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Resumo

O gerenciamento dos residuos de laboratdrios quimicos se torna fundamental para evitar a ocorréncia de impactos
ambientais devido as suas caracteristicas de periculosidade. Assim, o presente estudo teve como objetivo realizar
uma analise bibliométrica da literatura sobre as praticas ambientais no gerenciamento de residuos em laboratérios
quimicos. Para tanto, uma busca por artigos em Inglés publicados entre o periodo de 1996 a 2018 foi procedida
em trés bases de dados: Scielo, Web of Science e Scopus. No total, 19 artigos foram analisados, sendo observado
gue os estudos acerca do gerenciamento dos residuos sdo ainda recentes. O Brasil € um dos paises que mais publica
acerca dessa tematica, principalmente por departamentos relacionados a quimica e engenharia quimica. Os
periddicos que tiveram mais frequéncia nas publicacfes dos artigos foram o Quimica Nova e Waste Management.
No tocante a metodologia, 0s artigos possuem uma base empirica, através do desenvolvimento de estudos de caso.
Finalmente, as praticas ambientais mais adotadas pelos laboratérios foram o tratamento, a reutilizagéo/reciclagem
de residuos, praticas que envolvem a disseminagdo do conhecimento, a minimizagdo de residuos e
caracterizacdo/segregacao dos residuos.
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INTRODUCAO

O uso de laboratérios em universidades e instituicdes de pesquisas é primordial para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos pela articulacdo da teoria a pratica (HO; CHEN,
2018). Entretanto, esses locais podem vir a causar problemas ambientais pela gera¢do de uma
variedade de residuos quimicos, muito deles perigosos, sendo por isso uma tematica crescente
nas discussdes relacionadas aos impactos ambientais (NASCIMENTO; TENUTA FILHO,
2010).

De acordo com a Lei 12.305/2010, o gerenciamento de residuos esta relacionado a
adogdo de vérias praticas ambientais que contemplam desde a coleta até a destinacao final dos
residuos (BRASIL, 2010). Em adicao, uma forma de contribuir para a reducao dos problemas
causados pelo manejo inadequado dos residuos, € associar programas de gerenciamento com

outras praticas ambientais de menor complexidade (VEGA et al., 2008).
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Contudo, mesmo os residuos quimicos possuindo caracteristicas de se tornarem residuos
perigosos, ainda sdo poucos os estudos que abordam conhecimentos dessa tematica de gestao
de residuos para laboratorios. Por exemplo, Lara et al. (2017) destacaram a implementacao de
praticas ambientais em laboratérios de varias universidades no México como programa de
segregacao e rotulagem mais econdmicas, conferéncias e seminarios para treinar professores e
estudantes com incentivo a cultura ambiental, sendo esse considerado o maior legado do
programa.

O presente estudo teve como objetivo realizar uma andlise bibliométrica da literatura
sobre as praticas ambientais no gerenciamento de residuos em laboratorios quimicos
contemplando artigos publicados nos Gltimos 22 anos. Esta revisdo contribui para o
conhecimento apresentando uma abordagem global sobre as pesquisas atuais, compilando
informacd@es e atualizando o campo para futuros estudos, servindo, portanto, de base a outras
pesquisas em areas similares (YIN; GONG; WANG, 2018).

METODOLOGIA

Uma revisao sistematica de literatura (RSL) foi conduzida com base na metodologia de
Tranfield et al. (2003) e Denyer e Tranfield (2006). Uma RSL permite desenvolver um resumo
das informacges sobre o tema estudado por meio do mapeamento e avaliagdo dos estudos
existentes e assim formular uma questao de partida para a pesquisa (TRANFIELD et al., 2003).

Esse método segue uma sistematica que compreende quatro etapas: planejamento,
pesquisa, triagem e andlise. Para etapa de planejamento, a seguinte questao-problema norteou
a pesquisa: Quais sdo as praticas ambientais usadas em laboratérios quimicos para o
gerenciamento dos residuos gerados? Para responder a essa questdo, a pesquisa partiu da
combinacdo de 17 palavras-chave. A proxima fase avancou para a busca de artigos em trés
bases de dados: Scielo, Web of Science e Scopus. A busca dos artigos iniciou pela combinacéo
de trés ou mais palavras utilizando-se o conector booleano “AND”, sendo elas: “chemical
laborat*”, environment®*, management, practice*, waste, "chemical waste", "hazard waste",
universit*, e "laborat*".

Para a etapa de triagem, foram utilizados como fatores includentes: estudos publicados
em Inglés a partir de 1996 ate junho de 2018 e alinhamento com a questdo-problema. Um total
de 2.518 artigos foram encontrados. Entretanto, 2.485 foram descartados por ndo estarem
alinhados ao tema do estudo, sendo os principais relacionados aos rejeitos de laboratérios da

area de saude, seguranca de laboratorios e residuos urbanos. Como resultado, a restricdo
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selecionou 32 artigos. Apds a remogdo de duplicatas, uma amostragem final de 19 artigos foi
estabelecida. Por fim, na etapa de analise, uma bibliometria foi conduzida focando no periodo
temporal, na localizacdo do artigo com base no primeiro autor, na dimensdo académica ou

empresarial, nas principais metodologias empregadas e nas praticas mais citadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura evidenciou que os estudos relacionados ao gerenciamento de
residuos € uma pratica recente, compreendendo pesquisas do periodo de 2000 até o presente. A
investigacdo desses estudos iniciou de forma oscilante aproximadamente em 2003 e com
ascensdo de publicacGes a partir de 2006, como os de Imbriosi et. al, (2006), Drummond (2006)
e Benatti, Tavares e Guedes (2006), tendo em comum a busca pela destinacdo correta dos
residuos bem como a possibilidade do seu tratamento.

