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Abstract

This study aimed to make a diagnosis on the management of Medical Waste (MW) generated in teaching and
research laboratories of the Federal University of SGo Carlos (UFSCar), Campus Sdo Carlos. It is a descriptive and
exploratory research, developed with 168 university professors and technicians responsible for teaching and research
laboratories of the Center for Biological Sciences and Health and the Center for Exact Sciences and Technology inserted
at UFSCar. The data collection was done through a self-respond questionnaire, adapted from Veiga (2011). The data
were analyzed by means of descriptive statistics. The collection began after the approval of the Research Ethics
Committee. The results showed that UFSCar laboratories generate MW, especially chemical, biological and
perforating residues. Regarding the management of MW, the segregation and conditioning stages were performed
adequately; on the other hand, the lack of knowledge of the professionals regarding the storage stages, external
collection and final disposal was identified. Also, it is noteworthy that 82.1% of laboratories did not have Medical
Waste Management Plan. It is concluded that the management of MW in the teaching and research laboratories of
UFSCar is being performed adequately; however, the participants presented gaps in knowledge about the
management of MW.
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Resumo

Este estudo teve como objetivo realizar um diagndstico sobre o gerenciamento dos Residuos de Servicos de Saude
(RSS) gerados em laboratédrios de ensino e pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Campus Sao
Carlos. Trata-se de uma pesquisa descritiva e exploratoria, desenvolvida com 168 docentes e técnicos responsaveis
por laboratdrios de ensino e pesquisa do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude e do Centro de Ciéncias Exatas e
de Tecnologia inseridos na UFSCar. A coleta de dados foi realizada por meio de um questiondrio autorrespondido,
adaptado de Veiga (2011). Os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva. A coleta iniciou apds a
aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar. Os resultados mostraram que os laboratérios da UFSCar geram
RSS, em especial os residuos quimicos, bioldgicos e perfurocortantes. Quanto ao manejo dos RSS, as etapas de
segregacdo e acondicionamento eram realizadas de forma adequada; por outro lado, foi identificado o
desconhecimento dos profissionais em relagdo as etapas de armazenamento, coleta externa e disposi¢do final. Ainda,
destaca-se que 82.1% dos laboratdrios ndo possuiam Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigcos de Saude.
Conclui-se que o manejo dos RSS nos laboratdrios de ensino e pesquisa da UFSCar esta sendo realizado de forma
adequada; porém, os participantes apresentaram lacunas no conhecimento sobre o manejo dos RSS.

Palavras chave: residuos sélidos urbanos, residuos de servigos de saude, gerenciamento de residuos, laboratérios,
educacgao superior.

Introdugado

As InstituicGes de Ensino Superior (IES) apresentam um papel essencial no que se refere a geracao
de residuos, em especial de Residuos de Servicos de Saude (RSS), pois ao desenvolverem
atividades com intuito de produzir conhecimento, produzem residuos com diversas
caracteristicas e naturezas (De Conto, 2010).

Nesse contexto das IES destacam-se os laboratérios de ensino e pesquisa que se constituem nos
principais geradores de residuos que podem apresentar alta periculosidade, necessitando de
cuidados especiais (Brasil, 2018). As IES necessitam desenvolver atividades que promovam a
salde e sustentabilidade socioambiental, pois exercem um importante papel dentro da
sociedade, representando organiza¢des essenciais no papel de formag¢ao, com base na inter-
relacdo da ciéncia e desenvolvimento, contribuindo para um desenvolvimento sustentavel (Couto
et al., 2005).

Apesar da geragdo de RSS corresponder de 1 a 3% dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU), se
constitui em um grave problema, ndo pela quantidade gerada, mas por serem fonte de
organismos patogénicos, tdxicos, inflamdveis, radioativos e perfurocortantes. A Resolu¢do da
Diretoria Colegiada (RDC) 222/2018 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) classifica
os RSS em cinco grupos: Grupo A: residuos bioldgicos; Grupo B: residuos quimicos; Grupo C:
rejeitos radioativos; Grupo D: residuos comuns; e, Grupo E: residuos perfurocortantes (Brasil,
2018; Sodré; Lemos, 2017).

