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RESUMO

OBJETIVOS: Identificar e avaliar, com base no Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificacéo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) e na legislacdo da Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres (ANTT), os perigos provenientes dos residuos quimicos gerados em
laboratérios de pesquisa na area de satide.

METODOS: Residuos quimicos gerados em dois Laboratérios de Investigagio Médica da
Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo foram inventariados, no periodo de
novembro de 2017 a abril de 2019, e classificados conforme o GHS (frases de perigo) e alegislacdo
de transportes da ANTT (classes de risco), para determinagdo dos perigos provenientes das
respectivas substancias e misturas.

RESULTADOS: No total, foram identificadas 40 substéncias ou misturas, cuja classificacdo
pelo GHS indicou 36 frases de perigo, sendo 27 relacionadas a satide humana. De acordo com
alegislacdo estabelecida pela ANTT, foram encontrados 16 casos de periculosidade associada
ainflamabilidade, 15 casos relacionados a toxicidade e 12 casos relativos a corrosividade.

CONCLUSOES: Resfduos quimicos gerados nos laboratérios estudados sio diversificados
quanto a suas caracteristicas de periculosidade, implicando a possibilidade de exposicdo a
riscos severos aos trabalhadores, aos estudantes e ao ambiente. A correta identificacio desses
residuos ¢é fator primordial para diminuicéo da exposi¢édo aos riscos.

DESCRITORES: Residuos Quimicos. Residuos Perigosos. Rotulagem de Produtos. Transporte
de Substéncias, Produtos e Materiais.
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INTRODUCAO

No contexto contemporaneo dos processos produtivos e do modelo econémico, com
significativa ampliacdo do consumo de produtos quimicos, maior celeridade na sintese
de novos compostos e aumento da extracdo de matérias-primas, a geracéo de residuos de
diversas categorias é potencializada.

Produtos e residuos quimicos no meio ambiente podem afetar espécies e ecossistemas e até
causar problemas em larga escala, como a deplegdo do ozdnio estratosférico'. Compostos
quimicos, caso sejam utilizados e/ou descartados em desacordo com as diretrizes técnicas,
cientificas e legais, podem alterar as caracteristicas e a qualidade dos compartimentos
ambientais (ar, 4gua, solo e biota), além de causar danos a satde, a integridade fisica e as
atividades do ser humano.

O desconhecimento acerca das propriedades e da periculosidade de produtos e residuos
quimicos pode, inclusive, acarretar prejuizos ocupacionais aos profissionais envolvidos
na manipulagdo e/ou no gerenciamento de tais substancias, misturas ou materiais.
E imprescindivel que trabalhadores e estudantes implicados nessas atividades sejam
capacitados e orientados sobre os riscos associados aos produtos quimicos, assim como
aqueles advindos do gerenciamento inadequado dos residuos gerados.

Um aspecto fundamental nesse processo é a criagdo do Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), adotado formalmente em
julho de 2003 pelo Comité Econdmico e Social das Nac¢des Unidas?. Trata-se de sistema
que promove, de forma padronizada e harmonizada, a identificagédo e a classificagdo de
produtos quimicos perigosos, servindo-se de frases e pictogramas afixados nos rétulos
das embalagens e informados em fichas de seguranca sobre a substancia, a mistura ou o
material em questéo.

No Brasil, a classificacdo e a rotulagem preventiva de produtos quimicos por meio do
GHS tém cardter obrigatério, uma vez que a adogdo do sistema estd prevista na Norma
Regulamentadora (NR) n° 26 - Sinalizacdo de Seguranca, desde que foi atualizada pela
Portaria n°® 229/2011, da Secretaria de Inspecéo do Trabalho. Além disso, essa atualizagédo
estabelece que a estrutura e o contetido da ficha com dados de seguranca do produto
quimico devem seguir as diretrizes do GHS®. Salienta-se ainda que a aplicagcdo do GHS
para fins de classificacéo, rotulagem e fichas de dados de seguranca de produtos quimicos
é orientada pela Norma Brasileira (NBR) 14.725, partes 1, 2, 3 e 4, da Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT)*"".

Uma das disposi¢des do GHS consiste nas frases de perigo, as quais dizem respeito a textos
padronizados que descrevem a natureza e, se apropriado, a severidade do perigo’™®. A
configuragéo das frases de perigo, indicadas pela letra H (hazard), estd explicitada na Figura 1.

