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Gerenciamento de Residuos de Laboratdrio de
Ensino e Pesquisa

Maria Aparecida Faustino Pires; Marycel Elena B. Cotrim'

Resumo — As leis brasileiras de protegio ambiental (Lei 6.938
de 31/08/1981 e Lei 9605 de 12/02/1998) atribuem as empresas
geradoras a responsabilidade de remover, estocar e tratar os
residuos gerados pelos processos de produgio, através da
utilizacdo de procedimentos e instalagdes adequadas para a
conservacio do meio ambiente. Resolver a questio do
gerenciamento de residuos, criando uma estrutura prépria para
isso, exige investimentos comsideriveis e o emprego de
tecnologias especializadas ¢ de custo elevado. O presente
trabalho visa auxiliar no desenvolvimento e implantacio de
metodologia simplificada para diminuir o impacto ambiental
causado por residuos quimicos produzidos nos laboratérios de
P&D, trabathando em compatibilidade ambiental e social bem
como, fornecer subsidios de acdo e controle para os residuos
passivos ¢ reagentes ativos existentes, completando as
necessidades do Programa Institucional de Qualidade.

Palavras-chave — gestao de residuos.
L INTRODUGCAO

A preocupagdo com relagdo a prejuizos causados ao
meio ambiente e os custos para a remediacdo dos danos vém
crescendo desde a segunda guerra mundial. Por sua vez o
mercado de gestdo ambiental de residuos desenvolveu-se de
forma acelerada durante a década de 90, principalmente nos
Estados Unidos, Franc¢a, Sui¢a e Alemanha, apesar de ja
existir desde a década de setenta agdes sobre
responsabilidade civil que contemplavam o ressarcimento por
danos causados por polui¢do subita e acidental. Atualmente a
qualidade ambiental faz parte da politica de agbes dos
programas de governo.

A maioria dos problemas ambientais e econémicos
de uma regido tem sua origem na falta de um planejamento
baseado no conhecimento das dinamicas ambiental e
econdmica. Com relagdo aos recursos hidricos, os problemas
enfrentados variam, do ponto de wvista quantitativo entre
escassez, que obriga a racionamentos, € a abundédncia
repentina, que gera enchentes ndo menos catastroficas. Do
ponto de vista da qualidade, a degradagdo crescente dos
recursos hidricos, além de destruir os Habitats aquaticos € a
diversidade, tem comprometido a propria saude humana. Da
mesma forma e na mesma propor¢do, temos a maioria dos
problemas das institui¢des de pesquisa € de seus laboratérios
tem sua origem na falta de um planejamento estratégico [1}.

Muitas instituigdes publicas de pesquisa em Virios
paises, incluindo o Brasil, vém passando por processos de
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mudan¢as visando o aumento da competitividade ou
simplesmente para assegurar sua sobrevivéncia num
ambiente cada vez mais dominado por restricdes de ordem
financeira, € por pressdes sociais no sentido do melhor uso
dos recursos publicos. No caso de pesquisas em areas
estratégicas, somam-se as preocupagdes com a preservagio
da natureza e com o futuro das técnicas de vanguarda. As
novas demandas de cariater ambientalista ahada a crise
conjuntural enfrentada pelas institui¢des, no sentido de
atender as demandas sociais, obrigaram as instituicSes
publicas a se organizarem para garantir sua sobrevivéncia no
novo ambiente econdmico, social e institucional. Na grande
matoria dos casos, as institui¢des de pesquisa estiio buscando
cooperagdes, em diferentes formas ou arranjos, visando as
vantagens do  aprendizado  compartilhhado e a
complementacio de qualificagdo e outros ativos, além de
enfatizarem a orientagdio da pesquisa para a demanda.

Toda atividade de ensino e/ou pesquisa dependente
da manipulagio de produtos quimicos para a geragio de
resultados cientificos ou tecnologicos gerando uma grande €
diversificada quantidade de residuos e produzindo um alto
impacto qualitativo. Estes, por methor que seja o processo,
geralmente sdo gerenciados de forma inadequada ou ndo
definitiva. Devido a emergéncia ambiental ¢ de primordial
importancia a  implementagdo de  programas de
gerenciamento de residuos quimicos.

