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Resumo

Este artigo tem como objetivo a obtencao de dados, como custos, equipamentos e
investimentos necessarios para a constru¢ao, na UNIFAL-MG (campus II, em Alfenas), de um
laboratério de tratamento e recuperagao de residuos quimicos gerados na Universidade. Para
auxiliar na decisao de implantagdao e operacao do laboratério foi utilizado o EVTE (Estudo de
Viabilidade Técnica e Econdmica). O trabalho teve as seguintes etapas: identificacio e
quantificagdo dos residuos, elaboragio do EVTE, esboco da planta, captacao de recursos e
submissao do projeto. Verificou-se que a implantagao e gestao do laboratério atenderiam a um
volume inicial de aproximadamente 372 L/més de residuos quimicos e 3,5 kg/més de sais
inorganicos processados, além de outros residuos de industrias da regido. A construgao e
manuten¢ao deste laboratério sao viaveis, dependendo do volume de residuos tratados,
recuperados ou reciclados, bem como da prestacio de servico para geradores de residuos
quimicos da regiao. Deve-se ressaltar o beneficio socioambiental e econdémico devido a redugao
da quantidade (e a nocividade) do descarte de residuos quimicos, a oportunidade de formacao
académica e a conscientizagao social promovida pela acio do laboratério, além de adequagao
aos principios do Plano de Logistica Sustentavel na Administragao Publica Federal.
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CHEMICAL WASTE TREATMENT AND RECOVERY LABORATORY: AN
ALTERNATIVE FOR INDUSTRIAL WASTE OF SOUTHERN MINAS GERAIS

Abstract

This manuscript consisted to obtain data, such as costs, equipments and investments necessary
for the implementation of a Waste Treatment and Recovery Laboratory at UNIFAL-MG,
campus II in Alfenas. In order to give support for the implementation and operation of this
laboratory, in a way to guarantee a sustainable investment from the economic point of view, the
EVTE was applied. This work was performed following the steps: identification and
quantification of the wastes, EVTE elaboration, draft of the physical laboratory architecture and
the analysis of the potential financial resources. It was verified that the implementation and
management of the Chemical Waste Treatment Laboratory get to support an initial waste
volume of 372 L/month and 3.5 kg/month of inorganic salts, beyond other industrial wastes
from the neighborhood region. The implementation and maintenance of this laboratory are
economic viable depending on the treated, recovered and recycled waste volume as well as on
the provided service for the industry client. It is necessary to highlight the environmental
benefits, especially due to the chemical waste disposal reduction, the academic formation
opportunity and the social awareness promoted by the action of the laboratory. It can be add on
the principle related to the Sustainable Logistic Plan in the Federal Public Administration.

Keywords | Chemical residues; laboratory; Minas Gerais; recycling; sustainability.
JEL-Code | Q01; QR3; L65.

LABORATORIO DE TRATAMIENTO Y RECUPERACION DE RESIDUOS
QUIMICOS: ALTERNATIVA PARA RESIDUOS INDUSTRIALES EN EL SUR DE
MINAS GERAIS

Resumen

En este articulo se pretende obtener datos tales como los costos, el equipo y las inversiones
necesarias para la construccion, en la UNIFAL-MG (campus 11, en la ciudad de Alfenas), de un
laboratorio de tratamiento y recuperaciéon de residuos quimicos generados en la Universidad.
Para ayudar en la decisién para la ejecucion y la operaciéon del laboratorio se utilizé el EVTE
(Estudio de viabilidad técnica y econdmica). El trabajo pasé por las siguientes etapas:
identificacién y cuantificacion de los residuos, preparacion del EVTE, elaboracion de la planta,
recaudacion de fondos y presentacion del proyecto. Se encontré que el despliegue y gestion del
laboratorio se encontrarfan en un volumen inicial de aproximadamente 372 L/m de desechos
quimicos y 3,5 kg/mes de sales inorganicas procesadas, ademds de otros residuos de industrias
de la region. La construccion y el mantenimiento de este laboratorio son factibles, dependiendo
del volumen de residuos tratados, recuperados o reciclados, asi como es factible la prestacion de
servicios para los generadores de residuos quimicos de la region. Debe tenerse en cuenta el
beneficio socio-ambiental y econémico debido a la disminucion de la cantidad (y del dafo) por
la eliminaciéon de residuos quimicos, la oportunidad de formacién académica y la conciencia
social promovida por la accién del laboratorio, ademas de la adecuacién a los principios del Plan
de Logistica Sostenible en la administraciéon publica federal.
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Introducao

