solucdo tampdo fixadora sem metal
pesado; e d) solido sem metal pesado.

De modo geral, consideramos inadequadas as formas de manuseio, armazenamento e
destinagdo dos residuos quimicos passivos gerados nos trés Laboratérios. Em que pese todos
os laboratorios realizarem a segregacdo e armazenamento dos residuos, de acordo a
RDC/ANVISA n° 306/4, nenhum dos Laboratorios pesquisados atendem as normas da
Resolucdo/CONAMA n° 357/05 e ABNT/NBR 10.004/04 e aos principios e regras instituidas
pela Politica Nacional de Residuos Solidos, uma vez que ndo ha tratamento e
reaproveitamento dos residuos produzidos. Por fim, foi evidenciada acentuada deficiéncia
quanto ao conhecimento do preenchimento de rotulagem, como podemos observar no registro
fotografico em Apéndice, evidenciando o descumprimento das regras de rotulagem previstas
nas normas da ABNT NBR 14725 e NBR 7500.

3.2 Organizacao gréafica dos residuos encontrados nos laboratérios A, Be C

Os dados coletados evidenciam uma maior quantidade dos residuos quimicos passivos
liquidos dos Laboratérios A e B, que consistem no Alcool Etilico e Xilol; enquanto no
Laboratério C é o Alcool Etilico com Eosina e Alcool Butilico, uma vez que neste
Laboratorio realiza-se a substituicio do Xilol por Alcool Butilico, utilizando uma quantidade
bem reduzida de Xilol, conforme podemos observar nos Graficos 1, 2 e 3:
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Gréfico 1 - Residuos quimicos passivos liquidos do laboratorio A

xilol + alcool

etilico + = alcool etilico +
parafina + _ cosina
eosina; = 3lcool etilico + , N
18.5 litros eosina; = alcool metilico
34% 24 litros
45%

= formol a 10%

xilol + alcool etilico
+ parafina + eosina
® formola 10%; -
11 litros
20% \ = 4lcool metilico;

0.3 litros
1%

Fonte: dados da pesquisa

O Grafico 1 evidencia as quantidades de residuos quimicos passivos gerados no
Laboratorio A, em percentagem e em litros inventariados, sendo de 18,5 litros (34%) de Xilol,
Alcool Etilico, Parafina e Eosina; 24 litros (45%) de Alcool Etilico e Eosina; 11 litros (20%)
de Formol a 10%; 0,3 litros (1%) de Alcool Metilico; totalizando 53,8 litros de solventes.
Observou-se ainda que o laboratdrio ndo possui uma logistica de segregacédo, rotulacgéo,
armazenamento, coleta, transporte e tratamento dos seus residuos gerados.

Consideramos bastante significativo o quantitativo de residuos gerados no Laboratorio
A, o que evidencia a importancia e necessaria melhoria no tratamento e destinagdo dos
mesmos, de modo a diminuir ou minimizar o descarte dos produtos potencialmente
reutilizaveis que, além de refletir em economia para instituicdo, reduz os impactos ao meio
ambiente.

Gréfico 2 - Residuos passivos liquidos do laboratério B

® acetona; 0.3

litros ; 5% = alcool etilico +

gosina
= alcool etilico +
eosina; 1.5
litros; 24% = alcool metilico
xilol + alcool ® alcool metilico;
etilico +/parafina 0.2 litros; » formol a 10%

+ eosina; —— | 3%
3.25 litros;

53%
. xilol + alcool
= formola 10%; etilico +

0,9 ].i.1IOS parafma +
15% eosina

Fonte: dados da pesquisa.
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De acordo com o Gréafico 2, a quantidade de residuos quimicos passivos, em
percentagem e em litros, inventariados no Laboratério B, correspondem a 3,25 litros (53%) de
Xilol, Alcool Etilico, Parafina e Eosina; 1,5 litros (24 %) de Alcool Etilico e Eosina; 0,9 litros
(15%) de Formol a 10%; 0,2 litros (3%) de Alcool Metilico; e 0,3 litros (5%) de Acetona;
totalizando 6,15 litros de solventes. Destacamos que o0 pequeno volume de residuos
produzidos se deve ao periodo reduzido de armazenamento realizado por este laboratorio,
conforme analisamos no item anterior. Ainda que em quantidade reduzida, tais residuos
também poderiam ser tratados e reutilizados, ao inves de serem encaminhados ao descarte.

Grafico 3 - Residuos passivos liquidos do laboratorio C

xilol; 1 litro = alcool etilico +

alcool etilico + .
eosina

cobalto + 8%
chumbo; 1litro
8%

= alcool butilico

ol etilico +
eosina;
6 litros
: 46%

alcool etilico +
cobalto +

" alcool bu chumbo

5 litro

38% xilol

Fonte: dados da pesquisa.

Em relagdo ao Laborat6rio C, verificamos a producéo de 1 litro (8 %) de xilol; 6 litros
(46%) de Alcool Etilico e Eosina; 1 litro (8%) de Alcool Etilico, Cobalto e Chumbo; e 5 litros
(38%) de Alcool Butilico; totalizando 13 litros de solventes. Ainda no Laboratorio C,
verificamos a substituicdo do Xilol por Alcool Butilico, uma vez que este apresenta menor
toxidade do que o Xilol.

Os numeros apresentados nos graficos 1, 2 e 3, indicam significativo volume de
residuos quimicos passivos gerados pelos Laboratérios A, B e C do DMFA, que, apesar de
apresentarem adequado armazenamento e destinacdo final, nos termos das normas reguladoras
em vigor, ndo sdo aproveitados em seus potenciais de reaproveitamento, o que, se realizados,
adequaria as atividades desenvolvidas pela instituicdo aos principios da sustentabilidade e
responsabilidade socioambiental.

Vale ressalta que ao realizamos uma pequena pesquisa dos valores dos reagentes
aplicados no mercado, que encontrados nos residuos quimicos dos laboratérios, em um
estabelecimento particular de ponto de revenda bem-conceituado no comercio informal, sdo
0s seguintes conforme tabela abaixo:
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Tabela 4 — valores dos reagentes no mercado particular

Nomes dos Reagentes Quantidade em litro (I) Variagdo de precos em R$ **
Alcool Etilico 1 litro 33,00 & 100,00

Alcool Butilico * 1 litro 48,00 a 1.000,00

Alcool Metilico 1 litro 21,00 4 115,00

Acetona 1 litro 34,00 a 116,00

Formaldeido 1 litro 21,00 a 134,00

Xileno (Xilol) 1 litro 41,00 4 134,23

Fonte: Casa do Laboratério LTDA
* Produto controlado pela Policia Federal
** A variacdo de valores esta de acordo com o grau de pureza dos reagentes.

Com os dados da pesquisa representados nos graficos 1, 2 e 3, concluimos que nos
laboratdrios estudado no DMFA os residuos gerados e descartados sdo 0s solventes passivos
de recuperacao totalizando 73,3 litros, que podem ser recuperados com baixo custo, como por
exemplo o Alcool Etilico e Eosina sio descartado um total de 31,5 litros praticamente puro
em 4 meses de pesquisa, em um ano podera ser aproximadamente de 94,5 litros desse residuo.
Que poderia ser purificado com carvédo ativado, (DI VITTA, et al 2010). Um frasco com 500¢g
de carvao ativado, no comércio particular custa apenas R$ 21,00 o menor prego, a quantidade
gasta é muito pouco desse reagente podendo ser reutilizado até a saturacéo.

A recuperacdo desse residuo é bastante significativa dependendo do valor de compra,
conforme variacdo demostrada na tabela 4 a economia sera em torno de 85% para 0s
laboratérios e o departamento, se 0s mesmos tivessem um PGRQ no DMFA e na instituicao.

3.3 Percepc¢des em relacdo aos residuos na unidade gestora

3.3.1 Conhecimentos e Informacdes da técnica-administrativa

Os trés Laboratérios do DMFA pesquisados sdo gerenciados por uma Unica técnica,
com formacdo em zootecnia, que presta assisténcia aos laboratérios em dias alternados,
atendendo ao universo de seis docentes e, aproximadamente, vinte discentes. Desta forma,
interessou-nos investigar e analisar as praticas realizadas por esta técnica, através dos dados
coletados na aplicacdo de questionario.

Na UFRPE, sobre a coordenacdo da Superintendéncia de gestdo e desenvolvimento de
pessoas (SUGEP) a funcdo do técnico de laboratério é prestar assisténcia aos docentes e
discentes, nas atividades de rotina de ensino, pesquisa e extensdo realizadas nos laboratorios;
realizar o processamento animal, confeccdo de l1aminas e material para aulas praticas; além
das atribuidas e destacadas por diversos manuais de biosseguranca, elaborados por 6rgaos
reguladores, de acordo com o oficio circular n® 015/2005 normas internas da instituigéo,
através do ministério da Educacao..

Outras fun¢des fundamentais estéo relacionadas ao desenvolvimento de atividades que
permitam o adequado manuseio e manutencdo dos produtos dos laboratdrios, assim como o
adequado descarte dos residuos produzidos. Cumpre ressaltar a importancia de o técnico de
laboratorio reconhecer e compreender suas funcdes, o que, além de permitir um trabalho
eficiente e com os resultados esperados, tambem contribui para que os procedimentos de
seguranga sejam observados e executados de forma correta, especialmente, quanto ao
manuseio e descarte das substancias utilizadas.
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Questionada acerca das substancias utilizadas nos laboratérios, a técnica nos informou
a utilizacdo de alcool etilico, xilol, formaldeido, glutaraldeido, butanol, vaselina (6leo
mineral), glicerina, éter, hidroxido de sodio, acidos, solucdo sulfocrémica, comprovando 0s
dados coletados em nossas observagdes in loco. Observa-se que a quantidade de reagentes
utilizados é diversificada, no entanto, para nossa pesquisa, consideramos apenas 0s residuos
provenientes desses reagentes.

Ao investigarmos sobre a toxicidade das substancias utilizadas em suas atividades, a
técnica ndo detalhou que tipo de substancia seria mais tdxica, considerando todas com mesmo
nivel de toxicidade. A comparagdo feita pela técnica em relacdo aos niveis toxicos das
substancias revela grave desconhecimento sobre a diferenciagcéo de toxicidade dos reagentes
com que trabalha. Ressaltamos que, o técnico precisa agregar conhecimentos antecipados
sobre 0s riscos pessoais e coletivos das substancias com que trabalha, identificando possiveis
sintomas que possam surgir a partir da manipulacdo inadequada de algumas substancias.
Assim, € fundamental que a técnica conheca as caracteristicas das substancias, no que diz
respeito a sua toxidade e as formas de tratamento em situacdo de primeiros-socorros, uma vez
que a maioria dos acidentes ocorre por falta de conhecimento, descuido, descaso e condic¢des
precarias de trabalho. Ademais, o desconhecimento sobre os niveis de toxicidade das
substancias influencia a forma como manuseia tais substancias e ainda as informacdes e
orientacdes que da aos discentes.

Os dados coletados nos indicam a inexisténcia de um Programa de Gerenciamento de
Residuos Quimicos (PGRQ) no DMFA, em que pese a técnica ter demonstrado significativa
preocupacdo com tal constatagdo. De acordo com Alberguini, Silva e Resende (2005), um
PGRQ possibilitaria a adequacéo das atividades académicas aos principios da sustentabilidade
e responsabilidade ambiental instituidos pela PNRS.

Igualmente, ndo podemos deixar de enfatizar que o conhecimento sobre as substancias
€ um passo importante para estimular a implantacdo de um PGRQ. Pesquisas indicam que em
algumas universidades que possuem PGRQ, estes foram implementados a partir dos
conhecimentos que os técnicos de laboratorios, os discentes e docentes possuiam sobre 0s
riscos de tais substancias, tanto para a sadde individual e coletiva, quanto para a polui¢do
ambiental.

Nesse sentido, podemos afirmar que ndo se pode pensar num PGRQ, ou mesmo
reconhecer sua necessidade, sem que os usuarios estejam habilitados, capacitados e conhecam
0s produtos com 0s quais desenvolvera seus trabalhos. Ressaltamos que na UFRPE a SUGEP
e 0 departamento responsavel de desenvolver curso de capacitacdo e qualificacdo conforme a
necessidade dos servidores desta instituicdo.

E a partir deste conhecimento o servidor, é possivel a sensibilizacdo que pode
culminar com projetos, programas e planos eficazes para o gerenciamento de residuos
guimicos na instituicéo.

Ao investigarmos sobre a destinagdo ou disposicdo dos residuos gerados nos
laboratdrios, a técnica informou que os mesmos sdo encaminhados para unidade de tratamento
de residuos. Em que pese a técnica informar a existéncia de unidade de tratamento de
residuos na instituicdo, nossas observacdes e dados coletados nos indicam que tal unidade ndo
existe na UFRPE. O que ha, na verdade, é a destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos coletados por empresa contratada.

Tendo em vista que a rotina de laboratorio envolve desde a organizacdo do local,
disposicéo, preparacdo, manuseio das substancias, cuidados com a higiene e esterilizacdo das
vidrarias, até o descarte dos residuos; estes descartes precisam ser feitos de maneira adequada,
como determina a PNRS, a fim de preservar a salde publica e 0s recursos naturais. Deste
modo, consideramos fundamental que o técnico de laboratério conheca a destinagéo final dos
residuos produzidos nos laboratérios e promova a conscientizacdo de boas préaticas
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laboratoriais, essencial para promoc¢do de atividades e praticas sustentaveis por todos 0s
USUArios.

