Avaliagéo dos riscos e problemas ambientais causados pela
disposi¢ao incorreta de residuos de laboratérios

RESUMO: Residuos de laboratério envolvem uma complexidade de compostos devido a variagéo dos
servicos prestados por analises laboratoriais da area quimica. Nos servigos laboratoriais desta area séo
gerados subprodutos de composigao variada que necessitam ser destinados de forma especifica para
que n&o ocorram riscos de impactos negativos no meio ambiente. Neste trabalho relatamos as
principais caracteristicas dos riscos ambientais destes residuos, os estudos especificos que
determinam parametros que avaliam os seus efeitos toxicos, e até que ponto existe o risco deste
problema ocorrer causando possiveis mudangas ambientais.

Evaluation of the risks and environmental problems caused by
the incorrect disposal of residues from laboratories

ABSTRACT: Laboratory residues involve a complexity of compounds due to the variety of services
provided by chemistry laboratory analyses. These analyses generate by-products of variable
composition, which must be disposed in a correct method to not cause risks of negative impacts on the
natural environment. This work reported the main characteristics of environmental risk of these residues,
specific studies which establish evaluation parameters of their toxic effects, and the occurrence risk of
incorrect disposal procedures causing environmental changes.
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Consideragées Iniciais

A poluicdo ambiental vem despertando, na sociedade, questionamentos e reflexdes que
envolvem diferentes aspectos da continuidade da vida na Terra, tornando-nos mais conscientes a
respeito das mudancas e interferéncias que nossas agdes provocam no meio ambiente. Entre os
varios problemas criados pelos processos de interagdo do Homem com a Natureza, muitos
provém, direta e indiretamente, das demandas de consumo de bens materiais.

A disseminagdo do consumo de materiais industrializados acarreta como consequéncia,
contextos relacionados a poluicdo e a deterioracdo ambiental, as quais apresentam causas e
gradientes diversificados, em fungdo da exploragdo/utilizagdo de recursos naturais para a
producao industrial.

Neste trabalho, analisamos alguns aspectos dos processos de polui¢do, pertinentes a
trés elementos naturais: ar, agua e solo, tendo como destaque a polui¢do da agua e a do solo,
devido ao contato com altas concentragdes de residuos gerados por processos industriais,
descarte e disposicdo incorreta de materiais obsoletos e fornecimentos de servigos, entre
outras atividades laboratoriais.

Os laboratérios de analises clinicas e os seus aspectos ambientais

De acordo com o manual de quimica experimental, elaborado por Chrispino (1997, p.7),
“laboratério é um local selecionado que oferece condigbes para que o homem desenvolva
uma experimentagdo cientifica para comprovar os conhecimentos expostos teoricamente”.
Existem laboratérios com diversas fun¢des na sociedade, e que se encontram nas trés linhas
principais de pesquisas cientificas: exatas, biolégicas e humanas. Nesses locais, sdo
efetuadas atividades que exigem técnicas especificas de boas préticas e prote¢éo a saude do
operador, para que 0s riscos presentes em tais processos ndo comprometam a sua
integridade fisica e os resultados obtidos. Para a sociedade, os laboratérios exercem a fungao
de buscar respostas e provas cientificas que possibilitem melhorias para o bem-estar da
populagao.

Quando nos voltamos aos estudos sobre os residuos gerados em laboratorios de
analises fisico-quimicas, consideramos ser a geragdo de residuos um dos principais aspectos
ambientais dessa atividade (SILVA; CARREIRA, 2003). Os subprodutos gerados pela maioria
das andlises fisico-44quimicas, que necessitam diluir as substancias-teste com algum tipo de
solvente, sdo encontrados no estado fisico liquido, com as mais complexas composicdes
quimicas. Esses mesmos subprodutos, que também podem ser chamados de residuos
liquidos de laboratério, séo classificados como residuos perigosos de classe I, segundo a
NBR 10004, que define a classificacdo de residuos solidos, elaborada com base no
Regulamento Técnico Federal Norte-44Americano — Code of Federal Regulation (CFR) — title
40 - Protection of environmental — Part 260-265 — Hazardous waste management. (ABNT,
2004a).

