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RESUMO

Os laboratérios séo parte importante dos estabedetos de Ensino, Institutos
de Pesquisa, Industrias, entre outros. Sabendagjasalises/pesquisas geram diversos
tipos de residuos, daremos enfoque a embalagenma \dai produto utilizado,
principalmente aos frascos de vidro, que representaior parte destas embalagens. O
vidro é um material 100% reciclavel e atualmenta siddo enviado para descarte ou
incineracdo. O trabalho mostra alternativas maistestaveis para isso e destaca
parcerias entre setor publico, privado e terceitors onde resultados positivos podem
ser alcancados tanto para a sociedade quanto paraeio ambiente e as
empresas/industrias.

Palavras-chave:reciclagem/reutilizacao do vidro, frascos de reég® incineracao de
residuo laboratoriais

ABSTRACT

Labs are an important part of education establisitepgesearch institutes, industries,
among others. Analysis and research activities rgée® various types of waste, and we
will focus this paper on the empty packaging praduged mainly for glass bottles,

which represent most of these packages. Glassl3)% recyclable material and has
now been sent to disposal or incineration. Theysslibws that for more sustainable
alternatives and highlights partnerships between pghblic, private and third sector,

where positive results can be achieved both foresp@nd for the environment and

businesses/industries.

Keywords: recycling/reuse of glass bottles of reagentsjnaration of laboratory
residue.
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1-Introducéo

Pode-se afirmar que os laboratérios sdo uma dadesparais importantes dos
estabelecimentos de ensino, institutos de pesequisdlstrias (Manual de Seguranca,
Instituto de Quimica-USP — 20040s residuos gerados nesses locais, em sua grande
parte, sdo classificados como “Residuos potencidabngerigosos” pela NBR
10.004:2004, enquadrados como Classe | — parauossigbtencialmente perigosos,
incluindo os residuos quimicos. Segundo essa Nopamdem apresentar diferentes
graus de toxicidade, reatividade, corrosividadefjaimabilidade, explosividade,
radiatividade, patogenicidade, entre outras catigtitas que podem colocar em risco
a satde humana e o meio ambiente

Laboratérios que trabalham com produtos quimicoseme utilizar de
ferramentas como “Plano de Gerenciamento de ResidutPrograma de
Gerenciamento de Residuos Quimicos — PGRQ”, “Pnogrde Gestdo de Residuos
Perigosos”. Diferente da ndo geracdo ou geraca@odeeresiduo, o conceito principal
destes programas € o0 de gerenciar 0s residuogjauwsprograma deve promover a
politica de reducéo na quantidade e a responsadbdida geracdo do residuo, sendo o
gerador o responsavel pela sua destinacao finaNf@A) 2001).

Tratando-se de residuos Quimicos, o mais indicadamplementacdo de um
PGRQ, que hoje pode ser feito com a ajuda de ra@edisponiveis em muitas
Universidades - como é o caso da Cartilha do Latwoade Quimica Ambiental do
IQ-UNICAMP (JARDIM, s/d), disponibilizada gratuitante na internet.

Os laboratorios analiticos sdo de fundamental ithApoia, pois, atualmente,
contribuem de maneira significativa pela busca daidade de vida, tratando temas
como saude, seguranca e meio ambiente. Alguns doentas diversas areas
trabalhadas: qualidade e monitoramento ambientglia(a solo, sedimentos, ar,
residuos); analises forenses (envenenamento, doogiesha investigagfes policiais);
controle de qualidade (andlises fisico-quimicagjrg®es de qualidade nacionais e
internacionais para produtos finais e produtosstrializados), entre outros.

Sabe-se que ha geracdo dos mais diversos tiposesiduos dentro do
laboratério. Neste trabalho, o enfoque ndo sedéd das residuos quimicos gerados,
mas sim a um residuo especifico que é a embalageia do produto quimico que ja

foi utilizado, e o destino final que é dado pare ¢po de material. Dentre os diversos
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tipos, sera dado destaque aos frascos de vidrorepuresentam grande parte das
embalagens de produtos quimicos, € um material 1@@¥lavel, e atualmente tem
sido enviado para descarte ou incineracdo por urandgr numero de
empresas/laboratorios, sem qualquer tipo de apgesnento do material (reciclagem
ou reutilizacéo).

As novas tecnologias que vieram junto ao processogldbalizacdo estédo
voltadas ao desenvolvimento sustentavel, onde oterima retirados do meio
ambiente devem ser completamente aproveitados semuier possivel, considerando
também a geracdo minima de residuos e sua uthizaEsse sentido, este trabalho
buscara propor possiveis alternativas sustentaabigngendo a parte ambiental,
social e econOmica, para a reutilizacao/reciclaglemfrascos de vidro vazios de
reagentes/solventes.