Neste contexto de boas praticas, observamos, nas falas da técnica, que a mesma
apresentou significativo conhecimento acerca dos possiveis riscos a saude e ao meio
ambiente, oferecidos pelos produtos e residuos manuseados no dia-a-dia do laboratdrio. Esse
€ um conhecimento que ndo pode ser negligenciado, face as diretrizes impostas pela PNRS.

Sobre a identificacdo, segregacdo, armazenamento e rotulagem, verificamos que, de
acordo com a técnica, todos os residuos gerados nos laboratorios sdo armazenados,
devidamente identificados, segregados e rotulados. Entretanto, nossas observacoes
fotogréficas (Figuras 2, 3 e 4) indicam que os Laborat6rios ndo cumprem com as regras de
rotulagem estabelecidas pelas normas da ABNT NBR 14725 e NBR 7500. Verificamos, por
exemplo, a auséncia de indicacdo de periculosidade das substancias rotuladas e uso
inadequado dos rotulos.

Na presente pesquisa, enfatizamos constantemente a necessidade do manuseio e
destinacao final dos residuos quimicos gerados atenderem os principios e objetivos da PNRS,
relacionados com acgOes de prevencdo, minimizacdo, segregacgédo, tratamento e rotulagem
(SILVA et al., 2010).

Rotulagem do residuo
escrita com canetas
hidrogréficas

Rotulagem do
residuo escrita com
canetas hidrograficas

Figura 3 — Preenchimento de Rotulagem no laboratério A
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Rotulagem do residuo
inadequada

Figura 4 — Preenchimento de Rotulagem no laboratdrio B
Fonte: dados da pesquisa

De acordo com Di Vitta, (2012a), a rotulagem deve ser realizada com etiquetas
devidamente confeccionadas, resistentes ao material que armazena. Além disso, as
informagdes necessarias precisam estar descritas de forma compreensivel. Nas fotos 1, 2 e 3
observamos a rotulagem de alguns residuos realizada por meio de caneta vermelha
hidrogréficas, além de ndo trazerem as informacdes precisas sobre o residuo acumulado no
recipiente

Constatamos ainda, sobre a rotulagem realizadas nos laboratérios, a auséncia dos
dados referentes ao volume armazenado, data de armazenamento e os dados referentes aos
riscos quanto a salde, inflamabilidade, reatividade, entre outros, conforme orienta o Diagrama
de Hommel, necessarios ao esclarecimento do risco da substancia.

De modo geral, a fala da técnica e observacGes realizadas demonstraram que 0s
laboratérios ndo atendem as regras impostas pela Resolucdo/ANVISA n° 306/04 e a
Resolucdo/CONAMA n° 358/05, que dispdem sobre o Regulamento Técnico para o
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude, quimicos e comuns, assim como 0S
objetivos e principios instituidos pela PNRS.

3.3.2 Conhecimentos e Informacdes dos Docentes

Para melhor identificar os docentes que fizeram parte da pesquisa, utilizou-se uma
numeracdo para caracterizar cada um. Os docentes com formacdo académica em Biologia
foram denominados B1 e B2. Os docentes com formacdo académica em medicina veterinaria
identificam-se como MV1, MV2 e MV3. Sobre a formacao académica e tempo de servico, 0s
dados estédo descritos no Quadro 8:

Quadro 5 - Destaca o tempo de servigo na Universidade de cada um dos docentes

Docentes Tempo De Servico
B1 14 anos
B2 21 anos
MV1 25 anos
MV2 23 anos
MV 3 23 anos

Fonte: dados da pesquisa

Todos os docentes fazem parte do programa de mestrado e doutorado do DMFA, na
area de concentracdo histologia. O tempo que se encontram no DMFA e na UFRPE
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demonstra que todos tém bastante conhecimento sobre os laboratérios onde desenvolvem suas
pesquisas e orientagdes a alunos, de graduacdo e pos-graduagdes, em nivel de mestrado,
doutorado e pos-doutorados, e durante todo esse tempo vivenciaram os problemas estruturais
e de logistica em relacdo aos residuos quimicos. Todos docentes afirmaram a geragdo de
residuos quimicos e bioldgicos.

Sobre o incentivo financeiro a pesquisa destinado a gestdo ou tratamento de residuos,
em seu departamento e/ou universidade, observamos que todos os entrevistados afirmaram a
inexisténcia de tal incentivo.

E fundamental ressaltar que a auséncia de verbas, ou seja, de incentivos financeiros
para a gestdo e o tratamento de residuos quimicos acabam inviabilizando a¢fes que poderiam
minimizar os custos com a aquisi¢do de novos produtos. Em relacdo as instituicdes federais,
por exemplo, as verbas dependem da disponibilizacdo por parte do governo federal e que
estdo previstas no Plano Nacional de Residuos Solidos. O plano prevé a garantia de incentivos
a implementacdo de acles voltadas para a gestdo de residuos garantindo ainda o trabalho
realizado em laboratérios de pesquisas e reutilizacdo, descarte e tratamento dos materiais
produzidos e que de alguma forma possam minimizar os impactos nocivos ao ambiente
natural.

Acerca das normas legais sobre segregacdo, identificacdo, acondicionamento e coleta
de residuos na UFRPE, todos os professores responderam que nunca ouviram falar. Este fato
nos indica o desconhecimento e ndo apropriacdo das regras normativas que regulam as
atividades desenvolvidas em laboratdrios, no manuseio e descarte ambientalmente adequado
dos residuos quimicos.

Neste contexto, consideramos importante, além da técnica, também os docentes e
discentes conhecerem as substancias que utilizam, bem como os modos de descarte e
tratamento desses residuos. Além disso, conforme ja foi apontado anteriormente, conhecer a
logistica relativa a coleta e tratamento dos residuos faz parte da corresponsabilidade de quem
manuseia 0s reagentes e produz os residuos. Esse conhecimento pode inferir em acGes para
melhoria da logistica e reducdo de impactos ambientais e econdmicos para a instituicdo. A fim
de compreender melhor como se da o processo de armazenamento/acondicionamento dos
residuos nos laboratorios, a foto 4 mostram a forma como estas etapas vém sendo realizadas
no laboratdrio C:

Figura 5 - Forma de armazenamento dos residuos no Laboratorio C
Fonte: dados da pesquisa
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Brustolin et al. (2010) ressaltam que muitas vezes 0 armazenamento ndo é feito de
modo adequado em muitas universidades, em razéo da falta de espacos especificos para esse
fim. E Alberguini, Silva e Resende (2005) destacam que quando esse armazenamento é feito
de modo incorreto, utilizando-se embalagens nao-originais, o risco de acidentes é maior e a
auséncia de identificacdo por meio de rotulos adequados dificultam a prestacdo de servicos de
urgéncia/emergéncia que necessitam de informagdes concretas acerca das substancias
envolvidas no acidente.

Sobre a existéncia de fichas de identificacdo e caracterizagdo de residuos gerados nas
atividades ensino, pesquisa e extensdo, os dados coletados, elencadas no Quadro 09,
demonstram a auséncia de controle das substancias manuseadas, quantitativos e tempo de
residuos armazenados. Tais informacGes sdo essenciais para uma adequada gestdo dos
residuos quimicos produzidos. Vejamos o Quadro abaixo:

Quadro 6 — Sobre a existéncia de fichas de identificacdo

Docente Resposta
Bl N&o existe
B2 Existe ficha de identificacdo

MV1 Existe ficha de identificacdo
MV2 Existe ficha de identificacdo
MV3 N&o respondeu

Fonte: dados da pesquisa

Questionados sobre a necessidade de um programa de gerenciamento de residuo
quimico em seu departamento e/ou universidade, que promova ac¢des preventivas e corretivas,
nos geradores de residuos quimicos, todos os professores reconheceram a importancia e
necessidade do PGRQ, o0 que nos indica a sensibilizacdo dos docentes para a necessidade de
se padronizar e disciplinar as atividades de ensino, pesquisa e extensdo na UFRPE,
relacionadas aos residuos quimicos produzidos, o que pode vir a ser um facilitador na
implementacdo de uma PGRQ na instituicdo. O conhecimento acerca das substancias que
utilizam em suas praticas é muito importante para entender a necessidade de um PGRS. Em
geral, os professores agregam maior numero de informacGes tedricas sobre 0s reagentes
utilizados e residuos produzidos nas préaticas. Esses conhecimentos colaboram para a forma
como manuseiam, orientam os discentes e ainda sobre o reconhecimento da necessidade de
acOes voltadas para o descarte e tratamento desses residuos.

Quanto as atitudes que cada profissional deve ter para que os residuos quimicos
gerados no laborat6rio ndo causem danos ao meio ambiente, obtivemos as respostas elencadas
no Quadro 7:

Quadro 7 — Atitudes profissionais voltadas para o gerenciamento de residuos

Docentes | Laboratérios Atitudes sugeridas

MV1 A “Com o armazenamento/acondicionamento adequado e ©
encaminhamento para o setor responsavel pela coleta de residuos da
universidade”.

MV2 A “Cada residuo deveria ter recipiente especifico para descarta e o
material deveria ser destinado de maneira a evitar contaminacéo
ambiental”.

MV3 C “Armazenamento em recipientes separados até um possivel
recolhimento”.

Bl B “Armazenamento e solicitacdo do seu recolhimento pela universidade
(Prefeitura Universitdria)”.

B2 B “Solicitando ao departamento providéncias para recolhimento e
armazenamento, de firma segura”.

Fonte: dados da pesquisa
58



Embora ndo exista um PGRS e nem um PGRQ na UFRPE, consideramos que as falas
dos docentes podem servir de mola propulsora para sua implementa¢do. Como observado em
algumas universidades (De Conto, 2010), atitudes primarias oriundas da necessidade de
biosseguranca e ainda da reducdo de impactos ambientais no entorno da propria instituicao,
deram origem a projetos e programas que vem sendo aperfeicoados e servindo de modelo para
instituicOes que ainda ndo possuem tais programas.

Ainda em relacdo a implementacdo de um PGRQ, foi solicitado que os docentes
sugerissem modos de minimizar os danos causados ao meio ambiente relativo aos residuos
quimicos gerados no laboratorio, descritas no quadro 8:

Quadro 8 — Sugestbes para minimizacdo de residuos

Docentes | Laboratérios Atitudes sugeridas

MV1 A “A criagdo de um local adequado para o armazenamento dos residuos
até eles sejam recolhidos pelo setor responsavel, ja que o laboratério
nao possui lugar adequado e disponivel para tal. Além disso a
universidade ndo fornece recipiente para 0 armazenamento e
recolhimento de forma adequada para os residuos gerados. E ainda o
incentivo para a formacéo programa de seguranga e biosseguranca
nos laboratorios”.

MV?2 A “Contratos empresas destinada a coleta de residuos quimicos
resultantes da pesquisa ou material d aula pratica”.
MV3 C O professor do laboratério C nao deu sugestao.
Bl B “Criar um setor especifico para gerenciar os residuos quimicos e
biologicos gerado nos laboratorios”,
B2 B “Existéncia de um setor especifico para gerenciar os residuos gerados

nos laboratorios”.
Fonte: dados da pesquisa

Da analise do Quadro 8, verificamos que os docentes estdo imbuidos de boas ideias
essenciais a criagdo e implementacdo de um PGRQ na UFRPE.

Acerca da disposicdo dos residuos nas estruturas dos laboratorios, as figuras 6 e 7
mostram como os residuos estdo inadequadamente acondicionados, em descumprimento com
as diretrizes normativas:

Figura 6 — Forma de armazenamento e acondicionamento dos residuos no Laboratério C
Fonte: dados da pesquisa
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Analisando a figura 6, percebemos que o material fica ao lado ou embaixo da capela
de exaustdo (equipamento protecdo coletiva), sendo 0s solventes materiais altamente
inflamaveis, mostram a inadequacdo dos locais de armazenamento de residuos quimicos
perigosos nos laboratérios:

I

Figura 7 - Forma de armazenamento dos residuos no Laboratorio C
Fonte: dados da pesquisa

Nas falas dos docentes, observamos uma constante preocupacdo com a necessidade de
implementacdo de um Programa de Gerenciamento de Residuo Quimico (PGQR) em seu
departamento e/ou universidade, capaz de promover acGes preventivas e corretivas, nos
geradores de residuos quimicos, inexistentes no departamento. Outro aspecto que fica claro
com 0s questionamentos é a necessidade de treinamento ou curso de formacdo em seguranca e
biosseguranca em laboratério, recipiente e local adequado para armazenar e tratar os residuos
quimicos gerados no laboratorio.

3.3.3 Analise dos questiondrios aplicados aos discentes

O primeiro questionamento feito aos discentes diz respeito aos problemas gerados pela
producéo de residuo e 0 modo de seu descarte, de modo a evitar a polui¢do do solo, ar e agua.
As discussdes das questdes ambientais geradas pela producdo de residuos laboratoriais e 0
descarte adequado, foram julgadas importantissimas por 19 dos 20 discentes participantes,
sendo que apenas 1 julgou interessante. Este resultado nos indica a conscientizacdo dos
discentes acerca da importancia de promover o adequado descarte dos residuos, de modo a
ndo provocar impactos ambientais. Os problemas ambientais resultam das intervencdes do
homem no ambiente natural. Desse modo, para que esses problemas sejam evitados é
fundamental que todos reconhecam os efeitos negativos de suas praticas e as razdes pelas
quais precisam mudar suas atitudes.