O  presente  trabalho  visa  auxiliar no
desenvolvimento e implantacio de metodologia simplificada
para diminuir o impacto ambiental causado por residuos
quimicos produzidos nos laboratorios de P&D, trabathando
em compatibilidade ambiental e social bem como, fornecer
subsidios de agdio e controle para os residuos passivos e
reagentes ativos existentes, completando as necessidades dos
Programas Institucionais de Qualidade. Este programa de
gerenciamento de residuos de laboratério esta sendo aplicado
nos laboratérios de P&D da Diwisio de Diagnéstico
Ambiental do [PEN/CNEN-SP, com apoio da Fundac¢io de
Ampare a Pesquisa do Estade de Sdo Paulo - FAPESP.

IL METODOLOGIA
Para dar subsidios 4 execugio de um programa de

gerenciamento de residuos de laboratorio primeiramente
devem ser elaboradas planilhas simplificadas que
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correlacionam as etapas ou procedimentos utilizados nos
laboratorios com a identificagdo dos residuos gerados, a
frequéncia com que sdo produzidos, o volume(s) ¢ a
gravidade, para que posteriormente sejam definidos critérios
para hierarquizagdo das atividades dos laboratorios quanto ao
seu efeito poluidor [2]. A reunifio e organizacdo destas
informagdes obtidas em cada laboratorio bem como a
caracterizagdo dos efluentes descartados permitira conduzir
os laboratorios a uma adequagdo ambiental:

a) Atuando na transferéncia de conhecimento cientifico,
treinando e formando recursos humanos (alunos, técnicos,
analistas € pesquisadores) encarregados do gerenciamento ¢
da execucdo dos projetos de pesquisa, bem como das analises
e limpeza da vidraria em geral, visando minimizar a geragao
de residuos, diminuir as perdas de material, diminuir e/ou
substituir o uso de produtos quimicos agressivos e toxicos a
saude humana e ao ambiente, de modo a realizar uma analise
critica do que pode e o que ndo pode ser descartado na rede
de esgoto; atendendo a NBR 9800;

b) Catalogando adequadamente produtos e residuos gerados,
realizando um inventario quimico;

c) Dispondo separadamente_os residuos e efluentes visando _

otimizagéo do tratamento e a eventual recuperagio desses
materiais,

d) Realizando monitoramentos periodicos dos residuos
solidos e efluentes liquidos gerados e/ou descartados na rede
de esgoto visando atender a legislacio ambiental vigente;

¢€) Articulando junto aos responsdveis pelos laboratérios e
projetos de pesquisa a mudanc¢a na metodologia analitica ou
de processo substituindo elementos ou substdncias toxicas
POT COMPOSLOS OU Processos Menos agressivos;

f) Instalando sistema de exaustio e climatizacdo adequada
aos laboratonos;

g) Elaborando um MANUAL DE NORMAS DE SEGURANCA de
forma a que todos os usudrios possam atender as normas de
seguranca € Tresponder adequadamente em casos de
emergenciais, a resposta simbodlica e escrito de seguranga,
definindo o sistema de comunicagfio de riscos, quais os EPI’s
necessarios para a seguranga € protecdo & saude,
procedimentos para armazenamento, descontaminacdo
limpeza e disposi¢do de residuos. Neste manual devera estar
discriminado um GUIA DE PROCEDIMENTO PARA DESCARTE
DE RESIDUOS DE LABORATORIO, indicando a melhor forma de
segregar residuos, a compatibilidade das substancias bem
como o recothimento € a desativacéo de residuos.

h) Intensificando o treinamento, reciclando periodicamente
informagdes, a todos os funcionarios e estagiarios, sobre
seguranc¢a, riscos a saude e emergéncias que possam ser
expostos a produtos quimicos perigosos, mantendo registro
desse treinamento.

Para melhor descrever as agbes e metas a serem
desenvolvidas, deverd ser estabelecido um “PROGRAMA DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE LABORATORIOS“[2].

