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Resumo

A sustentabilidade tem demandado as mais diversas organizacdes a adocdo de um novo estilo
de gestdo com seus publicos de interesse, que combine a pratica e a divulgacdo da eficiéncia
econbmica e da responsabilidade social e ambiental, afim de que sejam percebidas como
legitimas perante a sociedade. N&o obstante esta realidade, as instituicdo de ensino ainda ndo
incorporaram satisfatoriamente essas novas praticas. Neste sentido, o objetivo do estudo é
propor um sistema de gestdo de residuos e efluentes para uma universidade da regido das
missdes no Rio Grande do Sul, considerando os residuos gerados nos laboratérios da area da
salde, bem como os custos envolvidos no tratamento dos mesmos. A metodologia empregada
se caracteriza como qualiquantitativa, quanto a abordagem; exploratoria, descritiva e
explicativa, quanto aos objetivos; e bibliogréfica e de campo, quanto aos meios. Os resultados
verificados com o sistema de gestdo proposto, apontam claramente vantagens de ordem
econdmica, de reducdo de espaco fisico para armazenamento de residuos e efluentes, e de
reducdo de concentracdes e volumes de solucBes e reagentes; além da conscientizacdo de
docentes e discentes, acerca da importancia do gerenciamento de residuos e efluentes gerados
nos laboratdrios em decorréncia de aulas préticas, trabalhos de graduacéo e projetos de pesquisa.

Palavras-chaves: Responsabilidade socioambiental. Gerenciamento. Residuos. Efluentes

Abstract

Sustainability has required the most diverse organizations to adopt a new style of management
with their stakeholders, which combines the practice and dissemination of economic efficiency
and social and environmental responsibility, so that they are perceived as legitimate before
society. Notwithstanding this reality, educational institutions have not yet satisfactorily
incorporated these new practices. In this sense, the objective of the study is to propose a waste
and effluent management system for a university in the missions region of Rio Grande do Sul,
considering waste generated in health laboratories, as well as the costs involved in their
treatment . The methodology used is characterized as qualitauantitative, as regards the
approach; exploratory, descriptive and explanatory, regarding the objectives; and
bibliographical and field, as to the means. The results verified with the proposed management
system clearly show economic advantages, reduction of physical space for the storage of waste
and effluents, and reduction of concentrations and volumes of solutions and reagents; besides
the awareness of teachers and students, about the importance of waste and effluent management
generated in laboratories due to practical classes, graduation work and research projects.
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1 Introducéo

Em 2004, o Ministério da Saude, através da Resolugdo RDC N° 306 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2004), normatizou o plano de gestdo de residuos para prestadores de servicos na
area da saude. Entre os locais abrangidos ha postos de salde, hospitais, laboratdrios de anélises
clinicas e também laboratérios de ensino de enfermagem, biologia e farmécia.

Muitas instituicGes estdo desenvolvendo programas de gerenciamento de residuos em
centrais laboratoriais de quimica ou que manuseiem produtos quimicos, formando equipes
treinadas para realizar a gestdo. No Rio Grande do Sul, a UFRGS (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul) possui destaque neste tipo de atividade, realizando a gestdo de substancias
laboratoriais em atividades na &rea hé cerca de duas décadas (OLIVEIRA, 2002).

Ha estudos que apresentam métodos para auxiliar na reducdo de volumes e
reaproveitar substancias paralelamente ao processo de gestao de residuos e efluentes como, por
exemplo, a reutilizacdo de solventes como etanol, fenol, acetona, hexano, acetonitrila e sulfetos
(TAVARES e BENDASSOLLLI, 2005).

Alguns conceitos basicos na gestdo de residuos e efluentes sdo importantes, como 0s
“3 Rs”: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Reduzir implica em economizar onde for possivel, como
no preparo de uma solucdo de volume maior do que serd utilizado; reutilizar, em tentar
reaproveitar de alguma forma, possivelmente em outra fungdo, sem agredir 0 meio ambiente; e
reciclar, em adotar, no caso de ndo poder utilizar dos dois primeiros Rs, havendo assim a
possibilidade de reciclagem de materiais ou residuos gerados em laboratorios.