O mesmo resultado se apresenta quanto a compreensdo dos discentes sobre a
responsabilidade de cada um com relacdo as atividades de pesquisa, 0s residuos gerados e 0s
impactos nocivos ao meio ambiente. Essa conscientizacdo, em geral, conduz a sensibilizacédo
que finalmente reverte-se em acdes eficazes para redugédo de danos ambientais. Este trabalho,
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realizado com os conhecimentos do que se utiliza no laboratorio e da situacdo em que o
ambiente se encontra pode ser estimulado durante as atividades de pesquisa e sugerir ideias de
projetos e planos de intervencao para minimizacdo de residuos.

Acerca da toxidade dos residuos gerados durante e/ou apds a execucgdo das atividades
de pesquisas, aulas praticas, verificou-se que o Xilol (14) apresentou maior frequéncia,
seguido do Formol (4), Alcool (1) e Glutaraldeido (1). Tais dados demonstram o
conhecimento dos discentes acerca das substancias manuseadas e sua toxidade. E importante
salientar que o reconhecimento dos niveis de toxicidade dos residuos é fundamental para que
o0 aluno estabeleca formas adequadas de manuseio, descarte e tratamento.

Sobre o conhecimento dos possiveis riscos a saude e riscos ambientais oferecidos
pelos residuos ou produtos manuseados no dia-a-dia do laboratdrio, 10 discentes responderam
que conhecem; 9 afirmaram conhecimento parcial; e 1 respondeu ndo conhecer. Os resultados
nos indicam as fragilidades em relacdo ao conhecimento acerca dos riscos a saude e ao meio
ambiente. Consideramos necessarios treinamentos ou capacita¢cdes prévias dos discentes,
antes que 0os mesmos iniciem suas atividades nos laboratorios, de modo a se apropriarem das
regras e técnicas de manuseio dos residuos nos laboratérios.

Os dados obtidos apontam que: 20 dos discentes afirmam que os residuos sao
identificados; quanto a serem segregados, 18 consideram que sim e 2 que ndo; sobre serem
armazenados temporariamente, 18 afirmam que sim e 2 afirmam que nao; sobre a rotulagem,
18 discentes afirmaram positivamente e 2 responderam ndo. Porém, verificamos que nos
laboratérios pesquisados o0s residuos sdo identificados, segregados, armazenados
temporariamente e rotulados, em desconformidade com RDC n° 306/4 da ANVISA. As
observacBes feitas por meio de registros fotograficos identificam falhas na forma de
armazenagem e identificacdo de alguns residuos, que ndo possuem todas as informacGes
necessarias, dificultando seu posterior descarte e tratamento. O fato de todos discentes
afirmarem que os residuos estdo identificados, segregados, armazenados e rotulados
adequadamente, revela auséncia de conhecimento sobre as normas e formas corretas para
realizacdo desses procedimentos.

Especificamente sobre a rotulacdo dos residuos passivos gerados, 5 dos discentes
responderam que colocam o nome e utilizam o mesmo recipiente de reagente; 0s outros 15
ndo reconhecem como rotulam. Deste modo, inferimos a pouca apropriacdo dos discentes
acerca das regras da rotulagem. Como afirmamos anteriormente, o conhecimento das regras
de rotulagem é essencial para a seguranca da satde dos usuarios e do meio ambiente.

No que se refere a destinacdo final dos residuos quimicos gerados durante as
atividades desenvolvidas nos laboratérios, verificamos que, dos 20 discentes investigados,
apenas 3 responderam conhecer a destinacdo final dos residuos, os demais discentes ndo
souberam indicar a destinacdo dos residuos (17). Consideramos grave a auséncia de
conhecimento da destinacdo dos residuos pelos discentes, uma vez que, a destinacdo
ambientalmente adequada ndo é responsabilidade apenas da técnica e dos docentes, mas
também dos discentes que atuam nos laboratorios e que estdo em formagdo, devendo serem
capacitados a atuarem com respeito as normas legais disciplinadoras das atividades
laboratoriais, no manuseio e destinacao dos residuos.

De acordo com Jardim (1998), o cuidado que se deve ter com o descarte de residuos
guimicos provenientes de laboratorios de ensino e pesquisa €, antes de tudo, um compromisso
moral para com a sociedade. A posi¢cdo comoda com que muitas instituicdes de ensino se
encontram sem um planejamento sobre o descarte final de seus residuos ndo condiz com a
postura critica que as mesmas assumem sobre 0s impactos desse descarte.

Por isso, é importante que o discente compreenda que o laboratdrio onde atua € uma
fonte geradora de residuos e conheca as formas de descarte desses residuos quimicos. E
importante também que o discente saiba para onde o0s residuos sdo finalmente destinados, em
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especial aqueles que eles mesmos produzem. Esses conhecimentos sdo fundamentais para que
sejam encontradas solu¢@es mais adequadas a realidade da instituicdo sobre a destinagéo final
desses residuos, de maneira que passem a atuar de forma mais coerente com 0 que ensinam
aos seus discentes.

Os dados nos indicam, também, que 14 discentes ndo conhecem as normas de
manipulacdo de residuos quimicos passivos, apenas 6 afirmaram conhecer. Deste modo, fica
demonstrado que os discentes ndo conhecem as normas de seguranca e boas préaticas de
manipulacdo de residuos, apontando a necessidade de um treinamento ou cursos de
capacitacOes para todos que desenvolvem pesquisa nos laboratdrios estudados. Tal fato
representa um risco para os discentes, face o alto potencial toxico dos residuos.

No que se refere ao uso dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) utilizados,
verificamos que: 17 discentes indicaram a utilizacdo de Luvas; 11 a utilizacdo de Méscaras;
08 utilizam Batas; 03 utilizam Oculos; e 02 usam Sapatos Fechado. Todos reconhecem 0s
equipamentos de seguranca individual como medidas de prevencdo de acidentes e se
preocupam com a sua seguranga. Entretanto, nossas observacGes indicam que as regras
referentes a seguranga pessoal sdo desobedecidas por alguns discentes, tais como: 0 uso de
lente de contato, sem Oculos de seguranca; ndo lavar a méaos antes de sair do laboratorio;
trabalhar com os cabelos soltos e com anéis, rel6gios de pulso, bijuterias, os quais podem ser
contaminados e reagir com produtos quimicos. Essas acdes contradizem a afirmacao dos
discentes sobre o cumprimento das regras de seguranca e boas préaticas de laboratério.

Andrade (2010) ressalta que a protecdo pessoal é um requisito indispensavel aos
trabalhos realizados nos laboratorios de ensino e pesquisa, sendo a prevencdo de acidentes, na
maioria das vezes, ocasionada pela auséncia do uso dos EPIs (SANGIONI et al., 2013).

Em relacdo ao uso dos Equipamentos de Protecdo Coletivos (EPCs), verificou-se que
apenas 3 dos discentes conhecem e utilizam a capela de exaustor, como aparelho de seguranca
coletiva; e 17 ndo conhecem ou utilizam tal equipamento. Sendo certo que a utilizagcdo dos
EPCs minimiza a exposi¢do dos usuérios aos riscos provenientes das praticas realizadas nos
laboratdrios. Segundo Sangioni et al., (2013), EPCs ¢ o dispositivo que proporciona protecao
a todos os profissionais expostos aos riscos no ambiente laboratorial. Dentre esses riscos,
destacamos o chuveiro de emergéncia, o lava-olhos e o0s extintores. A auséncia dessas
informacdes representa uma falha significativa nos conteidos que devem ser abordados antes
que o discente entre no laboratorio, ou seja, antes de qualquer pratica realizada por eles, é de
fundamental importancia que sejam trabalhadas as normas de seguranga, 0s equipamentos e
procedimentos que devem ser adotados nos laboratérios e que garantem a sua incolumidade
fisica durante as pesquisas.

Em nossas observacdes, constatamos que os laboratérios investigados nao possuem
chuveiros de emergéncia e lava-olhos, existindo apenas um extintor, mal sinalizado, para toda
area, demonstrando um descaso com a seguranca dos usuarios e instalac@es da instituicéo.

Diante dos dados coletados, das fragilidades identificadas, fomos instigados pela
necessidade de construir um Guia de Boas Praticas em Laboratorios, o qual se encontra, em
sua integra, disponivel no Apéndice desta dissertacdo. Nosso objetivo é promover a
divulgacdo e conscientizacdo de todos os usurdrios dos laboratérios do DMFA, sobre as
regras de gerenciamento de residuos quimicos passivos.

3.4 Proposta de um guia de boas praticas de laboratério e tratamento de
residuos quimicos

Os dados coletados em nossas observacdes e aplicacdo questiondrios, junto aos
docentes, técnica de laboratorio e discentes, nos indicam deficiéncias e fragilidades no
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manuseio e destinacdo dos residuos produzidos nos Laboratorios de Histologia do DFMA, 0s
quais nos motivaram a construir um ‘Guia de Boas Praticas de Laboratorio e Tratamento de
Residuos Quimicos’ (Apéndice G), a fim de orientar, de forma objetiva e clara, os
procedimentos de gerenciamento de residuos quimicos passivos e ativos da UFRPE, os modos
de utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Coletivo (EPC), assim como
as praticas gerais de biosseguranca relacionadas a infraestrutura e aos usuérios.

O Guia foi elaborado com base na legislacdo em vigor, na hierarquia de gestdo e nas
etapas de gerenciamento de residuos propostas pela Lei n° 12.305/2010, esta que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, assim como em experiéncias bem-sucedidas na
implantagdo de PGRQ em IES no Brasil. Segue o Guia abaixo:

Quadro 9 - Guia de Boas Praticas de Laboratério e Tratamento de Residuos Quimicos*

ETAPA
Levantamento teérico/Revisdo de
literatura

OBJETIVO
Revisar a literatura que trata das boas praticas
de laboratério e nogbes de tratamento de
residuos quimicos.
Selecionar 0s conhecimentos que serdo

FINALIDADE
Elaboracdo textual do guia

Escolha dos contetdos com base no Sintese dos conte(idos levantados

levantamento tedrico feito

abordados no guia.

durante as pesquisas

Adequacdo dos conteldos a
realidade dos laboratdrios
pesquisados na UFRPE

Colaborar com o desenvolvimento de boas
praticas nos laboratérios pesquisados neste
trabalho.

Propor  solugdes para  0s
problemas e deficiéncias
encontrados nos laboratorios.

Elaboragdo do Indice

Elaborar o guia com base nos conteldos
selecionados

Construcdo do guia

InformagBes sobre boas préticas de
laboratério

Elencar as principais regras basicas para boas
praticas em laboratdrios

Estabelecimento  das

basicas

normas

Biosseguranca

Abordar as principais medidas voltadas para a
prevencdo, minimizacdo ou eliminacdo de
riscos inerentes as atividades de pesquisa,
producéo e ensino.

Reconhecimento das normas de
biosseguranca e sua importancia.

Riscos quimicos, elétricos e fisicos

Destacar 0s principais riscos que podem
ocorrer nos laboratérios

Prevencao desses riscos

Descricdo de EPIs

Descrever os EPIs e sua importancia durante
a permanéncia no laboratério

Estimulo/incentivo ao uso de
EPIs

Descricdo de EPCs

Descrever os EPCs e como utiliza-los em
caso de acidentes

Informar sobre os EPCs e modo
de utilizacdo

Gerenciamento de residuos

Enumerar as etapas de gerenciamento de
residuos e sua importancia para as praticas
realizadas no laboratdrio.

Estimular  a
gerenciamento

pritica  do

Tratamento dos residuos quimicos

Ressaltar as principais técnicas e importancia
do tratamento de residuos quimicos.

Incentivo ao tratamento para
reducdo de custos e minimizagdo
de residuos

Destinacdo adequada para os | Enfatizar as diversas formas de destinar os | Evitar os impactos ambientais

residuos quimicos laboratoriais residuos causados pelo descarte
inadequado.

Referéncias Informar aos leitores as fontes de onde foram | Validagdo tedrica das

obtidas as informagfes para constru¢do do
guia.

informacdes colocadas.

Diagramacéo

Confeccionar 0s guias para melhor
apresentacdo das informagdes abordadas.

Distribuigdo para os laboratorios

Fonte: autora leda Cabral (2015)
*Uma versdo completa do guia encontra-se no apéndice G

O Guia de Boas Praticas em Laboratdrios e Tratamento de residuos quimicos
apresentando aqui € uma proposta que serd lancada a discussdo por todos os membros da
comunidade académica: docentes, discentes e técnicos; para que cada um contribua com suas
consideracdes, criticas e experiéncias, nos ajustes necessarios para sua implementacdo nos
laboratdrios pesquisados e demais setores da instituicdo. Este é apenas o primeiro passo no
caminho das transformacdes e ajustes que se pretende realizar nos laboratorios pesquisados,

63



para adequéa-los as normas regulamentares e a PNRS. Sendo certo que, a implementacéo deste
Guia necessitara de momentos de sensibilizacdo e capacitacdo dos envolvidos, através de
palestras e treinamentos sobre o tema proposto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho permitiu caracterizar e classificar os residuos que sdo
oriundos principalmente do final das analises quimicas relacionadas basicamente ao
processamento das substancias testes com os produtos utilizados para a efetivacdo dos
resultados. Neste trabalho procuramos enfocar ndo somente a quantificacdo dos residuos
provenientes dos aspectos ambientais, mas também identificar essas substancias e seus efeitos
ao ser humano; enfatizando principalmente o descaso como € tratado os residuos quimicos
desde unidade gestora, a falta de informacdo dos docentes, técnicos e discente, na sua
segregacdo, armazenamento e descarte e rotulagem, e o riscos gerados pelos residuos ao nao
serem acondicionado adequadamente.

