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RESUMO

Este artigo traca um diagndstico e propde alguns tipos de tratamento viaveis de varios produtos toxicos
gerados tanto em laboratérios como no Hospital Veterindrio da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Dos
compostos relacionados, em torno de 40% eram lancados diretamente na rede de esgoto e encaminhado para
tanques sépticos. Atualmente, os referidos produtos, estdo sendo coletados e tratados no Laboratério de
Residuos do Departamento de Quimica da UFLA (DQI) e, dentro de dez meses, 100% de todos os compostos
téxicos e potencialmente toxicos gerados serdo coletados e sofrerdo destino adequado. Muitos deles possuem
principios ativos capazes de causar toxidade, e dependendo da concentracdo final podem ter efeitos bactericidas
ou bacteriostaticos sobre a biota da estacdo de tratamento de esgoto da UFLA, além de poderem causar danos
ambientais e riscos a salde publica. Nem sempre podem ser reciclados tendo de passar muitas vezes por
processos oxidativos avangados (POA). Portanto € de suma importancia desenvolver, em funcdo das rotinas
diarias, protocolos e normas internas, para se descartar os referidos produtos, permitindo que a gestao correta
possa ser seguida de acordo com a legislacdo vigente, possibilitando assim o tratamento biol6gico apenas de
compostos biodegradaveis no sistema de tratamento da UFLA.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnéstico, Gestao, Produtos toxicos, Efluentes, Biodegradabilidade.

INTRODUCAO

A problemética que envolve produtos toxicos, sua geracdo, descarte e destinagdo final, torna-se um desafio a
ser enfrentado e saneado, especialmente os compostos aos hospitalares, uma vez que estes poluentes trazem no
seu bojo potenciais causas de poluicdo das aguas, dos solos e ainda doencas de veiculagdo hidrica.
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Cabe ressaltar que os tratamentos bioldgicos de efluentes liquidos, na maioria dos casos, sdo incapazes de
degradar compostos normalmente empregados em procedimentos hospitalares e/ou laboratoriais, como por
exemplo, produtos infectantes, desinfetantes e até mesmo conservantes como formol, fenol, xilol e ainda
produtos oxidantes a base de cloro e outros compostos de elevado potencial de oxidacéo.

E recorrente a busca de novas tecnologias na degradacéo da maioria dos contaminantes para torna-los inertes. Como
alternativa, os processos oxidativos avancados (POA) séo considerados de elevada eficécia na eliminacéo da toxidade
de compostos poluentes recalcitrantes ou refratarios, ou seja, ndo biodegradaveis por sistemas bioldgicos.

Dentro desta Gtica foi realizado um levantamento dos compostos utilizados objetivando tragar um diagnéstico
de vérios produtos tdxicos gerados tanto em laboratérios como no Hospital Veterindrio da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e mostrar as diversas solugdes para tratamento e as metodologias de tratabilidade
capazes de sanear os efeitos prejudiciais dos mesmos, evitando assim comprometer a eficiéncia do sistema de
tratamento biologico da ETE/UFLA.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Medicina e Veterindria (DMV) da UFLA durante o
primeiro semestre do ano de 2010. A metodologia baseou-se na identificacdo das fontes geradoras de
compostos utilizados em 8 (oito) dos 12(doze) laboratérios existentes e no hospital.

Questionarios, planilhas e visitas foram formulados para obtencdo das informacgdes, e analise dos dados
levantados. Os questionarios foram respondidos pelos representantes e/ou responsaveis técnicos de cada
unidade, e que possuiam conhecimento da area pesquisada, com o propdsito de viabilizar os resultados. As
planilhas foram empregadas na tabulacdo dos dados resultantes da andlise. As visitas foram de fundamental
importancia, ndo apenas para percep¢do da realidade no local, mas ainda para que as propostas fossem mais
efetivas e subsidiassem mais concretamente as ac¢oes futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho procurou-se relacionar os problemas relativos a questdo dos compostos, levando em
consideragdo o controle e monitoramento de todo o processo de geracdo, manipulacdo, segregacdo e descarte.
Pereira (2010) adverte que as instituicdes de ensino e pesquisa, tanto trabalham, como geram grande
diversidade de materiais residuais dentre 0s quais estdo os produtos quimicos cuja maioria, em funcdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxidade, é considerada perigosa.