1391



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.3.80585
Vol. 15, No.3, 1390-1408
6 de diciembre de 2022

Além disso, determina as diretrizes e normas para o gerenciamento dos RSS, juntamente com a
Resolugcdo 358/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), deliberando as
orientagdes técnicas e legais para o manejo, tratamento e disposicao final dos RSS (Brasil, 2018,
2005). Ainda, segundo a RDC 222/2018 e a Resolugdo 358/2005 do Conama, todo gerador de RSS
possui a obrigacdo de elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude
(PGRSS) em todos os locais geradores de RSS, incluindo as IES, o qual consiste em um documento
descritivo das agOes relativas ao manejo dos RSS (Brasil, 2018; Brasil, 2005).

Nesse sentido, destaca-se a importancia do conhecimento sobre a geracdo de residuos nas IES,
sendo considerado fundamental para auxiliar no planejamento de um sistema de gerenciamento
integrado, que envolva ndao apenas os aspectos operacionais, mas que inclua os aspectos sociais,
legais e econémicos (Takayanagui, 2005).

No Brasil, estudos sobre a geracdo e gerenciamento de residuos no contexto das IES comecaram
a ser desenvolvidos desde a década de 1990 como o estudo realizado por Takayanagui (1997),
Veiga (2010), Antoniassi e Silva (2017), Minotto; Magalhdes e Rodrigues (2018), Souza (2019),
Oliveira; et al (2020). Esses estudos evidenciaram a necessidade de um gerenciamento e manejo
adequado, seguro e eficaz, de forma a contribuir para a minimizacdo dos riscos envolvidos no
manejo dos RSS, como os riscos ocupacionais, ambientais e riscos para a saude publica.

A literatura apresenta lacunas em relacdo ao manejo de residuos gerados em laboratérios de ensino
e pesquisa, pois direcionam para a andlise de laboratérios de uma mesma area ou para algumas
etapas do gerenciamento. O estudo realizado permitiu uma visdo ampliada sobre o gerenciamento e
o manejo de RSS gerados em laboratérios de diferentes areas, contribuindo para a minimiza¢do da
lacuna do conhecimento em relagao ao manejo dos RSS em uma universidade de grande porte em
todas as suas etapas, além disso, os resultados obtidos podem subsidiar a elaboracao do PGRSS da
universidade, por meio do diagndstico realizado e servir de modelo para outras IES.

Diante disso, este estudo teve como objetivo realizar um diagndstico sobre o gerenciamento dos
RSS gerados nos laboratérios de ensino e pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus
Sao Carlos.

Ressaltamos que este artigo foi extraido da Dissertacdo de Mestrado intitulada: Diagndstico do
gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude gerados em laboratdérios de ensino e de
pesquisa da Universidade Federal de S3o Carlos — Campus de S3o Carlos — SP. Esse artigo
contribuiu com melhorias nas condicdes do gerenciamento de RSS da universidade em questao,
pois foi identificado o tipo de residuo gerado, os locais de geracao, linhas de fluxo e manejo,
tornando-se possivel o planejamento de ag¢bes para minimizacdo, controle, tratamento e
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recuperacao, através de ferramentas de gestdao. Além disso, ele pode ser exemplo para outras
instituicdes de ensino superior (Teixeira, 2020).

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de campo, de carater exploratério e descritivo, utilizando abordagem
quantitativa. A pesquisa foi realizada nos laboratdérios de ensino e pesquisa inseridos no Centro
de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS) e Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET), da
UFSCar, no municipio de Sdo Carlos-SP. Os dois centros da UFSCar possuem 227 laboratérios de
ensino e pesquisa, todos foram convidados a participar; porém, 3 laboratdrios estavam inativos,
12 recusaram e 44 foram excluidos devido os critérios de exclusdo, ou seja, participantes que
estavam de férias, licenca, apds 3 tentativas para a retirada do questionario e os que ndo
aceitaram participar da pesquisa. Assim, a populacdo do estudo foi constituida por 168 (74%)
participantes, sendo 61.8% (104) docentes e 38,1% (64) técnicos responsaveis pelos laboratérios
(Teixeira, 2020).

Os dados foram coletados em 2019, por meio de um questionario autorrespondido, adaptado de
Veiga (2011). O questiondrio estava organizado em oito tdpicos: identificagdo do laboratério,
tipos de residuos, segregacdo, acondicionamento e armazenamento, tratamento, transporte
interno, coleta externa, disposicdo final dos RSS e verificacdo da existéncia do PGRSS.

