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RESUMO

Programa para o gerenciamento de residuos quimicos da Embrapa Pecuéria Sudeste encontra-se em fase de
implantagio. Por estar localizada em 4rea rural, algumas caracteristicas sdo singulares, tais como a captagdo e
a utilizagio de agua dirctamente de uma nascente, o que aumenta a necessidade de implementagao deste
Programa. Como ag¢do inicial, os laboratérios foram adaptados visando seguranca e o tratamento e
recuperagdo de residuos. Paralelamente foram realizados o levantamento do passivo e a catalogagdo dos
residuos gerados nas determinagdes de rotina nos laboratérios em atividade na Unidade, identificando os
componentes quimicos e/ou bioldgicos presentes, o volume gerado e 0s processos responsdveis por sua
geragio, assim como as alternativas existentes para o tratamento desses residuos. As necessidades imediatas
foram dcfinidas, sendo priorizadas a neutralizagdo de residuos de digestdo e o tratamento de sulfucromica
gerada pela determinagdo de matéria orgénica de solo e do brometo de etidio utilizado no laboratorio de
biotecnologia. Procedimentos voltados a substitui¢do de técnicas que empregam grande volume de reagentes
¢ geram grande quantidade de residuos estdo sendo implementados. Também estdo sendo desenvolvidos
métodos cujo enfoque principal ¢ a substitui¢do e minimizagio de reagentes toxicos ¢ a melhoria da qualidade
dos resultados analiticos. Apés certificagdo, os métodos sdo colocados em rotina. A equipe que estd
coordenando o projeto, constituida de pesquisadores, técnicos de seguranga e de laboratério e estudantes
bolsistas, vem procurando orientar os trabalhadores envolvidos direta e indirctamente com as atividades dos
laboratérios sobre o destino ideal para cada descarte, atuando como multiplicadora de informagao.
Certamente ainda existe um grande trabalho pela frente, mas as perspectivas sdo animadoras, considerando-se
a contribui¢do para a sustentabilidade ambiental, para a melhoria da “consciéncia ambiental” ¢ para a
divulgagao disso para a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE - tratamento de residuos, minimizag¢ao, andlise em fluxo, preparo de amostras
ABSTRACT

The Embrapa Pecuaria Sudeste chemical waste minimization and management Program has been
implemented. In view of the Center localization in a rural area, some characteristics, such as the water
acquisition and water utilization directly from water nascent, enhanced the need for this Program
implementation. As the initial action, the laboratories are adapted to improve the insurance and the waste
treatment and recuperation. In parallel, the assessment, characterization and evaluation of the waste produced
by the laboratorics routine were done. The amount of chemical and biological waste, the process that was
responsible by their production and the alternatives to waste treatment processes were defined. The immediate
nceds were appointed. Neutralization of the waste produced by digestion, treatment of the chromium
produced by the soil organic matter determination and treatment of the ethydium bromide used in the
biotechnology laboratory were chosen. Procedures to substitute the methods that use large amount of
reagents, producing large amount of waste have been implemented. Methods to substitute and minimize toxic
reagents, enhancing the analytical results have also been developed. After certification, the methods are used
in the routine analysis. The coordination of the project: researches, insurance and laboratory technicians, and
students are advising the laboratory workers about the correct waste management multiplying the
information. Certainly a hard work will be in front of us, but the perspectives are very good, taking in to
account the environmental sustentability to enhance the environmental conscience and to its release to the
society.
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INTRODUCAO

A preocupagio com a mudanga da visdo nos laboratérios quimicos frente a reducio
do volume e tratamento dos residuos gerados ¢ fema recorrente em discussdes sobre
poluigdo ambiental. Os beneficios obtidos com a~miﬁimizag:50 dos residuos incluem a
racionaliza¢do dos procedimentos visando menor cons;}mo de reagentes € o decréscimo
dos custos com tratamento e disposicdo final, além de colaborar com a seguranga do
operador e da comunidade, uma vez que previne a éontaminag:ﬁo ambiental, seja por
despejos gasosos, solidos ou liquidos. A prevengdo da poluigfio ¢ a mais alta forma de
protecdo ambiental. Se a redugdo da fonte geradora ndo € possivel, entdo a polui¢do deve
ser reciclada de maneira ambientalmente segura. Se a reciclagem também ndo for possivel,
entdo a poluigdo deve ser evitada, com modificagdo metodoldgica do processo analitico. O
descarte no ambiente deverd ser entendido e praticado como ultimo recurso, sendo
realizado de maneira ambientalmente segura (Reinhardt et al., 1996).

