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Apresentacao

A complexidade do gerenciamento de residuos perigosos é um
desafio a ser enfrentado por diversos setores, na busca de um
ambiente saudavel, com menores impactos das atividades sobre os
recursos naturais e visando a sustentabilidade.

Os residuos perigosos apresentam um grande desafio, que envolve
desde aspectos técnicos até humanos, exigindo mudancas de atitude
e um novo olhar sobre todo o processo de geracao desses residuos.

As instituicoes de pesquisa tem papel fundamental no auxilio de
implantacao e divulgacao das boas praticas relativas a gestao dos
seus residuos, bem como dos desafios do estabelecimento dessa
gestao.

Essa publicacao traz uma parte do trabalho desenvolvido pelo
comité local de gestao ambiental na busca de gerenciar os residuos
de laboratorio da Embrapa ClimaTemperado, que como instituicao
de pesquisa se envolve com uma ampla diversidade de analises e
consequentemente geracao de residuos.



Essa experiéncia, aqui compartilhada e registrada, faz parte do
diagndstico para implantacao do programa de gerenciamento de
residuos da unidade. Boa leitural

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Lei n° 12.305)
(BRASIL, 2010) classifica os residuos s6lidos como materiais,
substancias, objetos ou bens descartados resultantes de atividades
humanas em sociedade, nos estados s6lido ou semissdlido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos

ou em corpos d’agua, ou exijam, para isso, solucoes técnicas ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.
Nessa lei, consta a necessidade de comprometimento dos geradores
na gestao dos seus residuos. Dentre esses, os geradores de residuos
perigosos necessitam ter um Plano de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos (PGRS), a fim de que seja definido e executado o descarte
adequado de todos os residuos gerados.

Na Embrapa ClimaTemperado, em Pelotas-RS, o PGRS foi elaborado
e, atualmente, estd sendo implementado. De acordo com esse plano,
os residuos sao separados conforme a sua classificagao e enviados
para a destinacao adequada (Figura 1). A partir do langamento de
uma nova proposta de coleta seletiva na Embrapa ClimaTemperado,
na semana do meio ambiente da instituicao, em 2015, e da realizacao
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do PGRS com véarios momentos de sensibilizacao dos geradores

de residuos, durante os anos de 2015 e 2016, a discussao sobre o
gerenciamento de residuos tem ganhado espaco. Agdes de verificagao
de cumprimento das normas e acompanhamento fazem parte do
PGRS, a fim de realizar as melhorias necessérias para que ele possa
ser executado a contento.
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Figura 1. Fluxograma do gerenciamento de residuos na Embrapa Clima

Temperado, conforme PGRS.

Em instituicoes de pesquisa e ensino, a geragao de residuos

de laboratorios apresenta uma peculiaridade, que é a pequena
quantidade e variabilidade gerada por laboratério, dificultando

o gerenciamento desses residuos (TAVARES; BENDASSOLLI,

2005), além da necessidade de criar locais de armazenamento
temporarios. Com relagao aos residuos solidos perigosos, aqueles
oriundos de atividades de pesquisa e ensino, equivalem a 1% dos
residuos perigosos gerados em paises desenvolvidos (TAVARES;
BENDASSOLLI, 2005). Além da importancia quantitativa dessa
gestao, podemos, ainda, inserir a questao da responsabilidade social
dessas instituicoes, uma vez que este trabalho pode ser considerado
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um multiplicador, possibilitando visibilidade dessas praticas e
contribuindo para formacao de novos habitos (FIGUEREDO, 2006).

A PNRS privilegia o protagonismo dos consumidores para auxilio

da gestao dos residuos, apresentando principios como do poluidor
pagador e protetor recebedor, da cooperagao entre setor publico,
privado e demais segmentos, bem como da responsabilidade
compartilhada, objetivando o consumo consciente e responsavel e

a gestao integrada desses residuos, entre outros. Para Guimaraes

et al. (2007), a nocao de pertencimento é fundamental para o
comprometimento dos diferentes atores, estando o pertencimento e a
participagcao fortemente relacionados com a corresponsabilidade.

A metodologia de diagndstico rapido participativo (DRP) tem sido
preconizada como forma de educacao ambiental e proposicao de
gestao de residuos (PENHA; TOME JR, 2010; TORRES; COUTO, 2010;
WINCKLER-SOSINSKI et al., 2009).

O DRP aplicado nas unidades da Embrapa pretende captar as
percepcgdes dos diversos atores quanto as suas necessidades,
expectativas, aspectos positivos e negativos, além de possiveis
solucoes de problemas (PENHA; TOME JR, 2010), permitindo que
esses atuem ativamente nos processo que buscam solucdes e
melhorias na gestao.