H Y Z

X
W Numeragdo sequencial

Género do perigo

2: perigo fisico
3: perigo para a salde
4: perigo ao meio ambiente

Indicagdo da frase de perigo (hazard statement).
Exemplos:

H225: Liquido e vapores altamente inflamaveis.
H311: Téxico em contato com a pele.

H401: Téxico para os organismos aquaticos.

Fontes: elaborado pelos autores, com base em ABNT#, UNECE® e Wallau e Santos®.

Figura 1. Especificacdo das frases de perigo (H), conforme GHS.
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Ressalta-se ainda que o GHS propde outros elementos para a comunicagédo do perigo, como
arotulagem, as frases de precaucdo e as fichas de dados de seguranga**.

Como institui¢des publicas e empresas privadas brasileiras devem atender as exigéncias
quanto a aplicacdo e aos preceitos do GHS, para que sejam asseguradas e aperfeicoadas as
condicoes de seguranga laboral em suas instalacdes, torna-se fundamental a capacitacédo de
trabalhadores e estudantes, com o propédsito de eliminar ou mitigar impactos ambientais,
a sadde e a seguranca laboral.

Na perspectiva do transporte externo, produtos e residuos perigosos, sejam de origem
quimica, bioldgica ou radiolégica, representam risco a vida, a saide, ao ambiente
e a seguranca publica'’. Para a identificacdo do perigo no transporte de cargas
perigosas, foram definidas nove classes de risco expressas por niumeros padronizados
internacionalmente e definidas pela Resolucédo n° 5.947/2021, da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT)".

As classes de risco, seus respectivos pictogramas e os codigos de identificagéo (ntiimeros ONU)
representam linguagem universal para o reconhecimento de produtos e residuos perigosos
transportados e, portanto, sdo fundamentais para a tomada de providéncias em caso de
acidentes, vazamentos ou derramamentos, ou mesmo para o transporte transfronteirico
internacional.

Considerando-se que, em geral, os residuos quimicos oriundos de segmentos diversos como
industria, comércio, servigos de satide, ensino e pesquisa sdo tratados fora das unidades
geradoras, seu gerenciamento contempla também etapas e procedimentos externos, como
o transporte até o tratamento ou a disposicéo final. Nesse caso, segundo as Leis Federais n°
12.305/2010 (Artigos 20 e 27) e n° 9.605/1998 (Artigos 2, 3, 54 e 56), 0 estabelecimento gerador
é corresponsavel (juntamente com o agente transportador) por classificar adequadamente
os residuos quimicos no escopo do deslocamento de cargas perigosas, de acordo com as
classes de risco'*".

Na identificacdo e rotulagem, o conhecimento das informacoes sobre as classes de risco e
respectiva legislacdo torna-se imprescindivel para o correto preenchimento do Manifesto
de Transporte de Residuos (MTR), documento obrigatério na etapa de movimentacéo
de cargas perigosas. A classe ou a subclasse de risco e, se existente, risco subsididrio sdo
primordiais para a defini¢do das devidas incompatibilidades entre os residuos quimicos,
conforme ABNT NBR 14.619/2021".

A organizagédo de tais residuos por meio do GHS e do sistema de transportes possibilita
uma compreenséo sistémica dos riscos quimicos associados. Tais riscos séo considerados
sob a dtica interna e externa da institui¢do e do ambiente laboratorial gerador, de forma
continua e complementar, levando em conta todo o processo de gerenciamento dos residuos
quimicos gerados.

Pondera-se também que muitas substancias podem ser consideradas perigosas nos parametros
do GHS e/ou da ANTT, embora ainda ndo tenham sido estudadas e classificadas quanto
a potenciais perigos, especialmente sobre toxicidade, mutagenicidade, carcinogenicidade
e ecotoxicidade. Portanto, ao se tratar de tais substéncias, é preciso adotar o principio da
precaucéo, para que sejam salvaguardadas a satide humana e a salubridade ambiental.