Numero crescente de atividades de pesquisa e de amostras processadas, sendo
grande parte dos trabalhos desenvolvidos nos seus diferentes laboratdrios estdo gerando,
em conseqiiéncia, quantidade cada vez maior de residuos de diferentes caracteristicas. Na
Embrapa Pecudria Sudeste, procedimentos com o objetivo de minimizar os residuos
provenientes de andlises quimicas vém sendo implantados desde 1990, com a introducdo
em rotina de diferentes métodos, em fluxo ou em batelada, que empregam menores
quantidades de reagentes por amostra. Alguns desses métodos foram desenvolvidos na
propria Embrapa Pecudria Sudeste e, apoés certificagdo, incorporados a rotina dos
laboratérios. Outros métodos foram adaptados de procedimentos descritos na literatura. A
implantagdo de Programa de Tratamento de Residuos, a partir de projeto de infra-estrutura
financiado pela FAPESP (processo 2001/01535-8), esta permitindo uma reordenagdo,
aglutinando os esforgos anteriormente dispersos, além de viabilizar novas pesquisas,
aumentando a eficiéncia e promovendo a formagdo de mio de obra especializada e apta a
atuar de maneira consciente e responsavel.

Nas operagdes de laboratorio de pesquisa, muitas vezes sdo gerados residuos em
pequenas quantidades, sendo dificil prever agoes voltadas a sua minimizagdo, pois os
procedimentos sdo freqiientemente modificados (American Chemical Society, 1993).
Contudo, alguns destes residuos sdo extremamente danosos ao ambiente ¢ a saude

humana, sendo seu controle um desafio para os laboratorios de pesquisa. Por outro iado,
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a demanda de andlises de rotina, em que também atuam os laboratérios da Embrapa,
tem aumentado. Isso se deve a necessidade de adaptagdo de tecnologias agropecudrias
competitivas e apropriadas, que, intensificando a utilizagdo de insumos e recursos naturais,
exige maior controle de todo o sistema por meio de analises laboratoriais com resultados
analiticos rapidos e confidveis.

Dentre as determinagdes realizadas como rotina no Laboratério de Nutri¢do
Animal da Embrapa Pecuéria Sudeste, destacamrse entre outras: matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido, celulose, lignina, energia
bruta, extrato etéreo, digestibilidade “in vitro”, determinagdo de taninos,
macronutrientes (Ca, Mg, P, K, S), micronutrientes (Cu, Zn, Mn, Fe) em forrageiras e
ragdes animais, marcadores de digesta de ruminantes (Co, Cr, Eu, Dy e Yb), além de
analise de leite (proteina, gordura). As determingdes de rotina realizadas no Laboratorio
de Solos sdo: pH, matéria orgénica, fosforo, potédssio, calcio, magnésio, aluminio, H+Al,
enxofre, boro, cobre, zinco, manganés, ferro e andlise granulométrica.

Além das determinagdes de rotina, nos laboratorios de Espectroscopia e Andlise em
Fluxo e de Biotecnologia sdo desenvolvidos diferentes projetos de dissertagdes e teses,
executados por alunos de iniciagdo cientifica, mestrado, doutorado e pds-doutorado.