Portanto, de acordo com essas consideragdes, os riscos ambientais de tais atividades
devem ser detectados, monitorados e controlados através de agdes preventivas e corretivas,
para que os impactos adversos efetivos no ambiente dos corpos hidricos e nos solos sejam
prevenidos ou, pelo menos, reduzidos. Normalmente, como forma de controle desses riscos,



sao desenvolvidos levantamentos e mapeamentos dos aspectos ambientais das areas em
analise, visando o planejamento do Sistema de Gestdo ambiental (SGA), principalmente
quando se verificam indices de probabilidade significativa quanto & ocorréncia de impactos
negativos sobre o meio ambiente (ABNT, 2004b).

A natureza dos riscos relacionados aos residuos de laboratorios

O ‘risco’ pode ser considerado como uma categoria de anélise associada a niveis de
incerteza, exposi¢do ao perigo, perda e prejuizos materiais, econémicos e humanos, em
funcdo de processos de ordem natural ou associados ao trabalho e as relagbes humanas
(CASTRO; PEIXOTO; RIO, 2005, p. 12). Tais riscos envolvem, também, estudos voltados a
interagdo desses agentes com a sociedade, ou seja, sobre os graus de vulnerabilidades e
sensibilidades que uma dada sociedade apresenta, bem como seus graus de capacidade de
resiliéncia diante desses cenarios ambientais. (MATOS; LIMA-GUIMARAES, 2008; DAGNINO
e CARPI Jr.,, 2007; CASTRO, PEIXOTO; RIO, 2005).

Smith (2001) considera que as sociedades, diretamente expostas as areas afetadas,
possuem uma determinada sensibilidade combinada com a exposicdo fisica do perigo
potencial, oscilando de acordo com a variabilidade das condi¢des geograficas do local;
considera, também, que, além dessa sensibilidade humana, existe o fator vulnerabilidade,
que reflete a toleréncia social e econdmica do local, frente as consequéncias do evento.

Dentre as varias conceituacdes e classificacdes de riscos — risco natural, risco
tecnoldgico, risco social, entre outros — ja estudadas, podemos destacar duas principais que
envolvem diretamente o problema abordado sobre a geragéo de residuos de laboratorios, a
partir de insumos e amostras processadas em analises quimicas e seus potenciais impactos
ambientais adversos. A primeira é referente ao risco tecnoldgico, por englobar trés fatores
interdependentes: (1) o processo de producdo, que abrange, principalmente, recursos,
técnicas, equipamentos, maquinarios; (2) o processo de trabalho; (3) a condigdo humana, que
inter-relaciona a existéncia individual, coletiva e 0 meio ambiente. A segunda pode ser
considerada como base para analise do problema abordado, ou seja, como risco produtivo,
por este ser relacionado as atividades econdmicas e ndo econémicas, sendo conduzido a
partir de informagdes a respeito dos focos e das formas de produgdo. Essas duas formas de
riscos estdo diretamente ligadas ao manejo incorreto de residuos quimicos provenientes de
laboratorios de analises e pesquisas, muito embora os laboratérios adotem técnicas
diferenciadas de produgdo de dados, como equipamentos especificos e m&o-de-obra
altamente especializada.

As caracteristicas dos riscos envolvendo o contato dos residuos de laboratorio em
diferentes escalas espaciais

Ao tratarmos a questdo dos riscos potenciais ou perigos ambientais causados pelo .

L. B .. L. . Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.1, p. 43- 52,
manejo incorreto de residuos quimicos sob a 6tica da Geografia, este estudo revela uma  jansaor 2011
importante via de investigag&o. O envolvimento das escalas espaciais no dimensionamento da o eauardo penat: Solange T de Lima Guimarées
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quantificar os niveis e as dimensdes dos impactos ambientais em caso de acidentes, ou, até
mesmo, a possibilidade de qualificar os indices de interagdo dos agentes de contato com o
ambiente exposto.