Esses dados foram organizados de acordo com os itens que constituiram o instrumento de coleta
e objetivos do estudo e posteriormente digitados, duplamente, em planilhas do Excel para
averiguacdo de possiveis erros de digitacdo. Apds a conferéncia e correcdo dos erros, os dados
foram analisados através de estatistica descritiva.

Ressalta-se que as respostas referentes a geragdo dos RSS foram analisadas considerando o numero
de respostas (n), sendo variavel de acordo com os dados informados pelos participantes em cada
uma das questdes; em relacdao ao manejo dos RSS as respostas foram analisadas de acordo com o
(n) de cada questdo, pois as questdes apresentavam a possibilidade de mais de uma resposta.
Este projeto foi realizado apds aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFSCar,
Protocolo Certificado de Apresentagdo para Apreciacdo Etica (CAAE) n° 96330618.9.0000.5504.

Resultados e discussao

Laboratdrios de Ensino e Pesquisa do CCBS e CCET da UFSCar

O Campus da UFSCar em S3o Carlos abriga 227 laboratérios de ensino e pesquisa, identificados e
inseridos no CCBS e no CCET. Desses laboratorios, 60.8% (138) estdo no CCET, com destaque aos
Departamentos de Engenharia, com 31.2% (43) dos laboratérios, Quimica com 18.7% (26) e
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Computagdo com 16.6% (23) dos laboratérios. J& o CCBS, é responsavel por 39.1% (89) dos
laboratérios de ensino e pesquisa, sendo 17.8% (16) do Departamento de Fisioterapia, 17.8% (16)
de Genética e Evolugdo e 5,5% (10) da Educagao Fisica.

Diante da quantidade de laboratdrios inseridos nas IES, ressalta-se que a diversidade das
pesquisas realizadas nesses locais influencia a quantidade e o tipo de residuos gerados. Além
disso, nos laboratdérios também sdo realizadas aulas praticas que geram residuos de diferentes
grupos e diversas substancias quimicas (Teixeira, 2020).

As dreas da salde possuem uma quantidade importante de laboratdrios, onde acontecem aulas
praticas, pesquisas experimentais, além de atendimentos a populacdo, gerando mais residuos
bioldgicos, quimicos e perfurocortantes. Nas IES, as dreas de exatas e tecnoldgicas também tem
laboratérios que desenvolvem inimeras pesquisas e atividades experimentais, além da utilizacdo
de diversas substancias quimicas, o que resulta em grande geracdo de residuos quimicos e
perfurocortantes, que necessitam de um manejo seguro e adequado devido suas caracteristicas
perigosas (Lira et al.,2014).

Tipos de residuos gerados nos laboratdrios do CCBS e CCET
Os residuos quimicos eram gerados em 67.9% (114) dos laboratérios e 59.5% (100) relataram
gerar residuos perfurocortantes (Tabela 1).

Tabela 1. Geracgdo de residuos em laboratdrios do CCBS e CCET da UFSCar, Campus de Sdo Carlos. Sdo Carlos-SP,

Brasil, 2020.

Grupos de Residuos N %

Bioldgicos 57 33.8
Quimicos 114 67.9
Radioativos 01 0.6
Perfurocortantes 100 59.5
Comuns 165 98.2
Outros 22 13.1

Fonte: elaborada pelo autor.

Os laboratérios de ensino e pesquisa do CCBS e CCET do Campus da UFSCar de Sdo Carlos geram
uma variedade de residuos, em especial residuos quimicos e perfurocortantes, demonstrando a
necessidade de um manejo adequado e de acordo com as caracteristicas especificas de cada
grupo de residuo, minimizando os riscos envolvidos em seu manejo, tanto para os profissionais
envolvidos como para o meio ambiente (Teixeira, 2020).
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As IES tém produzido uma consideravel quantidade de residuos, ja que muitas delas sdo do porte
de um municipio pequeno, com isso, elas representam importante desafio socioambiental e até
mesmo de saude (Zhang et al., 2011).

Para a construgao de um plano de gerenciamento é necessario, primeiramente, a identificacao e
caracteriza¢do dos residuos produzidos, com isso, para que as IES fagam um gerenciamento
adequado dos seus residuos é necessario que elas conhegam os tipos de residuos que sao gerados
em suas dependéncias (Zajac et al., 2016).