A preocupagiao com o meio ambiente e medidas visando a redugdao da degradacio
ambiental nao sao recentes. Nesse sentido, uma politica ambiental cada vez mais
integrada vem sendo instituida ao longo dos anos no Brasil, como pode ser
observado na Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981), na Politica
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e na recente Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010). Além disso, a popula¢ao tem demonstrado uma
preocupacio crescente com o meio ambiente. Como aponta Escobar (2012), uma
pesquisa feita a pedido da Confederacao Nacional da Industria (CNI) revelou que
aumentou o percentual de pessoas que se dizem preocupadas com o meio
ambiente, tendo passado de 80%, em 2010, para 94%, em 2011. Deve-se ressaltar
ainda que 44% dos entrevistados afirmaram que a prote¢ao ao meio ambiente tem
prioridade sobre o crescimento economico (ESCOBAR, 2012).

Promover o desenvolvimento economico em bases sustentiveis ¢ um tema
relevante que vem sendo discutido pelos paises desde a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada em Estocolmo no
ano de 1972, tendo sido cunhado o termo ecodesenvolvimento, que passou a
desenvolvimento sustentavel na conferéncia realizada no Rio de Janeiro em 1992.

De acordo com Hanai (2011), o termo “desenvolvimento sustentavel” ¢é
considerado por muitos como uma utopia, sendo um modelo abstrato e
imaginario da sociedade atual. Para ele, o desenvolvimento refere-se a necessidade
de mudar a qualidade do crescimento. Porém, apesar da ambiguidade, o
desenvolvimento sustentavel tem envolvido um conjunto central de principios e
valores otrientadores.

Isto porque a ideia de desenvolvimento sustentavel surge na busca do equilibrio
entre o crescimento econdmico, a preservacao do meio ambiente e a resolucdo das
desigualdades sociais. Para se por em pratica a sustentabilidade é imprescindivel a
utilizagdo de algumas ferramentas para guiar as agoes e avaliar se ha progresso
rumo a esta. A efetividade das ferramentas utilizadas pode ser avaliada por meio
de indicadores que servem para agregar e quantificar informacoes de um conjunto
de dimensées que se pretende avaliar. Algumas metodologias de analise de
sistemas de indicadores sio o Painel de Sustentabilidade (IISD, 2007), Indice de
Sustentabilidade Ambiental (ESTY et al., 2005) e o Barémetro de Sustentabilidade
(PRESCOTT-ALLEN, 2001), entre outros.
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A sustentabilidade incentiva o desenvolvimento integrado, com a promog¢ao do
crescimento da igualdade de condi¢bes para os individuos (LUCENA,
CAVALCANTL CANDIDO, 2010). Busca-se, assim, a transformacdo do
crescimento economico capitalista em um modelo que atenda as necessidades das
geragoes atuais, sem comprometer a qualidade de geragdes futuras, como
preconizado no relatério da Comissio Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD). Este relatério, conhecido como Relatorio
Brundtland, inter-relaciona parametros como sustentabilidade, desenvolvimento e
compromisso entre geragoes atuais e futuras, sublinhando a interligacdo entre
economia, tecnologia, sociedade e politica; enquanto chama a aten¢do para uma
nova postura ética, caracterizada pela responsabilidade tanto entre as geragdes
quanto entre os membros contemporaneos da sociedade atual (BRUSEKE, 1993).

Neste sentido, assumem importancia os cuidados que se referem a redugao da
extracio de recursos naturais, bem como na minimiza¢ao da disposi¢ao de
residuos. Ainda que a Quimica produza residuos e tenha seus riscos inerentes aos
processos, possui importante papel no desenvolvimento sustentavel se aplicado os
12 principios da Quimica Verde, visto que esta busca o avan¢o de tecnologias
inovadoras para uma melhor qualidade de vida e um menor impacto ao meio
ambiente, a exemplo da procura por processos incapazes de causar poluicdo e a

diminui¢io de gastos com o armazenamento e tratamento de residuos (PRADO,
2003).

E vilido salientar que a Politica Nacional de Residuos Solidos destaca a
responsabilidade do gerador pelo gerenciamento dos residuos (BRASIL, 2010, art.
10). No que diz respeito aos recursos hidricos ha também a responsabilidade dos
geradores de qualquer fonte poluidora em tratar para langar os efluentes desde que
estes obedecam as condi¢oes, padrdes e exigéncias dispostos na resolu¢ao n® 430
do Conselho Nacional de Meio Ambiente, ou em outras normas que possam ser

aplicadas (CONAMA, 2011).