A relevancia desses estudos de natureza interdisciplinar se apresent, especialmente, por
considerarmos que 0s residuos quimicos provenientes de laboratoério de analises e pesquisas
possuem caracteristicas e graus especificos de periculosidades para o ser humano e para o
meio ambiente, assim como normas especificas para 0 seu manuseio (ZANCANARO, 2002).
Portanto, para a area geografica, os estudos com essa preocupagdo ambiental podem ser
relacionados com a expanséo desse setor de servigos, nas ultimas décadas, tendo, como
consequéncia, um aumento da geragao desta categoria de residuo.

Dentre as varias conceituagdes e classificagdes de riscos ja citadas, destacamos o risco
tecnoldgico, por correlacionar com as atividades laboratoriais, devido a necessidade da
renovagdo permanente das tecnologias empregadas, com a adogé@o de equipamentos mais
precisos em suas medigdes, assim como atualizagéo continua das técnicas empregadas para
a aquisicdo de dados. Dentre os servigos oferecidos por laboratérios de andlises e pesquisa,
consideramos que o produto final de comercializagdo séo os dados de medigéo adquiridos e
compilados em um relatorio; classificamos, portanto, o risco dessa producgéo de forma escalar,
por depender diretamente do volume de trabalho solicitado, desenvolvendo, assim, lagos
econdmicos com clientes, ao estabelecer uma rede de vinculos entre fornecedores, clientes e
os prestadores de servicos.

A partir desses conceitos, além de considerarmos que os riscos referentes as atividades
laboratoriais estdo englobados no grupo dos tecnologicos e de processos produtivos,
podemos relaciona-los, também, a classificagdo de riscos ecotdxicos, devido as
caracteristicas dos residuos gerados, a sua forma de produgéo e as suas técnicas de manejo
(RIVIERE, 2000).

Portanto, os riscos pertencentes a classe da produgéo industrial, 0os quais englobam
atividades laboratoriais de andlises quimicas, sdo potencialmente prejudiciais ao meio natural,
podendo interferir de forma direta e/ou indireta nos niveis de qualidade ambiental dos
ecossistemas correlacionados. Classificada como uma forma de atividade humana que
contribui para o comércio de produtos industriais, as analises laboratoriais substituem e
alteram os fluxos e os compostos fisico-quimicos naturais, como a agua e o solo, por
substancias sintéticas utilizadas em tais atividades. Essas alteragbes na natureza séo
comprovadas através de modelos computacionais que simulam cenarios espaciais €
temporais, concernentes a capacidade de suporte ambiental através, por exemplo, do contato
ou do fluxo de poluentes quimicos na Natureza, criados por Kasperson (1995), em seu estudo
sobre regides de risco.

O estudo dos riscos, o ambiente natural e o descarte incorreto dos compostos quimicos

A periculosidade dos produtos quimicos, de acordo com a frequéncia de sua utilizago, &
o fator que vai estabelecer a escala de risco ambiental proporcionada, assim como 0 seu grau
de toxicidade e reatividade, relacionado as diversas condi¢des geograficas encontradas no
meio ambiente. Dificilmente, podemos estabelecer uma regra geral de seguranga para o
manuseio dos produtos quimicos, pois existe uma quantidade bastante variada de produtos



diferentes, e o grau de seguranga depende de fatores como intensidade e magnitude de uso
(FUNDAGCAO OSWALDO CRUZ, 200_).

Ao final de cada processo de analise laboratorial — envolvendo o uso de solugdes
contendo, por exemplo, solventes organicos, acidos, bases, sais e substéncias-teste com
caracteristicas organicas — temos uma classificagdo de residuo especifico mas de dificil
caracterizagéo, devido a variedade de uso das concentragdes das solugdes, dos compostos
usados e na infinidade de moléculas analisadas. Consideramos, portanto, que os residuos
gerados em laboratérios sdo de caracteristicas complexas, porém, gerados em baixa escala.
Gerbase (2005), em seu trabalho sobre gerenciamento de residuos de laboratorio, afirma que
tais residuos, resultantes de subprodutos de analises quimicas, diferenciam-se daqueles
gerados em unidades industriais devido a essa diversidade na sua composi¢éo.