O objetivo deste trabalho foi identificar os residuos gerados nos
laboratérios, os procedimentos adotados para seu descarte, a
possibilidade e viabilidade de tratamento, a identificagao da forma
correta para destinagcao, bem como os problemas relacionados

ao descarte dos residuos. Por meio desta publicagao, pretende-se
contribuir para a melhoria da gestao ambiental, a conformidade com
legislacao ambiental e a reducao de residuos, além da qualificagao
das nossas atividades.

1
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Materiais e Métodos

O diagnostico para a gestao de residuos de laboratério teve inicio
em 2015, com um levantamento qualitativo, por meio de entrevista
estruturada sobre a geracao de residuos de laboratério na unidade
(Anexo ). Em 2016, ocorreu o diagndstico rapido participativo

dos residuos de laboratdrio, durante a semana do meio ambiente

da Embrapa ClimaTemperado, quando membros das equipes de

20 laboratérios da unidade foram convocados a contribuir nesse
processo. Sao eles: laboratério de agrometeorologia, andlise de
sementes, bromatologia e nutrigdo animal, biofabrica, biologia
molecular, central analitica, ciéncia e tecnologia de alimentos

cultura de tecidos, entomologia, fisica dos solos, fisiologia vegetal,
fitopatologia (sede e ETB), imunologia e microscopia eletrénica,
melhoramento genético, microbiologia agricola e ambiental, nutricao
vegetal e fertilidade do solo, planejamento ambiental, recursos
genéticos e reprodugao animal. Nessa reuniao, os participantes foram
recebidos com um cartaz (Figura 2) que continha os resultados do
levantamento qualitativo realizado, indicando os residuos gerados
nos laboratérios. Depois de esclarecidos os objetivos do trabalho e
apresentado o conteudo do cartaz, foi solicitada a avaliagao pelos
presentes, dando-lhes a oportunidade de atualizar as informacoes.

Figura 2. Listagem dos residuos gerados nos laboratérios, identificados durante
levantamento qualitativo realizado para construgao do Plano de Gerenciamento de

Residuos Solidos (PGRS) da unidade em 2015. Foto: Amanda Garcia da Cunha.
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Entao, foi distribuido um questionario (Anexo Il) para obter
informacoes sobre a rotina dos laboratorios e identificagcao dos
procedimentos com os residuos gerados. Informagdes quanto a
quantidade de residuos solidos foram requeridas em volume, devido
a forma de envio a empresa habilitada ser feita em bombonas, bem
como o valor da destinacao ser considerado a partir do volume
enviado. Para finalizar o levantamento e proporcionar espacgo para
discussao e definicao de agdes corretivas, foi realizada discussao com
os presentes a reuniao sobre problemas, expectativas e possibilidade
de solucoes para a gestao dos residuos sélidos na unidade. Os
problemas e solucoes elencados nao foram priorizados devido a
diversidade de laboratorios e realidade de cada um deles.

Resultados e Discussao

A atividade teve a participacao de representantes de 13 laboratorios
(65%) da unidade. Estiveram presentes os representantes dos
laboratérios de agrometeorologia, bromatologia e nutricao animal,
central analitica, ciéncia e tecnologia de alimentos, cultura de tecido,
entomologia, fisiologia vegetal, imunologia e microscopia eletronica,
melhoramento genético, microbiologia agricola e ambiental, nutricao
vegetal e fertilidade do solo, planejamento ambiental e reproducao
animal.

Dentre os laboratorios presentes, dois produzem apenas residuos
compativeis com material de escritdrio, como papéis e toner. Nesses
laboratodrios, apesar de nao descritos como um procedimento
operacional padrao, a devolucao dos residuos perigosos, como toner,
ao setor de patriménio e suprimentos (SPS), é rotineira, sendo, assim,
controlado o envio dos residuos classe | ali gerados (Figura 3).

13
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Sim

Figura 3. Fluxograma do gerenciamento de residuos dos laboratoérios de

Agrometeorologia e Planejamento Ambiental.

Os demais laboratoérios geram residuos classe |, perfurocortantes

e residuos solidos de saude animal (RSSA), gerados em andlises

e procedimentos os quais nao foram descritos pelos geradores,
que consideraram serem de grande diversidade e complexidade
para descricao por um dos representantes do laboratorio, em um
questionario. De maneira geral, podemos descrever o processo que
vem sendo realizado para a destinacao, conforme a Figura 4. Os
residuos quimicos gerados em cada laboratério estao listados na
Tabelal.
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Figura 4. Fluxograma do gerenciamento de residuos dos laboratérios de anélises
fisicas, quimicas e bioldgicas.