As Principais metas do programa devem contemplar:

[

Meta 00. Compromisso e Responsabilidade dos usuarios dos
Laboratérios e Elaboragdo de Guia de Procedimento
para Descarte de Residuos de Laboratério;

Meta 01. Levantamento, classificagdo e quantificacdo de

todos os residuos gerados nas atividades de ensino e

pesquisa,

Meta 02. Implantagdo de local apropriado para o

armazenamento provisorio de residuos com instalagoes

adequadas e laboratério de andlise de residuos e
reaproveitamento de solventes;
Meta 03. Montagem de um sistema de coleta,

armazenamento € transporte de residuos
Meta 04. Defini¢io e implanta¢io de uma estratégia de

" descarte ou combustiio dos residuos;

Meta 05. Definicio de um cronograma de reducdo de
residuos nos laboratérios de ensino € pesquisa;

Para se obter seguranca ambiental e conscientizagido das
reais necessidades a serem atingidas com o "Programa” uma
das metas é a Elaboracdo do Guia de Procedimentos para
Descarte de Residuos de Laboratorio. Nesse guia serdo
definidos os compromissos e responsabilidades dos

bem como serdo definidos os perfis de descartes e
manipulacdo de residuos perigosos e normas de minimizagio
de residuos perigosos € outros residuos.

Dentro do programa de gerenciamento de residuos cada
laboratorio deve estar comprometido em administrar de
forma eficiente, os materiais e residuos perigosos usados e
armazenados em suas instalagdes, de forma segura e
ambientalmente responsdvel. Os laboratorios também tém
como compromisso manter um ambiente seguro de trabatho
para todas as pessoas que trabalham e visitam as suas
instalagdes. Dessa forma devera ser preparado um GUIA
conforme as normas Nacionais (CETESB) e Internacionais
(EPA), para possibilitar conhecer os procedimentos para
dispor dos residuos perigosos dos laboratérios de uma forma
segura e ambientalmente responsavel a fim de reduzir ou
eliminar os possiveis acidentes que possam provocar estes
materiais.

IIL PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DE LABORATORIOS

1. LEVANTAMENTO, rLASSIFICACAO E QUANTIFICACAO DE
TODOS OS RESIDUOS GERADOS NAS ATIVIDADES DE ENSINO E/OU
PESQUISA

Talvez, o passo mais importante para o controle de riscos
em laboratorios seja a identificago. Eniretanto, o sistema de
identificagio pode ser uma fonte de erros de interpretagdo.
N3o basta seguir as normas legais vigentes, mas garantir que
se apliquem de forma estrita e que o significado dos simbolos
seja  corretamente compreendido pelos usuarios. E
fundamental que as normas de seguranga definam
procedimentos adequados. Para que um programa de
gerenciamento de residuos se inicie a primeira etapa consiste
no levantamento dos residuos ativos € passivos. Essa
informacggo ¢ de fundamental importdncia para que se possa
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laboratorios, o programa de conscientizagdo e treinamento,
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determinar a metodologia de descarte em fun¢do da previsdo
de quantidade de residuos gerados nos laboratorios. Nessa
categoria estfio principalmente os solventes orgdmicos, os
metais pesados e os cianetos e fluoretos.

Um residuo perigoso se define como: "Uma substincia
que sera descartada e que pode ter efeitos toxicos,
mutagénicos, carcinogénicos ou teratogénico, ou pode ser um
perigo substancial para a sadde humana, ou pode causar
fortes impactos no meio ambiente, quando impropriamente
manipulado, esta substincia podera ser: Residuo Ignitavel,
Residuo corroviso, Residuo reativo; Residuo toxico. Para
obter esclarecimentos com respeito ao grau de toxicidade ou
perigo do residuo. Essa classificacdo sera realizada tendo
como base as informag¢des contidas nas fichas de seguranga —
MSDS (Material Safety Data Sheets) de cada substancia [4].

Com base nas informagdes obtidas nas MSDS ou outras
fontes (EPA) deverdo ser catalogados todos os residuos
gerados nos laboratorios, para permitir uma apropriada
segrega¢do e posterior disposi¢io dos mesmos. Residuos
desconhecidos isto é residuos com composi¢io desconhecida
deverdo ser inicialmente considerados como perigosos,
rotulados  como  residuos DESCONHECIDOS e
encaminhados ao Laboratorio de Caracterizagdo de Residuos
para sua possivel identificagfio [ 2,3,4].

