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RESUMO

Os residuos comuns e quimicos gerados em laboratérios de pesquisas das universidades constituem uma
pequena parcela no montante de residuos gerados no pais — menos de 1%. Porém sdo particularmente
importantes pelo risco potencial que apresentam a salde e ao meio ambiente, podendo ser fonte de
microrganismos patogénicos, componentes quimicos e radioativos. Atualmente no Brasil temos em atuagdo
duas normas: RDC n° 222/2018 da Anvisa e Resolucdo n° 358/2005 do CONAMA, essas ddo dire¢des para a
elaboracdo de um plano de gerenciamento de residuos de servicos de salde — PGRSS. Entretanto, tratam os
RSS de forma mais geral, ndo abordando especificamente a situacdo dos residuos gerados em laboratérios de
analises fisico-quimicas. Neste sentido, realizou-se um estudo com o0 objetivo de diagnosticar a situacéo atual
de gerenciamento de residuos do Laborat6rio de Saneamento Ambiental da Universidade Estadual de Maringa -
PR e propor ag¢des para a melhoria do mesmo, por meio de uma abordagem quali-quantitativa. A metodologia
foi baseada em formulérios, observagdes sistematizadas dos setores incluidos no estudo e caracterizacdo das
etapas do manejo dos residuos. Com a metodologia apresentada constatou-se que o laboratério em estudo
atualmente possui um sistema de gerenciamento de residuos, no entanto algumas etapas necessitam de atencgao
e adequacdes, de acordo com as legislacdes brasileiras. As melhorias para o gerenciamento tiveram foco na
reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos, assim como adequacdo de materiais e ambientes relacionados
ao manuseio dos mesmos. Sendo assim, concluiu-se a importancia da implementagdo de um plano para
segregacdo dos residuos comuns reciclaveis e de gerenciamento de residuos quimicos, de acordo com as
normas cientificas, normativas e legais, com a finalidade de diminuir a geragdo dos mesmos, além de minimizar
0s riscos causados pelo mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de laboratorio de andlise fisico-quimicas; Geracdo de residuos; Plano de
gerenciamento de residuos quimicos e comuns.

INTRODUCAO

No Brasil, de um modo geral, independente do grau de periculosidade, sdo gerados milhares de toneladas de
residuos diariamente. A sociedade de um modo geral ndo possui a percepgdo deste problema, sendo ignorado
até o momento em que acarrete algumas ameacas e conflitos ambientais mais graves. Esses estdo geralmente
ligados as pessoas que vivem no entorno de areas que foram degradadas pela disposicéo incorreta dos residuos,
apresentando altos niveis de contaminagéo e poluicéo.

Os residuos quimicos de laboratorio gerados por atividades de pesquisa e/ou ensino nas universidades e centros
de pesquisa passaram a ser uma preocupac¢ao no Brasil a partir da década de 1990 face a até entdo falta de um
gerenciamento adequado para os mesmos (MARINHO, BOZELLI e ESTEVES, 2011). Para retratar o
problema dos residuos quimicos gerados em laboratérios de pesquisa e/ou ensino, tem-se que fazer algumas
consideragdes como a de que a quimica, nos Gltimos tempos, é uma das ciéncias que mais vem beneficiando a
sociedade. Porém, os residuos dessa natureza sdo diferentes de residuos industriais, tendo assim alguns
problemas mais severos relacionados a grande diversidade de composicBes trazendo assim danos e riscos
ambientais causados pela geracao de residuos (GIL et al., 2007).
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Apesar da crescente preocupag¢do no cenario do pais a respeito dos residuos quimicos gerados nesses
processos, infelizmente até hoje ndo ha ainda, em muitas instituicbes, um adequado gerenciamento para 0S
mesmos. Sendo assim & necessaria e urgente uma mobilizagdo para que a questdo ambiental se torne obrigatoria
dentro das instituicGes de ensino, ndo apenas como forma de minimizar os impactos causados ao ambiente, mas
também para sensibilizar os estudantes sobre a importancia e a necessidade da preservacdo e conservacdo dos
recursos naturais.