Assim, as universidades, como polos de pesquisa com a funcao de ensino e
extensao, devem auxiliar na difusdao de tecnologias aplicadas a gestao de residuos.
Algumas universidades estaduais e federais, como a Universidade de Sao Paulo
(USP), Universidade de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR), Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UER]J), entre outras, ja implantaram programas de gestdao e de
gerenciamento de residuos quimicos. Na USP, por exemplo, foi implantado o
programa de gerenciamento de residuos quimicos no Laboratério de Isétopos
Estaveis do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura), o qual
economizou cerca de R$ 72 mil em 2003. O resultado positivo foi obtido
aplicando-se a seguinte logistica: prevenir, minimizar, reaproveitar, tratar, dispor.
Segundo os autores, essa escala de prioridades, quando aplicada, permite
resultados precisos e exatos, além de proporcionar um menor consumo de
reagentes e a diminuicao na geragao de residuos (TAVARES, 2005).
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Para o gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa,
uma das propostas apontadas por Jardim (1998) ¢ a possibilidade de realizar as
técnicas em micro escala, a fim de reduzir o volume e consumo dos reagentes
utilizados. Jardim (1998) destaca que para o gerenciamento de residuos quimicos
de laboratério ter eficacia é de grande importancia o envolvimento de toda a
comunidade académico-cientifica, além de ampla divulgacgao e treinamento.

Neste sentido, a Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), pode contribuir
com a difusao de tecnologia para a minimizagao, tratamento e recuperacao de
residuos quimicos, visto que possui laboratorios que geram estes residuos, além de
destacada atuacao no sul de Minas Gerais, e cujo crescimento prevé para oS
proximos anos a implantacao de pelo menos mais trés cursos de graduagdo como
potenciais geradores de residuos quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa.

O curso de Quimica da UNIFAL, por exemplo, possui um significativo destaque
no quesito pesquisa e ensino e vem estudando constantemente novos materiais e
métodos para os fins desejados em diversos contextos, utilizando,
consequentemente, reagentes quimicos com uma grande diversidade de
composicao.

Mesmo apresentando baixo volume, se comparados a unidades industriais, esses
residuos niao recebem um tratamento quimico ou uma destinagao final padrio, o
que dificulta a disposicdo final. Deve-se ressaltar que nos laboratérios sao gerados
residuos compostos por metais potencialmente toxicos, solventes halogenados,
solucées acidas e alcalinas, gases toxicos, entre outros, que sio muitas vezes tao
nocivos quanto os residuos industriais e também possuem forte contribui¢ao para
a poluicao ambiental, requerendo, portanto, um cuidado todo especial por parte
dos profissionais, quanto a0 manuseio, ao correto tratamento e ao descarte final

(SANTOS, 2006).

Como destacado por Benigno (2010), as instituicoes de ensino e pesquisa sao
quase sempre consideradas insignificantes geradoras de residuos pelo fato de
produzirem um pequeno volume de produtos, o que pode levar a negligéncia
quanto ao destino final adequado dos residuos das atividades académicas e ao
descarte correto destes. Isso porque as politicas governamentais e as legislacoes de
controle dos riscos ambientais e de regulamentacdo a destinagao final dos diversos
produtos nocivos normalmente estdo centradas nos residuos quimicos gerados
pelas industrias, devido ao grande volume e quantidade.

E de extrema importancia a busca de rotas sintéticas que gerem efluentes de baixa
toxicidade ou que possam ser facilmente reaproveitados, reciclados ou
neutralizados. Nao apenas por razdes ecoldgicas, mas também por razdes
economicas, ja que se sabe que a melhor rota sintética é aquela que nao gera
residuo, o que normalmente ¢ dificil de ocorrer.

Nessa perspectiva, o gerenciamento dos residuos quimicos, frutos de atividades de
ensino e pesquisa, tem ocupado cada vez mais espago no meio académico
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brasileiro, podendo ser considerado como uma aplica¢do que se chama hoje de
quimica verde, quimica limpa, quimica ambientalmente benigna ou, ainda, quimica

autossustentivel (LENARDAO, 2003).

Pela filosofia da Quimica Verde procura-se na pratica desenvolver produtos ou
processos quimicos que reduzam ou eliminem o uso e a geragao de substancias
perigosas. Assim, o foco e estratégia impostos se baseilam na preservacao do meio
ambiente, adotando novas fontes de energia, reagentes de custos mais baixos, que
apresentem menor toxicidade, além de reacGes alternativas que gerem uma
quantidade minima de rejeitos.