O artigo inicia pela apresentacdo da problematica e objetivo do estudo e pela revisdo
bibliogréafica do tema. Apds € apresentada a metodologia utilizada, com a classificacdo da
pesquisa e 0s procedimentos utilizados para a coleta e analise dos dados. Na sequéncia, trata da
analise dos resultados da pesquisa, contemplando a apresentacdo dos dados estatisticos,
comparativos de custos, enquadramento dos laboratérios e interferéncias na estrutura fisica. Por
ultimo, sdo emitidas as consideracdes finais e as referéncias bibliograficas utilizadas.

2 Problemética e objetivos

De um modo geral, existe certa tendéncia a se julgar como causadoras de impactos
ambientais apenas as atividades que produzem grande quantidade de residuos ou efluentes
(JARDIM, 1993). Erroneamente, geradores de menor quantidade de residuos e efluentes sdo
considerados ndo impactantes pelos 6rgdos de monitoramento ambiental, pois ha uma grande
variedade de substancias geradas em algumas unidades.

Entretanto, 0 meio ambiente é um elemento essencial para a vida, devendo ser tratado
como um tema transversal de responsabilidade social e ambiental nas organizacGes, porque
envolve, além do proprio meio (visdo ecoldgica), todas as realizacdes deste com o homem, seja
por meio do processo de educagdo ambiental, de descartabilidade de recursos, de prevencéo e
de recuperacédo de impactos, ou decorrente da propria existéncia humana e suas relacbes com o
meio ambiente (BRAGA, 2009, p. 1).

Destaca-se ainda que um sistema de gestdo de residuos e efluentes é um dos
componentes de um plano de seguranca de trabalho em laboratérios, visando a reducdo de
riscos de acidentes com pessoas, assim como danos ao meio ambiente.

Considerando que os vinte e quatro (24) laboratérios da area da sadude da universidade
pesquisada (Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missfes — URI - Campus
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de Santo Angelo), dispostos nos prédios 13,16 e 17, comportam as aulas praticas dos cursos de
Farmacia, Quimica, Engenharias, Biologia, Enfermagem e aulas de ensino médio da Escola da
URI, além de projetos de pesquisa e trabalhos de graduacéo, o adequado gerenciamento dos
residuos gerados nestes locais é de fundamental importancia.

Diante do exposto, este trabalho objetiva propor um sistema de gerenciamento de
residuos e efluentes gerados nos laboratérios da area da salde-prédios 13, 16 e 17- da URI
Campus de Santo Angelo, que contemple o levantamento de todos os residuos e efluentes
gerados e a disposigéo final destes (seja por meio de tratamento interno ou gestao terceirizada),
além do levantamento dos custos envolvidos no tratamento dos mesmos.

3 Revisdo bibliografica

Historicamente, as instituicdes de ensino carregam como aliadas em seus cursos,
principalmente nas areas de fisica, farmacia, biologia e quimica, estruturas proprias para a
realizacdo de aulas praticas, de forma a simular as situacdes em que os entdo alunos, e futuros
profissionais, exercerdo suas atividades. Estes espacos fisicos, conhecidos como laboratorios,
sdo utilizados por estes e por outros cursos, sendo equipados adequada e especificamente,
dependendo de suas caracteristicas e das aulas a serem ministradas, além de possuir também
equipamentos obrigatérios de seguranca, podendo ser EPI’s (Equipamento de Protec¢do
Individual) ou EPC’s (Equipamento de Protecdo Coletiva). Com a utilizacdo dos laborat6rios
para 0s mais diversos tipos de praticas realizadas, ha a geracdo de uma grande variedade de
carga residual (CR), constituida por compostos organicos como solventes clorados ou néo,
farmacos e material biol6gico, como por substancias inorganicas, principalmente sais de metais,
acidos e bases de halogénios e de metais alcalinos, respectivamente (URI - SETOR DE
LABORATORIOS DA SAUDE, 2015). Nenhum destes compostos deve ser descartado de
forma comum, ou seja, nas pias dos laborat6rios, no solo ou em corpos d’agua e no lixo comum,

No Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos
(ABETRE, 2014), foram gerados aproximadamente 2,9 milhdes de toneladas de residuos
industriais perigosos no ano de 2004, dos quais apenas 22% sao tratados de forma adequada.
Este valor total teve uma reducdo, por exemplo, no ano de 2010, quando chegou a dois milhdes
de toneladas. Em instituicdes de ensino, como escolas, universidades e institutos de pesquisa,
h& aproximadamente 30 anos, era gerado em torno de 1% do total de residuos perigosos
produzidos em um pais desenvolvido (ASHBROOK e REINHARDT, 1985), o0 que mostra o
grande volume resultante nesses locais, uma vez que paises desenvolvidos possuem grande
producdo industrial, aumentando a representatividade da porcentagem de residuos nas
instituices de ensino.

Assim como em outras areas do comércio, da industria ou mesmo no cotidiano social,
ha esforcos para empregar o conceito de sustentabilidade na area do ensino, principalmente
quando se trata de laboratorios de aulas praticas ou pesquisas, uma vez que sao fontes geradoras
de grande variedade de residuos (NOLASCO, 2006). Introduzido a partir das analises da
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, publicado no Relatério
Brundtland, o conceito de desenvolvimento sustentavel largamente difundido ¢ “aquilo que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as futuras geracoes
satisfazerem suas proprias necessidades” (NACOES UNIDAS, 1987).

Embora, ainda nos dias de hoje, uma pequena parte das instituicbes de ensino possuam
um sistema de gerenciamento de residuos para as préaticas realizadas em laboratorios, houve um
avanco, principalmente nas duas Ultimas décadas, no sentido de abordar a questdo da geragao
de residuos sélidos, liquidos e gasosos, como passivel de contaminagdo de diferentes recursos
naturais, como a atmosfera, o solo e as aguas (MOZETO, 2002).
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A disposicdo dos residuos por vezes é feita no sistema de coleta de esgoto, sendo
comum o despejo de substancias nas pias que deveriam ser utilizadas apenas para a lavagem de
vidrarias. A principal forma de reduzir os impactos e a geracdo de residuos, assim como
implantar um sistema de gestéo eficiente para monitorar 0s mesmos € a conscientizagdo de
professores, funcionarios e alunos. Deve haver um planejamento desde a fonte geradora até o
devido armazenamento e posterior tratamento (ALBERGUINI, 2003) — 0 processo como um
todo deve passar por todas as pessoas envolvidas na execucao das atividades de laboratério.

A responsabilidade sobre as cargas residuais, desde a geracao até sua disposicao final,
é da fonte geradora (DECRETO LEI 239, 1997). Dai a importancia da realizacdo de um sistema
de gestdo de residuos na prépria instituicdo geradora, mesmo que ndo haja a redugdo ou
neutralizacdo de 100% da carga residual (CR), no &mbito interno. Estudos como o de Sales
et al. (2006) mostram uma reducdo de 20% dos residuos gerados, incentivando este tipo de
pratica, pois um dos principais beneficios é a inclusdo dos alunos na conscientizacdo quanto a
responsabilidade criada ao se gerar tais residuos. Segundo estes mesmos autores,
aproximadamente 55% dos estudantes do primeiro ao terceiro ano da graduacdo em quimica
em uma universidade da cidade do Porto (Portugal), ndo tém ideia do volume de residuos
gerados em aulas préticas, tampouco do que fazer com este passivo apds armazenamento
primario, ou seja, logo apos a aula, antes de tratamento ou mesmo cadastro no sistema de gestao
adotado, por exemplo.