O setor governamental, por sua vez, ao longo dos anos buscou, por meio de resolucdes, normas e legislacoes,
responsabilizar 6rgdos publicos e privados para com os residuos gerados pelas atividades realizadas sob suas
areas de abrangéncia. Porém esses residuos ainda ndo possuem respaldo legislativo quanto ao tratamento para
se atingir um efluente final com caracteristicas adequadas para uma disposicdo ambientalmente segura
(JARDIM, A; 2014). Segundo Penatti e Guimardes (2011), com essas dificuldades para se estabelecer
procedimentos para esta destina¢do, acaba sendo necessario algumas instituicbes recorrerem e se adaptarem a
outras leis, como a de Residuos de Servico de Saide (RDC 222/2018); Inventario de Residuos Industriais
(CONAMA 313/2002), ou as normas internacionais.

A implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos passa por uma tomada de consciéncia acerca
da necessidade de adotar novos habitos no sentido de atender ndo sé a legislacdo vigente, mas principalmente a
uma nova mentalidade que se preocupe ndo apenas com a qualidade das analises, mas também com a gestdo
dos residuos. Essa visdo passa pela identificacdo, tratamento e encaminhamento dos mesmos, de forma a
diminuir os possiveis impactos ao ambiente (MARINHO, BOZELLI, e ESTEVES, 2011).

Nesse sentido, o presente trabalho visa diagnosticar, identificar, quantificar e classificar os residuos gerados no
laboratério de Saneamento Ambiental da Universidade Estadual de Maringa, para em seguida apresentar uma
proposta de melhoria no gerenciamento dos residuos do laboratorio, que abrange desde a etapa de geracéo até
a sua destinacdo final dos mesmos, com vistas a legislacéo aplicavel.

MATERIAIS E METODOS

O Laboratério estudado desempenha atividades de ensino, pesquisa e prestagdo de servigos e, realiza analises
fisico-quimicas e bacterioldgicas de amostras de &gua e fisico-quimicas de amostras de efluentes domésticos e
industriais. Realiza aproximadamente 350 ensaios por més, atendendo prioritariamente empresas e 6rgdos
publicos. Conta com quatro funcionarios e seis estagiarios e funciona de segunda a sexta-feira em horério
comercial. O recebimento das amostras possui um horario de atendimento diferenciado devido ao tempo de
processamento das amostras, assim, o recebimento acontece de segunda a quinta-feira, das 07h40min as 11h e,
de segunda a quarta-feira, das 13h30min as 16h.

No que diz respeito a geracdo de residuos, o organograma do Laboratorio pode ser compreendido como
mostra a Figura 1.

Figura 1: Organograma Funcional do Laboratério
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Dentre as analises realizadas pelo Laboratorio, pode-se citar os pardmetros fisico-quimicos: aspecto, odor,
sabor, condutividade, cor, pH, turbidez, solidos sedimentaveis (SS), solidos totais (ST), sdlidos totais
suspensos (STS), sélidos totais volateis (STV), solidos totais dissolvidos (STD), sélidos totais fixos (STF),
alcalinidade total, calcio, cloretos, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
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(DQO), dureza total, fendis, ferro total, manganés, amdnia, aluminio, sodio, potassio, fluoretos, fosfatos,
nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, 6leos e graxas (OG), silica dissolvida, sulfatos e
surfactantes. As analises sao realizadas conforme procedimentos recomendados pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Os parametros microbiologicos sdo: presenca ou
auséncia de coliformes totais e determinacdo de bactérias do tipo E. coli, pelo Método Colilert®.

O trabalho desenvolvido utilizou como amostra de estudo as pessoas, 0S processos e 0s procedimentos
envolvidos e existentes no Laboratério e, que por meio da observagdo em campo, foram coletados os dados
necessarios para o desenvolvimento do mesmo. Formularios foram aplicados aos colaboradores do Laboratério
para a identificacdo dos residuos gerados, bem como a forma de destinacdo dos mesmos.

Para tornar o trabalho exequivel, o0 mesmo foi decomposto em fases como mostra a Figura 2.

Figura 2: Etapas do Desenvolvimento do Trabalho
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Os residuos gerados em cada setor foram classificados de acordo com a Resolugdo RDC N° 222, de 28 de
marco de 2018, a qual dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de
salide e a Norma Brasileira ABNT NBR 10.004, de 30 de novembro de 2004, que estabelece os critérios de
classificacéo e 0s codigos para a identificacdo dos residuos de acordo com suas caracteristicas.