De acordo com a tabela 1, que representa 70% dos questionarios respondidos por representantes dos
laboratorios e do hospital do DMV / UFLA, dos 1.631,44 litros de compostos descartados mensalmente,
aproximadamente 40%, ou seja, 648 litros, na sua maioria produtos considerados téxicos, sdo lancados
diretamente na rede de esgoto. Todavia, dentro de dez meses, 100% de todos os compostos téxicos e
potencialmente toxicos gerados no referido departamento serdo coletados e sofrerdo destino adequado.
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Tabela 1 - Compostos quimicos (laboratérios e hospital) - DMV / UFLA

Residuos gerados

Volume gerado (L)

Descartados na

Recolhidos (L)

rede esgoto(L.)

Acido acético (2%) 0,20 0,20 -
Brometo de Etidio (1%) 0,04 - 0,04
Citrato de sddio (2,9%) 0,40 0,40 -

Detergente neutro comum 10,40 10,4 -
Detergentes &cidos e alcalinos 2,60 2,60 -
Dimetil sulféxido (2,3%) 0,40 0,40 -
Etanol 0,40 0,40 -
Etanol (2,3%) 0,40 0,40 -
Etanol (2,8%) 0,40 0,40 -
Etanol (3,6%) 0,40 0,40 -
Fenol estabilizado 0,20 - 0,20
Formaldeido (10%) 0,40 0,40 -
Formaldeido (30%) 0,40 0,40 -
Formol (8%) 2,00 2,00 -
Formol (10%) 128,40 8,40 120,00
Formol (3%) / etanol (2%) 500,00 - 500
Glicerol (2,8%) 0,40 0,40 -
Glutaraldeido 320,00 - 320,00
Hipoclorito de sddio 2,40 2,40 -
Hipoclorito de sédio (0,5%) 40,00 40,00 -
Hipoclorito de sédio (1%) 40,00 40,00 -
Hipoclorito de sddio (2%) 1,20 1,20 -
Hipoclorito de s6dio (10%) 8,80 8,80 -
lodo PVPI degermante (1%) 16,00 - 16,00
Material biologico (sangue, 423,60 423,60 -
Meios de cultura de células 20,80 20,80 -
Metanol (1%) 0,40 0,40 -
Propanol (1,8%) 0,40 0,40 -
Residuos farmacos * 3,20 - 3,20
Sacarose (5,13%) 0,40 0,40 -
Tampdes/reagentes** 82,40 82,40 -
Uréia (3,6%) 0,40 0,40 -
Xilol 24,00 - 24,00
TOTAL (quantitativo mensal) 1.631,44 648,00 983,44

* dipirona, morfina, acepromazina, xilazina, alcool ** cultura de células e biologia molecular diversos

O presente estudo propde, em funcdo das rotinas diarias de funcionamento, protocolos e/ou normas internas
para descarte de residuos, os quais, sob qualquer hip6tese, ndo poderdo ser descartados em pias ou ralos, mas
em bombonas individuais, contendo em seu rétulo os reagentes envolvidos.O protocolo especifica ainda a
coleta semanal das bombonas pelo Laboratério de Gestdo de Residuos Quimicos, onde se dard, conforme cada
tipo de composto, tratamento, reciclagem, ou mesmo descarte apropriado, de acordo com a legislacdo vigente,
uma vez que os compostos langados na rede coletora de esgotos poderdo acarretar prejuizos a eficiéncia da
ETE/UFLA, além de danos ambientais.

De acordo com Penatti (2009) e dados fornecidos pela IBILCE/UNESP/ CISQ (2004), alguns destes
compostos podem provocar riscos a salde humana e ao meio ambiente, conforme mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Produtos quimicos utilizados em laboratérios e sua relacéo de riscos

Produto

Riscos a Saude Humana

Riscos ao Meio Ambiente

Acido Acético
CH;COOH

Em contato com a pele e olhos pode
provocar queimaduras. Ingerido pode
ser fatal. Inalado pode causar danos no
pulmdo e dentes.