Desta forma, além da quantificagdo através do sistema implantado de registros, é
possivel também identificar quais residuos sao produzidos, e finalmente poder auxiliar futuros
trabalhos nesta area e a propria UFRPE a tracar planos de acdes especificos e focalizados no
gerenciamento desses residuos.

O tratamento dos residuos produzidos nos laboratorios de Histologia, durante as
atividades de pesquisa e extensdo, é uma etapa que ndo deve deixar de ser realizada, mesmo
que se trate de pequenas quantidades de residuos a serem tratados. Isto porque 0s residuos
podem possuir caracteristicas toxicas, o que contribui para a degradacdo do meio ambiente. O
objetivo do tratamento é minimizar as quantidades de residuos produzidos como descarte final
adequado. Esse tratamento adequado ja foi comprovado pela comunidade cientificas das IES
que implantaram unidades de tratamento de residuos. Portanto, a UFRPE tem um farto
material académico e cientifico a ser utilizado na elaboracao de seu Plano de Gerenciamento
de Residuos Quimico.

Enfatizamos a criacdo de uma central de tratamento, recuperacdo e destinacdo final de
residuos quimicos gerados na UFRPE como parte fundamental de uma nova concepcao de
gerenciamento ambiental de residuos na instituicdo. Além de executar as atividades precipuas
para as quais esta sendo projetada. Ressaltamos ainda a previsdo de um alcance social de
grande magnitude para acdes oriundas de desdobramentos naturais de nossas agdes futuras
nas areas de ensino, extensao e pesquisa.

A adocdo de um PGRQ por uma instituicdo de ensino superior é capaz de sensibilizar
a comunidade académica, criando uma visdo critica dos problemas ambientais gerados pela
sua producdo de residuos quimicos e buscando desenvolver procedimentos para diminuir 0s
danos ao meio ambiente e a salde.

O principal objetivo de adotar um PGRQ é de fornecer a¢bes preventivas e corretivas,
aos geradores desses residuos quimicos, priorizando e incentivando as acBes aplicaveis
diretamente aos laboratorios geradores desses residuos, algo que ainda falta na UFRPE.
Acreditamos que a ado¢do de um PGRQ pode contribuir para:

1) Sensibilizar a comunidade académica quanto ao risco a saude, a seguranga e ao

meio ambiente, pela exposicao aos residuos quimicos;

2) Criar uma disciplina de Gerenciamento de Residuos Quimicos nos cursos de
graduacdo e poés-graduacdo, vinculada ao Departamento de Quimica, que
contribuird com a formacdo dos discentes que desenvolve atividades nos
laboratdrios de pesquisa e extens&o;

3) Promover agdes visando o incentivo a sustentabilidade ambiental e proporcionar
oportunidades para melhorar constantemente a geracao de residuos;

4) Difundir os conhecimentos de sustentabilidade ambiental e responsabilidade
social.
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A sensibilizacdo da comunidade académica, através da adocdo de um PGRQ por uma
instituicdo de ensino superior, é capaz de criar uma visdo critica dos problemas ambientais
acarretados pelos residuos quimicos que a instituicdo gera. A tomada de consciéncia por todos
que compdem a universidade é fundamental para propagacdo de meios apropriados ao
descarte dos residuos originados em diversas atividades.

Porém, temos consciéncia que, na UFRPE, muita coisa em relacdo ao Gerenciamento
de Residuos Quimicos ainda precisa ser realizada. Acreditamos que a elaboracdo e a
disponibilizagdo desse guia serd o ponta pé inicial para chamar a atencdo da comunidade
académica sobre a necessidade da padronizacdo dos principios das Boas Préaticas de
Laboratdrios e os procedimentos operacionais padrdo (POP), além de levar a comunidade a
repensar acerca de procedimentos pertinentes as atividades relacionadas ao Gerenciamento de
Residuos Quimicos nos laboratérios atrelados ao DMFA da UFRPE, de maneira que as
pesquisas e procedimentos realizados nesses laboratorios lancem mao de normas que
condizem com os padrdes ecoldgicos e sustentaveis.

Pretende-se ainda, tornar relevante uma visdo critica dos problemas ambientais
gerados pela producdo e descarte inadequado dos residuos quimicos laboratoriais e com essas
reflexdes buscar formas de minimizar os impactos que esses residuos causam ao meio
ambiente e a salde, especialmente no entorno da universidade.
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ANEXOS

ANEXO 1 - QUADRO DE INCOMPATIBILIDADE ENTRE OS
REAGENTES QUIMICOS PARA FINS DE ARMAZENAMENTO

Substancias

Incompativel com o que devem ser armazenadas ou
misturados

Acetileno

Cloro, bromo; fltor; cobre; prata; mercurio

Acetona

Acido nitrico (concentrado); peroxido de hidrogénio

Acido acético

Acido crémico; acido nitrico: &cido perclorico; peroxido de
hidrogénio

Acido cloridrico

Metais comuns; aminas; 6xidos metalicos; anidro acético; acetato
de vinila; sulfato de mercurio; fosfato de céalcio, formaldeido;
carbonatos, formaldeido; bases fortes, acido clorossufénico

Acido clorossufénico

Materiais organicos; agua; metais na forma de po.

Acido Cromico

Acido acético; naftaleno; canfora; glicerina; alcoois; glicerina;
alcool; papel;

Acido Fluoridrico
(anidro)

Amonia (anidra ou aquosa)

Acido Nitrico
concentrado

Acido acético; acetona; alcoois; anilina; acido cromico.

Acido Oxalico

Prata e seus sais; mercurio

Acido Perclérico

Anidrido acético; alcoois; papel; madeira.

Acido Sulfdrico

Cloratos; percloratos; permanganato; peroxidos organicos.

Alcool Amilico, Etilico e
Metilico

Acido cloridrico; acido fluoridrico; acido fosférico.

Alquil aluminio

Hidrocarbonetos Halogenados; agua.

Amideto de Sodio

Ar. Agua

Amonio Anidra

Mercdrio, cloro, hipoclorito de célcio, bromo, acido fluoridrico,
Prata,

Anidro Acético

Acido crémico, Acido Nitrico, acido Perclorico, Compostos
hidroxilados, etileno Glicol, Perdxidos, Permanganatos, Soda
Cdustica, Potassa Caustica, Aminas;

Anidro Maleico

Hidréxido de Sodio, Piridina e outras aminas terciarias,

Anilina Acido Nitrico; Peroxido de Hidrogénio,

Azidas Acidos

Benzeno Acido Cloridrico, Acido Fluoridrico, Acido Fosférico, Acido
Nitrico concentrado,

Bromo Amoniaco, acetileno, butadeino, butano, metano, propano, outros

gases derivados do petroleo, carbonato de sodio, benzeno, metais
na forma de po,

Carvdo ativado

Hipoclorito de Célcio, Todos os agentes oxidantes,

Cianetos

Acidos

Cloratos

Sais de Amonio, Acidos, metais na forma de p6, enxofre, materiais
organicos combustiveis,

Cloreto de MercUrio

Acidos fortes, Amoniaco, Carbonatos; sais metalicos, Alcalis
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fosfatos, Sulfitos, bromo, Antiménio,

Cloro Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, propano, metano, outros
derivados do petroleo, hidrogénio, carbonato de sodio, benzeno,
metais na forma de po,

Cloroférmio Bases fortes, metais alcalinos, aluminio, Magnésio, Agente

oxidante forte,

Cobre Metalico

Acetileno, Perdxido de hidrogénio, Azidas,

Eter etilico Acido cloridrico, acido fluoridrico; A&cido sulfarico, &cido
fosforico,
Fenol Hidroxido de Potéssio; Hidroxido de Sodio, Compostos

Halogenados, Aldeidos,

Ferrocianeto de Potassio

Acido forte,

Fluor Isolar de Tudo

Formaldeido Acidos inorganicos

Faosforo (branco) Ar, alcalis, agentes redutores, oxigénio.

Hidrazina Peroxido de hidrogénio, acido Nitrico, qualquer outro oxidante.
Hidretos Agua, Ar, dioxido de carbono, hidrocarbonetos clorados.

Hidrocarbonetos (como
0 benzeno, butano,
propano, Gasolina, etc.)

Fluor, cloro, bromo, acido crémico, perdxidos.

Hidroxido de Amoénio

Acidos fortes, metais alcalinos, agentes oxidantes fortes, bromo,
cloro, aluminio, cobre, bronze, mercurio,

Hidroxilamina

Oxidos de bario, diéxido de chumbo, pentacloreto de tricloreto de
fésforo, zinco, Dicromato de Potéssio.

Hipocloritos

Acidos, carvio ativado

Hipoclorito de sodio

Fenol, Glicerina, Nitrometano, 6xido de ferro, Amoniaco, carvdo
ativado

lodo

Acetileno, Hidrogénio

Liquido inflamaveis

Nitrato de Amonio, Acido Crémico, Perdxido de Hidrogénio,
Acido Nitrico, Peroxido de sodio, Halogénios.

MercUrio

Acetileno, Acido Oxalico, Acido Fulminico (produzido em
misturas etanol — acido nitrico); Amonia,

Metais Alcalinos e
Alcalinos Terrosos, EXx:
sadio, Potassio, Litio
Magnésio. Célcio),

Dioxido de carbono, Tetracloreto de carbono e outros
hidrocarbonetos clorados, quaisquer &cidos livres, quaisquer
halogénio, Aldeido e Cetonas.

Nitratos

Acidos, Metais na forma do po, liquidos inflamaveis, coratos,
enxofre, materiais organicos ou combustiveis, cido sulfarico

Oxalato de Amonio

Acidos fortes

Oxido de Etileno

Acidos, Bases, Cobre, Percloratos de Magnésio,

Oxido de Sodio

Agua, qualquer acido livre

Pentéxido de Fosforo

Alcoois, Bases fortes, Agua

Percloratos

Acidos

Percloratos de Potassio

Acidos, ver também em &cido Perclérico e cloratos

Permanganato de
Potassio

Glicerina, etileno Glicol, Benzaldeido, qualquer acido livre, acido
sulfirico,

Peroxidos (organicos)

Acidos (organicos ou minerais), evitar friccio, armazenar a baixa
temperatura,

Peréxido de Benzoila

Cloroférmio, materiais organicos,
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Peroxido de hidrogénio

Cobre, cromo, Ferro, Maioria dos metais e seus sais, matérias
combustiveis; Materiais organicos, qualquer liquido inflaméavel,
anilina, nitrometano, alcoois, acetona,

Peroxido de sédio

Qualquer substancia oxidavel com Etanol, metanol, &cido acético
glacial, Anidro Acético, Benzaldeido, Dissulfito de carbono.
Glicerina, Etileno Glicol, Acetato de Etila, Acetato de Metila,
Furfural, Alcool etilico, Alcool Metilico,

Potassio

Tetracloreto de Carbono, Didxido de Carbono, Agua

Prata e seus sais

Acetileno, Acido Oxalico, Acido Fulminico; Acido Tartarico,
Compostos de Amonio,

Sodio Tetracloreto de Carbono, Diéxido de carbono, Agua, ver também
em Metais Alcalinos
Sulfetos Acidos

Sulfeto de Hidrogénio

Acido Nitrico Fumegante, Gases Oxidante,

Teluretos

Agente Redutor

Tetracloreto de Carbono | Sodio
Zinco Enxofre
Zirconio Agua, Tetracloreto de Carbono, N&o usar espuma ou extintor de

p6 quimico em fogos que envolvam este elemento

Fonte: (HIRATA et al 2012)
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ANEXO 2 - DIAGRAMA DE HOMMEL

Rotulos — Diagrama de Hommel ou
Diamante do Perigo

Inflamabilidade

Diagrama de Hommel -
indica grau de
periculosidade dos produtos

Riscos a Saude
4 - Letal

3 - Muito Perigoso
2 - Perigoso

1 - Risco Leve
0 - Material Normal

Reatividade

4 - Pode explodir

3 - Pode explodir com choque
mecanico ou calor

2 - Reagdo quimica violenta

1 - Instavel se aquecido

0 - Estavel

Riscos Especificos

OX - Oxidante

ACID - Acido

ALK - Alcali (Base)

COR - Corrosivo

W - Nao misture com agua

Figura 8 - Instrugdes para identificacdo do risco das substancias.
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APENDICES

APENDICE A - REGISTROS FOTOGRAFICOS

Figura 09 — Organizacéo dos residuos quimicos do laboratério A

Figura 10 — Organizacédo do laboratorio A
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Figura 12 — Mistura de residuos sem identificacdo no laboratério A
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Figura 13 — Unico extintor para os trés laboratérios localizado no laboratério B
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¥
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2

Figura 14 — Organizacédo do laboratorio B
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Figura 16 — Armazenamento de residuos no laborat6rio B
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Figura 17 — Organizacéo do laboratorio C
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APENDICE B - FICHA DE IDENTIFICACAO DE RESIDUO QUIMICO

- S g
UNIVERSIDADE FERAL RURAL DE PERNAMBUCO
i FICHA DE IDENTIFICACAO DE RESIDUO QUIMICO
UFRPE
Departamento Laboratorio
Responsavel telefone ramal
Data do preenchimento da ficha / /
Marque com um X as caracteristicas do Residuos Quimicos
Solvente ndo halogenada Solugdo com metais Amina
pesados
Solugdo halogenada Solugdo contendo Hg Acido
Fenol Solucdo contendo Ag Oxidante
Formol Sélido com metal Redutor

pesado (talio, cadmio)

Solucdo sem metal pesado

Solido com outros
metais pesados

Oleos especiais (de
equipamentos que
estejam
contaminados)

Solucdo contaminada por Peroxido organico Misturas
solventes orgéanicos
Gerador de cianetos Outros sais Outros
Presenca de enxofre ou Base ou caustico pH =
substancias sulfuradas
Nome dos residuos Componente Quantidade (em mL Observagoes
quimico ou g/més)

TOTAL

Fonte: Adaptada da ficha da Universidade Federal S&o Carlos

*Descri¢do dos componentes dos residuos.
** Quando o residuo néo for possivel quantificar marque com um traco.