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta
para implantacdo e gestao de um laboratério no campus 11, Santa Clara, visando o
tratamento de residuos quimicos da UNIFAL-MG (Alfenas), demonstrando que a
implantacio do mesmo ¢é necessaria e viavel economicamente, socialmente e
ambientalmente, podendo motivar a aplicacio deste para outras estruturas de
mesmo porte. Foi realizado um diagnodstico dos residuos gerados e a partir deste
levantamento foi verificada a infraestrutura fisica necessaria para a constru¢ao do
laboratério em questio, além dos equipamentos, vidrarias, mao de obra e materiais
em geral que fossem necessarios para que o laboratério pudesse entrar em
operagao, expondo os custos e investimentos necessarios a implantagao e gestao.

Referencial teorico

A Politica Nacional de Residuos Soélidos define o residuo como o material,
substancia, objeto ou bem descartado que for resultante das atividades humanas
em sociedade, no estado soélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel

para a disposicao final adequada (BRASIL, 2010, art. 3°).

Apesar de a definicao ser dada a residuos solidos, também pode ser aplicada a
residuos liquidos. Neste sentido, também se aplica a classificacdo feita pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na norma NBR 10004
(ABNT, 2004) que separa os residuos sélidos em trés categorias:

* C(lasse I ou Residuos perigosos: sio residuos que apresentam periculosidade ou
caracteristicas como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade, podendo, portanto, ocasionar risco a saude e ao meio ambiente;

* Classe II A ou Residuos nio perigosos e nao inertes: ndo se enquadram nas
outras classes, podendo ter como caracteristicas a biodegradabilidade, a
combustibilidade e a solubilidade em agua. Nesta classe podem se enquadrar a
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maioria dos residuos domésticos, sucatas de materiais ferrosos e/ou nio ferrosos e
embalagens de plasticos;

* C(lasse II B ou Residuos nao perigosos e inertes: sao aqueles que através de uma
amostra representativa ¢ quando submetidos a um contato dinamico e estatico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, mantém todos seus
constituintes nao solubilizados.

Deve-se salientar que a Politica Nacional de Meio Ambiente estabelece como um
de seus objetivos a imposicio ao poluidor e ao predador da obrigacio de
recuperar ¢/ou indenizar os danos causados (BRASIL, 1981, art.4°). Portanto,
torna-se de suma importancia o gerenciamento dos residuos visando a eliminagao
da geracdo, e nao sendo isso possivel, para os que fossem gerados, buscar a
minimiza¢do na fonte ou por meio da reciclagem e do reuso, para dessa forma
reduzir a destinacdo para tratamento e disposi¢ao final.

Qualquer a¢ao de gerenciamento de residuos requer a elaboracio de um Programa
de Gerenciamento de Residuos (PGR) que deve incluir todas as atividades e os
aspectos referentes a geragdo, segregacao, armazenamento, coleta, transporte,
tratamento até a disposicao final do rejeito (PAIM; PALMA; EIFLER-LIMA,
2002).

Para que o Programa de Gerenciamento de Residuos seja eficaz, é necessario
considerar dois tipos de residuos: o ativo, que ¢ o principal alvo, fruto das
atividades rotineiras da unidade geradora, e o passivo que corresponde ao residuo
nao caracterizado, estocado, que estara aguardando a destinagao final adequada

(BENIGNO et al., 2010).

O gerenciamento de residuos tem sido um tema bastante pertinente debatido com
a comunidade académica, que se preocupa com o desenvolvimento de atividades
laboratoriais de ensino e pesquisa, com relacdo a geracdo e tratamento de residuos
frente a preservagdo ambiental (JARDIM, 1998). Devido a auséncia de
fiscalizacdo, muitas instituices de ensino superior ainda ndo apresentam um
programa de gerenciamento de residuos, e grande parte do descarte ocorre de
maneira inapropriada ou entao indiscriminada (IMBROISI et al., 2000).

Desde os anos 90 o gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de
ensino e pesquisa vem sendo discutido no Brasil. Diversas a¢oes véem sendo
desenvolvidas por varias Instituicoes de Ensino Superior (notadamente publicas),
buscando aumentar a visibilidade da importancia do gerenciamento de residuos

quimicos, como também os problemas referentes a falta deste (BENIGNO et al.,
2010).