Os objetivos deste artigo sdo identificar e avaliar, com base no GHS (frases de perigo) e
na legislacdo de transportes da ANTT (classes de risco), os residuos quimicos gerados em
laboratérios de pesquisa na drea de satide, contribuindo para a melhoria do gerenciamento
de residuos quimicos e de riscos e para a adogédo de medidas de precaugéo, prevencéo
e contingéncia. Este trabalho podera ser utilizado como apoio para implementacéo de
politica de qualidade em institui¢des similares a estudada, disseminando a todos os
laboratérios e unidades as bases para atender a legislacéo pertinente ao gerenciamento
de residuos quimicos.
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METODOS

A pesquisa foi realizada na Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (FMUSP),
em dois Laboratérios de Investigagdo Médica (LIM), cujos residuos quimicos gerados sdo
variados e complexos, muitos dos quais consistem em misturas de substancias. Como fonte
de dados, foi realizada andlise retrospectiva dos residuos quimicos gerados e declarados
pelos laboratérios em fichas de inventario, no periodo de novembro de 2017 a abril de 2019.
Essas fichas séo utilizadas para documentar o procedimento de encaminhamento dos
residuos quimicos dos laboratdrios ao abrigo (armazenamento externo) da instituicéo.

Para facilitar e unificar a compreenséo e aidentificagéio de cada residuo quimico, a terminologia
dos itens listados pelos laboratdrios foi padronizada de acordo com a nomenclatura técnica
e/ou oficial das substancias. Na etapa de determinagao dos perigos decorrentes dos residuos
quimicos gerados, foram considerados, conjuntamente, o &mbito laboratorial (GHS, ABNT
NBR 14.725-3/2017) e a perspectiva do transporte externo (Resolugdo ANTT n° 5.947/2021).

Em se tratando do GHS, frases padronizadas de perigo (ABNT NBR 14.725-3/2017) foram
atribuidas aos residuos quimicos, a fim de identificar caracteristicas intrinsecas de
periculosidade das substéncias presentes. Tais frases (H - hazard) séo representadas
por cédigos e fazem parte da formulagéo e da aplicagdo do GHS®. Para cada substéncia
componente do residuo quimico, foram obtidas as frases de perigo por meio de pesquisa
no portal da Agéncia Europeia de Substancias Quimicas (ECHA)®.

Na classificacdo de embalagens vazias e demais objetos que tiveram contato com produtos
quimicos, foram consideradas as caracteristicas das substancias ou misturas contaminantes.
Para os residuos que continham misturas de substéncias oxidantes e inflamaveis, como
peroéxido de hidrogénio e metanol, respectivamente, foram empregados cddigos e frases de
perigo dos compostos inflaméveis, devido a baixa concentracéo dos oxidantes verificada.

Quanto ao transporte, os residuos quimicos foram classificados por meio de sua classe ou
subclasse de risco e risco subsididrio, caso existente.

RESULTADOS

No Laboratdrio I, foram encontrados 14 tipos de residuos quimicos (Quadro 1), listados em
ordem alfabética e classificados conforme o GHS, com base na ABNT NBR 14.725-3/2017 e
no portal da ECHA, e a Resolugdo ANTT n° 5.947/2021 (transporte de cargas perigosas).

Dos 14 residuos quimicos inventariados, 13 (93%) possuem algum cddigo de perigo. Os
frascos vazios ndo puderam ser classificados, em decorréncia da ndo especificagdo das
substancias ou misturas contaminantes (Quadro 1).

Foram verificados 28 tipos de perigos oriundos desses residuos, cujas ocorréncias mais
frequentes encontram-se na Figura 2. Os perigos mais recorrentes foram: H331 (téxico se
inalado) - 7 ocorréncias; H225 (liquido e vapores altamente inflaméveis) — 6; H301 (téxico
se ingerido) - 6; H311 (t6xico em contato com a pele) - 6; H315 (provoca irritagdo a pele) - 5.
O perigo mais frequente no laboratdrio esta registrado sob o c6digo H331, cuja descrigéo
se incorpora as propriedades dos residuos quimicos de 4cido cloridrico, acido picrico,
beta-mercaptoetanol (2-mercaptoetanol), fenol, formaldeido, metanol e solugdo aquosa de
perdxido de hidrogénio e metanol.

A classificagdo para transporte externo indicou que, dos 14 residuos quimicos inventariados,
todos sdo considerados perigosos (possuem classe ou subclasse de risco).

No inventario estudado, foram encontrados residuos quimicos que possuem mais de uma
classe ou subclasse de risco, representados pelo formaldeido (3, 8), metanol (3, 6.1) e solugéo
aquosa de perdxido de hidrogénio e metanol (3, 6.1). Foram encontradas 17 ocorréncias em
relacéo as classes de risco: classe de risco 3 (liquidos inflaméaveis) — 8 ocorréncias; subclasse
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Quadro 1. Relacdo declarada de residuos quimicos gerados no Laboratério | da FMUSP, no periodo
de novembro de 2017 a abril de 2019.