Acredita-se que a quantidade de frascos de videssadtados/incinerados seja
grande, pois hoje sdo muitos os laboratorios @&@diexistentes, e se sabe que grande
parte destes laboratorios trabalha com os maisda@sitipos de reagentes quimicos
em seus testes/analises, onde consequentemensesepaso, haverd a geragédo do
residuo em questao.

Ressalta-se que todo frasco de reagente quimic® @pdso do conteudo €
classificado como Residuo Classe |, pois estd wong&lo, independente da
embalagem ser de vidro ou de plastico. Como m\wédinerte, apds a lavagem ele é
descontaminado e passa a ser um residuo “comudnt, \que pode ser reutilizado ou
reciclado.

Com a execucéao deste trabalho, pretende-se verdipaopor alternativas para
gue os frascos tenham outro destino, que sejamlizadbs/reaproveitados ou
reciclados, ao invés de serem encaminhados paraetiacdo, sem qualquer

aproveitamento de sua matéria-prima.

2-ProcedimentosMetodolégicos
O trabalho foi realizado em trés etapas: a prim@rsstituiu-se de levantamento
bibliografico -artigos cientificos publicados solreassunto e pesquisas em sitios na
internet. J4 a segunda etapa compreendeu a elabogagplicacdo de questionério
para algumas empresas de diversos setores (quggticom trés perguntas simples

sobre a geracdo e destinacdo dos residuos no tlmraUm questionario com
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perguntas sobre o destino, quantidade média geeadaaterial de descarte
predominante (plastico ou vidro) foi elaborado ei@o a 23 empresago todo,
foram 23 pedidos, sendo que apenas 10 empresasndesam e, portanto,
participaram da analise deste artigo. Todas asesapiforam contatadas via e-mail, a
participacdo foi voluntaria e as mesmas tiveram nm@s para responder o
guestionario.

Por fim, a terceira etapa contou com a analiseddo®s, a partir da tabulacdo
dos mesmos. Com isso, foram confeccionados tabejgéficos, que possibilitaram a

interpretacdo dos dados, apresentadas a seguir.

3-Apresentacao e discussao dos dados

Nos laboratérios, sdo realizadas as mais divensalisas/técnicas e utilizados
uma gama grande dos mais variados reagentes gsin@ntre sais, acidos, alcalis
(bases) e solventes.

Quando falamos de laboratérios analiticos que Hmaba com Cromatografia
Liquida de Alta Desempenho (HPLC — High Performdrigeid Chromatography) os
principais reagentes utilizados sdo os solventesiocexemplo a Acetonitrila e 0
Metanol, que hoje sé@o os dois reagentes quimicmsnoaior volume de vendas para
analise por HPLC. (Hexis Cientifica, data s/d), ssajientemente com um grande
volume de consumo e geracao de residuo.

A Cromatografia € uma técnica analitica utilizadayfientemente para separar,
isolar, purificar, identificar e quantificar os cponentes e misturas de amostras que
muitas vezes sdo bastante complexas. O objetivta tinica de andlise é fazer uma
separacao dos diversos constituintes de uma mideirsubstancias (uma amostra),
para identificar, quantificar ou obter a substamiea para os mais diversos fins. Tal
separacao € realizada através da migracao da amatrstvés de uma fase estacionaria
(coluna cromatogréfica) por intermédio de um flu{tese movel - solvente). Apds a
introducdo da amostra no sistema cromatograficasaleente € bombeado com vazéo
constante e desloca os componentes, que se destribatre as duas fases, movel e
estacionaria, de acordo com suas afinidades quimiéa sair da coluna os
componentes passam por um detector, que emite nahedétrico, que é registrado,
formando um cromatograma (registro grafico da asfiliEssa técnica € amplamente

utilizada nos diversos setores: industrias quimidasmacéuticas, alimenticias,
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refinarias, petroquimicas, laboratorios de analid@scas, ambiental, forense entre
outras (CRQ, 2010).

Pensando na aplicagdo desta técnica em diferemgsesas dos diversos
setores, foi elaborado um questionario simples, trésquestdes, abordando tépicos
sobre a geracdo e destinacao final do residuo lwdidrio, que posteriormente foi
aplicado em empresas do ramo Farmacéutico, QuirAigomobilistico, Prestadores
de Servico, Siderurgico e Alimenticio.