No tocante a contribuicdo dos paises em estudos dessa tematica no mundo, o Brasil se
sobressaiu com a colaboracao de 8 publicages, seguido do México e Reino Unido com 2 cada.
Enfatiza-se que essas pesquisas possuem uma distribuicdo geografica ampla cobrindo 5
continentes, com énfase para o americano com representantes dos EUA, Canada, Brasil e
México.

Relacionado a dimenséo dos estudos, foi predominante em laboratérios de pesquisa e
universidades em 100% dos casos, nao sendo encontrado nenhuma pesquisa sobre laboratorios
privados. Constatou-se ainda um dominio da area da quimica e engenharia quimica com 9
artigos desenvolvidos, seguida pela engenharia ambiental e sanitaria com 4. Referente a
metodologia mais empregada para realizacdo de gerenciamento de residuos, o estudo de caso
predominou em 15 publicacdes e a pesquisa experimental em 4. Quanto aos periédicos com
maior publicacdo, o brasileiro Quimica Nova se destacou com 4 publicagdes, corroborando com
a constatacdo de Gerbase et. al., (2005) quando atribuiram a importancia dessa revista na
colaboracdo em pesquisas relacionadas ao gerenciamento dos residuos quimicos em
laboratdrios de ensino e pesquisa no pais. No cenario internacional, 3 artigos foram publicados
pelo periodico “Waste Management”.

Em relagdo as praticas ambientais no gerenciamento de residuos foram identificadas
com maior frequéncia: o tratamento interno e a reutilizacdo/reciclagem de residuos com 9
citagdes cada. As praticas que envolvem a disseminacao do conhecimento para alunos, docentes
e equipe administrativa como as conferéncias, seminarios, cursos e treinamentos tiveram 8

referéncias, cujo tema mais abordado se referia a educacdo ambiental. E por ultimo, a
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minimizagdo de residuos quimicos (por exemplo: NASCIMENTO; TENUTA FILHO, 2010,
MOONEY, 2004, IMBRIOSI et al., 2006) e caracterizacdo/segregacdo dos residuos (como
exemplo: LEITE; ALCANTARA; AFONSO, 2008, DRUMMOND, 2006, ALBERGUINI;
SILVA; REZENDE, 2003) foram mencionados 7 vezes cada uma.

O maior nimero de citagdes para o tratamento interno foi decorrente de processos de
oxidagdo como os estudos de Benatti, Tavares e Guedes (2006) e Smyth, Fredeen e Booth
(2010) e a reutilizacdo/reciclagem de residuos quimicos como pesquisa de Zach (2000) e Ho e
Chen (2018).

Ho e Chen, 2018 enfatizaram em seus estudos a importancia da educacéo e treinamentos
de estudantes como também da equipe administrativa. Os temas mais relevantes identificados
por esses autores eram associados a protecdo e a seguranca ambiental em laboratérios.

Quanto a minimizacdo de residuos, consiste em qualquer acdo que consiga reduzir a
quantidade ou toxicidade de um componente (NASCIMENTO; TENUTA FILHO, 2010).
Destacam-se como exemplos, experimentos em mini escala utilizando pequenas quantidades
de produtos quimicos que sdo suficientes para analises (BENATTI, TAVARES E GUEDES,
2006).

Destacam-se ainda outras praticas ambientais identificadas em menor frequéncia:
inventario de produtos quimicos, sistemas para rastreamento e gerenciamento de substancias
quimicas e residuos perigosos.

Uma tendéncia observada de novos estudos referente a tematica da gestdo de residuos
de laboratoérios configura a utilizacdo de um modelo da andlise do ciclo de vida, visando a
melhoria continua da qualidade com a definicdo das metas e escopo, analise fatorial de riscos,

avaliagdo de impactos bem como o rastreamento continuo dos residuos (HO; CHEN, 2018).
CONCLUSOES

A anélise bibliométrica analisou sistematicamente o corpo das pesquisas globais em
gerenciamento de residuos em laboratérios, apontando que esses estudos sao recentes e que 0
Brasil € um dos paises que mais contribui com publicac@es, principalmente pelos departamentos
relacionados a quimica. No tocante a metodologia, 0s artigos possuem uma base mais empirica,
através de estudos de caso. Os periddicos publicados com maior frequéncia foram o Quimica
Nova e Waste Management. Finalmente, as praticas ambientais mais citadas foram o
tratamento, a reutilizagdo/reciclagem de residuos, préaticas que envolvem a disseminag¢do do

conhecimento, a minimizacédo de residuos e caracterizagdo/segregacao dos residuos.
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Foi constatado uma caréncia de estudos relacionados aos residuos liquidos perigosos em
laborat6rios como também a necessidade de mais estudos sobre outras praticas ambientais
aplicaveis em laboratdrios quimicos, por exemplo mudanca na grade curricular dos cursos de
quimica e a implementacdo de uma equipe de gerenciamento de residuos em instituicGes de

ensino.
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