Composicio do residuo quimico Frases de perigo Classe ou subclasse de risco e risco
posi¢ q (cédigos do GHS) subsidiario (ANTT)

Acetona H225, H319, H336 3
Acido cloridrico, solucio H290, H314, H331 8
Ackk)pkﬁco H201, H301, H311, H331 4.1
Beta-mercaptoetanol H301, H310, H311, H315, H318, 6.1

p H331, H400, H411 :
Fenol H301, H311, H314, H331, H341, 6.1

H373, H411 :
2 H301, H311, H314, H317, H330,
Formaldeido H331, H334, H335, H351 3.8
Frasco vazio contaminado por H315 9
silano
Nao é possivel a determinagao
Frascos vazios dc?s' perigos, pols nao foré}m. 9
especificados os residuos quimicos
contaminantes
Metacrilato de metila H225, H315, H317, H335 3
H225, H301, H311, H331,
Metanol H360, H370 3, 6.1
Mistura de xilenos H226, H304, H312, H315, H332 3
Mistura: acetona com silano H225, H319, H336 3
Solugdo aquosa: perdxido de H225, H301, H311, H331, 3 6.1
hidrogénio e metanol H360, H370 a
Tolueno H225, H304, H315, H336, 3
H361, H373

GHS: Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos; ANTT: Agéncia
Nacional de Transportes.
Fonte: elaborado pelos autores, com base em ABNT*, Brasil'' e ECHA'S.

H331
H225
H301
H311
H315
H314
H336
H304
H317
H319
H335
H360
H370
H373
H411
H201
H226
H290
H310
H312
H318
H330
H332
H334
H341
H351
H361
H400 : : :

0 1 2 3 4 5 6 7
Ndmero de ocorréncias

Frases de perigo — GHS

GHS: Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos.

Figura 2. Ocorréncia dos codigos e frases de perigo no Laboratério | da FMUSP, no periodo de novembro
de 2017 a abril de 2019.
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Quadro 2. Relagdo declarada de residuos quimicos gerados no Laboratério Il da FMUSP, no periodo de novembro de 2017 a abril de 2019.

Composicao do residuo quimico

Frases de perigo
(cédigos do GHS)

Classe ou subclasse de risco e
risco subsididrio (ANTT)

Acido acético

Azatioprina

Dipirona (metamizol)

Filtro classe | para vapores organicos (como formaldeido e
metilamina), cloro, diéxido de cloro, dcido fluoridrico, diéxido de
enxofre, sulfeto de hidrogénio, aménia e diéxido de nitrogénio

Gel de agarose e ponteiras com Sybr Safe® ou Gel Red

Gel de agarose e ponteiras contaminadas pelo corante Sybr
Safe®, por Gel Red ou por trizol (isotiocianato de guanidina e
fenol)

Hidréxido de sédio
Leflunomida
Lugol (solugdo aquosa de iodo e iodeto de potdssio)

Micofenolato de sédio

Mistura: acetona, silano, formaldeido, 4cido picrico e
acido acético

Mistura: cloroférmio e fenol

Mistura: etanol e formaldeido

Mistura: glutaraldeido e silano

Mistura: metanol, azul de bromofenol, glicina e tris (hidroximetil)
aminometano (TRIS)

Mistura: xilenos, etanol, peréxido de hidrogénio, hematoxilina,
3,3’-diaminobenzidina e 3-amino-9-etilcarbazol

Mistura: xilenos, formaldeido, etanol, peréxido de hidrogénio,
Fast Red, 3,3’-diaminobenzidina, 3-amino-9-etilcarbazol,
acetona, silano, 4cido picrico e 4cido acético

Mistura: xilenos, formaldeido, metanol, etanol, peréxido de
hidrogénio, acido acético, Fast Red, 3,3’-diaminobenzidina,
3-amino-9-etilcarbazol e acetona

N, N’-metilenobisacrilamida

Paracetamol

Prednisona

Resina de troca ibnica Dowex

Solugdo de 5-bromo-2’-deoxiuridina (BrdU)