Através da andlise dos dados obtidos com as respasd questionario,
verificamos que atualmente as embalagens dos @®dutimicos, em grande parte
das empresas consultadas, sdo enviadas para agépoerao invés de serem
reaproveitadas ou recicladas. Essas informa¢cOesnpa@r visualizadas a partir da

tabela a sequir.

Tabela 1 — Destino final dado as embalagens deytosiquimicos das empresas que responderam ao

guestionario

Empresa Incineragéo Reciclagem Reaproveitamento

Empresa 1 X

Empresa 2 X

Empresa 3

Empresa 4

Empresa 5

Empresa 6

X[ X| X| X| X

Empresa 7

Empresa 8 X X

x

Empresa 9

Empresa 10 X

E importante ressaltar que dentre as empresas |tamtesi encontram-se desde
geracdo mensal pequena deste tipo de residuo (gmnexemplo, 16 kg) até as que
produzem mais de 500 kg. Ao se considerar a gemagisal das sete empresas que
declaram incinerar o material, a somatéria é de 77 contra 580 kg das trés
empresas que reciclam e/ou reutilizam estes frakzoglro.

Frascos, ap0s o uso do produto quimico, entramassificacdo de Residuos
Perigosos Classe |, segundo ABNT NBR 10.004:2004up podem apresentar graus
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de toxicidade, reatividade, corrosividade, inflaihdéde, explosividade, entre outros.
Contudo, por se tratar de embalagens de vidro,fri@ssos, apds passarem por uma
descontaminacao e limpeza — uma triplice lavagem @gua ou solvente adequado -
podem ser destinados a reciclagem ou retornaremladosatérios, armazenando
produtos e/ou residuos novamente, conforme dadomidade de Gestdo de Residuos
do Instituto de Quimica da UFSCar (UFSCar, 2002).

A reciclagem, apontada por muitos como a solucic radequada para a
destinacdo final dos residuos sdlidos, foi indicadaapenas trés das empresas que
responderam a pesquisa. Para Gomes (2002), aagamclpermite o reaproveitamento
dos residuos como matéria-prima, reincorporand@os processo produtivo e
reduzindo seu impacto ambiental. Na atividade decleggem, é possivel elencar
alguns processos tais como: coleta, triagem, toatesp reprocessamento do material
reciclado, e seus beneficios como custos evitadm® outras maneiras de
disposicéo/destinacdo e possivel receita com aavéodnaterial reciclado.

Hoje, hd empresas e ONGs que trabalham com reerolalgste material, como
se pode verificar ao longo do estudo (dentro dadéstle Sdo Paulo): ECOL Vidro
Reciclagem, localizada em Campinas-SP; Cooperatilfanca em Sumaré-SP;
Cooperacdo Reciclagem em Sao Paulo capital; Cdomerhar Jesus entre as
Criangcas em Osasco-SP; Associacao Aril em Limeitas&o alguns exemplos.

Existem ainda as chamadas “Bolsas de Residuosg alglimas Instituicfes,
gue podem ser encontradas em diversos Estadodebossi disponibilizam as
empresas um espaco de livre negociacdo, abertoapegalizacdo da divulgacédo e
busca de informagfes sobre residuos disponivedg, @ mesmas podem doar, vender
ou ainda buscar por residuos, conciliando dessaeimamanhos econdémicos e
beneficios para o0 meio ambiente.

No Estado de S&o Paulo, ha dois exemplos: a Bel§ediclaveis de Sao Paulo,
a FIESP (Federacdo das Industrias do Estado de P#@do) e a empresa
“Reciclaveis.com.br. Ja no Rio de Janeiro, existerrpresa Tresi Ambiental e o
Sistema FIRJAN (Federacado das Industrias do Estad®io de Janeiro); na Bahia ha
a FIEB (Federacdo de Industrias do Estado da Bah@)Amazonas a FIEAM
(Federacéo de Industrias do Estado do Amazonadparnana a FIEP (Federacdo de
IndUstrias do Estado do Parana); também ha “Bots&esiduos” em Goias e no

Ceara, e ainda ha o SIBR (Sistema integrado deaBidsResiduos), que integra as
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Bolsas de Residuos da Bahia, Goias, Minas Gerais, FParana, Pernambuco e
Sergipe.

