iy
&




Disposi¢do Adequada de Residuos de Laboratorio
Contendo Substancias Toxicas

Maria Aparecida Faustino Pires, Hélio Akira Furusawa; Marycel Elena Barbosa Cotrim
Reginaldo Ferraz (DTI); Luiz Fernando Moracci (IC), Maria Nogueira Marques.

Centro de Quimica e Meio Ambiente; Instituto de Pesquisa Energéticas e Nucleares;
Av. Lineu Prestes 2242, Cidade Universitaria; Sio Paulo - SP- CEP: 05508000.
mapifeso peripen.br; helioaf@éipen.br

Resumo — Tada atividade relativa a qualidade de um bem ou
servigo, incluindo laboratérios quimicos e de pesquisa, tem se
preocupado em garantir a qualidade total de seus servigos
prestados, com a implantagio de wum Programa de
Gerenciamento Integrado, baseado nos conceitos da ISO 14.000
¢ nos Principios das Boas Priticas de Laboratério (BPL). Dessa
forma, o gerenciamento de residnos emerge como vma
importante questio a ser estuda ¢ implantada. A atividade
laboratorial gera residuos muitas vezes prejudiciais ao ser
humano e a0 meio ambiente, que na maioria das vezes pode ser
minimizada. O objetivo deste trabalho ¢ mestrar as a¢des a
serem tomadas ao se implantar um programa de gerenciamento
de residuos, o estado da arte qoante ao tratamente e
procedimentos de disposi¢io adequada para diferentes residuos,
bem como algons procedimentos basicos para redikdo da
toxicidade e pericnlosidade.

Paluvras-chuve — gerenciamento de residuos, residuos de
laboratérie quimica.

1. INTROBUCAO

Um programa de pesquisa ou ensino voltado para
instituigdes dependentes da manipulagio de produtos
quimicos para a geragdo de resultados cientifices,
tecnologicos ou académicos necessita da qualificagio e
quantificagdo de todos os residuos quinvcos que serdio
gerados pela pesquisa ao longo do seu cronograma. Uma
previsdo de descarte dos residuos gerados, com descri¢io
das medidas tomadas para eliminacfio dos residuos ¢
imprescindivel nos dias de hoje. A solugiio definitiva para
o problema de tratamento dos residuos quimicos gerados
nas atividades de laboratorio de amilises quimicss passa
por uma séric de etapas, devendo seguir sempre as
diretrizes de um Programa de Gerenciamento de Residues
Quimicos de laboratdrio, previamente implantado na
instituigdo.

Para que um programa de gerenciamento de residuos
se inicle, a primeira etapa é ¢ compromisso da
administragfio superior, os pesquisadores, professeres ¢
técnicos das unidades geradoras e administrar de forma
eficiente, os materiais ¢ residuos perigosos usados ¢
armazenados em suas instalagdes, de uma forma segura e
ambientalmente responsavel. A manipulagie apropriada ¢
responsabilidade de todos, incluindo orientadores,
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bolsistas, estagisrios, pos-graduandos e alunos de um
modo geral.

QOs laboratérios devem ter como regra principal
“gerar menos - residues”, seguida do principio de dispor
dos residuos perigosos de uma forma segura e
ambientalmente responsavel, a fim de reduzir ou eliminar
os possiveis acidentes que estes materiais possam
provocar. Ha que se lembrar, sempre, que em dltima
mnsténcia o gerador individual dos residuos serd o maior
responsavel por cumprir e fazer cumprir essas préaticas,
para manter o laboratério e a instituigdo como lugar limpo
€ segura.

Para que isso se cumpra € mnecessario que
{aboratdrios credenciados e pessoal qualificado auxiliem
para o treinamento e aperfeicoamento de pessoal técnico
que trabaiha com produtos perigosos ou agressivos ao
meio ambiente.

O objetivo deste trabatho € mostrar o estado da arte
quanto ao tratamento e procedimentos de disposi¢do
adequada para diferentes residuos toxicos gerados em
laboratério quimico de ensino e pesquisa, bem como
abordar 2lguns procedimentos basicos para reducdo da
toxicidade e periculosidade, de modo a auxiliar na
implantagdo, aperfeicoamento ou reciclagem de
informages quanto ao se estabelecer de um Programa de
Gerenciamento de Residuos.

S#o apresentadas as experiéncias, dificuldades e os
principats resultades obtides nos altimos dois anos, com a
implantagio do Programa de Gerenciamento de Residuos
Quimicos, implantade nos Laboratorios da Divisfo de
Diagnostico Ambiental do Centro de Quimica ¢ Meio
Ambiente, no Institute de Pesquisas Energéticas e
Nugcleares - IPEN / CNEN-SP, financiados pelo Programa
Especial da Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sio Paule - FAPESP - Infra-estrutura para tratamento de
residuos quimicos Processo n® 2001/01207-0.