Os residuos gerados em laboratérios podem ser divididos em ativos e passivos
(TAVARES e BENDASSOLLLI, 2005), sendo os ativos, as substancias no momento da geracao
de rotina; e o0s passivos, 0s residuos armazenados pos-atividade. Um dos fatores determinantes
do sucesso da implantacdo de um sistema de gestdo de residuos é a participacdo do maior
namero de pessoas envolvidas, seja na pratica ou pela colaboragéo consciente na estocagem dos
residuos e seu ndo descarte de forma inadequada. A Resolucdo 430 (CONAMA, 2011)
norteadora da implantacdo de sistemas de gestao de residuos para o caso de despejo de efluentes
em corpos d’agua, apoia-Se em aspetos importantes para a gestdo, como a minimizacao da
guantidade gerada; as concentracdes de substancias toxicas; o conhecimento dos residuos
gerados; e a realizacdo do inventario de ativo e passivo, para manter o controle base da gestéo
e a responsabilidade sobre o residuo gerado, o qual deve ser planejado, identificado e
armazenado adequadamente (FIGUEIREDO, 1994).

A constituicdo quimica dos residuos gerados varia de acordo com a area de atuacao de
cada laboratorio. Porém, na maioria das vezes, ndo ha alteracdo significativa que requeira a
readaptacdo do local onde se realiza o gerenciamento dos residuos. Na Tabela 1, sdo mostrados
valores de inventario de passivos do LTR-CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura),
da Universidade de Sdo Paulo, armazenados desde o ano de 1975 até 2005 e com procedéncia
conhecida. Neste levantamento, quando néo identificados, os residuos sao listados de acordo
com acidez e basicidade, predominando 71% de compostos acidos e 29% de compostos
alcalinos.

Tabela 1: Classes e quantidade de frascos de passivos levantados no LTR-CENA, na USP, no
periodo de 1975 a 2005

Quantidade Inventariada
(nimero de frascos individuais)

Classe da substancia

Redutores 283
Halogénios 206
Liquidos inflamaveis 159

Fonte: Adaptado de LTR-CENA, USP (2015).

Em recente trabalho Teixeira (2011) adota algumas metodologias para determinar
prioridades na questdo da gestao/tempo de acdo em relagdo aos impactos gerados por diferentes
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laboratdrios, considerando suas cargas residuais formadas ao longo do tempo. Para a definicéo
do indice de prioridade, € utilizada a equacgdo (IP) = 3G + 2U + T, onde IP é o indice de
prioridade, G é a gravidade, U é a urgéncia e T atendéncia, com a divisdo dos resultados obtidos
em trés faixas para a denotacdo da eficiéncia na gestao de seus residuos. A Tabela 2 mostra 0s
critérios e a pontuacéo utilizada pelo referido autor e as faixas sdo mostradas na Figura 1.

A gestdo dos residuos laboratoriais segue alguns passos padrbes, como a
conscientizacdo dos envolvidos, a definicdo de estratégias para levantamento de dados, a
definicdo de pontos criticos e as prioridades e o controle de dados de gestdo. Nesses passos, é
importante frisar que ha uma gama de acGes de mesma importancia, como a escolha de frascos
adequados e local para armazenagem, etiquetas padronizadas e preenchidas legivelmente; e
tratamento, conforme o caso, realizado por pessoal capacitado. Ndo € necessariamente facil
implantar os sistemas de gestdo de residuos propriamente ditos nas Instituicdes de Ensino
(BERTOLO et al., 2012), pois ha de se realizar esforgos para que todos 0s passos sejam
seguidos, uma vez que ndo h4d uma metodologia Unica para tratamento e, principalmente, que
0s passos adotados devem ser mantidos apds a implantacdo da gestao.

Tabela 2: Metodologia adotada por Teixeira (2011) para definir as prioridades na gestao de
residuos gerados individualmente em laboratorios institucionais
VARIAVEL CRITERIO PONTUACAO

Nenhum residuo téxico gerado 1
Massa e periculosidade baixas
Gravidade (G) Massa alta e periculosidade baixa
Massa baixa e periculosidade alta
Massa e periculosidade altas
Segrega, acondiciona, quantifica, rotula, armazena,
trata ou recupera e destina corretamente
Segrega, acondiciona, quantifica
Acondiciona e armazena
Armazena somente
Joga na pia ou no lixo comum
N4o gera residuos
Gera em longo prazo (2 meses ou mais)
Tendéncia (T) Gera em médio prazo (1 més)
Gera em pouco tempo (1 semana)
Gera diariamente

Urgéncia (U)

QB IWINRFRPORWIN P OB Ww|N

Fonte: Teixeira (2011).