Através de um estudo realizado na Universidade de Campinas, foi constatado que
b
para cada aluno que se formava no curso de quimica, consequentemente era

gerada uma média de onze quilos de residuos quimicos, através das atividades
desenvolvidas nas aulas praticas (BENDASSOLLI et al., 2003). Considerando que
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outras universidades e escolas técnicas apresentam carga horaria de aulas praticas
parecidas, essa média acaba se repetindo e contribuindo para um grande problema

ambiental (PACHECO; HEMAIS, 2000).

De forma geral, a maior quantidade de residuos gerados pelos Laboratérios (80%)
é de solventes nao clorados; acidos; bases e solventes clorados. Os solventes
clorados sao gerados em menores quantidades, entretanto, sio o0s mais
preocupantes devido a maior toxicidade e resisténcia para degradacio. Em
menores quantidades sao gerados também metais pesados em solu¢io, 6xidos,

corantes e sais (TAVARES, 2005).

Entretanto, o tratamento e a recuperacao dos residuos quimicos podem ir além
das fronteiras universitarias, com a prestacio de servigos a empresas. No caso do
presente trabalho podem ser atendidas as regioes sul e sudoeste de Minas Gerais (

Figura 1). Além disso, a troca de conhecimentos entre estudantes e funcionarios e
a possibilidade de estagios nas empresas podem ser fatores importantes para o
crescimento profissional. Deve-se ressaltar que de acordo com levantamento
sobre residuos sélidos gerados por industrias em Minas Gerais em 2012, no sul de
Minas ha 30 municipios e 63 empresas inventariadas, sendo que predominam as
de material de transporte, textil e material elétrico-eletronico (FEAM, 2013).
Considerando as  Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SUPRAM), a do sul de Minas fica atras apenas da
SUPRAM Central e da SUPRAM Alto Sio Francisco, com 172 e 92 empresas
inventariadas, respectivamente (FEAM, 2013).

Figura 1 - Regido sul e sudoeste de Minas Gerais

ARAISO

ALFENAS

Fonte: Pedaldiminas (2013).
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Material e métodos

Para a quantificacio dos residuos quimicos gerados pela Universidade foi
elaborado um questionario (ver material suporte anexo) abordando os seguintes
conteudos: volume e tipos de residuos gerados, forma de armazenamento e
disposicao final dos mesmos, tratamento e descarte. As entrevistas
semiestruturadas foram respondidas por 18 docentes, 17 técnicos e 3 alunos de
pos-doutorado ou mestrado, totalizando 38 entrevistados. Estes sao usuarios de
32 laboratérios de pesquisa, ensino e extensao. A etapa seguinte abrangeu um
estudo sobre os recursos financeiros necessarios para a constru¢ao e implantagao
de um Laboratério de Tratamento e Recuperaciao de Residuos Quimicos.

Todo investimento em um empreendimento, independente do porte, requer uma
avaliagdo quantitativa e qualitativa sobre os recursos necessarios para ser
viabilizado. Para isto pode ser feito um estudo composto por uma analise
criteriosa dos aspectos técnicos de producao e de desenvolvimento de um novo
produto ou processo, bem como do seu potencial de mercado e de geracio de
retorno financeiro sobre o investimento realizado. Assim, deve ser feito um
levantamento detalhado dos investimentos primarios, como a previsio de custos
com equipamentos, mao de obra, material de consumo, estrutura fisica, energia,
agua, dentre outros recursos, passando pela implantacdo até estabelecerem-se as
operagoes ¢ o advento do retorno de todo o processo. Desta forma, pode-se
proporcionar ao investidor uma leitura prévia do negdcio, dando-lhe maior
seguranc¢a de modo a reduzir os riscos e as incertezas.

Portanto, neste trabalho o Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica (EVTE)
teve como objetivo verificar as condi¢gdes para implantacio do laboratério na
UNIFAL-MG, e os parametros utilizados foram a Taxa Interna de Retorno (TIR)
e o Valor Presente Liquido (VPL) seguindo as equagoes 1 e 2.

(Receita—Despesas)t

VPL =0 = Yty (1+TIR)t

+ investimentoinicial )

(Receita—Despesas)t
(1+TIR)t

VPL = Y, + investimentoinicial (2

O VPL ¢ utilizado para a analise de fluxos de caixa e consiste no calculo do valor
presente de uma série de pagamentos, ou recebimentos, ou depdsitos, a uma
determinada taxa de juros e a TIR ¢é definida como a taxa de juro composto (taxa
de desconto) que anula o seu valor presente (valor atual). Ou, ainda, a taxa interna
de retorno de um projeto ¢ a taxa de juros para a qual o valor presente das receitas
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torna-se igual aos desembolsos. Pode ainda ser entendida como a taxa de
remuneracao do capital.