Todas estas organizagfes possuem 0 mesmo objetigontrar oportunidades
de reaproveitar e destinar adequadamente os restths empresas e/ou encontrar
matéria-prima alternativa para o processo produtemn a intencdo de promover a
livre negociacdo entre as industrias/empresas, il@mo dessa maneira ganhos
econdmicos aos ganhos ambientais. Um exemplo deadat que utiliza esta
ferramenta é a Universidade Unigranrio (Rio de idlareRJ), que o faz por meio de
sua Comissdo de Gerenciamento de Residuos, prodwweedoacdo e/ou venda dos
residuos gerados pelos seus laboratérios de pasquis

Quando o material ndo é reciclado, € essencialsgjsgerealizada a destinagéo
correta do residuo. Considerando que grande pageethpresas consultadas pelo
estudo destina o material para incineracéo, € irapt afirmar que além da “perda”
de matéria-prima e do impacto ambiental também rhawgastos com este
procedimento. Através da consulta a uma empresatmbalha com destinacédo
adequada de residuos perigosos, obtivemos com@stasp uma solicitacdo de
orcamento um custo de R$ 3,50, por kg de materah p procedimento de
incineracdo, sendo que neste valor ndo estdo oxlas gastos com transporte do
produto, que envolveria ainda a obtencdo do Cawrtificado de Movimentacgéo de
Residuos de Interesse Ambiental) - que deve seeitadb junto a CETESB, seguindo
diretrizes da Resolucdo CONAMA 313 de 2002.

Em contrapartida, promovendo a reciclagem desfduesseria possivel, além
de evitar custos com a disposi¢ao/destinacdo ddusobter receita com a venda do
material reciclado, de R$0,10 a R$0,15 por kg deov{dados do autor — Cooperativa
Alianca), o que traria beneficios diretos ao menbi@nte, a empresa e a sociedade.

Segundo a ABIVIDRO, o processo de reciclagem teandg destaque na
industria do vidro, pois com um quilo de vidro page feito outro quilo de vidro, com
perda praticamente zero (ABIVIDRO), reaproveitarmlamaterial através de um
processo que ndo gera poluicdo ao meio ambiensasksaracteristicas fazem do
vidro um material singular, pois além do aprovegato de 100% do caco, a sua
reciclagem poupard as matérias primas, retiradasnaBsos recursos naturais

(utilizag&o racional dos recursos naturais naovaveis).
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Ainda segundo a ABIVIDRO, séo varios os beneficjos pode-se obter com a
reciclagem do vidro: pode ser vista como uma aedeconémica - € um nicho de
mercado pouco explorado e que possui grande patateciucratividade — ao invés de
pagar para dispor os residuos as empresas passavienté-los e gerar receita; ha a
geracdo de empregos, 0 que traz beneficios dieefospulacdo; traz beneficios ao
meio ambiente — a reciclagem do vidro reduz a mset@de de matéria-prima,
consome menos energia e emite quantidades mermresiduos particulados e €0

Dados do CEMPRE (2007) afirmam que o Brasil prodproximadamente
800.000 toneladas de embalagens de vidro por ame, somente 27,6% (220.800
toneladas) desse montante sdo reciclados. Dessg &% sao gerados por
engarrafadores de bebidas, 10% por sucateiros% @&los de coletas promovidas
pelas vidrarias. O restante, 12%, provém de refdgosdro gerados nas fabricas. Dos
outros 72,4%, parte é descartada, reutilizada dicasgente ou retornavel. No
mundo, sdo diversos os estudos feitos com o intd@overificar uma possivel
utilizacdo de sucata de vidro em substituicao a poneentagem dos agregados.

Estudos mostram que € possivel a aplicacdo do redidado em diversos usos.
Uma pesquisa realizada por Reindl (2003), denomin&kuse/recycling of glass
cullet for non-container uses", traz diversas masede uso para o vidro reciclado,
alguns exemplos: agregado para cimento Portlarrégado para concreto asféltico,
agregados para leitos de estradas, materiais amsadblocos de pavimentacéo,
cimento a ser aplicado em encanamentos, tanquésosége sistemas de tratamento
de esgoto, filtros, janelas, telhas etc., todaapisacdes utilizado a sucata de vidro
moida e/ou em cacos (de acordo com a aplicacée)e @dicionada nas porcentagens
adequadas aos demais elementos.

A partir do que foi exposto até o momento, consider relevante também
comentar sobre a questao da incineracéo, apontexao ¢ método mais utilizado para
a destinagao por parte das empresas que particigirgpesquisa.

A incineracdo aparece como uma solugdo mais frégimara a problematica
dos residuos solidos, pois € um processo que id@isicamente 0 peso e o volume
do lixo por meio de combustdo controlada, variaedive 800 e 1200°C, tendo como
destino o aterro sanitario. No entanto, nenhumgss de incineracao € 100% eficaz,
sendo este responsavel pela emissdo de varios npeduédxicos, que causam

problemas ao meio ambiente e a saude humana, costaisnpesados (chumbo,
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cadmio, arsénio, mercurio e cromo — que nao satudgss durante a queima),
produtos de combustéo incompleta, novas substagaiasicas como as dioxinas e 0s
furanos (altamente toxicos); além disso, a incig@wagera cinzas altamente téxicas e
a destinacéo final destas € problematica e cuftisa, 2003).