O Programa de Gerenciamento de Residuos estd sendo implementado tomando
por base as seguintes atividades (Reinhardt, 1996; USDA, 1998; Jardim, 1998):

a) inventario e classificacdo dos residuos em fung@o de suas caracteristicas fisicas e

" quimicas;

b) separagdo dos residuos diretamente na fonte em que sio gerados, prevenindo-se a
mistura de residuos perigosos com solidos, evitando o aumento do perigo e do
volume final de despejos;

c) transferéncia de poluentes de uma fonte a outra (e.g., coleta de emissdes de
organicos de uma capela em um filtro de carbono que deverd ser tratado ou
descartado);

d) concentra¢do dos residuos com o objetivo de reduzir o volume;

€) outros tratamentos (por ex., neutralizagdo); e

f) descarte apropriado e legal.

O estabelecimento deste protocolo tem como objetivos a redugdo de custos para

o descarte e 0 manuseio dos residuos, o aumento da eficiéncia e da produtividade, e a
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melhoria da seguranga do ambiente de trabalho, com diminui¢do da exposicdo dos
trabalhadores aos produtos potencialmente toxicos, com melhora da qualidade

ambiental e seguranga da comunidade.
MATERIAIS E METODOS

1. Levantamento do passivo

O passivo compreende todo aquele residuo estocado, via de regra ndo-
caracterizado, que aguarda a destinag@o final. Inclui desde restos reacionais, passando
por residuos solidos, até frascos de reagentes ainda lacrados, mas sem rétulo. Foram
elaborados protocolos de procedimento para caracterizagdo dos residuos e reagentes nao
identificados, seguindo procedimentos cldssicos de quimica analitica qualitativa. A
separagdo esta relacionada a inflamabilidade, reatividade e corrosividade do material.

Em fun¢do da Embrapa Pecudria Sudeste estar localizada em uma fazenda
experimental, foram encontrados, além de diversos reagentes sem identificagdo, também
depositos de embalagens de agrotoxicos. Para direcionamento correto desses residuos, foi
criada a “Comissdo de descarte de embalagens de agrotoxicos”, que estd trabalhando com
a equipe envolvida na implantagdo do Programa de tratamento de residuos no sentido de se
adequar os procedimentos. Foram realizadas palestras para sensibilizag:ﬁo‘dos usuarios, as
embalagens sofreram a triplice lavagem, sendo encaminhadas a fabrica de reciclagem
autorizada mra o recebimento deste tipo de material e as embalagens de papel estdo

separadas, aguardando destino adequado.

2. Levantamento de necessidades e prioridades

Apo6s o levantamento do passivo, procedeu-se a contabilizagdo do ativo dos
laboratorios que executam anélises de rotina, com base em dados referentes ao volume de
reagentes utilizados e aos residuos gerados em cada um dos procedimentos executados nos
laboratorios. Com base no volume gerado mensalmente, ha embasamento para
procedimentos e pesquisas serem priorizadas.

Cada item ¢ avaliado separadamente para verificagdo de minimizagdo ou
neutralizagdo no proprio local de origem, assim como substituigdo por técnicas mais
adequadas. Os seguintes passos estdo sendo seguidos na execugédo dessa etapa:

a) caracteriza¢do dos residuos gerados nas analises;
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b) selecdo dos residuos ou dos laboratorios-alvo;

c) identificagdo e selegdo das opgdes mais eficientes de minimizagdo, tratamento e/ou
descarte;

d) implantagdo de sistema para tratamento, neutralizagdo e lavagem de gases gerados nas
capelas.

Modelo de etiqueta foi adaptado para impressdo e rotulagem dos frascos contendo
os dados sobre periculosidade e armazenamento. Nesse item também se incluem as fichas
de utilizagdo de equipamentos, assim como a documentagido dos procedimentos adotados
para o gerenciamento dos residuos. Todos os laboratdrios receberam pastas com os dados
referentes aos reagentes ali manipulados e tém acesso as etiquetas e tratamentos adotados
(www.cppse.embrapa.br/residuos). Para se evitar o aumento da periculosidade e facilitar
uma destinagdo final, optou-se por adquirir recipientes menores para onde os residuos
gerados pelos diferentes procedimentos sao direcionados. Apos avaliagdo e racionalizacao,
as solucdes sdo enviadas ao laboratorio de tratamento de residuos para serem processadas.