Como exemplo de implantacdo de um sistema de gestdo de residuos e efluentes
laboratoriais, destaca-se no Rio Grande do Sul a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
através do curso de Farmécia. A implantacdo do Programa de Gerenciamento de Residuos prevé
um melhor acondicionamento e disposi¢do final dos residuos e efluentes, assim como o
treinamento e a conscientiza¢ao dos envolvido no processo como um todo, e 0 gerenciamento
de recursos humanos no que se refere a acidentes e incidentes durante a gestdo dos mesmos.

Durante o processo de separacdo de componentes de uma mistura em duas ou mais
fases liquidas por destilacdo, pode-se encontrar dois ou mais pontos de ebulicdo com valores
proximos, tendo assim o que se denomina de azeotropia. Por exemplo, a mistura alcool/agua é
um azedtropo que apds a destilacdo resulta em proporcdo 9,6: 0,4 respectivamente, com ponto
de ebulicdo de 78,2°C. Por vezes, € utilizado outro componente para a separacdo destas
substancias (FOUST et al., 2011).
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Figura 1: Faixas de valores atribuidos aos laboratorios conforme pontuacao relativa a gestao
de residuos

Valores atribuidos aos laboratdrios

" Ruimfpéssimo (23-30)

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da pesquisa.

4 Metodologia

O estudo se enquadra, quanto aos objetivos, como exploratorio, pois pretende atingir
uma area na qual ha pouco conhecimento acumulado; descritivo, porque descreve as medidas
adotadas para o gerenciamento de residuos e efluentes laboratoriais e os resultados encontrados;
e explicativa, porque explica os procedimentos adotados para o correto gerenciamento dos
residuos e efluentes gerados nos laboratérios da salde da universidade; quanto a abordagem,
como qualiquantitativo; e quanto aos meios, como bibliogréfico e de campo (VERGARA,
2015).

Os dados necessarios para definir o sistema de gestdo dos residuos e efluentes
laboratoriais foram coletados por meio de documentos, normas e rotinas existentes nos
laboratdrios em analise, frascos de residuos e efluentes, analise dos equipamentos utilizados
nos processos quimicos e analise dos produtos para tratamento dos residuos, além do consumo
de energia e custos com mao de obra.

Os sujeitos da pesquisa sdo os laboratoristas, os docentes e os discentes usuarios dos
referidos laboratorios e geradores de residuos e efluentes.

A metodologia para a gestdo e tratamento de residuos e efluentes originados em
laboratdrios de ensino e/ou pesquisa € um tanto dificil de propor de forma uniforme, pois trata
de uma grande variedade de substancias, por vezes misturadas, em diversas formas fisico-
qguimicas e com toxicidades diferentes. Entretanto, estipularam-se alguns passos basicos
uniformes, adotando nos seus desenvolvimentos procedimentos singulares para cada caso, cada
frasco, etc.

Primeiramente, foi trabalhada a conscientizacdo dos alunos, professores e funcionarios
envolvidos, por meio de reunides e orientacdes presenciais sobre a forma correta de armazenar
os residuos gerados em suas atividades. Para melhor acompanhamento, foi elaborada uma ficha
com dados a serem preenchidos pelos laboratdrios, contendo campos para anotacdes da
composicao dos residuos, da quantidade, da data de armazenamento e do nome do laboratorio.
Também, foi desenvolvido um rétulo padrdo para os frascos de residuos. Na sequéncia, 0s
residuos foram entregues ao Laboratorio de Gestdo e Tratamento de Residuos (LAGRE),
desenvolvido exclusivamente para esta finalidade.
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No LAGRE, os frascos de residuos e efluentes foram devidamente armazenados em
balces de madeira MDF usados exclusivamente para isso. Os frascos sdo do tipo &mbar de
volumes variaveis, comumente de 100, 150, 250, 500 e 1000 ml. Estes dados foram computados
em planilha eletronica desenvolvida e atualizada em tempo real, registrando ocorréncias
envolvendo os residuos, seja evaporacao, destilacdo ou somente armazenamento.