Tabela 1. Residuos quimicos gerados por cada laboratério, de acordo com os
questionarios.

Laboratorio Residuos Gerados
Bromatologia e Solugoes acidas, solugdes basicas/alcalinas,
Nutricao a Animal reagentes solventes organicos, solucoes neutras

salinas e com detergentes.

Central Analitica Residuos de acido sulfurico, nitrico e perclérico
gerados na absor¢ao atémica, residuos de
solventes organicos, acetonitrila e metanol
gerados por cromatografia liquida, residuos com
acetona e hexano gerados por cromatografia
gasosa, residuos de la de vidro, reagentes do
forno de combustao (anidrona, fios de cobre,
oxido de aluminio).

Continua...
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...continuacao Tabela 1.

Ciéncia eTecnologia de
Alimentos e Anadlises
de Azeite

Entomologia (Sede)
Fertilidade do Solo e
Nutricao Vegetal

Imunologia e
Microscopia Eletronica

Melhoramento
Genético
Microbiologia do Solo

Eter, etanol, KOH, biftalato de K+, Na2S203, acido
acético — cloroflormio, Kl, lodo, ciclohexano,
Isooctano, acido sulfurico, Na25203 0,1 M, acido
acético, lodo, cloro, acetato de Mg, lodeto, lodato,
solventes, fibras, folin-ciocalteau, carbonato, acido
cloridrico, DPPH, trolox, arsénio, sulfato de cobre,
tartarato, carbonato de sodio, guaiacol, peroxido
de hidrogénio, metabissulfato de sodio.

Alcool etilico, metilico, solvente organico, acidos.
Ca, Mg, H2S04, sulfato de sodio, sulfato de cobre,
H202, 6xido de lantanio, HCI, K, NaCl, P, molibdato
de amonio, acido ascoérbico, N, H3BO3, NaOH, ClI,
Fe, Mn, Zn, HNO3, HCIO4, S, BaCl2, Na, B, 6xido
de calcio, azometina, acetato de amodnio, EDTA,
acido tioglicolico, acido acético, solugao contendo
curcumina, acido oxalico, etamil, solugao de
NaOH, KCI, fenolftaleina, H2S04, molibdato de
amonio.

Tampao cacodilato de sodio, glutaraldeido,
paraformaldeido, sacarose, tetroxido de ésmio,
cacodilato de sodio, acetato de uranila, metanol,
citrato de chumbo, acido cético, resina, acetona,
alcool etilico, formol, cloroférmio, H2S04,

NaOH, azida de sddio, PVP, tween 20, HCI, metol,
hidroquinona, sulfeto de boro.

Acido sulfarico, NaOH, corantes.

H2S04, K2CrO7, diacetato de fluoresceina, K2S04.

A guantidade aproximada de residuos gerados em atividades
desenvolvidas como rotina foi relatada pelos representantes da
central analitica, ciéncia e tecnologia de alimentos, imunologia e
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microscopia eletronica, microbiologia agricola e ambiental. Os demais
laboratérios nao conseguiram quantificar os residuos, justificando
que as quantias sao variadveis devido as épocas e anélises realizadas,
sendo constantemente influenciados pela safra dos diferentes
produtos analisados ou demanda de diferentes projetos de pesquisa.
Apesar da precariedade de informacoes, é possivel estimar, a partir
do montante fornecido pelos laboratérios que relataram alguma
quantificacao, a geracao anual de 731 L de solucoes e residuos de
analises que sao armazenadas. Ainda foram relatadas quantidades
de, cerca de, 27 cadinhos de ceramica e cerca de 180 L, por ano, de
residuos como luvas, eppendorfs e demais materiais contaminados.
Vale lembrar que essa quantificacao se refere a apenas 46,15% dos
laboratérios que participaram e geram residuos perigosos, sendo
que a estimativa de producao na unidade pode ser muito superior.

A dificuldade de identificacao da quantidade de residuos gerados foi
relatada por Imbroisi et al. (2006), ao levantar residuos quimicos na
Universidade de Brasilia. Os autores citam que essa dificuldade pode
mascarar procedimentos incorretos de descarte dos residuos para
evitar o comprometimento do laboratério. Além disso, a expectativa
dos participantes durante toda a dindmica foi a de conhecer o que
seria feito, pela gestao da unidade, com os residuos gerados e
acumulados, evidenciando a percepcao daqueles de que o problema
para a destinacao desses nao envolve os geradores, fato observado
por Furiam e Glinther (2006), que consideram que as pessoas devam
sentir-se envolvidas na situacao para que a sua participacao ocorra.