No caso dos laboratérios de pesquisa, onde os tipos de materiais empregados sdo
diversificados e utilizados por um periodo fixo, os frabalhos estio voltados
prioritariamente a um estudo mais qualitativo do que quantitativo e os proprios
pesquisadores e alunos envolvidos nessas pesquisas estdo se inteirando da responsabilidade
de indicar alternativas para garantir o destino ambiental adequado para os residuos
gerados.

A partir do levantamento das andlises ¢ do volume gerado pelos laboratorios, foi
possivel se priorizar alguns tratamentos mais urgentes € necessarios. Dentre todos os
procedimentos, foram priorizados, devido a urgéncia e grande volume ja armazenado: a) a
neutraliza¢do de solugdes acidas e bésicas, provenientes de digestdes para determinagdes
inorgénicas, incluindo a digestdo sulfurica para determinagdo de nitrogénio; b) ©
tratamento da sulfocromica produzida na determinagdo da matéria orginica do solo; € ¢) ©

tratamento do brometo de etidio utilizado no laboratério de biotecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Embora tradicionalmente aceito que as dilui¢des provocadas a partir dos sistemas
de' exaustio dos laboratérios seriam eficientes para o controle da contaminagdo

atmosférica, deve-se ressaltar a proximidade com mata nativa e nascentes. Assim, parte
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importante do Programa, visando seguranga e conservagao ambiental foi a implementacdo
de tratamento dos gases gerados nas capelas. Novas legislagdes estdo atentas ao problema,
além de ser evidente o risco prowcado as pessoas que entram em contato com esse
ambiente. Os laboratorios existentes foram adaptados visando o controle dos gases
gerados, com instalagdo de filtros em capelas que utilizam reagentes organicos e sistema
para lavagem e neutralizagdo em capelas em que sdo manipulados acidos.

Também foi realizada a adaptagdo de laboratério para andlise, tratamento e
armazenamento de residuos. Neste laboratorio sdo realizados os procedimentos de
minimizagdo, identificagdo, recuperagdo, armazenamento e redireciomamento dos residuos.
Foram instaladas capelas e prateleiras, com sistemas adequados de seguranga e protegdo
contra vazamentos. Externamente foi instalado tanque para controle dos lavadores de gases
e lavagem de embalagens vazias para reutilizagdo. A agua proveniente dos resfriadores dos
destiladores, que utilizam agua captada diretamente de uma nascente da Fazenda Canchim
(local onde estdo localizados os laboratorios), foi canalizada visando seu retorno ao
corrego por gravidade, sendo o resfriamento realizado durante o percurso. Visando
seguranga, portas tiveram seu sentido invertido e equipamentos de protegdo individual e
coletiva foram adquiridos, sendo oferecidos cursos e instrugdo de utilizagdo pelo técnico de
seguranca.

Paralelamente, iniciou-se o levantamento do passivo e priorizagdo das demandas. A
entrada de amostras nos laboratérios de nutricdo, solos, biotecnologia e sanidade animal é
constante durante todo o ano e na sua grande maioria as analises t€m como objetivo,
respectivamente, a determinagdo de proteina bruta, determinada a partir do teor de
nitrogénio, a avaliagdo da fertilidade, a analise de marcadores moleculares do tipo
microsatélite ¢ RFLP, e o soro-diagnostico de doengas infecciosas. Nesse enfoque, foi
desenvolvido e validado método por injegdo em fluxo para determinagdo das formas
inorganicas do nitrogénio em digeridos de amostras agrondmicas e extratos de solos,
minimizando o consumo de reagentes e energia. A destrui¢do dos compostos fenolicos
gerados por essa reagdo estd sendo feita em cdmara de oxidagdo fotoquimica, que emprega
luz UV (Lemos et al., 2002). A substituigdo da solu¢do sulfocromica na determinagdo de
matéria organica de solo por método alternativo, que emprega calcinagdo (Miyazawa et al.,
2000) esta sendo avaliada. Fonte de luz UV portatil esta sendo utilizada no monitoramento

das dreas utilizadas para eletroforese submarina em gel de agarose, permitindo a
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visualizagio de pontos de contaminagio com brometo de etidio. Os residuos biologicos
passaram a ser autoclavados e encaminhados para incineragdo ou descarte apropriado por
empresa especializada.