Residuos de substancias contendo sais inorganicos, farmacos e outros sélidos, tanto
suspensos quanto dissolvidos, passaram por processo de purificacdo, quando em presenca de
apenas um componente, e por evaporagéo do solvente, quando em solugfes aquosas. Para isto,
foi usada uma chapa de aquecimento a uma temperatura de 100°C + 15 e capela de exaustao.
Temperaturas maiores no processo de evaporagdo podem ocasionar o respingo do residuo para
fora do béquer, causando transtornos e interrompendo o processo por tempo consideravel.

Quando o residuo em questdo possuia algum tipo de solvente orgéanico, o processo
adotado foi a destilacdo simples, com baldo de boca esmerilhada, manta de aquecimento, tubos
conectores e condensador, visando a separacdo do(s) solvente(s). Para melhor purificacdo
poderia ser utilizada a destilacdo fracionada, porém devido as exigéncias de pds-uso das
substancias ndo seria necessario maior investimento de tempo, uma vez que a destilagdo
fracionada é um processo mais lento, face a presenca da coluna fracionada.

Na proposta do sistema foi aproveitada uma metodologia desenvolvida, no ano de
2009, nos laboratorios da saide da URI Santo Angelo para a neutralizacdo e descarte do
formaldeido, cuja conversao do formol a hexametilenotetramina segue a reacao

6HCHO + 4NH40H [J C6N4H12 + 6H20

Este procedimento é vantajoso dependendo da quantidade de formol a ser tratado, pois
a proporcao de reagente fonte de amdnia no processo € de 21 ml de hidréxido de amdnio para
cada 100 mL de formol, podendo assim gerar um custo excessivo. Este processo € composto
por um sistema de funil de adicdo, baldo de boca esmerilhada e chapa de aquecimento.

Neste procedimento sdo gerados apenas agua e hexametilenotetramina, que nao
possuem risco potencial ao meio ambiente, dada sua utilizacdo como fertilizante, na curticdo
de couro e drogas e no auxilio de funcéo renal. Portanto, ap6s esta etapa, a carga restante pode
ser dispensada na pia.

Alguns produtos do tratamento de residuos, no entanto, resultam em sélidos secos,
como no caso de solugdes salinas inorganicas, por exemplo. Apds a evaporacao de toda a dgua
do meio, é realizada a secagem em estufa, com temperatura mais branda para nao afetar as
propriedades das substancias; e, por ultimo, é testado o ponto de fusdo para relacionar com a
literatura e estimar o grau de pureza dos compostos.

5 Analise dos resultados

5.1 Dados estatisticos

O LAGRE recebeu uma carga residual total de 35,471 | no periodo de margo/junho
de 2015. E notoria a diminuicdo de carga residual no processo, atingindo 90,13% de reducéo
de volume. A porcentagem de recuperacdo de substéncias é considerada boa, chegando a
78,18%, restando 21,81% ndo reaproveitaveis. A carga residual restante, com o modelo de
gestdo, foi de 3,501 Kg. Assim, a carga final é resultante da evaporagdo dos residuos iniciais;
as cargas residuais sdo os residuos saidos dos laboratérios; e a carga pos-gestdo, o pos-
evaporagéo.

Em relacdo ao funcionamento dos equipamentos, houve um total de 152,8 horas de
atividade, entre manta de aquecimento, chapa de aquecimento e capela de exaustao.
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A destilacao do etanol para sua separacdo de corantes foi o principal fator para um alto
valor de reducdo e reaproveitamento de substancias, uma vez que ele é quase que totalmente
recuperado e pode ser reutilizado, por exemplo, na limpeza de vidrarias, como alcool diluido a
70%, além de ser um efluente comum em laboratdrios e, portanto, possuir maiores quantidades
em relacdo a outros residuos.