Ao tratarmos de analises dos potenciais impactos ambientais gerados pela composigéo
dos residuos de laboratério e as demais moléculas neles misturadas, existe uma linha da
ciéncia que estuda exatamente as respostas dessa interacédo, assim como as dosagens que
podem ser caracterizadas por causar algum dano ambiental. A ecotoxicologia estuda as agdes
e os efeitos nocivos de agentes fisicos e quimicos em contato com o meio ambiente e com 0s
constituintes vivos do ecossistema, em organismos representativos dos ambientes aquaticos
e terrestres, através do conhecimento da toxicidade das substancias quimicas e da sua
relagdo risco-seguranga (SAO PAULO, 2003).

Para uma melhor avaliagdo de seus efeitos, séo realizados estudos sobre as diversas
caracteristicas dos impactos desses agentes tdxicos sobre a vida nos ambientes por eles
atingidos, através de ensaios in loco ou em condigdes laboratoriais que avaliam a sua toxicidade,
frente a uma resposta bioldgica, determinando a concentrac@o responsavel pelo efeito toxico.
Geralmente, os testes sdo realizados em organismos caracteristicos e nativos de um
determinado ambiente natural, relacionados a espécies de cada nivel trofico, como algas, micro-
crustaceos, peixes e minhocas, chamados sistemas-teste (SAO PAULO, 2003; BRASIL, 2005).

Ao compilarmos em um quadro as informagdes dos principais produtos utilizados em
analises quimicas com dados presentes, de acordo com suas Fichas de Informagdes de
Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQs), podemos analisar e avaliar quais produtos séo
considerados mais toxicos, ao entrarem em contato com o meio ambiente aquatico. Assim, 0s
solventes organicos, por se constituirem o grupo de produtos quimicos mais utilizados nos
laboratérios estudados, servindo para a diluicdo de amostras, apresentam consequentemente,
uma concentracdo maior, relacionada aos compostos quimicos descartados. Essas
informagdes séo retiradas dos dados ecotoxicoldgicos oferecidos a partir dos pardmetros da
Concentragdo Letal Cinquenta (CL%), Concentracdo Letal Minima (CLLo) e Limite de
toxicidade-Teste de Inibicdo da Multiplicacdo Celular (L. Tox-T.LM.V.C), dependendo da
disponibilidade dos dados nestas fichas (SAO PAULO, 2003).

De acordo com o quadro 1, constatamos que o solvente tolueno € potencialmente o mais
impactante ao ambiente aquatico que contém peixes da espécie Lepomis macrochirus, como
sistema-teste. Com a exposicdo a uma concentragdo de 24 g/L, alguns peixes podem
apresentar mortalidade ou moribundidade em 24 horas. Outro sistema-teste analisado foi a
alga da espécie Microsystis aeruginosa, em que o solvente considerado mais toxico foi o
formaldeido, devido ao seu poder de inibir a multiplicagdo celular dessas algas na
concentragdo de 0,39 mg/L.

Alguns outros solventes, também utilizados com mais frequéncia, foram avaliados quanto
aos seus efeitos toxicos, de acordo com as mesmas diretrizes de exposicdo e com 0s

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.1, p. 43- 52,
jan./abr. 2011