81



APENDICE' C - QUESTINARIO APLICADO AO TECNICO DE
LABORATORIO

pp— UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
% DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA E FISIOLOGIA ANIMAL
UFRPE

Prezado (a) Técnico (a)

A sua contribuicdo serd de extrema importancia para o desenvolvimento de meu
trabalho intitulado “Gestao de Residuos Quimicos gerados no Laboratorio de Histologia no
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal”. Assim, solicito que responda ao
questionario abaixo. Nao é necessario identificar-se ja que os dados servirdo exclusivamente
para a coleta de informacdes do projeto.

Agradeco a contribuicdo e me coloco a disposi¢édo para quaisquer esclarecimentos.

Iéda Vicente Cabral (e-mail: ivc_13@yahoo.com.br)
LABORATORIO:
Formacdo Académica: Quantos anos na UFRPE
Funcéo: Data: / /2014
1) Identifique o numero de individuos trabalhando atualmente no laboratério:
Iniciacdo Cientifica( ) Mestrado ( ) Doutorado () Po6s-Doutorado
() outros vinculos: :
2) Quais as atividades de rotina do laboratério?

3) Quais substancias sdo de uso rotineiro?

4) Dentre as substancias usadas na rotina do laboratorio existe alguma que seja considerada
toxica?

5) No seu departamento existe algum programa de gerenciamento de residuos quimicos?
( )sim (  )ndo
6) Para onde vao os residuos originados durante e/ou ap6s a execucdo das atividades de
pesquisas, aulas praticas e outras atividades complementares desenvolvida no laboratorio
diariamente?
() os descartamos nos ralos da pia ou nas lixeiras de lixo comum;
() enviamos a uma unidade de tratamento de residuos;
() ndo sei;
() outros

7) Vocé tem conhecimento dos possiveis riscos a salude e ambientais, oferecidos pelos
residuos ou produtos manuseados no dia-a-dia do laboratorio?
( )sim ( )ndo ( ) parcialmente
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8) Os residuos gerados séo:

a. ldentificados sim( ) ndo( )

b. Segregados sim( ) ndo( )

c. Armazenados sim () nao( )

d. Rotulados sim () ndo ( ) quais as informacgdes sdo colocadas nos rétulos?

9) Algum procedimento de minimizacéao de residuos e aplicada?
( )Sim ( ) Néo

Caso positivo — Que tipo de minimizacéo é realizada?
() substituicéo () reducdo de volume ( )reuso ( )outros

10) Vocé acha necessario um programa de gerenciamento de residuo quimico em seu
departamento e/ou universidade que promova agdes preventivas e corretivas, nos geradores de
residuos quimicos?

( )sim ndo ( ) outros ( )
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APENDICE D - QUESTINARIO APLICADO AOS DOCENTES

P UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
@ DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA E FISIOLOGIA ANIMAL

UFRPE

Prezado (a) Professor (a)

A sua contribuicdo serd de extrema importancia para o desenvolvimento de meu
trabalho intitulado “Gestdo de Residuo Quimico gerados no Laboratério de Histologia no
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal”. Assim, solicito que responda o
questionario abaixo poderd ser andnimo e servird exclusivamente para a coleta de
informacdes do projeto.

Agradeco a contribuicdo e me coloco a disposicdo para quaisquer esclarecimentos.

Iéda Vicente Cabral (e-mail: ivc_13@yahoo.com.br)
LABORATORIO:
Formacdo Académica: Quantos anos na UFRPE
Funcéo: Data: / /2014
1) ldentifique o numero de individuos trabalhando atualmente no laboratorio:
Iniciacdo Cientifica( ) Mestrado( ) Doutorado( ) Po6s-Doutorado
() outros vinculos
2) As pesquisas desenvolvidas e em andamento e/ou aulas praticas que estdo sob sua
responsabilidade resultam em formag&o de residuos?
( )sim ( )ndo
Caso afirmativo — A qual categoria pertencem os residuos gerados?
() quimicos ( ) biolégicos ( ) outros
3) Existe alguma verba dos 6rgdos de incentivo a pesquisa destinada a gestdo ou tratamento
de residuos em seu departamento e /ou universidade?
( )sim ( )ndo ( )asvezes
Em caso afirmativo. Qual?

4) Vocé conhece alguma norma de disciplina a segregacao, identificacdo, acondicionamento e
coleta de residuos na UFRPE?

() sim conheco () nuncaouvifalar () outros

Em caso afirmativo. Quais?

5) Quem orienta os alunos sobre normas de gestao de residuos em seu laboratorio?

( )eu ( )otécnico ( ) aluno(a) de pds — graduacao
() nédo ha orientacdo sobre esse assunto neste laboratorio
( )outro

6) Seu laboratorio possui uma ficha de identificacdo e caracterizacéo de residuos gerados, nas
atividades ensino, pesquisa e extensao?

( )sim ( )néo

7) Caracterizacdo da fonte geradora: Relatar no quadro a seguir as atividades rotineiras e
projetos desenvolvidos que gerem residuos. Estimar o montante de residuos gerados
quantitativamente e qualitativamente (importante especificar o tipo de residuo e a quantidade
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em quilo, litro gerado em determinado tempo semana, més). Incluir reacdes especificas em
observagao, caso relevante;

Tipo de residuo/
identificacdo

Qualidade / caracterizacdo

Quantidade
Semanal/ mensal

Observacéo

8) Vocé acha necessario um programa de gerenciamento de residuo quimico em seu
departamento e/ou universidade que promova agdes preventivas e corretivas, nos geradores de

residuos quimicos?

( )sim ndo ( ) outros ( )

9) Com que atitudes vocé pode contribuir para que os residuos quimicos gerados no
laborat6rio, ndo causam danos ao meio ambiente?

SUGESTOES:
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APENDICE E - QUESTINARIO APLICADO AOS DISCENTES

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
= DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA E FISIOLOGIA ANIMAL

Prezado (a) Aluno (a)

A sua contribuicdo serd de extrema importancia para o desenvolvimento de meu
trabalho intitulado “Gestdo de Residuo Quimico gerados no Laboratorio de Histologia no
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal”. Assim, solicito que responda o
questionario abaixo poderd ser andnimo e servird exclusivamente para a coleta de
informacdes do projeto.

Agradeco a contribuicdo e me coloco a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos.
Iéda Vicente Cabral (e-mail: ivc_13@yahoo.com.br)

LABORATORIO:

Formacdo Académica: Data: / /2014
Pds — Graduacdo:
Curso/area

1) Com relacdo aos problemas ambientais gerados pela grande producdo de lixo e como
descarté-lo para evitar a poluicéo do solo, ar e 4gua, chamando a atencdo da sociedade. O
que vocé acha a respeito do assunto?

() chato () néo tem nada a ver comigo
() interessante () importante
() indiferente ( )outra

2) Quiais os residuos gerados durante e/ou apds a execuc¢do das atividades de pesquisas, aulas
praticas? E qual o mais toxico?

3) Vocé tem conhecimento dos possiveis riscos a saude e ambientais, oferecidos pelos
residuos ou produtos manuseados no dia-a-dia do laboratorio?

( )sim ( )ndao ( )parcialmente ( ) outros
4)  Todos os residuos gerados sdo armazenados?

( )sim ( ) nédo
5) Os residuos gerados séo:

a. ldentificados sim( ) ndo( )
b. Segregados sim( ) ndo( )
c. Estocados sim( ) ndo( )
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d. Rotulados sim () ndo ( ) quais as informacBGes sdo colocadas no rétulos?

6) vocé observa a preocupacdo do seu orientador com ao destino dos rejeitos gerados nas suas
atividades de pesquisa?

( )sim ( )ndo () mais ou menos () outros

7) vocé sabe o destino final dado ao residuo das suas atividades de pesquisa desenvolvida no
laboratorio?

( ) sim ( )ndo ( ) maisoumenos ( )outros
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APENDICE

F - FORMULARIO PARA COLETA DE RESIDUOS

QUIMICOS
o %o
| *
R Formulario para coleta de residuos Quimicos
Departamento:

Laboratorio:
Responsavel:*

Residuo quimico (descricdo da | Quantidade | Volume Tipo de N° de Controle
composicao) de Frasco dos embalagem
Frascos

Fonte: COOPERE/ UFPE

*Pessoa destinada pelo responsével do laboratério para viabilizar a implantacdo do programa de gerenciamento

no Laboratério
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APENDICE G - GUIA DE BOAS PRATICAS DE LABORATORIO E
TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS DA UFRPE.

GUIA DE BOAS PRATICAS DE LABORATORIO E TRATAMENTO DE
RESIDUOS QUIMICOS DA UFRPE

IEDA VICENTE CABRAL
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PREFACIO

O presente Guia ¢ resultado da pesquisa intitulada ‘Gestdo de residuos quimicos
gerados nos laboratérios de histologia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal
da Universidade Federal Rural de Pernambuco’, desenvolvida no Programa de PoOs-
graduacdo em Educacdo Agricola da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sob a
orientacdo do professor Dr. Jorge Luiz de Goes Pereira; elaborado com base nas necessidades
e fragilidades diagnosticadas in loco, e sob as perspectivas dos docentes, discentes e técnico
que atuam nos Laboratdrios de Histologia do DMFA/UFRPE.

O proposito € orientar, de forma objetiva e clara, os procedimentos de gerenciamento de
residuos quimicos passivos, 0s modos de utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual
— EPI e Coletivo — EPC, assim como as praticas gerais de biosseguranca relacionadas a
infraestrutura e aos Usuarios.

As orientacdes foram elaboradas com base na hierarquia de gestdo e nas etapas de
gerenciamento de residuos propostas pela Lei n® 12.305/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos, assim como em experiéncias bem-sucedidas na implantacao
de Programa de Gestdo de Residuo Quimico — PGRQ em Institui¢cbes de Ensino Superior —
IES no Brasil.

As atividades laboratoriais, segundo Andrade (2010), incluindo a protecdo do pessoal e
do meio ambiente, € essencial na pratica de uso dos laboratorios de pesquisa e ensino, assim
como na manipulagdo dos materiais utilizados. Quanto as diversas atividades laboratoriais
onde haja exercicios com produtos quimicos, bioldgicos, farmacologicos ou
infectocontagiosos e outros devem ser diagnosticados os fatores de risco e, a partir deles,
efetivar o controle e acdes de seguranca.

As etapas sugeridas podem e devem ser adotadas, adaptando-se a realidade ndo apenas
aos laboratdrios de histologia, mas por todos os laboratorios da instituicdo.

Iéda Cabral
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1. BOAS PRATICAS DE LABORATORIO

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), os principios das Boas
Préticas de Laboratdrio (BPL) sdo aplicaveis em estudos que dizem respeito ao uso seguro de
produtos relacionados a satide humana, vegetal, animal e a0 meio ambiente. De acordo com
Oliveira et. al. (2013, p. 83) as BPL estdo relacionadas ao processo e as condi¢fes sob as
quais os ensaios de laboratorio sdo planejados, executados, monitorados, registrados e
relatados, colaborando para a confiabilidade, uniformidade e reprodutibilidade da pesquisa,
assim como da seguridade dos envolvidos.

Com o intuito de garantir a aplicacdo dos principios das BPL, os Procedimentos
Operacionais Padrdo (POP) mostram-se como instrumentos norteadores a assegurar as normas
estabelecidas pelos laboratdrios de pesquisa. Sendo assim, o POP define cada passo critico e
sequencial que devera ser dado pelo operador para garantir o resultado esperado da tarefa,
bem como relacionar-se & técnica adotada pelo estabelecimento (HONORIO, CAETANO e
ALMEIDA, 2011). Algumas regras de BPL sdo utilizadas para minimizar fatores de riscos
dentro da unidade. Assim, o operador precisa observar os procedimentos listados no Quadro
1.

Quadrol: Regras béasicas de boas praticas de laboratorio.

Regras Basicas para Boas Praticas de Laboratério

Lavar as mdos antes e depois do
trabalho no laboratdrio

Né&o fumar em laboratério

N&o comer ou beber em
laboratério

Laboratdrio area restrita,
somente pessoal autorizado pode

SAZHL:

entrar,
. . ATENCAO
Evitar cabelo solto, maquiagem e iy
.. Proibido uso de
joias. CABELO SOLTO

Relatar todos os acidentes ou .
incidentes ocorridos ao e
responsével pelo laboratério. T

Seguindo os principios basicos ilustrados acima, torna-se possivel a implementacao
das BPL no estabelecimento, garantindo a seguranga.
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1.1. O que € biosseguranca

Biosseguranga € um conjunto de medidas voltadas para a prevengdo, minimizagao ou
eliminacdo de riscos inerentes as atividades de pesquisa, producéo, ensino, desenvolvimento
tecnoldgico e prestacdo de servicos que podem comprometer a salde do homem, dos animais,
do meio ambiente, principalmente, no que se refere ao tratamento de residuo (TEIXEIRA e
VALE, 1996).