O tratamento no laboratério é relatado por cinco laboratérios. Quatro
relataram a neutralizacdo de residuos acidos e basicos, para posterior
descarte na pia como efluentes. Todos relatam ser o executor da
analise o responsavel pela neutralizagao. Um desses laboratorios

cita, também, a autoclavagem dos extratos contaminados antes do
descarte. O quinto laboratorio que relata tratamento de residuos gera
apenas RSSA, e nesse caso, o tratamento consiste em armazenamento
dos residuos em freezer, para posterior envio para incineragao.

17
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Os residuos como cadinhos, eppendorfs e demais residuos solidos
que possam estar contaminados sao recolhidos pelo responsavel
pela coleta de lixo da unidade, sendo armazenados temporariamente
no local para posterior destinacdo adequada, através de empresa
habilitada para aterro classe | ou incineracao.

Dentre os 11 laboratoérios que geram residuos compativeis com
residuos de laboratorio, nenhum representante relatou a existéncia
de procedimento operacional padrao (POP) para tratamento dos
residuos, enquanto que somente um relatou POP para a destinagao
desses.

Os residuos que nao sao tratados, sao armazenados temporariamente
no laboratdrio para posterior envio ao Gerelab (gerenciamento de
residuos de laboratério), que é o local destinado ao armazenamento
de residuos de analises e reagentes da unidade até a destinacao
final. A destinacao final adequada, que é dada para os residuos
armazenados no Gerelab, € o encaminhamento para aterro classe |
ou incineragao, através de empresa habilitada. Os responsaveis pelos
laboratoérios relataram sempre que o descarte é realizado no Gerelab,
0 que gera duvidas sobre o entendimento do processo de destinacao
adequada dos residuos, custos envolvidos e, principalmente, o
importante papel dos geradores de residuos nessa gestao.

Dos onze laboratérios que geram residuos compativeis com os de
laboratério, nove os encaminham para o GERELAB, afirmando rotula-
los. Porém, somente trés tém conhecimento do diagrama de Hommel,
que é o indicado para a rotulagem e envio ao Gerelab da unidade.
Além desse fato, chama a atencao que, em dois dos laboratérios,

é relatado que apenas o responsavel por eles tém conhecimento

do diagrama, porém, esse nao é de conhecimento ou exposto aos
usuarios que geram os residuos. Silva et al. (2015) ressaltam a
necessidade de residuos serem identificados corretamente e com
rotulos intactos com acondicionamento adequado, prevenindo
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o descarte incorreto desses residuos e propondo, para isso,
intervencoes educativas.

Dos 11 laboratérios que geram residuos quimicos, cinco dos
representantes relatam que os usudrios conhecem a destinacao
correta dos residuos gerados, porém, dois desses mencionam que sO
sabem onde é armazenado, e um deles refere a armazenagem como
destinacao adequada.

A discussao com os presentes a reuniao oportunizou elencar
problemas que os representantes dos laboratorios consideram
necessario solucionar, para contribuir na gestao de residuos de
laboratério. Sao eles:

e Desconhecimento de como proceder com alguns residuos como
vidros, luvas e tubos de eppendorfusados;

e Desconhecimento de como proceder com a lavagem e descarte de
equipamento de protecao individual, como jalecos;

e Falta de espaco para armazenamento no GERELAB, tornando
necessario o armazenamento dos residuos nos laboratorios;

e Falta de conhecimento de como ocorre o encaminhamento dos
residuos apds a coleta, relatando, ainda, o desconhecimento de
padronizacao desse procedimento dentro da unidade;

e Problemas no recolhimento de residuos dentro dos laboratérios,
desde a nao retirada de frascos, até permanéncia dos residuos
comuns por muito tempo no laboratorio, bem como falta de
higienizacao das lixeiras apos o recolhimento dos residuos.

19
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Como possiveis solugoes, foram apontadas pelos participantes as
seguintes alternativas:

e O tratamento dos residuos devera, na medida do possivel, ser
feito pelo proprio gerador, antes de ser enviado para o Gerelab;

o Necessidade de investimento na educacdo ambiental e
treinamento dos responsaveis pelo recolhimento dos residuos de
laboratério, realizado por empresa terceirizada;

e Necessidade de educacdo ambiental interna, orientando quanto
aos diferentes tipos de residuos, além de sensibilizacao para reuso
de alguns materiais, como luvas que nao estao contaminadas;

o Necessidade de discussao sobre a possibilidade de lavagem dos
jalecos pela propria unidade;

e Adequacao do sistema de recolhimento dos residuos comuns
as diferentes necessidades dos laboratorios, a fim de nao haver
acumulo em determinados momentos, principalmente nos finais
de semana;

e Uso de contentores maiores e mais apropriados para cada tipo de
residuo, e até sacos diferenciados nas salas e laboratoérios.