Solugdo de fucsina com fenol

Tamp&o com beta-mercaptoetanol

Tampdo com metanol

H314, H226

H302, H315, H319, H335, H340, H350, H360,
H361, H372

H302, H317, H334, H341, H351, H412

H331, H411

Nao possui classificacdo harmonizada
nem riscos notificados pelos fabricantes,
importadores ou usudrios desta substancia

H301, H302, H311, H312, H314, H331, H332,
H373, H411
H290, H314
H301, H315, H319, H335, H360, H361, H372
H312, H315, H317, H319, H332, H372, H400
H302, H341, H360, H372, H410

H205, H225, H226, H301, H311, H314, H317,
H319, H318, H330, H331, H334, H335, H336,
H351

H301, H302, H311, H314, H315, H319, H331,
H341, H351, H361, H373, H411

H225, H301, H311, H314, H317, H319, H330,
H331, H334, H335, H351, H371

H226, H301, H314, H317, H330, H334, H335,
H400, H411

H225, H301, H311, H312, H315, H319, H331,
H332, H335, H360, H370

H225, H226, H302, H304, H312, H315, H319,
H332, H335, H336, 341, H350, H371

H225, H226, H301, H302, H304, H311, H312,
H314, H315, H317, H319, H330, H331, H332,
H334, H335, H341, H350, H351

H226, H301, H302, H304, H311, H312, H314,
H315, H317, H319, H330, H331, H332, H334,
H335, H341, H350, H351, H360, H370

H301, H302, H317, H318, H332, H340, H351,
H360, H361, H372

H302, H315, H317, H319, H332, H335, H341,
H370, H371, H372, H373, H412

H312, H315, H319, H332, H360, H361, H373

H315, H318, H319, H335

H315, H319, H335, H340, H341, H361

H301, H302, H311, H314, H331, H341, H351,
H373, H411

H301, H310, H311, H315, H318, H331,
H400, H411

H225, H301, H311, H331, H360, H370

8

Substancia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

Substancia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

Substancia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

6.1, 8

6.1

3,8

6.1

3,8

8,3
3,6.1

3,6.1,8

3,6.1,8

3,6.1,8

6.1

Substéncia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

Substéncia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

Substancia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

Substancia ou mistura ndo
classificada como perigosa para
fins de transporte

6.1

6.1

3,6.1

GHS: Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos; ANTT: Agéncia Nacional de Transportes.
Fonte: elaborado pelos autores, com base em ABNT*, Brasil'' e ECHA'S.
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de risco 6.1 (substancias tdxicas) — 4; classe de risco 9 (substancias e artigos perigosos
diversos) - 2; classe de risco 8 (substincias corrosivas) — 2; subclasse de risco 4.1 (sdlidos
inflaméaveis, substéncias autorreagentes e explosivos sdlidos insensibilizados) - 1.

No Laboratério I, foram encontrados 26 tipos de residuos quimicos (Quadro 2), listados em ordem
alfabética e classificados como o anterior (12 itens a mais, em comparagéo com o Laboratdrio I).

Dos 26 residuos quimicos inventariados, 25 (96%) possuem algum cédigo de perigo.
Verificou-se que um item néo possuia classificagdo harmonizada nem riscos notificados
pelo fabricante, importador ou usuério (Quadro 2).

Foram encontrados 35 tipos de perigo oriundos desses residuos, cujas ocorréncias mais
frequentes sdo apresentadas na Figura 3. Os perigos recorrentes no Laboratdrio Il referiam-se
a: H319 (provoca irritagdo ocular grave) — 14 ocorréncias; H301 (toxico se ingerido) - 13;
H315 (provoca irritagdo a pele) — 13; H335 (pode provocar irritagdo das vias respiratdrias)
- 12; H302 (nocivo se ingerido) — 11; H331 (téxico se inalado) — 11; H311 (t6xico em contato
com a pele) - 10; H314 (provoca queimadura severa a pele e dano aos olhos).

A classificacdo para transporte externo mostrou que, dos 26 residuos quimicos inventariados,
19(73%) sdo considerados perigosos, ao passo que 7 (27%), por ndo serem classificados como
perigosos, ndo possuem classe de risco nem niimero ONU.