A. Disposicdo adequada de residvos - segregagdo
1} Residuo perigoso: Um residuo perigoso se define

como: "Uma substincia se descartada pode ter efeitos
toxicos, mutagénicos, carcinogénicos ou teratogénicos,
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ou pode ser um perigo substancial para a saide
humana, ou pode causar fortes impactos nmo meio
ambiente, quando impropriamente manipulado”. Esta
substincia poderd ser: residuo ignitivel;, residuo
corrosivo, residuo reativo; residuo toxico. Para obter
esclarecimentos com respeito ao grau de toxicidade ou
perigo do residuo, essa classificacio deverd ser
realizada tendo como base as informagdes contidas nas
fichas de seguranga — MSDS (Material Safety Data
Sheets) de cada substancia [ACS, 1994; JBaker, 2002).

No escopo deste trabalho é considerado residuo tudo que
devera ser descarado durante ou ao final de uma atividade no
laboratorio, efluentes que n3o poderdio ser descartados na
rede publica oriundos de anélises ou lavagem de vidraria,
reagentes com data de validade expirada, materiais ¢
embalagens que nio poderdo ser reutilizadas ou recicladas.

Antes da segregacdo de um material como residuo, deve-se
primeiramente verificar a possibilidade da aplicag@o dos trés
R, isto ¢, reducfio na fonte ou origem, reaproveitamento ou
reciclagem. A redugio na fonte pode ser obiida por sua néio
geragdo, realizando alteracoes de hdbitos, processos e/ou
materiais, ou utilizando novas opg¢des de produios.

A reutilizagdo consiste no aproveitamento do que seria
descartado, com pouca ou nenhuma operagdo como, por
exemplo reutilizar caixas, tambores e garrafas de vidro.

Na reciclagem os residuos retornam ao sistema produtivo
como matéria prima. A reciclagem pode ser considerada
como uma forma de tratamento de parte des residuos sélidos
gerados.

2) Minimizagdo da geragdo: Um laboratério quimico possui
varias fontes de residuos, as quais pedemos destacar:
reagentes ¢ padrdes com validade expirada; residuos (resios)
de amostras sdlidas e liquidas; Residuos (restos) de anahses;
efluentes liquidos gerados na andlise; residuos sélidos
gerados na andlise; vidraria ¢ embalagens contaminadas,
devendo este ser segregado até o momente de sua destinagdo
final.

A adogio do termo “Produgiio mats Limpa” visa nomear um
conjunto de a¢des que tomam © processo produtive mais
racional, com uso inteligente e econdmico de utilidades e
matérias primas com um minimo, O praticamentic penhuma
gerag@o de residuos contaminantes. A propostz do PNUMA
(Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente}, sugere
em seu texto original “a aplicagio continus de wma estratégia
ambiental integrada e preveativa a processos, produtos e
servngos com a finalidade de aumentar a eficiéncia e reduzir
0S r1iscos aos seres humanos e ao meio ambiente”. O uso
racional dos recursos naturais também dever ser observado na
escolha de um processo.

Outro procedimento utilizado para a reducio da geragio € a
substituigio de processos. Os métodos analiticos para analise
de compostos orginicos sic usuzlmente precedidos por
processos de extragdo liquido-liquide ou entfio liquido-sélido

para remogdo de interferentes e pré-concentrago.
Usualmente, a detecgdo € efetuada por cromatografia a gés
ou cromatografia a liquido. Deve-se considerar que
procedimentos de extracio liquido-liquido empregam grandes
volumes de solventes com elevado grau de toxicidade,
levando a problemas de descarte, que somado ao custo do
solvente oneram o valor da andlise. Acrescentam-se ainda a
estes fatos, problemas oriundos da exposi¢do ocupacional dos
analistas a estes solventes, fato este que por si s6 ja justifica o
desenvolvimento de metodologias alternativas denominadas
“solvent-free” como a microextragdo em fase sélida (SPME)
e purge and trap.

3) Tratamento como parte do processo: Tratamento no local
da geragio pode ocorrer como neutralizagdo elementar;
reciclagem; tratamento apés acumulo em tranques ou
container ou tratamento como parte do processo. Os
geradores devem diminuir o volume e a toxicidade dos seus
residuos gerados. E possivel reduzir a periculosidade ou
toxicidade de muitas substdncias quimicas utilizando
processos quimicos ¢ bioldgicos realizados no proprio
laboratério gerador. Dos diversos procedimentos fisico-
quimicos adequados podemos destacar a precipitagio, a
neutralizacdo de acidos e bases minerais, 0s quais podem
apds neutralizagio ser langados na rede de esgoto, a
destitagio de selventes {FURS,1993, NCR,1995]. A
esterilizacdo ou desinfeccdo quimica por adi¢do de peroxidos,
hipoclorite, Zcidos, éalcoois, cetonas ou autoclave sdo
procedimentos mais utilizados para tratamento de residuos
solidos de satde, sendo a mcineragdo, a disposi¢do final. O
tratamento fisico-quimice inclui a neutralizagdo com o acerto
de pH. Para lancamento nos corpos d’agua a faixaéde 5a 9.
Para arede publica a faixaé de 6a 10.