Em muitos dos laboratérios, os residuos nao foram relatados

devido a grande diversidade e sazonalidade. Esse fato € comum nos
laboratdrios de pesquisa e ensino, sendo abordado por diversos
autores como um grande problema para o gerenciamento dos
residuos de laboratério nessas instituicoes (FURIAM; GUNTHER,

2006; INBROISI et al., 2006; NOLASCO et al., 2006; SILVA et al., 2015).
Como, muitas vezes, os laboratérios tém diferentes usuérios, com
metodologias diferenciadas, nem sempre, um representante consegue
informar os residuos gerados, o que dificulta muito o gerenciamento.
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Dessa forma, nao é possivel prever a quantidade de residuos a ser
encaminhada adequadamente, nao havendo, inclusive, previsao de
orcamento para tal. Isso torna o residuo ativo, que é conceituado
como o residuo oriundo de atividades rotineiras da unidade geradora,
devendo ser o principal alvo de um programa de gerenciamento, um
passivo, que é o residuo estocado, geralmente nao caracterizado;

e que aguarda destinacao final, mas dificulta muito a gestao
(NOLASCO et al., 2006). Esse conhecimento, que so é possivel através
do esforco dos geradores, pode conduzir o gerenciamento para o
proximo passo, que, de acordo com Nolasco et al. (2006), envolve

a prevencgao, que pode se dar por modificagcdao de metodologia, ou
insumos; minimizagao, usando métodos em microescala ou cadeias
de experimentos que possibilitam o uso de residuos de uma analise
como reagentes, para outra; reaproveitamento, que envolve a
recuperacao de componentes como prata, bromo, cobre, entre outros;
o tratamento como a neutralizacao de acidos/base e precipitacao
quimica de metais; disposicao que seria a ultima alternativa.

Apesar dos repetidos esforgos para quantificar os residuos gerados
na instituicao, percebe-se que a participacao ativa dos geradores é
fundamental, tanto para informar sobre os residuos gerados, como
para trata-los e conduzi-los adequadamente ao armazenamento
temporario. Atualmente, esse se mostra como o principal desafio
para esta gestao, bem como a rotulagem correta dos residuos, uma
vez que o fluxo de destinacao para o GERELAB vem ocorrendo. Silva
et al. (2015) relata um trabalho de educacao junto aos geradores

de residuos, no qual, a partir do inventario, realizado através de
questionario preenchido por eles, era oportunizado o agendamento
por parte do responsavel pelo laboratério, de uma consultoria com os
responsaveis pela gestao, em que eram definidos os procedimentos a
serem realizados com os residuos relatados.

Percebe-se, pelo levantamento realizado, que ainda se faz necessario
um grande esforgco para conseguirmos gerenciar os residuos de
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laboratério gerados hoje na unidade, sendo, para isso, importante

o treinamento dos geradores (FIGUEREDO, 2006; NOLASCO et al.,
2006; TAVARES; BENDASSOLLI, 2006), tornando-os parte do processo
de gerenciamento, devido a grande variabilidade de residuos e
metodologias usadas. Somente apds esse entendimento, poderemos
partir para uma gestao baseada na minimizacao dos residuos gerados
quando da sua analise, seja por meio da busca de metodologias
adequadas, ou, também, pela identificagao na origem das propostas
realizadas, dos residuos gerados e das maneiras de minimiza-los.
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Anexo Il -Titulo do Anexo
Laboratorio:

Responsavel:
Data:

1. Existe mais algum residuo gerado no laboratério além dos
mapeados?

2. Quais as analises que sao feitas?

3. De acordo com cada andlise relatada, qual o residuo gerado?

4. Qual a quantidade de cada um desses residuos e/ou com que
frequéncia é gerado?

5. Esses residuos sao tratados? Como e onde? Quem é o
responsavel?

6. Existe documentagao para o tratamento (POP) e das quantidades
tratadas?

7. O que é feito apds o tratamento?
8. Os residuos sao armazenados? Onde? Ha rotulagem?
9. Os residuos sao descartados? Onde? Como?

10. Os usudrios do laboratorio tém conhecimento do Diagrama de
Hommel para que seja feito o encaminhamento desses residuos?

11. Os usuarios do laboratoério tém conhecimento da destinacao
correta para cada residuo perigoso?
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12. Com que freqliéncia os residuos sao recolhidos do laboratério?

13. O laboratério possui um POP de destinacao dos residuos,
estocagem/quantidade/uso dos produtos quimicos, etc.
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