No inventério do Laboratério II, foram encontrados residuos quimicos que possuem mais
de uma classe ou subclasse de risco, como mistura de etanol e formaldeido (8, 3), mistura de
glutaraldeido e silano (8, 3) e tampédo com metanol (3, 6.1). Das 31 ocorréncias em relagido as
classes derisco, incluem-se: subclasse de risco 6.1 (substancias téxicas) — 11 ocorréncias; classe
de risco 8 (substancias corrosivas) - 10 ocorréncias; classe de risco 3 (liquidos inflaméveis)
- 8 ocorréncias; classe de risco 9 (substéncias e artigos perigosos diversos) - 2 ocorréncias.
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GHS: Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos.

Figura 3. Ocorréncia dos cédigos e frases de perigo no Laboratério Il da FMUSP, no periodo de novembro
de 2017 a abril de 2019.
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DISCUSSAO

Universidades pertencem a um contexto de pluralidade de dreas de conhecimento,
multiplicidade de departamentos e setores, heterogeneidade de publico e de cursos, que
contemplam diversas linhas de pesquisa e contribuem para a grande variedade de insumos
e reagentes empregados em seus laboratdrios. Esse cendrio potencializa a geragdo de
diferentes e complexos residuos, incluindo os quimicos, assim como pode apresentar risco
de exposigdo a saide e seguranga dos trabalhadores, estudantes e usudrios.

A agenda de seguranca quimica respaldada e difundida pela Fundagéo Jorge Duprat Figueiredo,
de Seguranca e Medicina do Trabalho (FUNDACENTRO) propde a promogéo de agdes e
discussdes no sentido de se adotar o GHS nas universidades, de forma a atender aos cursos
de graduacéo e pds-graduagio'®, com o intuito de promocéo da satide e reducéo dos riscos.

Quantificagéo realizada nas aulas praticas de Quimica Inorganica dos cursos de Quimica, da
Universidade Federal de Pelotas, identificou cerca de 130 substancias utilizadas, originando
mais de 200 preparacdes diferentes. Com base no GHS, a classificacéo indicou que 90% das
substéncias puras e 72% das preparacdes sdo consideradas perigosas no referido sistema”.

Em outra universidade do estado de Sdo Paulo, pesquisa desenvolvida com estudantes de
graduacgdo em Quimica indicou que os pictogramas do GHS néo foram eficazes como fonte
de informacéo de perigos associados as substancias manipuladas no laboratério. A maioria
dos discentes néo se valia dos rétulos dos produtos quimicos para essa finalidade, e os alunos
que usavam tais instrumentos néo identificavam corretamente os perigos representados pelos
respectivos simbolos. A pesquisa assinalou que, no campo da formulagédo do GHS, a maioria
dos estudantes desconhece o significado dos pictogramas, pois estes ndo séo autoexplicativos'.

Logo, as frases de perigo do GHS, atreladas aos pictogramas, sdo determinantes para o
planejamento e a implantacdo de procedimentos de seguranca pertinentes aos produtos e
residuos quimicos. Dispostas nos rétulos e nas fichas, as frases permitem o reconhecimento
dos potenciais efeitos deletérios que podem acometer usudrios e o ambiente.

Em nossa pesquisa, no inventdrio geral de residuos quimicos dos laboratérios estudados
(TeTI), representativos do ambiente académico da institui¢do de ensino superior estudada,
foram listados 40 itens, dos quais 38 (95%) sédo classificados como perigosos pelo GHS. Dos
10 cédigos e frases de perigo mais frequentes, nove estéo relacionados a caracteristicas
que conferem risco a satide humana: H301 (19 ocorréncias), H315 (18), H331 (18), H311 (16),
H319 (16), H335 (14), H314 (13), H302 (11) e H317 (11). Apenas o c6digo H225 (liquido e
vapores altamente inflamadveis, 12 ocorréncias) representa um perigo enquadrado como
fisico®. Destaca-se a ocorréncia de trés codigos ligados a toxicidade dos residuos quimicos,
por ingestao (H301), contato com a pele (H311) e/ou inalagdo (H331). Toxicidade é a
propriedade que uma substancia tem de produzir efeito adverso a um organismo vivo,
em decorréncia da exposi¢do®.

Um importante ponto encontrado em ambos os laboratérios foi a falta de especificacéo das
condigoes de alguns residuos, com relagdo a concentragéo dos componentes, ndo deixando
claro se compreendiam misturas ou substancia pura. Por se tratar de andlise retrospectiva
de inventdrio, no caso do 4cido picrico (Quadro 1), por exemplo, foi adotada a classificagao
de maior perigo, como a definida para o acido picrico seco ou com menos de 30% de agua.