Normas para Descartar ¢ Manipular os Residuos: A
separa¢do adequada dos recipientes ou contéiner (contéiner
de residuos: qualquer recipiente portatil no qual o residuo
possa ser transportado, armazenado, tratado ou, de outra
forma manuseado) - ABNT NBR 1183, 1988, [3], contendo
os residuos dos laboratorios € essencial para uma boa higiene
quimica € um ambiente de trabalho seguro. A auséncia destes
cuidados pode levar a resultados desastrosos. A segregagio
dos residuos deve obedecer a uma classificagiio basica:
solventes halogenados, solventes ndo-halogenados, solugdes
aquosas de metais pesados, acidos, bases, compostos reativos,
solugdes reativas, quimicos solidos, residuos contaminados
de merciirio e termdmetros quebrados [2].

A rotulagem adequada em e sistemas que
contenham substincias perigosas orienta a seguranga de
produtos quimicos € dos residuos. Dessa forma serdo
padronizados rotulos levando em conta trés categorias
distintas: insumos, residuos e rejeitos ou residuo final ( o
qual ja passou pelo Laboratorio de Tratamento de Residuos e
sera dispostos em aterros controlado ou encaminhado para
incinera¢do). Dessa forma sera utilizado o Diamante de
Hommel (indicando o grau de periculosidade da substancia
por cor € o grau ou poténcia de risco: O azul ¢ relativo a
saide, amarelo reatividade, vermelho inflamabilidade e o
branco prote¢do especial) para 0 armazenamento de insumos
no laboratorio € no abrigo para produtos quimicos [3,4]. .

A rotulagem dos contéineres de residuos gerados
nos laboratorios devera levar em conta o problema de risco e
compatibilidade além de conter informagdes gerais sobre:
substdncias presentes;, substincias majoritarias; laboratorio
gerador ¢ analista responsavel, data. Deverd conter outras
informagdes para facilitar a identificagdo na unidade de
tratamento de residuos como: descrigio da natureza de
solutos e solventes e concentragdes estimadas. Também

descrever a quantidade de agua presente, sendo o mais exato
possivel. Discrimipar a presen¢a de metais (cromo, cadmio,
chumbo, merclirio, antimdnio, arsénio, niquel, cobalto,
estanho, paladio, selénio, vanadio, manganés, rodio, platina,
talio, telirio, urdnio) ou substincias téxicas como cianetos ou
clorados. Utilizar algumas classificagdes especificas de
residuos quando necessario.

Todos os residuos, principalmente os perigosos
deverdo ter um rotulo descrevendo sua classificagdo. Por
exemplo: RESIDUO PERIGOSO. MANUSEAR COM
CUIDADO. OU , CONTEM RESIDUO TOXICO OU PERIGOSO.
devendo estar além de outras identificagbes a data da
primeira adi¢do e Tipo de Residuo [3,4].

2. IMPLANTACAO DE UM LOCAL APROPRIADO PARA O
ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS COM INSTALACOES ADEQUADAS
E LABORATORIO DE ANALISE DE RESIDUOS E REAPROVEITAMENTO
DE SOLVENIES

Um local apropriado para o armazenamento de residuos
bem como as embalagens apropriadas para acumulagiio e
armazenamento devem ser proporcionados aos laboratorios
geradores de residuos. Todo frasco deve ter uma tampa que
feche de forma firme e segura. Geralmente a melhor
embalagem ¢ a do reagente, devendo-se sempre manter uma
embalagem secundaria que possa conter 110% do volume de
residuo. A estocagem devera seguir os mesmos critérios de
estocagem de reagentes novos. Dessa forma todo o material
reciclado apés tratamento no Laboratério de residuos sera
devidamente rotulado e estocado no local de estocagem de
reagentes.

3. MONTAGEM DE UM SISTEMA DE  COLETA,
ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DE RESIDUOS

Ao se manejar produtos quimicos de laboratorio e
principalmente ao se desativar produtos quimicos deve-se ter
a maxima precaucdo, visto que sdo, muitas vezes, reagdes
perigosas. Todos os trabalhos devem ser executados por
pessoal habilitado com o uso de roupas e material de protegdo
adequados a cada finalidade. A inativagdo devera ser feita em
escala reduzida.

Classificados e identificados os residuos em cada fonte
geradora. Cada laboratorio ird estabelecer a quantidade de
recipientes necessdrios, de maneira a segregar a0 maximo
seus efluentes liquidos e solidos, para que o tratamento
posterior seja facilitado (a etapa de segregacfio estd descrita
na meta 04). Também deverdo ser disponibilizados
contéineres em locais devidamente identificados para o
descarte de vidros quebrados ¢ embalagens de reagentes
devidamente descontaminadas.