RESULTADOS

Considerando os objetivos delineados para esta pesquisa, ho primeiro contato com o campo de investigacdo
ndo foi utilizado nenhum instrumento para registro das observac6es feitas no local; apenas foi realizada uma
visita a todos os setores do laboratorio, buscando-se conhecer os setores e o fluxo de atividades de rotina e dos
materiais, incluindo-se os residuos gerados.

Logo, dividiu-se o laboratério em setores e analisou-se os residuos gerado em cada um. Os primeiros setores
analisados foram a Administracdo e as Recepgdes de amostras de agua e efluente. Os residuos encontrados
foram papeis e plasticos, em suas mais diversas formas e sem nenhum tipo de contaminagéo.

O segundo setor analisado foi o setor de Analises Microbiologicas de Amostras de Aguas. O residuos
identificados foram embalagens plasticas contendo meios de culturas, instrumentais utilizados para transferéncia
de meios de culturas, cartelas laminadas plasticas contaminadas, placas de Petri contaminadas e potes plasticos
contaminados, residuos plasticos, embalagens plasticas e frascos plasticos ndo contaminados, luvas de latex
para procedimento néo cirlrgico, algodao utilizado para limpeza geral, papel toalha utilizado para secagem de
maos, papeis e embalagens de papeldo ndo contaminadas.

No Gltimo setor analisado, o setor de Analises Fisico-Quimicas de Agua e Efluente, foram identificados os
seguintes residuos: embalagens plasticas e plasticos em geral; embalagens de papel, papeldo e papeis em geral;
embalagens plasticas das amostras de dgua e efluente; embalagens plasticas vazias de reagentes; embalagens de
vidro vazias de reagentes; papel toalha e papel absorvente macio usados nas analises fisico-quimicas de agua e
de efluente; papel toalha para limpeza geral (bancadas, mesas, apoios, entre outros); copos plasticos usados em
andlises fisico-quimicas; luvas de latex para procedimento ndo cirdrgico sem po utilizadas em anélises fisico-
quimicas; utensilios de vidro quebrados (pipetas, buretas, béqueres, balbes, tubos); utensilios de porcelana
quebrados (cadinhos e cubas); residuos quimicos provenientes de limpeza de vidrarias e equipamentos
(desinfetantes, saneantes, detergentes); residuos excedentes de amostras de agua e de efluente; residuos solidos
e semissolidos inertes; materiais filtrantes (filtros e membranas) e; residuos quimicos oriundos das andlises
fisico-quimicas de agua e de efluente (inflamaveis, téxicos, reativos, corrosivos). Ha uma ressalva para os
residuos quimicos das analises pois, no inicio das andlises, quimicamente tem-se solugdes e reagentes
apresentando constituicdo conhecida; entretanto, apds os procedimentos analiticos, estes sdo transformados em
residuos quimicos, caracterizando-se como uma mistura dos reagentes, solu¢bes e das amostras, formando
compostos de mistura reacional desconhecida.
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Todos os setores ainda sdo geradores de pilhas e baterias utilizadas em diversos equipamentos eletrénicos e

lampadas de LED queimadas.

A classificacdo dos residuos foi realizada de acordo com Resolugdo RDC n° 222/2018, uma vez que o
Laboratério realiza andlises em amostras de agua, diretamente ligados & salde publica. Assim, 0 Quadro 1
apresenta as classificagdes dos residuos identificados em cada setor do Laboratério, classificados com Grupo
Al, residuos infectantes com a possivel presenga de agentes bioldgicos que, por suas caracteristicas, podem
apresentar riscos de infeccdo; Grupo B, residuos contendo substéancias quimicas que podem apresentar risco a
saude publica ou ao ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade
e toxicidade; Grupo D, residuos comuns que ndo apresentem riscos biolégicos, quimicos ou radiologicos a
salide ou ao ambiente; e Grupo E, materiais perfurocortantes ou escarificantes.

Quadro 1: Classificagao e Descrigédo dos Residuos do Laboratério.