O cenario encontrado confirmou a premissa quanto a diversificacdo e complexidade dos
residuos quimicos gerados em estabelecimento de ensino e pesquisa em satide, assim como a
existéncia de diversos perigos a que os usudrios podem estar expostos. Os resultados reforcam
a exigéncia de provimento de equipamentos de protecéo coletiva (EPC), equipamentos de
protecéao individual (EPI) e dispositivos de mitigagdo de impactos decorrentes de acidentes
e incidentes nos laboratérios de instituicdes de ensino e pesquisa em satide. No caso desses
ultimos, incluem-se chuveiros de emergéncia, lava-olhos, extintores e materiais absorventes
e de contencdo de derramamentos.
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Para a etapa de transporte externo, constatou-se que os laboratérios geraram 33 (83%) tipos
de residuos quimicos considerados perigosos, principalmente devido as caracteristicas
de inflamabilidade (classe de risco 3, 16 ocorréncias), toxicidade (subclasse de risco 6.1,
15 ocorréncias) e corrosividade (classe de risco 8, 12 ocorréncias). Somente um residuo quimico
listado pertence a subclasse de risco 4.1 (acido picrico), a qual é totalmente incompativel
com quaisquer itens da classe de risco 8".

Fica evidente a necessidade de oferta de programas institucionais de treinamento e capacitagéo
aos usudrios, componentes obrigatérios da implementacéo dos planos institucionais de
gerenciamento de residuos, conforme preconizado pela legislagéo vigente, que envolve a
Lei Federal n® 12.305/2010, a NR n° 32 do Ministério do Trabalho e Emprego e a Resolugédo
da Diretoria Colegiada n° 222/2018 da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria'*'*.

No caso das institui¢cdes de ensino e pesquisa na area da satide, a capacitagdo de alunos,
técnicos e pesquisadores, com relagdo ao entendimento sobre os riscos que substancias
quimicas e seus residuos podem apresentar, é tarefa primordial e desafiadora. Muitos
profissionais que atuam nesses estabelecimentos possuem formacéo nas areas de biologia,
biomedicina ou medicina e, geralmente, tém conhecimentos elementares sobre os aspectos
fisico-quimicos e areatividade de diferentes substancias, assim como dos riscos associados
a manipulacéo e geragcdo de misturas.

CONCLUSAO

No ambiente laboratorial e no transporte externo, constatou-se que os residuos quimicos
gerados no setor estudado séo diversificados quanto as caracteristicas de periculosidade,
implicando a possibilidade de riscos correlatos variados e, em alguns casos, severos, aos
quais trabalhadores, estudantes e o meio ambiente podem ser expostos.

Levando em conta que tais perigos estdo presentes também nos reagentes e nas demais
matérias-primas que ddo origem aos residuos quimicos, as atividades laboratoriais requerem
planejamento, técnicas, regramentos e cuidados especiais referentes ao gerenciamento dos
estoques das substincias e misturas, em todas as fases do ciclo produtivo de ensino e pesquisa.

O GHS consiste em ferramenta fundamental para identificagdo apurada dos residuos
quimicos, dos perigos inerentes e das precaugdes a serem tomadas no ambiente de trabalho
e no ambiente externo. Em trabalhos futuros, este estudo podera ser complementado com a
incluséo das frases de precaugéo, que apresentam medidas recomendadas a serem tomadas
para prevencéao e mitigacédo de efeitos adversos resultantes da exposicdo, da armazenagem
inapropriada ou do manuseio de produtos e residuos perigosos.

A utilizacdo da legislacdo de transporte de cargas perigosas, especificamente a Resolucéo
ANTT n° 5.947/2021, é imprescindivel para o gerenciamento dos residuos quimicos nas etapas
externas ao estabelecimento gerador, contribuindo para minimizacéo de riscos de transporte.

Entende-se que as ferramentas empregadas neste estudo sdo passiveis de extrapolagdo
para outras instituicoes de ensino e pesquisa, e este é um assunto a ser considerado para
adequacdo da segregacdo e destinacdo seguras dos residuos gerados em instituicoes
similares, em atendimento aos requisitos legais dos planos de gerenciamento de residuos,
com vistas a sustentabilidade sanitdria, ambiental e de seguranca.
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