O liquido e o vapor sdo
inflamaveis. Corrosivo. Tdxico a
vida aquaética.

Brometo de Etidio
C,H,OBrN;

Danoso se for engolido ou absorvido
pela pele, causando irritacdo (pele,
olhos e trato respiratorio).

Toxicidade ambiental: Nao ha
registro.

Etanol ou alcool etilico

Causa irritacdo no trato respiratério e

Inflaméveis e explosivos (altas

gueimaduras. Afeta o sistema nervoso
central, figado e rim.

C,Hs0H digestivo. Pode causar depressdo no | temperaturas). Na atmosfera, se
sistema nervoso central e problemas no | fotodegrada em horas (poluicéo
figado, rim e coracdo, defeitos de atmosférica urbana). Perigoso a
nascimento e cancer. vida aquatica
Fenol Pode ser fatal se ingerido, inalado ou Corrosivo. Toxico para a vida
CeHsOH absorvido pela pele. Causa aquatica. Aquecido, libera vapores

inflaméveis que formam misturas
explosivas.

Formaldeido ou Formol
HCHO e CH3;0OH em agua

Pode causar em alta dosagem ou
exposi¢do prolongada,dermatite,
irritagdo bronquibnica, conjuntivite e
ingerido, cancer, cegueira ou ser fatal.

Produz vapores toxicos. Liberado
no solo atinge o subsolo. E muito
tdxico a vida aquética.

Glutaraldeido
OCH (CH,)3sCHO em agua

Prejudicial se ingerido, inalado ou
absorvido pela pele.

Corrosivo.

lodo
I,

Pode ser fatal se ingerido ou inalado.
Afeta os sistemas nervosos

Corrosivo. Em contato com outro

material pode causar fogo.
cardiovasculares e centrais. Os vapores
causam irritacdo na pele, olhos e area
respiratdria.
Rapidamente absorvido, causa

Metanol ou alcool metilico Liquido e vapor inflamaveis. E

CH3;0H confusoes, tonturas caimbras. Téxico tdxico a vida aquatica.
moderado se inalado. Se ingerido causa
cegueira. Pode ser fatal
Uréia Aspirado ou inalado, causa irritacdo a Toxicidade ambiental ndo ha
(NH,),CO pele, olhos e trato respiratorio. registro.
Xilol Danoso ou fatal se for ingerido. Afeta | E toxico para a vida aquatica. A
CeHs4 (CHa), o0 sistema nervoso central. Causa dose letal para peixes é entre 10 e

severas irritacfes na pele, olhos e trato 100 mgL™.

respiratorio.

Com respeito aos compostos citados é importante o uso de novas tecnologias na degradagdo dos mesmos, a fim
de que sejam minorados os impactos negativos por eles causados. De acordo com Pinto et al. (2010), o
Laboratorio de Gestdo de Residuos Quimicos da Universidade Federal de Lavras (UFLA) trata, por meio de
seus laboratérios de residuos, varios residuos organicos utilizando-se dos POA, como por exemplo, 0 processo
FENTON homogéneo e por meio de ozonizador (Figuras 1). Como vantagem, possibilita o tratamento por
batelada de até 1000 litros, de grandes quantidades de compostos. Entretanto, nem todos o0s residuos podem ou
devem ser tratados via POA, pois muitos podem ser recuperados e até mesmo reutilizados (Figuras 2). Os
processos de recuperacdo de metais, neutralizacdo e destilacdo sdo alguns exemplos a serem citados, e ainda
estdo sendo aprimorados na prépria instituicéo.