Diante do que foi apresentado, o projeto elaborado pode ser organizado com as
seguintes etapas (Figura 2):

Figura 2 - Etapas do projeto realizadas (verde); Etapa que esta sendo
realizada (amarelo) e etapas futuras (vermelho).

T T

Captagdo de

Fonte: Elabora¢io propria.

Resultados e discussoes

Através da andlise do questionario, pode-se confirmar que na UNIFAL-MG,
campus Alfenas, o volume total de residuos quimicos gerados pelos laboratorios é
de aproximadamente 372 I./més, somados a 3,5 kg/més de sais inorganicos.

A Figura 3 apresenta os residuos gerados nos laboratérios.
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Figura 3 - Porcentagens de residuos gerados, transformados de Kg, pelos
laboratérios da UNIFAL-MG, campus Alfenas

Acidos
20,4%

Bases

15% Aminas, cianetos
e fendis 1,3%

Metais pesados

5,5% Corantes 2,0%

Oxidos 3,6%
Sais 1,1%

Outros 5,9%

Sol. ndo clorados

33.7% Sol. clorados

11,5%

Fonte: Elaboragao propria.

No questionario abordou-se também a opinido do entrevistado, entre docentes,
técnicos e alunos, em relagdo a sua perspectiva de geracao de residuos para os
préximos anos. A Figura 4 evidencia o resultado desta analise apontando que 50%
dos entrevistados acreditam que o processo de crescimento da UNIFAL-MG vai
ocasionar o aumento da geragao de residuos.

Figura 4 - Previsao da geragao de residuos quimicos pelos laboratérios da
UNIFAL-MG para 2012 e 2013

31% - Manter

5% - Diminuir

14% -
Sem estimativa

50% - Aumentar

Fonte: Elaboragao propria.
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Por outro lado, 31% destes entrevistados acreditam que o volume de residuos sera
mantido e outros 5% esperam a reduciao deste volume. Assim, com base nos
resultados da pesquisa, pode-se dizer que nos proximos anos a gera¢ao de residuos
ira aumentar consideravelmente em consequéncia da expansao da Universidade,
visto que, os novos cursos que serdo implantados, como medicina, utilizardo
reagentes quimicos. Isso refor¢a a necessidade da criagdo de um laboratério de
tratamento e recuperacao de residuos quimicos.

Fazendo uma andlise financeira para a constru¢ao e compra de materiais para o
laboratério torna-se indispensavel a apresentacio dos equipamentos necessarios
para o funcionamento do laboratério, como também os respectivos valores no
mercado, segundo cotagoes realizadas em 2012 (Tabela 1). Para definir a
quantidade e os equipamentos necessarios para o tratamento e recupera¢ao dos
residuos quimicos foram considerados os dados obtidos no diagnostico que estao
representados nas Figuras 3 e 4. Vale ressaltar que o valor venal do terreno nao foi
levado em consideragao pelo fato de se tratar de uma Instituicio Publica Federal
em que o terreno foi doado para a Universidade. Além disso, todos os impostos e
taxas referentes a construcao estio inseridos no valor da construcio. Ainda
referente a constru¢ao ¢ importante salientar que o valor proposto foi definido
com base nos valores médios firmados por licitagio para o m® pela prépria
Universidade.

Tabela 1 - Or¢camentos, em reais, de equipamentos e vidrarias para o
laboratério de tratamento e recuperagao de residuos quimicos

(continua)
Equipamentos Quantidade Preco previsto Total
Computadores 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00
R$ 1.478,00
Capelas 3 R$ 2.160,00 R$7.435,00
R$ 3.797,00
Armarios metalicos 2 R$ 450,00 R$ 900,00
Caixa de 4gua 3 R$Rl$4§’664(’)3(;2) R$ 649,52
Estufa 1 R$ 1.650,00 R$ 1.650,00
Chapa aquecedora 1 R$ 1.227,88 R$ 1.227,88
Chuveiro e lava-olhos 1 R$ 1.345,95 R$ 1.345,95
Centrifuga (semi industrial) 1 R$ 2.667,83 R$ 2.667,83
Cruzeta horizontal 1 R$ 471,00 R$ 471,00
Balanca semianalitica 1 R$ 1.428,00 R$ 1.428,00
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(conclusao)
Balanca analitica 1 R$ 4.200,00 R$ 4.200,00
Destilador 5 R$ 1.750,00 R$ 8.750,00
Espectrofotometro 1 R$ 6.896,47 R$ 6.896,47
Autoclave 1 R$ 3.360,50 R$ 3.360,50
Phmetro de bancada 1 R$ 495,00 R$ 495,00
Bomba de vacuo 2 R$ 1.101,10 R$ 2.202,20
Forno mufla 1 R$ 3.164,10 R$ 3.164,10
Balanca (p/ 300 kg) 1 R$ 940,00 R$ 940,00
Centrifuga (100L/h) 1 R$ 980,00 R$ 980,00
Vidraria e materiais em geral - R$5.000,00 R$5.000,00
Total 30 itens - R$ 55.733, 45