Setor

Cédigo

Descrigéo

Administracdo Interna

D

Papel sulfite, rascunhos de papel, papelao e papeis em geral

Residuos plasticos em geral, copos plasticos descartaveis, embalagens plasticas

Pilhas e baterias

Lampadas de LED queimadas

Recepcdo Agua

Papel sulfite, rascunhos de papel, papeldo e papeis em geral

Residuos plasticos em geral, copos plasticos descartaveis, embalagens plasticas

Lampadas de LED queimadas

Recepcéo Efluente

Papel sulfite, rascunhos de papel, papeldo e papeis em geral

Residuos plasticos em geral, copos plasticos descartaveis, embalagens plasticas

Lampadas de LED queimadas

Anaélises Fisico-Quimicas

Residuos toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos de analises finalizadas

Copos plasticos, papel toalha e papel absorvente macio usados em analises

Residuos de saneantes, desinfetantes, detergentes de limpeza de utensilios

Residuos sélidos

Residuos de amostras excedentes

Filtros e membranas utilizados em analises

Embalagens e frascos vazios de reagentes

Residuos de papeis em geral, embalagens de papeis,

Residuos plasticos em geral, copos plasticos descartaveis, embalagens plasticas

O |O|0|0|m|m|m|w|w|w|w| O |O|@|C|O|wW|m|C

Luvas de latex para procedimento ndo cirtrgico sem po, papel toalha, papel
absorvente macio

m

Utensilios de vidro e de porcelana quebrados (pipetas, béqueres, balGes, tubos,
entre outros)

o]

Pilhas e baterias

Lampadas de LED queimadas

Anélises Microbioldgicas de
Amostras de Agua

Al

Meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia de meios de
cultura, inoculagdo ou mistura de culturas que resultaram positivo para
coliformes totais E.Coli

Meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia de meios de
cultura, inoculagéo ou mistura de culturas que resultaram negativo para
coliformes totais E.Coli

Embalagens plésticas com amostras de dgua e meio de cultura que resultaram
positivo para coliformes totais E.Coli

Embalagens plasticas com amostras de dgua e meio de cultura que resultaram
negativo para coliformes totais E.Coli

Residuos plasticos e papeis, embalagens plasticas e de papeis e frascos plasticos

Luvas de latex para procedimento ndo cirirgico sem po, algoddo e papel toalha

Pilhas e baterias

Lampadas de LED queimadas

W|W|W|O|TO| @

Residuos de amostras excedentes
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Apos a identificacdo dos residuos gerados em cada setor, foi realizado um diagndstico das outras etapas do
manejo. Dentre as falhas encontradas estdo o acondicionamento dos residuos comuns no setor de anlises
fisico-quimicas, 0s quais ndo possuiam uma cor padrdo para 0s sacos das lixeiras. Além disso, o
armazenamento temporario externo dos residuos quimicos ndo possuia uma separagdo adequada para 0s
residuos liquidos dos solidos.

Com relacdo ao gerenciamento dos residuos quimicos, observou-se que todo e qualquer residuo resultante de
andlise fisico quimica era segregado em galbes individuais, identificados, ficando em um armazenamento
temporario interno até que estes atingissem sua capacidade maxima. Entéo, estes eram transportados para um
abrigo temporario externo onde aguardavam coleta, transporte externo e destinagdo final. As etapas de coleta e
transporte externo dos residuos quimicos eram realizadas por uma empresa contratada pela prépria
universidade, ndo tendo sido objeto de estudo a destinagdo final dos mesmos.

Com relacéo aos residuos das andlises microbiolégicas, os materiais utilizados nas analises que resultavam em
contaminados assim como 0s materiais utilizados nos controles de qualidade eram separados e
descontaminados em autoclave, sendo entdo descartados como residuo comum. Os residuos de meios de
cultura contaminados eram descontaminados com solucdo de hipoclorito de sodio, e entdo descartados na pia.
A realizacdo das analises, assim como o transporte interno dos residuos contaminados e a descontaminagao no
setor de lavagem/descontaminacdo era realizado internamente por um funcionério especifico do laboratério.
Observou-se que, nesse processo, ndo era realizada a identificacdo do material que aguarda descontaminacéo
como infectante.

Com relacdo a quantificagdo dos residuos sdlidos, a Figura 1 (2) apresenta a porcentagem dos residuos de
andlise X residuos comuns gerados nos diferentes setores do laboratério, enquanto a Figura 1 (b) apresenta a
porcentagem de residuos gerados por setor, dados compilados a partir de uma producdo total semanal média de
residuos de 142,9 L. Pelos resultados apresentados, o setor de andlises fisico-quimicas de agua foi o que mais
gerou residuos no periodo. Pelo levantamento das analises realizadas no periodo de estudo, entretanto, este foi
0 setor com maior volume de servico.