Dos compostos contidos na tabela 1, o &cido acético, fenol estabilizado, formaldeido, formol, glicerol,
glutaraldeido, citrato de sodio, sacarose e a uréia, dependendo da concentragdo, podem ser tratados pelo POA.
O brometo de etidio, considerado muito téxico, ndo se tem ainda tratamento desenvolvido. O hipoclorito de
sodio, iodo, e as solucdes tampao, alguns reagentes, podem ser tratados por meio da neutralizagdo. Ja o etanol,
metanol, propanol e xilol sdo recuperados via destilacdo. Os demais ndo recebem tratamento por se tratar de
material biol6gico, ou por se tratar de farmacos complexos.
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Figuras 2 — Recuperacdo de metais / Sistema de destilacao

Confirmando a viabilidade e a importancia do uso das novas tecnologias no tratamento de alguns compostos, o
Laboratério de Gestdo de Residuos Quimicos/UFLA, no tratamento de 730L de compostos quimicos organicos
originados de diversas fontes, utilizando um POA homogéneo (peréxido de hidrogénio e Fe?* como catalisador)
possibilitou que outros componentes acidos e basicos fossem utilizados na neutralizagdo da acidez do referido
composto. Além do POA se mostrar eficiente e de facil aplicacdo, como resultado teve-se a integracdo de dois
tratamentos distintos, economizando reagentes e diminuindo o impacto ambiental (PEREIRA, et al. 2010).

A utilizacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias para tratar, reciclar e/ou neutralizar compostos
potencialmente toxicos, é de fundamental importancia para o tratamento de produtos bactericidas e
bacteriostaticos, que poderdo causar danos as estages bioldgicas de tratamento, sendo os POA uma forte
tendéncia no tratamento de compostos quimicos, principalmente daqueles que podem ser recuperados para sua
posterior reutilizacéo.

De acordo com llha (2004), normalmente, os poluentes que ndo sdo adequados aos tratamentos bioldgicos
apresentam uma alta estabilidade quimica, o que dificulta a sua completa mineralizacdo necessitando de
processos mais efetivos que os oferecidos pelos métodos convencionais de tratamento.

Em sintese, um estudo realizado entre os meses de marco e junho de 2010, pela unidade de residuos quimicos
do DQI/UFLA, mostrou que 0s compostos quimicos oriundos dos mais diversos laboratdrios, quase que em
sua totalidade vem sendo coletados, segregados, tratados e descartados de maneira correta no meio ambiente
(PINTO et al., 2010).

CONCLUSOES

Um programa de gerenciamento de compostos laboratoriais e hospitalar deverd ser implantado, de modo
integrado e continuo, seguindo os critérios aqui expostos e em acordo com as normativas vigentes. O referido
programa devera ser incorporado a politica de gestdo ambiental da instituicdo. Ainda, devera ser implantado um
banco de dados uniformizado, constando das rotinas de trabalho tanto dos laboratérios como do hospital, o
qual possa ser avaliado com periodicidade e ajustado de acordo com as atualiza¢des legais e tecnoldgicas.

Cabe ressaltar que se faz essencial que o programa descreva e aponte agdes relativas a0 manejo de compostos
quimicos e bioldgicos, constando de suas caracteristicas e riscos, e contemple 0s aspectos referentes a geracéo,
classificacdo, segregagdo, quantificacdo, minimizacdo, tratamento prévio, acondicionamento, armazenamento
temporario e armazenamento final. O referido procedimento deverd ser estendido a todas as unidades
laboratoriais para que a questdo ambiental permeie todas as atividades da universidade.
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E importante a inclusio de novas tecnologias como alternativa para a remediacdo de efluentes, dentre estas os
Processos Oxidativos Avangados (POA), que, como foi aqui demonstrado, inclusive de forma quantitativa, se
mostram eficazes no tratamento e controle da poluicdo. E, fundamental a participacdo de todos: docentes,
discentes e comunidade académica, inclusive técnicos administrativos e mao-de-obra terceirizada.

O presente estudo promovera caso implantado adequadamente, uma série de mudancas, ndo so institucional,
mas ainda comportamental, permitindo um maior comprometimento de todos os envolvidos, ja que o gerador
pode ser considerado como um co-responsavel pelo correto tratamento e descarte de seus compostos
poluentes.
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