Q tratamento fisico-quimice para efluentes contendo fluoreto
consiste em elevar a pH do efluente a 11, para que todos os
fluoretos precipitem na forma de fluoreto de calcio. Para a
remocio de metais pesados o processo classico consiste em
elevar o pH com hidréxide de sodio ou carbonato de célcio
{soda ou cal} e destinar ¢ lodo gerado de forma adequada.
Existem varos procedimentos a serem estudados para
implamtzr um sistermna que seja técnico e efctivamente
adequada em que a opgio de lancamenio, por forca de
legistagin, ¢ a rede pablica. O Decreto n. 8468 preconiza, no
seu artige 19", o atendimente apenas aos padrdes de emiss3o
que sio os pardmetros medidos no efluente. No caso de
iratamento complete deve ser obedecido o artigo 18, com
padrées de emiss¥o mais rigorosos que o 19*. Também hd a
necessidade de atender aos padrBes de qualidade que sdo
aqueles medidos ne corpo receptor e que s3o caracteristicas
para cada classe de nio. Dessa forma, a escolha do sistema de
tratamento mais adequado € fungdo primordialmente da
legistagio de controle da poluigio vigente, estadual e federal.

4) Residuos radioativos: Para residuos quimicos que
contenham radionuclideos de meia-vida curta, o
procedimento menos oneroso € 0 armazenamento no local de
geragdo até seu decaimento. Porém, devido a normas de
protegdo radiolégica o local de geragio ndo é o mais
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adequado para seu armazenamento, devendo este ficar em
Jocal ventilado, com exaustio e filtragem, drenos de piso que
minimizem a dispersio e migragdo do material radioativo
para o meio ambiente [CNEN,1985]. Permite-se o
armazenamento de radionuclideos de meia vida inferior a 65
dias. Ap6s 10 meias—vidas, a mistura de residuos quimicos -
radioativos pode ser tratada como residuo quimico. A EPA
limita em 90 dias o tempo de armazenamento de residuos
quimicos. Com relagdo 4 mistura com infectante, este deve
ficar inativo em primeiro lugar e depois ser submetido a
tratamento quimico.

5) Disposi¢do: A disposigio final dos residuos envolve seu
envio a incineradores ou a aterros industriais ou sanitarios
seguindo as exigéncias técnicas e legais. O lancamento na
rede de esgoto também estd sujeito a aprovacio de érgios
competentes. Substincias quimicas indcuas, que ndo
apresentam caracteristicas de corrosividade, inflamabilidade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade e ndo estdo listadas
como perigosas ou constantes na legislagdo, podem ser
dispostas como lixo comum ou nos corpos hidricos, em
quantidades limitadas ao maximo de 500g ou algumas
centenas de mililitros. A disposigdo [ACS, 1994, ASTM,
1995] deve ocorrer com um volume de 4gua 100 vezes maior
do que foi descartado. Liquidos imisciveis, mesmo os
hidrosolaveis, ndo devem ser dispostos na rede de esgoto.

6) Emissdo atmosférica: A emissio de residuos para a
atmosfera também é um método de disposi¢io inaceitavel
quando as quantidades geradas sdo superiores a 50ml de
material volatil. A emissdo de efluentes gasosos gerados nas
capelas de laboratorio € muito pequena quando comparado a
emissdes industriais, porém devem ter dispositivos que
impegca a sua liberagdo direta a0 meio ambiente como filtros
de carvio ou alumina ativada, filtros de particula ou
lavadores de gases. Todos estes métodos exigem manutencio
e avaliagdes periddicas.

CONCLUSOES

O gerenciamento de residuos quimicos envolve grandes
desafios. O primeiro é desenvolver uma consciéncia ética
ambiental com relagio ao uso e descarte de produtos
quimicos gerados, em seguida minimizar a geragdo na fonte,
de modo a diminuir a agressio ao meio ambiente e a saide
gerando menos. Outro grande desafio € instruir os usudrios de
produtos quimicos, mesmo sem conhecimento de quimica a
manuysear, tratar e recuperar residuos quimicos. A melhor
forma de tratamento dos residuos ¢ no proprio processo de
produgdo.

Considerando a necessidade de reduzir o crescente impacto
ambiental associado a destinagdo de residuos de laboratério é
essencial que procedimentos para o descarte adequado sejam
adotados. A implantagdo de um programa de gerenciamento
de residuos com todas as etapas distintas, da classificagio ao
tratamento e disposi¢io final, tém como base principal o
envolvimento com responsabilidade dos integrantes dos

laboratérios com um programa educacional informativo bem
como com um comprometimento institucional.

Para que um planc de gerenciamento de residuos funcione de
forma eficiente € necessario um comprometimento das
pessoas pertencentes as unidades geradoras;

- Ha necessidade de um comprometimento administrativo,
um programa educacional consistente e or¢amento
compativel;

- Um treinamento. de como realizar os procedimentos corretos
de descarte na rede de esgoto e nos coletores para descarte
final, também se faz necessario. Ha necessidade do
conhecimento das etapas de gerenciamento e dos dados
toxicologicos de cada substincia manipulada bem como o
conhecimento da legislagdo ambiental vigente.

A implantacio de um sistema de gerenciamento de residuos
estid intimamente relacionada aos procedimentos adotados
dentro de um sistema da qualidade e de boas praticas de
laboratorio (ISO 14.000 e NBR 17025),
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