Figura 1: Geragdo global de residuos no laboratério, em porcentagem (a) Residuos de andlises X
residuos comuns (b) Representatividade dos residuos coletados semanalmente por setor

d

m Res. Andlises ® Comum = Setor Agua = Setor Effluente = Setor Adm = Setor Bac = Rec Agua = Rec. Efluente
(@) (b)

Por fim a partir da analise dos dados obtidos realizou-se uma proposta para agdes voltadas a possiveis pontos
de melhorias no gerenciamento dos residuos do laboratério, conforme apresentado no Quadro 2, de acordo
com as etapas de manejo de residuos propostas na Resolugdo RDC n° 222/2018.
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Quadro 2: Propostas de melhorias para o manejo dos residuos quimicos e residuos comuns.

Etapa

Residuos Quimicos

Residuos Comuns

Segregacdo

-Insercdo de tabela para controle das amostras
realizadas, acondicionadas nos galdes de PVC.
-Descarte orientado dos residuos quimicos a
partir da elaboracio de um plano de
gerenciamento de residuos quimicos (PGRQ)
mais detalhado, tendo como base as
caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade de todo
residuo de andlise gerado conforme NBR
10.004/2004 da ABNT, seguido de
treinamentos aos funcionarios e colaboradores.

-Instituir a segregacdo de reciclaveis como
plasticos, papeis e papeldes.

Acondicionamento/
Destinagao

Seguindo as orientagdes do PGRQ:

-Residuos liquidos quimicos considerados ndo
perigosos devem ser descartados em Aagua
corrente.

-Residuos liquidos quimicos considerados
perigosos devem ser descartados nos galbes de
PVC.

-Lixeiras com saco preto sdo determinadas
para 0 uso de residuos comuns ndo
reciclaveis.

-Lixeiras com saco verde sdo determinadas
para o uso de residuos comuns reciclaveis.

Identificacdo

-Adesivos padronizados para os galdes de
PVC, contendo n° do frasco, tipo de residuos,
data inicio, data fim, capacidade do recipiente.
-ldentificacdo do residuo infectante que aguarda
descontaminagdo, atendendo aos parametros
referenciados na norma NBR 7.500/2018 da
ABNT.

-Etiquetas nas lixeiras indicando residuo

reciclavel ou nao-reciclavel.

Transporte interno

-Orientacéo para recolher os sacos de lixos de
cada setor somente quando estiverem a
caminho do abrigo externo.

-Adequacdo dos horéarios de coleta interna
para periodos de menor fluxo de pessoas.

Armazenamento temporario

-ldentificacdo na parte externa da porta como
Residuos Quimicos, atendendo aos parametros
referenciados na norma NBR 7.500/2018 da
ABNT.

Armazenamento externo

-Separacdo dos residuos sélidos quimicos dos
residuos liquidos quimicos.

-Maior periodicidade na coleta dos residuos
quimicos do abrigo externo para minimizar
passivo.

CONCLUSOES

E de extrema importancia um gerenciamento adequado dos residuos, sendo assim foi realizada, a partir dos
dados levantados no presente estudo, uma proposta para melhoria do plano de gerenciamento de residuos do

laboratério.

Constatou-se que existem importantes lacunas para chegar a um gerenciamento de residuos comuns e quimicos
adequado. Ha a necessidade da implantacdo de um plano de treinamento e educacdo continuada para todos
geradores, com énfase nas exigéncias técnicas e legais para o manejo interno dos residuos. E necessario um
maior monitoramento dos residuos gerados que permitam a avaliagdo do PGRS e obtencéo indicadores.
Sobretudo observou-se a necessidade da elaboragcdo de um plano gerenciamento de residuos quimicos (PGRQ)
mais detalhado que oriente a segregagdo e descarte dos residuos quimicos perigosos e ndo perigosos gerados
nas atividades do laboratdrio.
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De uma maneira geral, pode-se dizer que os objetivos do trabalho foram atingidos, uma vez que foi possivel
ndo somente identificar e caracterizar os residuos gerados em cada setor do laboratdrio, mas também realizar a
quantificagdo dos residuos e propor melhorias para 0 manejo adequado dos mesmos.
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