Os pontos de fusdo das substancias purificadas mantiveram-se dentro de uma faixa
aceitavel comparativamente com a literatura, mantendo-se dentro de um limite de 10% de
variagdo maxima. Esta faixa néo interfere no uso das substancias para aulas praticas, porém,
ndo podem ser utilizadas em pesquisas devido a um certo grau de impureza.

5.2 Dados comparativos de custos

O funcionamento total dos equipamentos resultou em um tempo de 152,8 horas.
Considerando que cada equipamento possui uma poténcia diferente, pode ser calculado o custo
total com energia elétrica de todo o processo de gestdo. A Tabela 3 mostra a poténcia de cada
equipamento usado, assim como o valor final (em reais) relativo ao tempo de funcionamento e
a poténcia.

Tabela 3: Valores de poténcia e custo com energia dos equipamentos usados na gestao e
tratamento dos residuos e efluentes

Equipamento Poténcia (Watts) funcio::mgr?tgihoras) Custo mensal (reais)
Chapa de aquecimento 1600 67,75 17,92
Capela de exaustdo 120 67,75 1,34
Manta de aquecimento 330 4,5 0,25
Mao de obra - - 788,00

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da pesquisa.

Considerando 4 meses de funcionamento, de marco a junho, tem-se uma média mensal
de 0,56 horas.dL de funcionamento para a capela de exaustdo e chapa de aquecimento; e de

0,0375 horas.d1, para a manta de aquecimento. Para o item “nimero de dias por més”, foi
considerado o uso diario, uma vez que o objetivo do laboratdrio é o trabalho continuo, ou seja,
20 dias por més.

Por ultimo, tem-se o custo mensal dos equipamentos, que é a soma dos custos da
Tabela 3, resultando em R$ 19,51. Considerando 4 meses de trabalho, o gasto total com energia
elétrica, em todo o processo de gestdo proposto, é de R$78,00. Adicionando o valor com a mao
de obra, considerando o custo do funcionario para operar o sistema, estimado num salério base,
de R$ 788,00 mensais, chega-se a R$ 866,00/més.

No tratamento de residuos e efluentes realizado por terceiros, o valor cobrado pelo
litro de residuo é de R$ 2,50 (URI - SETOR DE LABORATORIOS DA SAUDE, 2015). Se 0
mesmo tratamento fosse terceirizado, o custo final seria dado pelo produto da carga recebida
pelo LAGRE com o valor cobrado. Ter-se-ia, entdo, R$ 2,50 x 35,47 L, resultando em R$ 88,67.
Este custo, com a gestdo interna prévia, é reduzido para R$ 8,75, uma vez que somente 3,501
Kg serdo tratados.

O valor agregado estimado com substancias recuperadas, também é considerado neste
trabalho. As substancias em questdo sdo o acetato de sodio (0,097 Kg); o dicromato de potassio
(0,0033 Kg); o tiossulfato de sodio (0,014 Kg); o cloreto de bario (0,014 Kg); e o alcool etilico
(3,5L). O valor agregado estimado total destes compostos é de R$ 56,15.
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Poderia, também, ter sido levado em consideragcdo o custo com operador, no sentido
de manter um trabalhador exclusivo para realizar as tarefas do LAGRE. Neste caso, ter-se-ia

um acréscimo consideravel no custo em geral, sendo aproximadamente R$ 1.000,00/4Oh.s'1.
No entanto, ndo é necessaria esta carga horaria de trabalho para cumprir as fun¢ées do LAGRE,
uma vez que o laboratdrio j& foi desenvolvido com autonomia de tratamento de residuos
praticamente em tempo real, ndo havendo grande acimulo atualmente das cargas residuais,
como acontecia antes da implantacdo da gestéo interna.

5.3 Enquadramentos dos laboratdrios
A equagcdo utilizada para o enquadramento é
(IP)=3G+2U+T)
Onde IP = indice de prioridade; G = Gravidade; U = Urgéncia; e T = Tendéncia.

Esta equacédo é aplicada para cada laboratério, conforme a composicéo e a quantidade,
assim como a frequéncia de geragdo de residuos, utilizando a escala mostrada na Figura 1, para
o0 enquadramento pelas notas individuais finais dos laboratérios (Tabela 4).