A Tabela 2 apresenta os investimentos financeiros necessarios para construgao e
implantagdo do laboratério.

Tabela 2 - Investimentos estimados para implantagao do laboratério

Investimentos R$ no 1° ano (estimativa)
Equipamentos 50.733, 45
Vidrarias e materiais 5.000,00
Profissionais 66.000,00
Construggo (ver planta arquitetonica 539.833,46
no material suplementar)

Total 711.566,91

Pode-se notar que serdo necessarios cerca de R§ 645.566,91 para a construgao do
laboratério e compra de equipamentos/vidrarias essenciais para seu
funcionamento. Também serao necessarios R§ 66 mil por ano para suprir as
despesas com um quimico e um técnico que serdo responsaveis pelas atividades
desenvolvidas no laboratério. Ressalta-se que o laboratério de tratamento e
recuperacdo de residuos quimicos tera um docente como diretor, o qual sera o
responsavel pela sua gestao.

Deve ser ressaltado que também podem ser previstas receitas a serem geradas pelo
mesmo, as quais serdo obtidas através da reutilizacio dos residuos tratados,
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reducdo dos rejeitos enviados para empresas terceirizadas, prestacao de servigos,
expansao do patrimonio universitario, além da ampliagdo do espago fisico que
podera ser utilizado para o desenvolvimento de projetos de pesquisa por alunos de
iniciagdo cientifica, mestrado, doutorado e pds doutorado, sem considerar aqui
possiveis tecnologias e inovagdes que podem ser geradas das atividades deste
Laboratoério.

Por meio dos calculos da TIR e do VPL (considerando uma inflacio média anual
de 5% ao ano) foi possivel estimar a viabilidade do projeto a ser realizado (Quadro

1.

Quadro 1 - Calculos da TIR e do VPL estimados

Periodo (anos) 10
Anilise dos resultados
TIR estimada 5,06 %
. O Projeto é VIAVEL para uma receita
VPLestimada | R$ 101580 | . 410 inima anual de RS 170.000,00.

Portanto, a viabilidade economica do projeto esta ligada a reducao de custos e
despesas da universidade com tratamento de residuos, visto que ¢ contratada uma
empresa terceirizada para esta finalidade, além da reducio de aquisicio de
reagentes, ja que estes poderdo ser recuperados, bem como a possibilidade de
prestacao de servico para toda regido e aumento do patrimonio da UNIFAL-MG
com a implantagao de um novo laboratério.

Atualmente os residuos quimicos sao coletados semanalmente por uma empresa
terceirizada, a qual é responsavel pela destinagao, tratamento e disposi¢ao final,
sob regime licitatorio, que ¢ oneroso aos gastos publicos, além das dificuldades
peculiares ao processo, como tempo despendido entre a publicacio do edital
licitatério e a execucao contratual. Deve-se considerar também o risco associado
pela necessidade de assumir o principio da corresponsabilidade, como previsto

pela PNRS.

Assim, o custo gerado pode ser reduzido ou até mesmo transformado em receita,
uma vez que o tratamento e recuperacdao dos residuos quimicos seriam realizados
pela propria universidade. Este tratamento reduziria a disposicao de residuos
quimicos no meio ambiente, reduzindo os riscos de contamina¢ao de areas e
consequentemente da biota e populagio local, e parte destes poderia ser
recuperado e reutilizado em laboratérios de ensino para a realizacdo de aulas
experimentais contribuindo para a formacio do aluno, o que implica em
viabilidade ambiental e também social do projeto. Esta pratica de tratamento e
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reutilizacdo reduziria os custos institucionais com a compra de produtos quimicos,
o que tornaria possivel a utilizagao de recursos para outros fins.