Fabio Eduardo Penatti; Solange T. de Lima-Guimarées

ISSN 2236- 4994 47



Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.1, p. 43-52,

jan./abr. 2011

%

ao dos riscos e probl

causados pela disposigao incorreta de residuos

48

de laboratérios

ISSN 2236- 4994

mesmos sistemas-teste, como a acetona, que oferece riscos aos peixes na concentragao de
6100 mg/L e as algas com 530 mgl/L, e o alcool etilico, que somente na concentragéo de 7000
mg/L oferece riscos a espécie de peixes Semolitus atromaculatus e com 1.450 mg/L as algas.
Por essas informacdes, podemos considerar somente a toxicidade de alguns produtos nos
meios mais representativos, em testes de laboratério; obviamente, no entanto, ndo podemos
estabelecer o impacto real em ecossistemas aquaticos, em caso de contatos acidentais com
esses produtos, pois &€ muito dificil simular tais testes, devido a imensa variedade de
mecanismos de respostas que o0 meio natural oferece para esse tipo de contato.

Produto Valor da CL,, em peixes Valor do Limite de toxicidade em algas™
Acetona 6100 mg/L* 530 mg/L
Tolueno 24,0 mg/L* 105 mg/L
Cloroférmio 102 ppm (14 dias) 185 mg/L
Diclorometano 294 ppm Poecilia reticulata(14 dias) Dosagem Letal = 125 mg/kg Scenedesmus SP
Alcool Etilico >7.000 ppm Semolitus atromaculatus (24 h) 1.450 mg/L
Benzeno 36,6 mg/L em 24h (Lehistes reticulates) 1.400 mg/L
Alcool Etilico >7.000 ppm Semolitus atromaculatus (24 h) 1.450 mg/L

* toxicidade em peixes da espécie Lepomis macrochirus em uma exposigao de 24 horas.

** limite da toxicidade em algas da espécie Microsystis aeruginosa.

*** Fonte: Ficha de Informag&o de Seguranga de Produtos Quimicos — Labsynth teste em organismos aquaticos em geral.
Quadro 2 - Valores ecotoxicolégicos absolutos com testes em peixes e em algas.

Fonte: SAO PAULO. Secretaria do Meio Ambiente. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB, 2003. Adaptado
por Fabio E. Penatti, fevereiro, 2009.

Devido a complexidade dos compostos dos residuos liquidos de laboratorios e da
variabilidade continua dessa composi¢éo, dificilmente se pode estabelecer uma dosagem
minima padrédo das concentragdes permitidas para o langamento in natura em corpos de
agua. Portanto, para avaliar qual o nivel de toxicidade das composicdes oriundas das analises
de laboratérios contendo solventes organicos e demais moléculas, € necessario obter um
conhecimento prévio dos principais produtos que originaram, ou que fazem parte em maior
concentragdo desses residuos. Isto é possivel através de dados informados, geralmente, pelo
fornecedor dos produtos, ou presentes nas fichas de seguranca desses mesmos produtos.
Assim, podemos inferir as perspectivas de risco ao meio ambiente aquatico, através dos
efeitos ambientais ja conhecidos e causados pelos produtos originais concentrados.

Principais problemas ambientais decorrentes do contato dos residuos quiimicos

Os elementos naturais presentes no meio ambiente, sem nenhuma forma de intervengao
antropica, interagem através de uma influéncia areal por meio dos fluxos de energia e da
matéria, formando os sistemas ambientais fisicos ou os geossistemas. (CHRISTOFOLETTI,
1995). Portanto, falhas em um sistema de produgao industrial, fluxos de matérias de origem
antrépica ou demais atividades potencialmente causadoras de mudangas ambientais s&o




caracterizadas como fatores exponenciais para modificar a organizagdo espacial dos
componentes fisicos ambientais, como o clima, morfologia, vegetacdo, solo, agua, etc.
(CHRISTOFOLETTI, 1995).

Ao entendermos que no meio ambiente ha presenga de elementos naturais ou antrpicos,
tanto em macro como em microescala, todos os fendmenos decorrentes da atuacdo da
sociedade nessas escalas acarretam algum tipo de impacto ambiental direto ou indireto em seus
elementos constitucionais. Entéo, tem-se que, se atividades econdmicas voltadas para o bem-
estar humano n&o forem controladas, possivelmente muitos ambientes estarao sujeitos a sofrer
mudangas expressivas nas condicdes de fornecimento dos recursos naturais existentes e
necessarios para atender as demandas diferenciadas dos varios grupos de populagéo humana,
em decorréncia dos proprios impactos negativos causados por tais atividades.