A biosseguranca tem um dos principios fundamentais o papel de valorizar a salde,
uma vez que aborda medidas de protecdo aos sujeitos que desenvolvem atividades em
laboratérios de ensino e pesquisa. Além disso, colabora com a preservacdo do meio ambiente,
no que se refere ao descarte de residuos, contribuindo para a reducdo de riscos a saude
coletiva. Costa e Costa (2006) preconizam que a Biosseguranca estd relacionada com 0s
agravos gerados pelos agentes quimicos, fisicos, biologicos, ergondmicos e psicossociais, em
ambientes ocupacionais.

Os métodos de procedimento de seguranca que sdo utilizados durante a manipulacdo
de materiais reagente quimico e residuos dentro de laboratorio, podem ser descritos como
“conten¢do”, tendo como objetivo principal a reducdo ou minimizag¢do de exposi¢do a riscos
dos profissionais, em geral, que atuam nos laboratérios. As consequéncias sdo simplesmente
reais em caso de acidentes. Portanto, torna-se necessaria uma analise criteriosa dos riscos no
que tange as atividades a serem desenvolvidas no ambiente de trabalho, em especial, aos
agentes quimicos, fisicos e biolégicos.

Os residuos a servico a saude (RSS) apresentam riscos que, se bem gerenciados, ndo
resultam em danos a saude e ao meio ambiente, assim como os residuos gerados pela
comunidade académica nas Instituicdes de Ensino Superior (IES). Com base nestes aspectos,
0s RRS foram classificados em cinco grupos, de acordo com as resolugdes da ANVISA RDC
n°306/2004 e do CONAMA n° 358/2005:

Quadro 2. Classificacdo da RSS em cinco grupos

Grupos | Classificacdo

Bioldgico

Quimico

Rejeitos radioativos

Semelhantes aos domiciliares e reciclaveis
Perfurocortantes e abrasivos.

Fonte: (RODRIGUES; PEREIRA, 2013)

mlo|o|m|>

Em seguida, podemos apontar fontes e pontos de riscos comumente encontrados em
laboratérios. Sendo assim, faz-se necessario o conhecimento destes, a fim de que a
integridade fisica dos envolvidos permaneca assegurada.
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1.2. Fontes e pontos de riscos no laboratério

Figura 1. Fontes de riscos no laboratorio riscos elétrico, quimico e fisico, residuos
inflamaveis proximos a fonte de calor.

Riscos Quimicos:
residuos quimicos
(solventes)
inflamaveis
armazenado em
local inadequado

Fonte: Propria autora.

Riscos Elétricos:

fios soltos e

expostos, ligados

a uma unica

tomada elétrica.

(" Riscos Fisicos: )
estufa de secagem
quando ligada
(calor extremo)
proximo de
residuos quimicos

\_ inflamaveis. )

0s riscos quimicos provocados por poluentes quimicos que se encontram no ambiente
poderdo ocasionar problema a salde, os &cidos e solventes podem ocasionar queimaduras,
irritacdo e dermatoses. Os fios expostos que apresentam risco elétrico, encontra-se fora da
norma NR10 da Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) que estabelece critério
de seguranca das instalacOes elétricas contra risco de contato, contra o risco de incéndio e
explosdo. Em relacdo ao risco fisico que sdo provocados por agentes fisicos encontrados em

ambiente com temperaturas extremas, é provavel causar acidentes.
Figura 2. Exemplos de pontos de riscos em laboratdrios.

-

Residuos
quimicos
inflamaveis
abaixo da
capela ponto
de risco.

[

I

A
aproximidade
dos solventes
com fonte de

calor que
requer atencao

~

I\

Residuo
quimico
proximo a
estufa de
aquecimento
acima da

bancada,

Fonte: Prépria autora.
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Na figura 2 € possivel observar auséncia na logistica local, por exemplo, pode-se
alterar a posicdo dos residuos quimicos levando-os para outros lugares do mesmo ambiente,
longe das fontes de risco.

A SEGURANCA, ACIMA DE TUDO, SO DEPENDE DE VOCE!

Figura 3. Pessoa trabalhando sem equipamento de seguranca.
000
O

Wigta-ge da melhor forma! O
jaleco e fimdamental para evita
acidentes no laboratorio.

Niao trabalhe sem jaleco! E uma
questiode seguranca'

Fonte: Propria autora.

Desobedecer as regras de seguranca ndo € a mesma coisa que burlar outras regras.
Vocé pode se ferir seriamente. Ndo h& meio-termo. Vocé ndo pode barganhar, achando-se
isento dos riscos. Coopere com a seguranca geral. ZUBRICK, (2013. p. 2)

2. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

De acordo com a Norma Regulamentadora n® 6 do Ministério do Trabalho brasileiro,
as instituicdes sao obrigadas a fornecer aos empregados ou usuarios, equipamento de protecdo
individual (EPI) (ANDREADE, 2008, p.27). No caso de laboratorios de pesquisa, ensino e
extensdo devem ser levadas em consideracdo as mesmas normas, pois os EPIs tém por
finalidade evitar ou amenizar riscos de acidentes, tanto para alunos, professores e/ou técnicos.

Os EPIs mais usados para a prevencao da integridade fisica do individuo s&o:

95



Figura 4: Exemplos de EPIs.

* Previnem a contaminag¢do das  méos dos \
docentes discentes e técnicos ao manipularem
com material bioldégico e produtos quimicos.

Nio utilizar adorno.

.

~

* Sdo de uso obrigatorio para todos que trabalham

em laboratorio.

* Nos laboratéorios devem existir mascaras
respiratorias  para uso em atividades que

manuseiem com po muito toxico ou irritante e

gases nocivos (NR 15 e 16). )

*Os Geulos de seguranca oferece protegio
adequada para a maioria dos trabalho de
rotina dos laboratorios.

*NAO E RECOMENDA O USO DE LENTES
DE CONTATO EM LABORATORIO, para

acidentes /

*Recomenda-se o uso de calcados fechados,

J

com sola antiderrapantes nos laboratorios.

pria autora.

Fonte:

2.1. Equipamentos de protecdo coletiva (EPC)
O Equipamento de Protecéo Coletiva (EPC) tem como fungdo a protecdo do ambiente

e a manutencdo da salde, além da integridade dos ocupantes de uma determinada area. Os
EPC séo:

96



X Capelas com exaustores
Figura 5. Capela com exaustores.

o

Fonte: Propria autora.

X Lavas olhos, chuveiros de emergéncia
Os lava-olhos e chuveiro, em caso de acidente, devem ser utilizados pelo acidentado

por quinze minutos em jato de agua corrente.
Figura 6 e 7: Lava olhos e chuveiro de emergéncia.

d
N
vk

BSANNKSN N 0 4

Fonte: Propria autora.

X Extintores de incéndio.

Figura 8. EPC. Esta faltando a fita de marcacao de seguranca no chdo onde estéa
localizado o extintor de incéndio.

Fonte: Prépria autora.
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2.2. Material de primeiros socorros

Figura 9. Kit de primeiros socorros € fundamental nos laboratdrios.

E importante que nos laboratdrios tenha
kit de primeiros socorros, com material
necessarlo para pequenos fertmentos. E
todos 0s usuarios (docentes, discentes e
tecnicos) que desenvolvem atividades
laboratortats devem ter conhectmento
desse matertal

Fonte: Prépria autora.

3. GERENCIAMENTO DE RESIDUO QUIMICO

O gerenciamento de residuos envolve uma série de etapas, que podem ser: a realizagdo
de um inventario, algumas propostas para minimizar, a segregar, acondicionar e rotular para
posteriormente serem armazenados, tratados ou dispostos. Cada uma destas etapas deve ser
efetuada seguindo-se regras de seguranca e legislacdo pertinente. Conhecer e tratar esses
residuos adequadamente é fundamental para a satde pessoal e ambiental.

Segundo Silva et al., (2010),

os residuos quimicos sdo definidos como aqueles resultantes de atividades
laboratoriais de estabelecimento de ensino, pesquisa e extensdo, podendo ser
produtos quimicos fora de especificacdo, obsoletos ou alterados; produtos quimicos
excedentes; vencidos ou sem previsdo de utilizacdo; produtos de rea¢fes quimicas,
residuos de analises quimicas, sobras de amostras contaminadas, sobras da
preparacdo de reagentes; frascos ou embalagens de reagentes, residuos de limpezas
de equipamentos de laboratérios e materiais contaminados com substancias
quimicas que oferecem riscos a salde humana e a qualidade do meio ambiente (p.
191).

De fato, os laboratérios didaticos e de pesquisa costumam ser responsaveis por
grandes quantidades de todo o total de residuos quimicos gerados e que possuem, conforme
apontado anteriormente, alto grau de periculosidade e por isso, desses residuos é exigida uma
atencdo especial. Os residuos quimicos aqui relacionado sao os solventes.

O solvente organico, em geral, se refere aos hidrocarbonetos destilados do petréleo, ou
seja, um grupo genérico de liquidos que contém carbono em sua composi¢do molecular. A
maioria dos solventes sdo inflaméaveis e toxicos, devendo ser manipulado e armazenado com
determinado cuidado. Alguns exemplos de solventes organicos: alcoois, aminas, amidas,
éteres, ésteres, cetonas, aldeidos, acidos carboxilicos e compostos halogenados.
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Dentro dos laboratdrios, esses solventes sdo normalmente utilizados como diluentes,
dispersantes ou solubilizantes. “Jogar fora € uma situacdo que ndo existe. Livrar-se de
produtos quimicos é sempre um problema. VVocé os joga fora, e logo alguém se envenena com
eles” (ZUBRICK, 2013).

3.1. Regras Gerais

A segregacdo dos residuos deve ser feita no local no momento de geragédo, devendo se
observar as suas caracteristicas fisicas, quimicas, estados fisicos, riscos envolvidos. Devemos
também levar em consideragdo a incompatibilidade quimica das substancias e estar
condicionada a prévia capacitacdo do pessoal envolvido.

Segundo, Fonseca, Marchi, (2009):

A segregacdo é a etapa mais importante de um programa de gerenciamento de
residuos, pois, se corretamente feita, permite reutilizacdo, a reciclagem ou a
recuperacgdo de alguns residuos, bem como o encaminhamento a coleta municipal da
fracdo considerada comum ou inerte (FONSECA; MARCHI, 2009, p. 19).

De acordo com as autoras, a segregacao desses residuos tem como principal objetivo
facilitar seu tratamento e destinacdo final, encaminhado os residuos para a incineragdo apos o
reuso e o reciclo nas unidades gestoras.

3.2. Algumas orientacgdes para segregar corretamente os residuos

Figura 10. Residuos quimicos misturados

Solventes organicos e solugcdes de
compostos organicos:

Precisamos evitar misturar aleatoriamente os
solventes, por ser uma atividade perigosa, €
necessiario sempre consultar a tabela de
] incompatibilidade dos reagentes, pois essa
pratica dificulta a recuperacio e purificacio

Y dos residuos, e em geral aumenta o custo de
" &  descarte final.

Font rria autora
Cada tipo de residuo ou mistura de residuos devera se segregado em recipientes

exclusivos e compativeis, identificando cada embalagem, de forma clara para permitir o
entendimento e cuidados necessarios no manuseio de quem faz a coleta.

3.3. Identificacéo dos residuos
Nessa etapa de identificacdo devem-se utilizar rétulos (simbolos e expressdes) para

identificar os recipientes com residuos acondicionados e/ou armazenados (ABNT/NBR 7.500
e NBR 14.725). A identificagdo pode obedecer aos critérios
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Quadro 3. Identificacdo de residuos.

Simbolo de seguranga ¢ nome

Caracteristica

Identificacio

(Onde usar

O pictograma d periculosidade:

b

Indica 2 periculosidade

dos residuos quimices.

Rotlos com  desenhos ¢
comomos prefos, confendo o
smbolo  que canacterima 2
periculondade  dos  residuos

Quimicos.

Nos  recipiente  d
acondicionamento (acos
plasticos, cammas, ).
Usr rofulo de acordo

COmO £15¢0.

A cor do pietograma dependerd

o tipo do material reciclavel

Indica o tipo de materal

teciclivel.

Rotulos com fimdo de corss
espectficas de acordo como tipo

de matertal feciclivel

Recipientes, carro  ds
coleta intema ¢ os locais
de amuenamento do

reciclavel.

3.4. Rotulagem

do rétulo sdo atitudes erradas.

Fonte: propria autora.

3.4.1. Maneira inadequada de rotular os recipientes de residuos quimicos

A identificacdo dos residuos perigosos referente ao grupo B, para fins de transporte
rodoviario, tratamento e disposicdo final externa, conforme a legislacéo vigente (Regulamento
do Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos — ANTT 420/2004), para esta identificacdo
utilizar como referéncia o sistema Globalmente Harmonizado pera a classificacdo e rotulagem
de produtos quimicos (GHS) da organizacdo das NacBes Unidas (ONU) segundo a ABNT
NBR 16725 desde fevereiro de 2011.

Normas de rotulagem de acordo como LRQ - Séo Carlos /SP (Laboratério de residuo
quimico) da Universidade de Sao Carlos S&o Paulo:
X A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir os residuos quimicos para
evitar erros;
X Abreviacdo e formulas ndo sdo permitidas;
X Os frascos contendo os residuos devem estar devidamente etiquetados seguindo o
diagrama de perigo (DP);
X O DP deve ser completamente preenchido, ou seja, devem constar 0s nimeros
referentes os trés itens: risco a saude, inflamabilidade, reatividade; entre outras, etc.

