GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS E AFINS
IMPLANTACAO DE UMA POLITICA DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM LABORATORIOS

Definicoes Importantes:
Prevencao da Poluicao

Miminizacao dos residuos



GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS E AFINS

IMPLANTACAO DE UMA POLITICA DE GERENCIAMENTO
DE RESIDUOS EM LABORATORIOS - A nossa realidade

Caracteristicas Importantes dos Residuos

I 4 - \
Industria:

Pode ocorrer em ala tonelagem; l

Processo bem determinado; Baixo
grau de mistura e complexidade; Pode
ter um procedimento padrao; Universidade

Ocorre normalmente em baixas quantidades;

. Alto de complexidade e mistura; Grande
Pesqulsa quantidade de produtos sem padrao
toxicoloégico conhecido; Pode mudar

constantemente; Nao existe uma receita para
resolver todos os problemas




1. Reduzir a fonte de poluicao (mudanca de escala, substituicao de
reagentes e materiais, mudancas de metodologia, planejamento de
compras, trocas de reagentes, boas praticas de lab.);

2. Reciclar e Reusar o poluente de modo sequro ao meio ambiente
(recuperar materias (metais pesados, p.ex.), destilar solventes, reuso
e redistribuicao de materiais);

3. Tratar o poluente de modo sequro ao meio ambiente
(neutralizacoes quimicas, incineracao, estabilizacao,
encapsulamento, tratamento biolégico);

4. Descartar no meio ambiente de modo sequro (aterramento,
esgoto sanitario, evaporacao, lixo comum, queima ou explosao a céu
aberto).




Medidas Adicionais no Gerenciamento de Residuos

Segregar residuos perigosos;

Fixar os poluentes (matrizes sélidas ou liquidas - filtros,
Iavadores de gas, adsorventes);

Concentracao dos residuos (evaporagcao — aquosos);

Mistura de residuos (compatibilidade quimica,).



CUSTOS ENVOLVIDOS NA DISPOSICAO DE RESIDUOS NO BRASIL
(podem variar de regiao para regiao)

Lixo Municipal e Esgoto Sanitario

Incineracao de Lixo Hospitalar e Vala Asséptica
Aterro licenciado (varios no pais)

- R$200,00 (classe 1) a 300,00(classe |)/ton./

- Transporte R$900,00 (carga)

NBR (10157 — 1987)

Classifica os Residuos Solidos de acordo com o seu grau de risco



METODOS DE MINIMIZACAO DE RESIDUOS EM
LABORATORIOS

Substituicdo sistematica por material ndo perigoso
Misturar em recipientes grandes
Comprar sempre as quantidades necessarias
Reduzir escala de experimentos (semi-micro ou micro)
Recuperar ou reciclar
Redistribuir produtos quimico
Gerenciamento de inventario do almoxarifado
Tratamento Quimico
. Mudanca de Processos ou procedimentos
10. Controle de compra de maneira a evitar a duplicidade
11. Destilacao de Solventes
12. Reducao de Volume
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ASPECTOS AMBIENTAIS

Responsabilidade do Usuario:
O que diz a legislacao ambiental federal
O que diz a legislacao Ambiental Estadual

Alguns aspectos importantes



Abordagens pela Natureza da Fonte, Meio de Contaminagao
(ar, agua ou solo) e Tipo de Residuos

Gerenciamento das Emissoes do Laboratorio no Ar (prods. quimicos)

Frequéncia e natureza do Trabalho Implantar
Variedade de produtos e processos Dificil

Principais Fontes de Contaminacao do Ar por produtos
Quimicos (quatro)

1. Manipulacao fora de capelas ou de outros sistemas de exaustao

2. Manipulacao inadequada em capelas ou em outros sistemas de exaustao
3. Vazamento de frascos armazenados

4. Derramamento acidental.

Controle de Emissoes

1. Eliminar o Uso de Produtos Quimicos
2. Educar e Treinar todos que utilizam produtos volateis;



3. Disponibilizar no ambiente de trabalho sistemas de ventilacdo e exaustao
(ventilacao central, capelas, armarios com exaustdo, exaustdo para
equipamentos)

4. Planejar o trabalho visando a minimizagcao da emissao de volateis (identificar
os produtos que podem volatilizar e as quantidades)

5. Armazenar apenas as quantidades necessarias de reagentes volateis dentro do
laboratorio.

COMO ESTIMAR AS PERDAS POR VOLATEIS?