Os servigos oferecidos pelas atividades laboratoriais s@o de pequena expresséo quanto a
ocupagado do espaco e uso do solo. Quando comparamos essa forma de produtividade com a
industria, podemos considerar que a pressdo de suas instalagbes sobre 0 meio ambiente é
minima, comparada aos aspectos ambientais abrangidos por grandes empreendimentos
industriais. Entretanto, o marco diferencial & que nesses ambientes é comum o manuseio de
substancias consideradas perigosas @ salide humana e ao meio ambiente. Assim, mesmo que
apresentem uma baixa geragédo de residuos, o fato de serem descartados por longos periodos
em locais impréprios, sem tratamento, e numa quantidade em ascensao, inevitavelmente leva a
ocorréncia de impactos adversos preocupantes, nos dois principais componentes ambientais
expostos, conforme as caracteristicas dos mesmos (s6lidos ou liquidos) — solo e agua.

De acordo com a estrutura da composi¢cdo das camadas, ou horizontes do solo,
observamos que, na ocorréncia de derrames de residuos liquidos de laboratério, séo essas
superficies as primeiras a serem impactadas. Apds certo periodo de exposicdo e de contato,
os compostos infiltram-se verticalmente entre as particulas solidas, agregadas, do solo, até
atingirem o lencol freatico. Esse fato somente é possivel devido ao solo ser um corpo natural,
sintetizado em forma de perfil, por uma mistura de minerais divididos em pedagos e
desintegrados, com matéria organica em decomposicdo (BRADY, 1976). Portanto, as préprias
caracteristicas fisicas de agregacéo e formagao das particulas do solo condicionam as partes
mais Umidas a serem lixiviadas para as regides mais profundas da superficie.

No ambiente aquatico, temos duas formas de distribui¢do das aguas: a superficial e a
subsuperficial ou subterranea. A superficial encontra-se na forma de cursos fluviais, como rios,
corredeiras, ou armazenadas em grandes tanques naturais ou artificiais, conhecidos como
lagos ou lagoas. A medida que a 4gua se aprofunda, sdo formadas zonas de saturagdo
(BAIRD, 2002). Para Canter (1996), a poluicdo das aguas superficiais pode ser evidenciada
pelo escoamento de concentragdes excessivas de substancias especificas, por um periodo de
tempo, com reconhecidos efeitos negativos para a qualidade da &gua. Fatos decorrentes de
mas condutas e praticas associadas a destinagéo incorreta dos residuos liquidos, gerados em
laboratorios, transformam essas atividades em fontes poluentes dos recursos hidricos,
quando verificamos sua presenca em areas superficiais, rios e lagos, ou subterraneas, como
em lencois fredticos ou aquiferos.

Devido aos grandes problemas decorrentes de acidentes e exposigao do solo e da agua
aos agentes quimicos poluidores, foram desenvolvidos estudos e pesquisas nas mais
variadas areas do conhecimento técnico-cientifico, sobre as concentragdes limites de
descargas de substéncias quimicas diretamente nesses ambientes. A necessidade da
definicdo de parametros de descarte se deve ao fato de que a maior exposicdo humana a tais
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fatores leva a problemas de salde em fungdo da ingestdo de agua ou alimentos
contaminados por residuos nos solos, agua superficial ou subterranea (CANTER, 1996).

No Brasil, 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA), através do seu érgao regulamentador,
0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabeleceu os parédmetros de
concentragdes aceitaveis para descarga de efluentes em corpos de agua, de acordo com as
classes de contaminantes, pela Resolugdgo CONAMA n. 357, de 17 de margo de 2005,
alterada pela CONAMA n.397 de 03 de abril de 2008. No artigo 24 dessa ultima resolugéo,
sdo definidos os efluentes que podem ser lancados de forma direta, ao serem escoados
diretamente em algum receptor de corpos de agua, a exemplo de rios, lagos, mares etc., ou
indiretamente, quando, antes de escoarem para um corpo de agua, atingem outro meio, como
o solo.