Para se evitar o uso de reagentes diferentes, a neutralizagfio estd sendo feita entre os
residuos, apds verificagio de incompatibilidades. Foram estabelecidos protocolos para o
gerenciamento de residuos de brometo de etidio (Ausubel et al., 1995) e sulfocromica
(Coelho, 2002; Alberguini, 2002). Também foi avaliado método alternativo, que emprega
aglcar para a redugdo do Cr (VI) (Martin et al., 2002).

Diferentes alternativas de preparo de amostras empregando radiagdc microondas ja
vinham sendo avaliados pelos participantes do projeto em trabalhos de doutorado e pos-
doutorado. Dentre essas metodologias, podem ser citados o uso de 4cidos diluidos para a
digestdio de amostras ¢ o emprego de um mesmo programa de aquecimento para
decomposigio de tecidos animal e vegetal com diferentes teores de gordura (Araujo et al.,
2002; Carrilho et al., 2001).

Inicio das atividades do laboratério de tratamento de residuos

A coleta e a identifica¢do dos residuos gerados na rotina dos laboratorios estdo
sendo feitas desde 10/2002. Estabeleceu-se o direcionamento mais adequado a cada
solugdo, a partir de dados relacionados a alcalinidade ou acidez, a presenca de cianetos e
sulfetos, o carater oxidante ou edutor, a presenga de halogénios e a inflamabilidade.
Foram realizados estudos sistematicos de incompatibilidade entre as substancias
quimicas para verificagdo da possibilidade de neutralizagdo entre os proprios residuos,
evitando-se o uso de outros reagentes.

Os metais estdo sendo tratados e oxidados ou reduzidos até seu estado de
oxidagdo mais estdvel, precipitados, pré-concentrados e identificados com todas as suas
caracteristicas e periculosidade e por fim armazenados em uma sala de boa ventilagdo.
Alguns macro ou micronutrientes, tais como B, Ca, Mg e S estdo sendo avaliados para
utilizagdo como adubos na propria fazenda. Os solventes organicos estdo sendo tratados
em sistemas de destilagdo fracionada, posteriormente identificados e armazenados para

reutilizacdo.
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Vale ressaltar a constante procura para implementa¢do de procedimentos que
ndo exijam consumo exagerado de reagentes, diminuindo assim a manipulagdo de
produtos agressivos (National Research Council, 2000).

Outras alternativas visando a economia de energia ¢ o fornecimento de resultados
mais confidveis estio sendo avaliadas e implementadas em rotina. A determinagdo de
matéria seca e umidade em amostras de solos e plantas empregando forno de microondas
domeéstico foi proposta com esse objetivo. A secagem de solos em estufas (método
normalmente empregado) requer pelo menos 12 horas para a completa desidratagdo e o
método proposto cerca de 10 min. Além da economia de energia, os resultados sdo
fornecidos em tempo bem mais rapido. Esse fato ¢ importante, por exemplo, quando se
deseja verificar a necessidade de irrigagdo ou o controle de umidade de amostras

armazenadas em silos (Souza et al., no prelo).

Desenvolvimento de sistemas em fluxo

Além dos sistemas em fluxo ja implementados em rotina, como determinagdo de
fosforo e calcario residual, foi desenvolvido sistema para determina¢do de N em amostras
de solos e plantas e nitrato e nitrito em amostras de solos. A determinag¢do das varias
formas de nitrogénio em amostras agronOmicas apresenta grande importancia,
principalmente na formulagdo de ragdes para um otimo desempenho animal. E nessas
ragoes que encontramos a proteina como um dos seus componentes basicos. Em andlise
para avaliacdo da fertilidade dos solos, o nitrogénio ¢ um dos elementos essencias para o
crescimento das plantas e representa um dos nutrientes comumente aplicados ao solo como
fertilizante, sendo freqiiente a necessidade de um grande numero de analises.