AS ACOES LOCAIS

1. Laboratorio — Diminuicao da Escala
Micro-escala 50 a 150 mg de amostra

técnicas modernas de analise quimica 50 a
2000uL

Desvantagens: Pre¢o do investimento inicial
(vidraria mais cara e especial)

Vantagens:

1. Reducées drasticas na quantidade de solventes
a serem descartados (até 100 vezes)

2. Reducéao da quantidade de reagentes utilizados
3. Impacto extremamente positivo nos custos do
tratamento de residuos.

4. As reagcoes em micro-escala sdo mais rapidas
(razdo superficie-volume aumentada). Cuidados
no manuseio devem ser implementados

5. Treinamento mais adequado dos alunos



Vantagens da Micro-escala quando aplicado em um
Laboratério de Ensino:

. Aumento da Seguranca na realizacdo dos Experimentos e redugao do risco de fogo ou
explosdes (custos de reparagao)

. Melhora da qualidade do dar e diminuicao da contaminacgao no laboratorio;

Reducio da quantidades de reagentes adquiridos e na quantidades de residuos quimicos
gerados (custos de aquisicao e de descarte sdo reduzidos);

Reduz o tempo das reacbes e do gasto de energia (maior tempo para trabalhar os
conceitos fundamentais);

Aumento o escopo das reacgdes realizadas por alunos de graduacao (uso de reagentes
mais sofisticados);

. O laboratério pode abrigar disciplinas comuns (p.ex.; organica e inorganica)
Diminui a necessidade de espacgo de estocagem

Aumenta a qualidade do treinamento e aprendizado.



Discriminacao dos Residuos na Fonte

VANTAGENS:
A separacao traz muitas economias para a Instituicao e
facilita a tarefa do responsavel institucional pelo

gerenciamento de residuos quimicos, pois o descarte é
mais facil e mais seguro

DESVANTAGENS:
Manter residuos separados exige:

Atencao redobrada na separacao — Erros sao comuns
Treinamento continuado dos usuarios;
Fornecimento de frascos dedicados

A SOLUGCAO PARA ESSE PROBLEMA PODE
COMECAR COM A ANALISE DO DESTINO
FINAL DE CADA RESIDUO




Algumas perguntas precisam ser respondidas:

O Meu Residuo — Que destino final pode ter?

Pode ser reciclado? Pode ser incinerado?

Pode ser co-processado? Pode ser descartado em
aterro?

Pode ser jogado no lixo Pode ser descartado na
comum? pia?

Pode ser descartado num
autoclave?




IMPORTANTE:

Devo ter resposta obrigatoria para esse
qguestionamento

A resposta NAO é igual para todas as questdes e vai
depender muito das caracteristicas de cada Instituicao

Por exemplo:

Discriminacao de solventes (em cada laboratério de
pesquisa e nos laboratorios de ensino)

Separacao de metais pesados (técnicos de laboratorio —
descarte e reciclagem dos mais caros)

Reciclagem de vidros

Reciclagem de Papel (programa Institucional)



3. Tratamentos Quimicos para Minimizar os
Residuos

Existem meétodos para destruir uma grande
variedade de produtos quimicos. De maneira geral
os meétodos visam a eliminacao de 99% do material
toxico em um dado intervalo de tempo

"Destruction of Hazardous Chemicals in the
Laboratory™

George Lunn, Eric B. Sansone (Contributor), 1994
"Pollution Prevention and Waste Minimization in
Laboratories™

Peter A. Reinhardt(Editor), et al; Boca Raton, 1996

"Hazardous Laboratory Chemical Disposal Guide"
Margaret Ann-Armour, Boca Raton, 1991



Alguns
exemplos
de
tratamento
de
Desativacao
de
Substancias
Toxicas ou
perigosas
derramadas

Substancia Reagente para @ Substancia Reagente para
Toxica ou Desativacao Toxica ou Desativacao
Perigosa Perigosa
acidos Hidroxido ou @ Aminas Nitrito de sddio
bicarbonato aromaticas e acido
hipofosforoso
bases Acido acético iodo Tiosulfato e
bicarbonato de
sodio
Hidroperoxidos Metabissulfito bromo Bissulfito  de
em éter ou de sdodio sodio
alcenos Na,S,0°
oxalatos Acido sulfarico oxidantes Bissulfito ou
metabissulfito
de sddio
NBS ou NCS Sulfito de s6édio = cianetos Agua sanitaria
Dimetilsulfato Hidroxido de @ Azidas Nitrato de cério
Dietilsulfato sodio inorganicas
DMF Hidroxido de @ mercurio Sulfeto de
sodio sodio ou
amonio
Acido picrico Acido cloridrico = dicromato Tiosulfato de
e estanho sodio
nitrilas Hidroxido  de
potassio em
etanol
Azidas Acido cloridrico = Carbonilos Agua sanitaria
organicas e estanho metalicos




OS CUSTOS:

Se a sua instituicao paga pelo tratamento do residuo isso deve ser
informado a todos, por qué?