Os contéineres de residuo sero recolhidos mensalmente
ou conforme a necessidade. Cada coleta deverd ser
acompanhada de uma ficha de identificagdo para controle do
Laboratério de Tratamento de Residuos. O transporte destes
recipientes até o Laboratorio de Tratamento de Residuos sera
executado em carrinho apropriado (a ser adquirido no



projeto) de forma a permitir o transporte dos recipientes de
forma segregada e segura, para evitar acidentes.

O Laboratorio de Tratamento de Residuos devera ser
responsavel em manter um registro de entrada dos
contéineres de residuos (inventario), separar os recipientes
por classe de perigo, determinar o tratamento a ser executado,
anotar as quantidades de substncias recuperadas, tratadas e
residuos gerados. Os residuos tratados serdo estocados
conforme seu destino final. Os compostos organicos
recuperados, devidamente caracterizados quanto a pureza,
voltardo para os laboratorios geradores ou para o local de
armazenamento de reagentes, com a devida identificagdo de
material reciclado/recuperado. Os residuos de destilagdo
serdo acumulados adequadamente até seu destino final, que
serd o envio a uma unidade de incineragdo devidamente
autorizada. Os residuos inorginicos gerados apés tratamento
ou recuperagdo, apds secagem, também serdo acumulados no
local de armazenamento de residuos, at¢ que o volume
atingido seja economicamente viavel para seu envio ao
aterro. Também poderemos disponibilizar os produtos
reciclados, que por ventura ndo forem absorvidos nos
laboratorios em uma bolsa de residuos intemna.

—-— — .- Os.residuos. tanto-a espera-de-tratamento quanto-para- -

a disposigdo final, deverdo ser armazenados provisoriamente
em um local apropriado seguindo as normas NBR 1183
(armazenamento de residuos solidos perigosos): "Os
containeres ou tambores devem ser armazenados
preferencialmente, em &reas cobertas, bem ventiladas e os
recipientes s3o colocados sobre base de concreto ou outro
material que impeca a lixiviagdo e percolagdo de substancias
para o solo e aguas subterrdneas [5,6] . A area deve possuir
um sistema de drenagem e captagio de liquidos
contaminados que sejam posteriormente tratados. Os
contéineres efou tambores devem ser devidamente rotulados
de modo a possibilitar uma rapida identifica¢do dos residuos
armazenados. A disposi¢do dos recipientes na 4rea de
armazenamento deve seguir as recomendacdes para a
segregacdo de residuos de torma a prevenir reagdes violentas
por ocasiio de vazamentos, ou ainda que substincias
corTosivas possam atingir recipientes integros™.

Todo residuo gerado deverd ser caracterizado uma
vez que disso depende a sua caracterizagdo como perigoso ou
ndo ¢ o seu armazenamento adequado.

A escolha da empresa que recebera os residuos
gerados sera feita de forma criteriosa, verificando junto a
CETESB o seu credenciamento. O transporte dos residuos
somente serd possivel mediante a Requisigdo do CADRI
junto a CETESB. A solicitagdo do CADRI requer também a
caracterizagdo exata do registro e sua classificagdo quanto a
NBR 10004.

Para a redugdo de custos das operagbes de
tratamento e de analise de caracterizagio, devera ser
estabelecido um programa de treinamento e conscientizagdo.
A segregagio do maximo de residuos na fonte geradora e o
preenchimento correto dos rotulos de identificagdo dos
contéineres sio de vital importancia tanto para a reducdo de
Custo como a seguranga.

4. DEFINICAO E IMPLANTACAO DE UMA ESTRATEGIA DE
DESCARTE /COMBUSTAO DOS RESIDUOS DE LABORATORIO

A estratégia a ser adotada para a implantacdo de descarte
dos residuos depende do perfil do residuo {2,3,4]. Os residuos
deverdo ser selecionados por laboratorios e agrupados
segundo suas caracteristicas quimicas, levando-se em
consideracdo os:

- inertes (Classe III)
- recuperaveis
o imergénicos - que podem ser recuperados
como hidroxidos ou sais utilizando
processos de precipitagio ou troca 16nica;
o erganices - solventes que podem ser
recuperados principalmente por processos

de destilagdo;
- descartaveis
o processos de diluigdo simples com agua ou
ar,

o por tratamento simples como neutralizagdo
ou precipitagdo- com definigdo da
-—-- metodologia —~ — - — - — — — — —
o por tratamento que envolvam operagdes
mais complexas como descarte do cromo
ou de substincias orginicas como
acetonitrila ou derivados aromaticos;
- ndo descartaveis : Solides / Liquidos
e inorgénicos - aplicando a
técnica de redugdo de
volume, principalmente
para os metais toxicos
¢ Orgénicos ( clorados )

Deverdo ser elaboradas normas de recolhimento e
rotulagem adequada dos frascos contendo os diferentes tipos
de residuos e efluentes. Essas normas e informagdes deverdo
estar contidas no GUIA DE PROCEDIMENTO PARA DESCARTE
DE RESIDUOS DE LABORATORIO.

Serd realizada pesquisa bibliografica visando a melhor
forma para o tratamento dos residuos gerados ros
laboratorios; estabelecendo normas para os processos de
tratamento e descarte bem como realizando o
desenvolvimento de novas tecnologias para tratamento de
residuos quimicos, trabalhando junto aos laboratorios
geradores visando a minimizar da geragdo.

Os procedimentos para recolhimento e desativagdo de
residuos devero seguir indicadores distintos [4], como
exemplo:

1. Solventes organicos isentos de halogénios - Recipiente
Coletor A

2. Solventes organicos
Recipiente Coletor B

3. Reagentes organicos relativamente inertes, do ponto
de vista quimico, recolhidos no recipiente Coletor
A; Se contiverem halogénios no Coletor B. Residuos
Solidos, no Coletor C.

contendo halogénios -



4. Solugoes aquosas de acidos orginicos deverdo ser
neutralizadas cuidadosamente com bicarbonato de
sodio ou hidréxido de sédio - Recipiente D, . etc.....

Todo o passivo avaliado devera ser encaminhado a um
prestador de servico sendo o residuo co-processado,
incinerado ou transportado a um aterro definitivo atendendo
as normas ambientais vigentes a gestio de residuos, segundo
a CETESB. A CETESB possui bibliografia adequada com
uma Listagem de Empresas de Tratamento e/ou disposi¢do
final de Residuos prioritarios consideradas aptas, Edigdo de
Outubro /1997 ~ Diretoria de controle da poluigio Ambiental

[12].

Quanto ao transporte eXxistem empresas especializadas
que cobram entre R$ 500 ¢ R$ 3.000 dependendo da
capacidade do veiculo, devendo o gerador obter autorizagdo
via CADRI com a CETESB. O custo total por tonelada para
incinerar deve contornar os R$ 5.000,00. A embalagem
também ¢ computada. Para a disposicdo de residuos em
aterro a relagfio de pardmetros controlados € estabelecida pela
NBR 10004 ; NBR 1005 ¢ EPA 8260, na massa bruta [10,
11,12,13].

5. DEFINICAO DE UM CRONOGRAMA DE REDUCAO DE
RESIDUOS NOS LABORATORIOS DE ENSINO E PESQUISA

Uma das metas do programa ¢ otimizar as praticas
de laboratorio no que diz respeito a substituicdo dos reagentes
mais agressivos, bem como quantidade total de produtos
quimicos utilizados.

Cronograma de Redugio de residuos

1. Metas a curto prazo:

- substituir na etapa de descontaminagio de material a
utilizagio da sulfocrdomica por Extran e, para a
substituigdo do acido nitrico o EDTA — implantagio de
imediato,

- utilizar sistema de ultrasom e mdquina de lavagem para
lavar e descontaminar a widraria dos laboratorios —
implantar assim que forem adquiridos os equipamentos;

- recolher todo o etanol ou acetona utilizado na limpeza da
vidraria em todas os laboratorios e reaproveita-lo apos
destilagfo- de imediato a coleta , e tratamento — implantar
assim que seja adquirido o sistema de destilagdo;

- utilizagdo de centrifuga para minimizar e aprimorar o
sistemas de tratamento de residuos solidos- implantar
assim que seja adquirido o sistema.

2. Metas a médio e longo prazo:

- Minimizar o uso de solventes utilizados nas técnicas
cromatograficas, substifiindo a metodologia de extragdo
com solventes convencional por SPME - micro extragdo
em fase sOlida e/ou extragido em fase liquida utilizando
absorvedores.
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