Tabela 4: Enquadramento final dos laboratérios segundo qualidade na gestdo dos residuos

gerados
Laboratério Pontuagdo final dada pela E(?L?lun?/d 2&;22:1;0
equagdo (IP) = 3G +2U +T PESSIMO,
regular ou 6timo)

Tecnologia Farmacéutica 20 Regular
Zoologia 10 Otimo
Microbiologia 22 Regular
Bioguimica 22 Regular
Quimica 14 Otimo
Toxicologia 16 Regular

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da pesquisa.

E inviavel realizar um comparativo de enquadramento com a metodologia anterior a
gestdo interna, devido a impossibilidade de rastrear a origem dos residuos para saber em qual
laboratério foram gerados. Dessa forma, pode-se apenas mencionar que os residuos eram
armazenados, porém, muitos ndo possuiam identificacdo, ou tinham algum tipo de falha, como
escrita ilegivel, falta de informacdes, rétulos precarios ou frascos inadequados, muitas vezes
sem tampas. A partir disto, deduz-se que as pontuacdes de enquadramento da maioria dos
laboratérios apresentariam diferencas significativas, visto que em nenhum deles era realizada
uma gestdo de residuos.

5.4 Interferéncias na estrutura fisica

A reducdo de espaco necessario para 0 armazenamento dos residuos e efluentes foi
bastante consideravel. Anteriormente a implantacdo de um sistema de gestdo interno, a
instituicdo utilizava uma sala com 8 m?, contendo cinco estantes de madeira, cada uma com seis
prateleiras. Apos a gestdo interna, o espago necessario passou a ser de seis portas do balcdo do
LAGRE, em uma area de aproximadamente 1,5 m2, pois 0s residuos, com o sistema de gestao,
foram armazenados em pequenos frascos de coleta de pléastico (Figura 2).
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Figura 2: Comparativo do armazenamento dos residuos antes e depois da implantagcdo do
sistema de gestéo

Fonte: URI - SETOR DE LABORATORIOS DA SAUDE (2015).

O melhoramento na estrutura fisica do LAGRE depende do aprimoramento dos
processos de tratamento, bem como da possibilidade da sua expansdo, suportando mais
equipamentos e reduzindo o tempo necessario para gerir a mesma quantidade de residuos.
Contudo, esta é uma situacdo nova a ser avaliada principalmente quanto ao aumento no
consumo de energia, decorrente da disposi¢do de mais equipamentos funcionando.

6 Conclusdes e consideragdes finais

A importéncia da conscientizacdo de utilizar menores quantidades e concentracfes de
solucBes e reagentes nas aulas praticas ficou evidente, assim como a substituicdo de reagentes
potencialmente toxicos por outros, com menor toxicidade. Isto ficou bem claro pelo fato de que
a simples substituicdo de reagentes tdxicos pode mudar a situacdo no enquadramento de cada
laboratorio, através das pontuaces.

Outro fator importante observado foi a ndo ocorréncia de descarte inadequado de
residuos e efluentes por parte dos laboratdrios em estudo; 0s quais passariam a ser, no minimo,
armazenados e identificados para posterior decisdo. Isto implicou em um bom resultado do
sistema de gestdo proposto, pois nenhum laboratorio foi enquadrado como ruim ou péssimo.

A economia com o tratamento interno também pode ser observada, mesmo que nédo
tdo expressivamente quanto se esperava, pelo fato de que ndo houve necessidade de transporte
de grande quantidade de residuos e efluentes por empresas terceirizadas, 0 que sempre gera
riscos para ambos os lados, seja gerador ou gestor.

Por dltimo, cabe destacar que se constatou no estudo empirico realizado, que a
responsabilidade socioambiental inerente a todo tipo de organizacdo e que a gestdo de residuos
e efluentes sdo praticas que, se bem desenvolvidas, revertem em muitos beneficios para a
instituicdo. Por essa razdo, recomenda-se a continuidade do estudo em outros laboratdrios da
universidade, como também em outras instituicGes parceiras.
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