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia laboratorial e reduzir os custos mantendo,
porém, as qualidades analiticas, foi desenvolvido método alternativo para a determinagdo
de nitrogénio nas formas inorgdnicas (N-NH;', N-NO;~ ¢ N-NO,") em digeridos de
amostras agrondmicas (plantas forrageiras, silagem e fertilizantes) e extratos de solos. O
método tradicional baseado na destilagdo por arraste de vapor foi substituido por uma
modificacdo do método do azul de indofenol. Interferéncias devido a diferentes
concentragdes acidas entre as amostras foram evitadas com o emprego de separacdo por

difusdo gasosa.



Para o tratamento dos residuos gerados nessa reagdo, foi desenvolvida metodologia
de tratamento em fluxo, baseada na oxidagdo fotoquimica dos compostos orgénicos a um
pH écido. E composta de uma ldmpada germicida de ultravioleta (6 W) onde foi enrolado
reator composto de tubo de polietileno de 4 m de comprimento e 0,8 mm de diametro. Esse
conjunto foi adaptado em uma caixa de madeira (60 x 20 x 40 cm) com paredes internas
recobertas com folhas de aluminio. O residuo entra em contato com' solugdo dcida
contendo peréxido de hidrogénio a qual ¢ direcionada a 1dmpada de UV, onde acontece a
mineralizagio do residuo através da a¢do dos radicais hidroxila gerados tanto pelo
peréxido quanto pela radiagdo UV. Esse método permite a andlise de 50 a 60 amostras por
hora em lugar das 10 amostras realizadas no mesmo periodo de tempo pelo método
anterior. Implantado em rotina, estd sendo utilizado em substitui¢do ao método por arraste
a vapor (Kjeldahl). Sio feitas cerca de 2400 determinagdes por més (2 horas/dia),
consumindo menor quantidade de amostras e reagentes e gerando menos residuo. Este
procedimento, desenvolvido em trabalho de doutorado financiado pela FAPESP, foi

publicado como boletim de pesquisa como forma de divulgagio (Lemos et al., 2002).

Controle de contaminacio por brometo de etidio

Monitoramento das areas utilizadas para eletroforese submarina em gel de agarose,
permitindo a visualizagdo de pontos de contaminagdo com brometo de etidio estd sendo
realizada com luz ultra-violeta portatil. Outra vantagem do emprego do sistema manual €
permitir o monitoramento dos géis de eletroforese durante o processo de separagdo das
moléculas de DNA. Antes da aquisicdo deste acessorio, o gel de agarose era retirado da
cuba durante o processo de eletroforese e levado ao transiluminador para verificar o grau
de separacdo das moléculas. Esse procedimento resultava no descarte de luvas e de papéis
absorventes contaminados com brometo de etidio. Além disso, o transporte do gel para o
transiluminador era uma oportunidade para acidentes e contaminagdo das instalagdes do

laboratorio (moéveis, interruptores de luz, etc.).

Extrator de gorduras

Anélise bastante requisitada (em 2 projetos, estdo previstas 1600 andlises), a
determinagdo do teor de gordura € o principal parametro a ser determinado para a
avaliacdo da qualidade da carcaga de bovinos. A extragdo acelerada por solvente (ASE)

combina solventes em temperaturas e pressoes altas, a fim de se obter a remocdo rapida
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de viérios tipos de analitos de diferentes tipos de amostras, atendendo as metodologias
de exitragdo com fluido pressurizado da Environmental Protection Agency (EPA,
método 3545). A realizagdo desta determinagdo de maneira bastante confidvel, rapida e
segura estd sendo foi implementada empregando equipamento extrator da Ankom
(Komarek & Kelley, 2001). Como o equipamento emprega quantidades muito inferiores
de reagentes, a contribuigdo para a minimizagdo da produgdo de residuos quimicos esta
sendo bastante efetiva. O método usual, “extrator Soxhlet”, realiza apenas 12 amostras
em duplicata por semana, com o uso de cerca de 120 ml/amostra (c.a. 2,0 I/semana) de
éter, ja que as amostras com altos teores de gordura (ex., visceras), exigem extracdo
prolongada (até 48 h). Com o uso do extrator de gorduras, a mesma exiragdo ¢ realizada

em 15 min, reduzindo em 90 % o consumo de solvente.