ATENCAO seja redobrada na discriminagéo, pois se vocé misturar
um residuo indevidamente isso pode aumentar o custo do tratamento

p.ex.. organoclorados com nao organo-clorados; substancias
radioativos com nao radioativas; metal pesado com outros produtos
mais simples

De maneira geral:

Residuos quimicos > lixo hospitalar > lixo comum > esgoto sanitario

OS RECIPIENTES distintos, praticos e seguros:

Em condic&o ideal os recipientes devem ter cores e formas (i , ' , -)
diferentes. Devem ser bem identificados e trazer dicas claras sobre o que
colocar dentro. Devem ser resistentes a vazamentos, amolecimento e
gqueima e devem permitir a visualizacao do conteudo.



ERROS DE SEPARACAO:

Os usuarios devem ser treinados e o porqué da
separacao deve ser explicado e enfatizado em manuais,
reunioes e comunicados

Estabelecer:

Estacoes coleta: os usuarios sabem onde encontrar os
recipientes

Servicos de coleta

Registro de Erros e Problemas — revisao das normas




INSTITUICAOQ: Avaliar as possibilidades de Minimizacéo dos Residuos

Planejamento e Organizacao:
obter suporte administrativo;
estabelecer objetivos gerais para avaliacao;
organizar uma equipe de avaliagao;
indicar um coordenado do programa.
Base de Avaliacao:
Coletar os dados (quanto é gerado, o que é gerado € como);
Priorizar e selecionar objetos de avaliacao (laboratérios, oficinas);
Rever os dados e inspecionar areas;
Gerar opgdes (sugerir solugdes);
Procurar selecionar opg¢des para estudo futuro (leitura, consultoria, etc)

Fazer uma relatério das opgdes selecionadas



4. Implementacao:
Justificar projetos e conseguir financiamento;
Instalar equipamentos e infraestrutura;
Implementar procedimentos (treinamento);

Avaliar performance e rever procedimentos.
4.1. Facilitadores da Implementacao do Programa

Incorporar a minimizacao de residuos na cultura da instituicio;
Motivar os usuarios e funcionarios que participam do programa;
Usar planos pilotos; Fornecer suporte técnico aos usuarios e funcionarios;

Fornecer dados de custos e geragcao aos usuarios do laboratorio;

Envolver funcionarios no planejamento do programa;

Usar tecnologias simples.



4.2. Grade Curricular

as ideias relacionadas a reducao no uso de reagentes, a melhoria da
qualidade do ar, a reciclagem e a reducao dos residuos gerados deveriam
ser incorporados no ensino fundamental, secundario e superior.

4.3. Trabalho com os Fornecedores de Produtos e
Servicos

Reciclagem por terceiros; Redistribuicao de produtos quimicos, em
excesso, por terceiros;

Recolhimento do excesso de produtos, nao usados, pelos fornecedores;

Estimular o desenvolvimento de equipamentos dedicados a recuperacao
(p.ex: para metais e solventes); Pedir colaboracido no gerenciamento do
inventario (fichas, codigo de barras); Solicitar dos fornecedores apenas a
quantidade desejada (package per order)



4.4. Estabelecer Programas de Troca e Doacao
de Reagentes

Deve ser encarado como um negocio;
Deve ser muito bem divulgado;

Deve-se criar mecanismo de maneira a evitar que isso nao vire um deposito
de lixo (reagentes vencidos e sem especificagao).

4.5. Montar Unidades de Tratamento e Mistura
de Residuos

Pode ser feita no laboratério em uma unidade da instituicao ou terceirizado;

Pode trazer economia na transporte, armazenagem e descarte.



4.6. Divulgar as Atividades dos Programas de Residuos

A divulgacao é essencial e o marketing desempenha um grande papel. Usar
boletins, comunicados, notas no jornal da instituicao, e-mail, home-page.

4.7. Suporte Financeiro e Administrativo aos Programas de
Residuos

Controlar almoxarifado e lojas internas

Fazer inventarios periodicos;
Evitar a duplicidade na compra (centralizacao)

Fornecer a quantidade desejada em pequenos frascos (treinamento de pessoal)
Dar treinamento periddico

Treinamento constante para funcionarios, alunos novos e 0s agentes
facilitadores.



. Gerenciamento de Efluentes do Laboratério para o Esgoto Sanitario
Descartar na pia m) [ POSSIVEL?

E o mais barato e pode ser o mais adequado para certos tipos de residuos
ATENCAO
aso da Universidade do Arizona — Divulgacao dos indices maximos permitidos
de metais na descarga diaria dos efluentes liquidos/ Produtos organicos
6. Minimizacao de Residuos Radioativos nos Laboratérios
As estratégias sao semelhantes, entretanto os métodos de destruicao dos
elementos radioativos sao economicamente inviaveis
Estratégias principais:

Concentrar o residuo para armazenar na area de decaimento;

Diluir o residuo para niveis de radiacao inocuos para a populacao