Dentre os poluentes associados aos incineradord®luentes Organicos
Persistentes (POPs) - as dioxinas estdo entre s preocupantes, pois causam
diversos problemas para saude, além de serem ctoapb®-acumulativos. A
Agéncia Internacional de Pesquisas do Cancer (IARG) 1997, classificou este
composto toxico como cancerigeno para os seresrfusmB®evemos ressaltar ainda
gue, uma vez emitidos no meio ambiente, os POP&&dsportados pelo ar, agua e
espécies migratorias através das fronteiras intemais, podem viajar longas
distancias, e serem depositados distantes dodecsilla emissdo, onde se acumularao
Nos ecossistemas terrestres e aquaticos, 0 quetpode-se uma contaminagcdo a
nivel global (Resolucdo CONAMA 316 de 2002).

Segundo a campanha sobre “Substancias Toéxicadizada pelo Greenpeace
em julho de 2003, pesquisas académicas, levantamemmunitarios e técnicos
associam o0s impactos da incineracdo com o aumesddaxas de cancer, doencas
respiratorias, anomalias reprodutivas, danos négiags e a outros efeitos sobre a
saude, para os casos de exposicdes aos diversesiadl liberados por incineradores.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA 316 de 2002 dispd@esos procedimentos e
critérios para o funcionamento de sistemas dentetéo térmico de residuos, dentro
destes o processo de incineracao e seus limitemdsao, e a ABNT NBR 11.175 da
diretrizes aos padrdes de desempenho para a iac#tede residuos perigosos.

Em 2001, o Brasil assinou o tratado da Organizde&dNac¢Oes Unidas (ONU),
da Conferéncia de Estocolmo, que trata sobre o atamdos POPs, onde aponta o
processo de incineracdo de residuos como uma daspprs fontes geradoras das
dioxinas. Neste tratado, recomenda-se que o uga tEsica seja progressivamente
eliminado. No Japdo, hd uma grande resisténciagal@ntra a incineracéo, devido a
este processo ndo ser passivel de um devido cantXa Europa, ha a mesma
resisténcia, o mercado para novos incineradoresreristrito (dados do “Relatério
elaborado pela Alianca Global para Alternativasameradoras” — USA 2003).

Outra questdo relacionada a incineracdo € que pgsieesso, quando

relacionamos as praticas alternativas como a egm@oh, cria menos empregos por
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tonelada de residuo e substituem os trabalhoswaisr gerados pelas cooperativas de

reciclagem.

4-Consideracdes finais

Existem diversas dificuldades encontradas no gemento de residuos
gerados. porém, devem-se levar em consideracacemsfitios trazidos por este
trabalho, que séo relevantes desde o nivel edu@aientifico, até os niveis social,
ambiental e econbmico. No entanto, as novas tegislonos direcionam ao
desenvolvimento de maneira sustentavel, onde arim@iéma retirada do meio
ambiente deve ser utilizada no desenvolvimento mepuwoduto que, futuramente,
possa ser completamente aproveitado, recicladsidenando dessa forma a menor
geracao de residuos.

Dentro do exposto, podemos inferir que é perfeitaenpossivel uma destinagéo
diferente para os frascos de vidro vazios de réagksolventes que nado a incineragao.
Alternativas mais sustentaveis podem ser adotadsando o aproveitamento da
matéria-prima, principalmente com o reaproveitamexiou reciclagem dos mesmos,
para tal ha algumas foram propostas, como a izala “Bolsa de Residuos”, o
envio do material, através da venda ou doacdo, grag@esas ou cooperativas que
promovem a reciclagem do vidro. Com ac¢des comq esttadas a sustentabilidade,
as organizacdes podem trabalhar uma contabilidatheeatal, onde, conjuntamente a
um Sistema de Gestdo Ambiental sera possivel levaelhorias significantes nas
Demonstracfes Contabeis e ainda melhorar sua imaginseus produtos mediante a
sociedade.

Acredita-se que o desenvolvimento de parceria® esetior publico e privado, e
também com organizac¢des do terceiro setor, comoexemplo, as cooperativas, 0s
resultados podem ser alcancados, trazendo bersefiaia a sociedade, meio ambiente

e para as organizagoes.
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