Implantaciio do sistema automatizado de detecciio de fragmentos de DNA

Sequenciador automatico, que utiliza sistema Otico para leitura de fragmentos de
DNA marcados com fluorescéncia, estd sendo utilizado, contribuindo para a diminuigdo da
geracao de residuos durante andlise de marcadores microssatélites. A detecgao de alelos de
microssatélites por coloragdo por impregnagdo com prata deixou de ser utilizada na rotina,
ficando restrita aos testes iniciais necessarios a otimizagcdo de novos marcadores. Essa
mudanga resulta em reducdo do volume de residuos gerados, como descrito a seguir:

Residuos quimicos gerados pela coloragdo com prata:

Solu¢do aquosa contendo 10 % de etanol e 10 % de acido acético (1,5 L/gel); 4cido
nitrico a 1 % (1,5 L/gel); solugdo de nitrato de prata a 0,1% e formaldeido a 0,05 % (1,5
L/gel). O volume anual gerado para cada uma das trés solugdes descritas acima é de 255 L.

A reacdo de impregnacdo ¢ concluida pela adigdo de 1,5 L de uma solucdo de
carbonato de sodio a 7,4 % em presenca de formaldeido a 0,05 %, resultando na liberagio
de prata metdlica. Como medida de controle da polui¢do, o residuo da reagdo de
impregnagdo ¢ colocado em recipientes para decantar por uma semana apds o que é
filtrado. Até o momento ndo se determinou um destino para esse residuo de metal.

Residuos gerados pelo Sequenciador Automatico A.L.F.:

Por gel de eletroforese sdo gerados 1,5 L de solugdo tampdo tris-borato (0,12 mol
' Tris, 0,012 mol I'' de 4cido borico, 0,001 mol I' EDTA dissodico) contendo tragos de

fluoresceina, formamida e uréia.



Consideracoes Finais

A equipe que estd coordenando o projeto, constituida de pesquisadores, técnicos de
seguranga e de laboratério e bolsistas, vem procurando orientar os trabalhadores
envolvidos direta e indiretamente com a manipulagdo de residuos sobre o destino ideal
para cada descarte, atuando como multiplicadora de informagdo. Além das atividades
normalmente desenvolvidas por todos os participantes do projeto, a preocupagdo com o
destino final dos reagentes e embalagens esta se tornando uma pratica usual, indicando
estar havendo uma conscientiza¢do para o problema.

A realizagdo de cursos e treinamentos para os empregados dos laboratorios,
estudantes e pesquisadores sobre a importancia da seguranga, da minimizagdo, do
tratamento e da eliminagdo dos residuos gerados nos laboratdrios, bem como dos
procedimentos adequados para cada situagdo estd sendo priorizada.

Como forma de obter maiores informagdes para a implantagdo correta dos
procedimentos, tem sido norma adotada pela coordenagdo do Programa um constante
contato com pesquisadores da area, assim como avaliagdo e visitas a outras institui¢des de
pesquisa e ensino que ja implantaram ou estdo implantando seus Programas de
Gerenciamento de Residuos. Da mesma forma, estdo sendo realizadas palestras e visitas
técnicas de especialistas na area a nossa institui¢do, visando um maior intercimbio de
conhecimentos.

A implantagdo do Programa de Gerenciamento de Residuos da Embrapa Pecudria
Sudeste ajusta-se as determinacdes da legislagdo ambiental brasileira ¢ é um objetivo
coerente com a tendéncia global de gerenciamento ambiental com produgdo eficiente,

econdmica e limpa.
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