Figura 11. Etiqueta colada e escrita por cima do original, frasco sem rétulo ou escrever por cima
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Uma sugestdo como modelo para rotular os recipientes de residuos quimicos (NBR
14725/4). Esse rétulo pode facilitar a identificacdo das substancias contida no residuo quimico
e seu grau de periculosidades. E recomendéavel descrever o conteido sem usar formula
quimica ou siglas, colocando o nome do residuo principal mais perigoso, mesmo que se
encontre em quantidade inferior, informacdo como o nome do responsavel, procedéncia do
material, data e volume.

Figura 12: Modelo de rétulo para residuo quimico.

624 &

RESIDUO QUIMICO "

'£X SEMINE SEGES

Data da saida: volume:

Nome do residuo:

Respnonsavel descarte:
Laboratorio:

Fonte: (CASTRO; OLIVEIRA; SILVA; 2015) - Modificado pela autora

As identificacBes devem ser padronizadas para melhor execucdo dos trabalhos de
recuperacdo e disposicdo. A simbologia adotada de risco ¢ a fornecida pela “National Fire
Protection Association” (NFPA), conhecida como Diagrama de Hommel ou Diamante do
Perigo (DP).

O diagrama colorido representa os riscos em termos de inflamabilidade (vermelho),
riscos a salde (azul), reatividade (amarelo) e informacdes especiais em Branco. Os riscos sdo
classificados de 0 a 4.

3.4.2. Instrucdes para identificacédo do risco das substancias
Figura 13. Diamante NPFA.

Rotulos - Diagrama de Hommel ou
Diamante do Perigo

Inflamabilidade

Reatividade

Riscos a Saide 4 - Pode explodir

4-Letal 3 - Pode explodir com choque
3 - Muito Perigoso mecanico ou calor

2 - Perigoso 2 - Reagdo quimica violenta

1 -Risco Leve 1 - Instavel se aquecido

0 - Material Normal 0- Estavel

Riscos Especificos
OX - Oxidante

Diagrama de Hommel- ACID - Acido
indica grau de &KR- AC'CE“ (Base)

3 v - Lorrosivo
periculosidade dos produtos W - Néo misture com 4gea
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3.4.3. Ficha de informagéo de seguranca de produtos quimicos (FISPQ)

A ficha de informacéo de seguranca de produto quimico (FISPQ) também chamada de
MSDS (Material Safety Data Sheet), no qual a classificagdo de cada produto quimico pode ser
encontrada. No que se refere aos reagentes quimicos é essencial que se tenha disponivel no
laboratdrio, as FISPQ nessa ficha constam as seguintes informagoes:

Identificacdo do produto, composicdo quimica, identificacdo dos perigos para
manuseio, medidas de primeiro socorro, medidas de combate a incéndio, medida de controle
para derramamento ou vazamento, manuseio, armazenamento e transporte, controle de
exposicdo e protecdo individual, informagfes toxicoldgicas, estabilidade, reatividade e
propriedade fisico-quimicas, tratamento e disposicdo e informacdes ecoldgica. Conforme a
norma NBR 14724- 4 da ABNT.

5. ARMAZENAMENTO

O armazenamento provisorio do residuo devera ser feito no préprio laboratério em
local adequado, aguardando retirada que ficara sob a responsabilidade das empresas
contratadas por licitagdo, e sob a fiscalizacdo da DELOG (Departamento responsavel pela
coleta dos residuos quimicos na UFRPE e posteriormente encaminha para a destinacéo final),
que obedecerdo as normas da Resolucdo n® 357/05 do CONAMA, e NBR 10.004/04 da
ABNT.

Figura 14: armazenamento provisorio no laboratorio A

Fonte: Propria autora
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Figura 16: armazenamento provisorio no laboratér

Faglr

Fonte: Propria autora

Exemplos de como os residuos ficam armazenados nos laboratérios, porém cada
laboratdrio de acordo com sua estrutura fisica deve adotar procedimento de armazenamento
de residuos de modo seguro longe de fontes de riscos, serdo encaminhados para coleta de
maneira adequada.

6. TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS PASSIVOS NA
UNIDADE GESTORA

Sugerimos que quando possivel os residuos sejam tratados para eliminar ou reduzir os
riscos que eles podem apresentar, proporcionando uma coleta mais segura.

O tratamento consiste na aplicacdo de métodos, técnicas ou processo que modifique as
caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o risco de
contaminac&o, de acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente.

Dependendo dos residuos o tratamento pode ser realizado no proprio laboratério na
unidade gestora. Lassali, et al., (2008), apresenta alguns roteiros de procedimentos, segue
alguns exemplos abaixo.
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Figura 17: Roteiros de procedimentos

Solugdo de formaldeido (formol)

X Para grandes quantidades encaminhar para reciclagem ou eliminagéo por incineragéo.

X Para pequenas quantidades, usar luvas de borracha butilica e na capela: mexendo sempre,
adicionar, lentamente, formaldeido diluido (cerca de 10 mL de &gua para 1 mL de formaldeido)
aum excesso de alvejante doméstico (25 mL de alvejante para 1 mL de formaldeido). Misturar

por 20 minutos e descartar na pia.

Glutaraldeido

X Para solucBes de até 5%: utilizar 2-3 partes de bissulfito de sodio para uma parte de
glutaraldeido ativo em solucdo. A reacdo reduz a concentracéo do glutaraldeido para menos
de 2 ppm em 5 minutos a temperatura ambiente. Descartar a solugéo resultante seguida de
bastante agua.

& Outra alternativa: hidrélise com NaOH. Elevar o pH 12, com NaOH, solucéo de até 2% de
glutaraldeido ativo; neste pH a concentragdo de glutaraldeido é reduzida para 20 ppm ou
menos em 8 horas, em temperatura ambiente. Neutralizar com HCI para pH entre 6-8 e
descartar.

Solugdo sulfocromica

X Nio deve ser utilizada para limpeza de vidraria nos laboratdrios. O Crémio (V1) presente na
solucdo é, comprovadamente, cancerigeno em humanos e acumula-se no meio ambiente. A
solucdo pode ser substituida pela solug&o sulfonitrica (1 a 2 partes de &cido sulfdrico 19 para 3
partes de &cido nitrico) ou por uma solugéo alcoélica de hidréxido de potéssio 5%, (5g de KOH
em 100 mL de etanol).

Residuos metais pesados

X O metal devera ser precipitado no local de sua geragdo, usando hidroxido de sodio ou soda
caustica.
X Solugdes contendo metais pesados com contaminag&o organica deverao ser segregadas e

identificadas para tratamento e/ou disposicéo final.

Fonte: Lassali, et al., (2008).

De acordo com Albergui, Silva e Rezende (2005, p.78) os tratamentos dos solventes néo
halogenados devem ser realizados em um laboratério equipado com uma éarea com
aparelhagem para destilacédo fracionada, o caso do xilol.

O processo empregado no tratamento do xilol € a destilacdo fracionada. Nesse
processo € utilizada uma aparelhagem para destilacdo fracionada, que permitem a separacéo
do residuo originalmente formado por parafina, etanol e xilol. Essa mistura deriva-se da
producdo de laminas histoldgicas e da confeccdo de molde na area de morfologia. Apds a
destilacéo, esse material é caracterizado por determinagdes fisico-quimicas.
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DICAS: Durante a manipulacio com xilol, evite contato direto com o

Xilol. Ele e toxico para as vias areas. O vapor desse reagente e/ou residuos
€ mais pesado que o ar, exigindo o0 uso da capela com exaustéo.

A parafina é altamente inflamavel, mantenha estad substancia longe de
chamas. Os vapores da parafina sdo toxicos as vias respiratorias, também é

aconselhavel o uso da capela com exaustao.

Fonte: (CAPUTO; GITIRANA; MANSO, 2010)

7. DESCARTE ADEQUADO PARA OS RESIDUOS QUIMICOS
LABORATORIAS

Em todo Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos os residuos sdo
classificados em dois tipos: residuos ativos e residuos passivos. Os residuos ativos sdo aqueles
produzidos em atividades rotineiras de laborat6rios, ou seja, gerados continuamente, fruto das
atividades rotineiras dentro da unidade gestora. E alguns dos residuos sélidos ativos sdo
descartados em lixo comuns, em algumas instituicGes. Ja os residuos passivos compreendem
todos aqueles residuos estocados ao longo do tempo, e muitas vezes sem identificacdo
aguardando destinagdo final. “O passivo inclui desde restos reacionais, passando por residuos
solidos, até frascos de reagentes ainda lacrados sem rétulos” (JARDIM, 1998, p. 671).

7.1. Residuos quimicos passivos inorganicos

Se as solugbes forem residuos de acidos e bases deverdo ser descartadas fazendo uma
neutralizacdo (elevar o pH 6 e 7), no final de cada atividade. Nunca descarta solugfes aquosas
mesmo que diluida de &cido ou base na pia.

7.1.1. Residuos quimicos passivos organicos

Os solventes organicos se dividem em dois grupos: clorados (cloroférmio, tetracloreto
de carbono, diclorometano, dicloetano, cloreto de metileno) e ndo clorados (&lcoois, acetonas,
éteres, hexano, benzeno, xilol, etc.). Esses tipos de residuos quimicos ndo tém possibilidade
de se realizar nenhum tratamento prévio dentro do laboratorio, devemos tomar algumas
precaucOes antes de descarta-los ou recupera-los, utilizando a tabela de incompatibilidade
entre reagentes quimicos.

Algumas precaucbes devem ser tomadas, quanto ao processo de descarte desses
rejeitos.

X Jamais lancar solventes ou reagentes quimicos no esgoto.
X A separacéo dos solventes organoclorados e organo-n&o-clorados, o método correto de
acondicionamento, para posterior descarte.

Os solventes ndo halogenados podem ser perigosos e usualmente sdo altamente
inflamaveis; devem ser encaminhados para a recuperacdo e 0 seu tratamento é através da
destilacéo fracionada, além da possibilidade de serem reutilizados em futuros procedimentos.
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7.1.2. Residuos quimicos Ativos do Grupo E

Figura 18. Caixa de descarte para material perfuro-cortante: RAVAPACK®. As demais
embalagens nédo estdo adequadas.

Fonte: Propria autora.

Os residuos perfuro-cortantes devem ser acondicionados e descartados em recipientes
rigidos, resistentes a punctura e devidamente identificados pelo simbolo de substancia
infectante constante na NBR 7500 da ABNT. N&do devemos utilizar recipientes plasticos,

como por exemplo, garrafas pets, pois estard em desacordo com as normas de seguranca.

7.1.3. Residuos quimicos sélidos Ativos

Figura 19: Lixo em lixeira aberta.

*Nio devemos descartar os residuos\

quimicos ativos so6lidos tais como:
Algoddo, gases, luva, papel de
embalagens, papel de filtro
guardanapo com residuos quimicos,
papel toalha, ponteiras em lixo
comum utilizando lixeiras abertas .
O recomendavel e utilizar lixeira

fechada com tampa.

Fonte: Propria autora.

DICAS: Como sugestdo, utilizar lixeira com tampas e

placas e os rotulos indicando o tipo de residuos ativo

solido, fazendo a separacdo do mesmo, a coleta seletiva a

partir do laboratério.
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8. DESCARTE DE EMBALAGENS VAZIAS DE REAGENTES

Neste item séo dispostos quesitos referentes ao processo de descarte de embalagens
vazias de reagentes:

X Escoar a embalagem até que ndo fique mais liquido ou sélido, recolhendo o material
para frasco coletor de residuos; ndo retirar o rétulo original do reagente.

X Armazenar as embalagens dos passos anteriores em caixa de papeldo com divisdria
para transportar até a retirada pela empresa.

DICAS: Telefones Internos / Ramais da UFRPE em
caso de emergéncia:

Sugep /DQV - 3320-6152 (enfermaria)

DELOG - Vigilancia 3320-6195
Central telefénica — 3320 - 6000
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ANEXO

Tabela 1. Incompatibilidade entre reagentes quimicos

Substancias
ACETILENO

Incompativel com

Cloro, bromo, flilor, cobre, prata, merctrio

ACETONA

Bromo, cloro, acido nitrico e acido sulflrico.

ACETONITRILA

Acido sulfurico, oxidantes fortes (percloratos/nitratos) e redutores (Na e Mg
{metalicos)

ACIDO ACETICO

Etileno glicol, compostos contendo hidroxilas, dxido de cromo IV, acido
nitrico, acido percldrico, perdxidios, permanganatos e perdxidos,
permanganatos e peroxidos, &cido acético, anilina, liquidos e gases
combustiveis.

ACIDO CIANIDRICO

Alcalis e acido nitrico

ACIDO CROMICO [CR(VI)]

Acido acético glacial, anidrido acético, alcoois, maté&ria combustivel,
liquidos, glicerina, naftaleno, acido nitrico, éter de petréleo, hidrazina.

ACIDO FLUORIDRICO

Amdnia, (anidra ou aquosa)

ACIDO FOSFORICO

Bases fortes, Cloratos, Nitratos e Carbeto de Calcio

ACIDO FORMICO

Metais em po, agentes oxidantes.

ACIDO NITRICO
{(CONCENTRADO)

Acido acético, anilina, acido crémico, liquido e gases inflamaveis, gas
cianidrico, substancias nitraveis.