Os ambientes aquaticos, assim como o0s solos, estdo em constantes interagdes com as
atividades humanas. Diante do fato, todo processo final de produgao ou descarte de materiais
obsoletados pelas sociedades, inevitavelmente, gera algum tipo de composto que entra em
contato direto com a dgua ou com o solo e esses dois ambientes sdo 0s principais meios de
difusdo dos residuos liquidos provenientes de atividades industriais ou de prestacéo de
servigcos, como no caso de laboratérios da area quimica e, independentemente dos motivos
pelos quais 0s servigos sao prestados, os residuos séo gerados. Desse modo, se nao forem
manejados de maneira segura e fratados de forma adequada, poderdo causar impactos
primarios e secundarios negativos, que resultardo em condicbes reversiveis ou n&o,
considerando, ainda, as dimensdes naturais e sociais, relativas a vulnerabilidade ambiental,
de acordo com a sua concentragdo, em um tempo muito curto de exposigao.

Consideragoes finais

Quando passamos a compreender os laboratérios em geral, como locais que possuem
um conjunto de fungdes muito importantes para a sociedade, ndo mais os restringimos, em
termos de suas atribui¢des. Ao ampliarmos nossa percepgao a seu respeito, observamos o
fato de que nesses ambientes ndo sé existem instrumentos especificos, visando mensuragdes
qualitativas e quantitativas, ou testes relativos a produtos em uma microescala, mas que
essas analises possibilitam a utilizacdo de produtos em uma macroescala, pela sociedade,
assim como também permitem a projecdo de cendrios ambientais, por exemplo.
Especificamente, os laboratérios da area quimica, como vimos, utilizam grande diversidade de
produtos em suas analises e pesquisas, resultando na geragao de residuos de composicao
complexa e extremamente variada. Relacionado a essa complexidade, os riscos ambientais
se alinham com a grande variedade de composi¢des dos subprodutos formados por tais
atividades, mesmo quando n&o é possivel ainda obter uma resposta mais precisa sobre quais
impactos, realmente, esses residuos podem causar, quando em contato direto com corpos de
agua e solo, devido a falta de investigagdes cientificas especificas para esse ramo da ciéncia
ambiental.

Em nosso estudo, podemos mostrar que, para a conservagdo dos solos e ambientes
aquaticos, é importante considerar que, caso 0 manuseio, armazenamento e transporte dos
produtos quimicos estudados ndo sejam efetuados de forma a cumprir protocolos criteriosos
de seguranga, € de acordo com os riscos relacionados as caracteristicas toxicoldgicas de
cada produto, as possibilidades de ocorréncia de vazamentos ou demais acidentes sdo muito



grandes, devido a variagdo dos compostos dos residuos gerados. Portanto, além da
possibilidade da interagdo desses produtos com os solos ou ambientes aquaticos, também
existe o problema de tal interagdo causar um impacto ambiental significativo no meio atingido,
gerando efeitos adversos, e, consequentemente, alteragfes nas suas condigdes naturais e na
manutengao dos niveis de equilibrio ecoldgico.

Deste modo, os laboratérios devem manter um controle especifico dos seus residuos,
através de um plano de gerenciamento detalhado e embasado nas legislagdes ambientais e
manuais técnicos qualificados, tanto de origem nacional quanto internacional, mesmo que ndo
sejam especificos para essa categoria de atividade, tendo em vista que, caso ocorram
mudangas na rotina de trabalho do setor, ou possivel aumento do seu volume de servigos,
exista uma estrutura segura para a prevengdo e minimizagdo de possiveis ameagas ao meio
ambiente, principalmente no que tange a conservagao dos recursos naturais, em especial, nos
solos e corpos de agua.
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