Neste ambito, é indispensavel ressaltar a Instru¢dao Normativa n® 10, de 12 de
novembro de 2012, a qual em seu Capitulo I, Art.1°, institui regras para elaboragao
de Planos de Logistica Sustentavel na Administracio Publica Federal. Entre os
critérios da normativa, pode-se citar o Capitulo I, Art.2°, contendo:

Paragrafo I - logistica sustentavel, processo de coordenagao do fluxo de
materiais, de servicos e de informacdes, do fornecimento ao
desfazimento, que considera a prote¢do ambiental, a justi¢a social e o
desenvolvimento econémico equilibrado;

Paragrafo II - critérios de sustentabilidade, parametros utilizados para
avaliagdo e comparagdo de bens, materiais ou servicos em funcdo do
seu impacto ambiental, social e economico;

Paragrafo III - praticas de sustentabilidade, agdes que tenham como
objetivo a constru¢do de um novo modelo de cultura institucional
visando a insercao de critérios de sustentabilidade nas atividades da
Administragao Publica.

E, seguindo este mesmo principio, citando o Capitulo II, Art.8° Seciao II,
referente a praticas de sustentabilidade e racionalizagdo do uso de materiais e
servigos, pode-se ressaltar:

Paragrafo 111 — agua e esgoto;
Paragrafo IV — coleta seletiva;

Paragrafo VI — compras e contratagoes sustentaveis, compreendendo,
pelo menos, obras, equipamentos, servicos de vigilancia, de limpeza, de
telefonia, de processamento de dados, de apoio administrativo e de
manutengao predial.

Deve-se ressaltar ainda que o tratamento e reutilizacio dos residuos vao ao
encontro do processo de educagiao dos alunos, visto que, como bem destacado
por Pacheco e Hemais (2000), cumpre a func¢do social da universidade e promove
a conscientizagao de seus alunos sobre o meio ambiente, educando-os para que
levem suas experiéncias como legado profissional, o que também corrobora a
viabilidade social do projeto. Entretanto, como ressaltado por Jardim (1998) ¢ de
grande importancia o envolvimento de toda a comunidade académico-cientifica,
ampla divulgacio e treinamento para que o gerenciamento de residuos quimicos
de laboratorio tenha eficacia.
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Dessa forma, constatamos que o projeto ¢ viavel desde que a Universidade
consiga tratar seus residuos, prestar servico para as empresas da regido e diminuir
os gastos gerados com compra de novos reagentes por esses estarem tratados, sem
levar ainda em consideracio o beneficio no ensino, ambiental.

Consideragdes finais

Verificou-se neste trabalho que a proposta para implantacdo e gestio de um
laboratério no campus 11, Santa Clara, da UNIFAL-MG (Alfenas) para tratamento
de residuos quimicos da Universidade atenderia a um volume inicial de
aproximadamente 372 L./més de residuos quimicos gerados pelos laboratérios
somados a 3,5 kg/més de sais inorganicos, além de outros residuos de industrias
da regido. No primeiro ano seria necessario um investimento de R$ 645.566,91 em
equipamentos, vidrarias, materiais e construcao, além de R$ 66 mil por ano para os
profissionais habilitados a gerir as atividades desenvolvidas no laboratério.

A construcao e manutencao deste laboratério sao viaveis economicamente
dependendo do volume de residuos tratados, recuperados ou reciclados, bem
como da prestacio de servico para geradores de residuos quimicos da regido.
Assim, o custo de aquisicio de novos produtos que foi evitado e a receita pela
prestacao de servicos deve corresponder a uma receita média minima anual de

R$ 170 mil.

A contratacao de uma empresa terceirizada para a coleta dos residuos quimicos,
quando comparada as atividades que serdo realizadas no laboratério, mostra que a
implantacao deste é viavel ambientalmente e socialmente pelo fato de reciclar,
recuperar e reutilizar os reagentes quimicos, sem a necessidade de extragao de
novos recursos. Isto também minimiza a disposi¢ao de residuos quimicos no meio
ambiente, reduzindo os riscos de contaminacao de areas. Além disso, colabora
para a formagao académica dos alunos, oferecendo oportunidades de pesquisas e
estagios. Concomitantemente, a implantacao do laboratorio elimina a necessidade
de processos licitatérios para tratamento e encaminhamento dos residuos gerados
na universidade, além da eliminacdo do risco assumido do principio da
corresponsabilidade; além de que atende as necessidades impostas por alguns dos
principios do Plano de Logistica Sustentavel na Administracao Publica Federal.
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