ACIDO NITRICO

Alcoois e outras substancias organicas oxidaveis, acido iodidrico, magnésio
e outros metais, fosforo e etilfeno, acido acético, anilina éxido Cr(lV), acido
cianidrico.

ACIDO OXALICO

Prata, sais de merclrio prata, agentes oxidantes.

ACIDO CROMICO [CR(VI)]

Acido acético glacial, anidrido acético, dlcoois, matéria combustivel,
liquidos, glicerina, naftaleno, acido nitrico, &ter de petrdleo, hidrazina.

ACIDO FLUORIDRICO

Amobdnia, (anidra ou aquosa)

ACIDO FOSFORICO

Bases fortes, Cloratos, Nitratos e Carbeto de Calcio

ACIDO FORMICO

Metais em pd, agentes oxidantes.

ACIDO NITRICO
{CONCENTRADO)

Acido acético, anilina, acido crémico, liquido e gases inflamaveis, gas
cianidrico, substancias nitraveis.

ACIDO NIiTRICO

Alcoois e outras substancias organicas oxidaveis, acido iodidrico, magnésio
e outros metais, fosforo e etilfeno, aAcido acético, anilina dxido Cr(lV), acido
cianidrico.

ACIDO OXALICO

Prata. sais de mercurio prata, agentes oxidantes.

ACIDO CROMICO [CR(VI)]

Acido acético glacial, anidrido acético, dlcoois, matéria combustivel,
liquidos, glicerina, naftaleno, acido nitrico, éter de petrdleo, hidrazina.

ACIDO FLUORIDRICO

Amdnia, (anidra ou aquosa)

ACIDO FOSFORICO

Bases fortes, Cloratos, Nitratos e Carbeto de Calcio

ACIDO FORMICO

Metais em pd, agentes oxidantes.

ACIDO NITRICO
{CONCENTRADO)

Acido acético, anilina, acido crémico, liguido e gases inflamaveis, gas
cianidrico, substancias nitraveis.

ACIDO NIiTRICO

Alcoois e outras substancias organicas oxidaveis, acido iodidrico, magnésio
e outros metais. fosforo e etilfeno, acido acético, anilina dxido Cr(1V)., acido
cianidrico.

ACIDO OXALICO

Prata, sais de mercuario prata, agentes oxidantes.

ACIDO PERCLORICO

Anidrido acético, alcoois, bismuto e suas ligas, papel, graxas, madeira,
&leos ou qualquer materia organica, clorato de potassio, perclorato de
potassio, agentes redutores.

AcCIDO PIiCRICO

amdnia aquecida com dxidos ou sais de metais pesados e fricgao com
agentes oxidantes

ACIDO SULFIDRICO

Acido nitrico fumegante ou acidos oxidantes, cloratos, percloratos e
permanganatos de potassio.

ACIDO SULFURICO

Cloratos, Percloratos, Permanganatos de Potassio (e de
Litio e Soédio), Bases, Picratos, Nitratos, pos metalicos e
solventes.

AGUA

Cloreto de acetilo, metais alcalinos terrosos seus hidretos e 6xidos,
peroxido de bario, carbonetos, acido cromico, oxicloreto de fosforo,
pentacloreto de fosforo, pentdxido de fésforo, acido sulfidrico e trioxido de
enxofre, etc

ALUMINIO E SUAS LIGAS
{(PRINCIPALMENTE EM PO)

Solucdes acidas ou alcalinas, persulfato de aménio e agua, cloratos,
compostos clorados nitratos, Hg, CI, hipoclorito de Ca, 12, Br2 HF.

AMONIA

Bromo, hipoclorito de calcio, cloro, acido fluoridrico, iodo, merclrio e prata,
metais em po, acido fluoridrico.

AMONIO NITRATO

Acidos, metais em pd, substancias organicas ou combustiveis finamente
divididos

ANILINA

Acido nitrico, perdxido de hid rogénio, nitrometano e agentes oxidantes.
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BISMUTO E SUAS LIGAS

Acido perclérico

BROMO

acetileno, amdnia, butadieno, butano e outros gases de petréleo,
hidrogé&nio. metais finamente divididos. carbetos de sédio e terebentina

CARBETO DE CALCIO OU DE SODIO

Umidade (no ar ou agua)

CARVAQO ATIVO

Hipoclorito de calcio, oxidantes

CIANETOS

Acidos e alcalis, agentes oxidante, nitritos Hg(IV) nitratos.

CLORATOS E PERCLORATOS

Acidos, aluminio, sais de amodnio, cianetos, acidos, metais em po,
enxofre,fosforo, substancias organicas oxidaveis ou combustiveis, acticar e
sulfetos.

CLORETO MERCURICO

Sulfitos, Hidrazina, aminas, acidos fortes, bases fortes,fosfatos e

{HG-II) carbonatos
CLORATOS OU PERCLORATOS DE Acidos ou seus vapores, matéria combustivel, (especialmente solventes
POTASSIO organicos), fésforo e enxofre

CLORATOS DE SODIO

Acidos, sais de am&nio, matéria oxidavel, metais em po, anidrido acético,
bismuto, alcool pentdxido, de fésforo, papel, madeira.

CLORETO DE ZINCO

Acidos ou matéria organica

CLORO

Acetona, acetileno, amaédnia, benzeno, butadieno, butano e outros gases de
petréleo, hidrogénio, metais em pd, carboneto de sddio e terebentina

COBRE

Acetileno, peréxido de hidrogénio

CROMO IV OXIDO

Acido acético, naftaleno, glicerina, liquidos combustiveis.

DICROMATO DE POTASSIO

Aluminio, materiais orgénicos inflamawveis, Acetona.Hidrazina, Enxofre e
Hidroxilamina

DIOXIDO DE CLORO

Amodnia, sulfeto de hidrogénio, metano e fosfina.

FLUOR

Maioria das substancias (armazenar separado)

ENXOFRE

Qualguer matéria oxidante

ETER ETILICO

Acidos (nitrico e perclérico), Peroxido de Sédio, Cloro e Bromo.

ETILENO GLICOL

Acido Perclorico, Acido Crémico, Permanganato de Potassio, Nitratos,
B: fortes e Peroxido de Sddio.

FORMALDEIDO

Perdxidos e oxidantes fortes, Bases fortes e Acidos

FOSFORO

Cloratos e percloratos, nitratos e acido nitrico, enxofre

FOSFORO BRANCO

Ar (oxigénio) ou qualquer matéria oxidante.

FOSFORO VERMELHO

Matéria oxidante

HIDRETO DE LIiTIO E ALUMINIO

Ar, hidrocarbonetos cloraveis, didxido de carbono, acetato de etila e agua

HIDROCARBONETOS (BENZENO,
BUTANO, GASOLINA, PROPANO,
TEREBENTINA, ETC.)

Fldior, cloro, bromo, peroxido de sédio, acido crémico, peroxido da
hidrogénio, Acido Crémico, Percloratos e outros oxidantes fortes

HIDROXIDO DE AMONIO

Acidos, Oxidantes fortes, Perdxidos, Cloro € Bromo

HIDROXIDO DE SODIO

Acidos, Solventes Clorados, Oxidantes fortes

HIDROXIDO DE POTASSIO

Acidos, Solventes Clorados, anidrido maleico e acetaldeido

HIDROGEMNIO PEROXIDO

Cobre. cromo. ferro. alcoois. acetonas. substancias combustiveis

HIDROPEROXIDO DE CUMENO

Acidos (minerais ou orgénicos)

HIPOCLORITO DE CALCIO

Amodnia ou carvao ativo.

IODETO DE POTASSIO

Clorato de Potassio, Bromo, Oxidantes fortes, Sais de diazdnio.

10DO

Acetileno, amdnia, (anidra ou aguosa) e hidrogénio

LIiQUIDOS INFLAMAVEIS

Nitrato de amodnio, perdxido de hidrogénio, acido nitrico, perdxido de sadio,
halogénios

LiTIO

Acidos, umidade no ar e agua

MAGNESIO (PRINCIPAL/EM P&)

arbonatos, cloratos, éxidos ou oxalatos de metais pesados (nitratos,
percloratos, perdxidos fosfatos e sulfatos).

MERCURIO

Acetileno, amdnia, metais alcalinos, acido nitrico com etanol, acido oxalico

METAIS ALCALINOS E ALCALINOS
TERROSOS (CA, CE, LI, MG, K, NA)

Dioéxido de carbono, tetracloreto de carbono, halogénios, hidrocarbonetos
clorados e agua.

NITRATO

Matéria combustivel, ésteres, fosforo, acetato de sodio, cloreto estagnoso,
Agua e zinco em pd.

NITRATO DE AMONIO

Acidos, cloratos, cloretos, chumbo, nitratos metalicos, metais em po,
compostos organicos, metais em pod, compostos organicos combustiveis
finamente dividido, enxofre e zinco

NITRITO

Cianeto de sédio ou potassio

NITRITO DE SODIO

Compostos de amdnio, nitratos de aménio ou outros sais de amonio.

NITRO-PARAFINAS

Alcoois inorgénicos

OXIDO DE MERCURIO

Enxofre
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OXIDO DE CROMO (V1)

Acido Acético. Glicerina, Liguidos Inflamaveis e Naftaleno

OXIGENIO (LIQUIDO OU AR
ENRIQUECIDO COM O2)

Gases inflamaveis, liquidos ou sdélidos como acetona, acetileno, graxas,
hidrogé&nio, dleos, fosforo

PENTOXIDO DE FOSFORO

Compostos orgdnicos, agua

PERCLORATO DE AMONIO,
PERMANGANATO OU PERSULFATO

Materiais combustiveis, materiais oxidantes tais como acidos, cloratos e
nitratos

PERMANGANATO DE POTASSIO

Benzaldeido, glicerina, etilenoglicol, &cido sulfarico, enxofre, piridina,
dimetilformamida, acido cloridrico, substincias oxidaveis

PEROXIDOS

Metais pesados, substancias oxidaveis, carvao ativado, amoniaco, aminas,
hidrazina, metaisalcalinos.

PEROXIDO DE HIDROGENIO

Créamio, cobre, ferro, com a maioria dos metais ou
seus sais, alcoois, Ecetone, substancia organica

PEROXIDO DE SODIO

Acido acético glacial, anidrido acético, alcoois benzaldeido, dissulfeto de
carbono, acetato de etila, etileno glicol, furfural, glicerina, acetato de etila e
outras substancias oxidaveis, metanol, etanol

PEROXIDO DE POTASSIO

Glicerina, etileno glicol, benzaldeido, acido
sulfirico, e solventes organicos.

POTASSIO

Ar (unidade efou oxigénio) ou agua

PRATA

Acetileno, compostos de amonia, acido nitrico com
etanol, acido oxalico e tartarico

TETRACLORETO DE CARBONO

Metais (Al, Be, Mg, Na, K e Zn), Hipoclorito de
Calcio, Alcool Alilico, Dimetilformamida e Agua (forma gases toxicos).

ZINCO EM PO

Acidos ou agua

ZIRCONIO (PRINCIPAL/EM PG)

Tetracloreto de carbono e outros carbetos, pralogenados, peroxidos,
bicarbonato de sédio e agua

Fonte: (SILVA; BARBOSA; CARVALHO, 2013, p.37-42)
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APENDICE H - TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar na pesquisa de campo referente a
pesquisa intitulada GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS GERADOS NOS
LABORATORIOS DE HISTOLOGIA DO DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA E
FISIOLOGIA ANIMAL DA UFRPE - desenvolvida pela Mestranda Iéda Vicente Cabral. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa é orientada pelo Prof®. Dr. Jorge Luis Goes Pereira,
fazendo parte do PPGEA — Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo Agricola, da UFRRJ —
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; e que poderei contatar / consultar a qualquer
momento que julgar necesséario através do telefone n° (81) 988505820 ou e-mail:
ivc_13@yahoo.com.br .

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, os dados
coletados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e 0s resultados divulgados em eventos e/ou
revistas cientificas. Contudo, no ato de responder aos instrumentais poderei sentir alguns
desconfortos, tais como: exposicdo pessoal e emocional, constrangimentos, no entanto, minha
identidade sera preservada.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacgdes por mim oferecidas estdo
submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos.

Minha colaboracdo se fard de forma andnima, por meio do Questionario, sendo utilizados a
partir da assinatura desta autorizacdo. O acesso e a andlise dos dados coletados se fardo
apenas pelo pesquisador ou seu orientador.

Fui ainda informado (a) de que posso me retirar desse (a) estudo / pesquisa / programa a
qualquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer san¢des ou
constrangimentos. Minha recusa nédo trard nenhum prejuizo em relagcdo ao pesquisador ou a
instituicdo que forneceu seus dados, como também a que trabalha.

N&o terei nenhum custo ou quaisquer compensacdes financeiras. Nao havera risco de qualquer
natureza relacionado a minha participacdo. O beneficio relacionado a minha participacao sera
de aumentar o conhecimento cientifico para a area da Educacdo Ambiental.

Receberei uma copia deste Termo, onde consta o celular e o e-mail da pesquisadora
responsavel, e demais membros da equipe, podendo tirar as davidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento. Desde ja agradecemos! Se vocé tiver alguma
consideracdo ou ddvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rodovia BR 465 - Km 7 -
Campus Universitario - Zona Rural, Seropédica - RJ, 23851-970 Telefone:(21) 2681-4600

Eu professor responsavel pelo laboratorio de Histologia e do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal permito o desenvolvimento da pesquisa deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Recife-PE, - -
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