Os laboratérios de ensino e pesquisa sdo locais potenciais para contribuir no processo de
reciclagem devido a elevada geracdo de residuos comuns encontrada nesses locais.
Adicionalmente, as |IES devem estabelecer acdes de coleta seletiva e parcerias com cooperativas,
além da adocdo de estratégias que visem a reducdo da geracdo de residuos como a eliminacao
de copos descartaveis e reducdo de impressao. Lima e Firkowski (2019) realizaram estudo que
destacou a elevada geracdo de residuos comuns nas IES, como papel, e ressaltam a importancia
do incentivo de praticas para a reducdo desse tipo de residuo e da reciclagem, corroborando com
os resultados deste estudo.

Quanto a identificacdo dos pontos principais de geracdo de RSS na UFSCar, para os laboratdrios
gue produzem residuos bioldgicos, 19.3% (11) sdo do Departamento de Fisica e 17.5% (10) do
Departamento de Genética e Evolucao; ja os residuos quimicos, 30.7% (35) sdo do Departamento
de Fisica, 23.7% (27) do Departamento de Quimica e 18.4% (21) do Departamento de Engenharia
de Materiais (Teixeira, 2020).

No Departamento de Quimica estd o Unico laboratério que gera rejeito radioativo. Do total de
laboratdrios que geram residuos perfurocortantes, 29.0% (29) sdao do Departamento de Fisica e
23.0% (23) do Departamento de Quimica. Para os laboratdrios que geram residuos comuns, 23.0%
(38) estdo inseridos no Departamento de Fisica e 16.4% (27) no Departamento de Quimica
(Teixeira, 2020).

Os laboratdrios dos Departamentos de Fisica e Quimica das IES constituem nos maiores geradores
de residuos quimicos e perfurocortantes, o que pode ser justificado pela caracteristica que esses
dois cursos apresentam, como a elevada quantidade de atividades experimentais de pesquisas e
de ensino (Teixeira, 2020). Os residuos quimicos sdo um grande desafio para as IES, pela sua
quantidade, diversidade e complexidade. Igualmente, esses residuos possuem caracteristicas
especificas, dificultando a padronizagdo do tratamento e disposicdo final (Saramento et al, 2015).

Desta forma, as IES tém voltado um olhar especial na geracao de residuos quimicos, provenientes
de atividades de ensino e pesquisa (Leite, 2017). Apds a Eco-92, Conferéncia das Nag¢des Unidas

1395



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.3.80585

Vol. 15, No.3, 1390-1408
6 de diciembre de 2022

sobre o meio ambiente e desenvolvimento, as IES no Brasil passaram a se preocupar com a
problematica dos residuos quimicos gerados em laboratdrios de ensino e pesquisa, pois nela foi
apontada a necessidade do envolvimento dessas instituicdes nas questdes ambientais, buscando
realizar praticas sustentdveis em suas atividades (Marinho et al., 2011).

A execucdo de agdes para minimizar as consequéncias ambientais e contribuir com a
conscientizagdo da comunidade universitaria deve ser um dos principios das IES, pois essas
desempenham importante papel na formacdo de recursos humanos e desenvolvimento da
sociedade.

Manejo dos RSS gerados nos laboratdrios do CCBS e CCET

No contexto da segregacao dos RSS, primeira etapa do manejo, os laboratérios realizavam segregacao
no local de geracdo dos residuos em 73.2% (41) dos laboratérios que geravam residuos bioldgicos;
76.5% (88) dos residuos quimicos e 86.0% (86) que geravam perfurocortantes (Tabela 2). A
segregacao dos RSS no local de geracdo minimiza os riscos envolvidos no manejo e disposicao
final, assim como, para a realizacdo da coleta e tratamento de forma diferenciada para cada tipo
de residuo. Estudo realizado na Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais - Campus de
Betim demonstrou resultados semelhantes a este estudo, evidenciando que os RSS gerados nos
laboratérios eram segregados no local de sua geracdo, de acordo com sua classificacdo e
caracteristicas, colaborando para a minimizacdo de riscos (Oliveira et al., 2019).

Tabela 2. Segregacdo dos residuos gerados em laboratérios do CCBS e CCET da UFSCar, Campus de Sao Carlos.
S3o Carlos SP, 2020.
Grupos de residuos Segregacao
Realizada no local de Realizada Ndo é realizada
geragao posteriormente
Bioldgicos 41 07 08
(n=56) (73.2%) (12.5%) (14.3%)
Quimicos 88 14 13
(n=115) (76.5%) (12.2%) (11.3%)
Radioativos 01 0 0
(n=1) (100.0%) (0.0%) (0.0%)
Perfurocortantes 86 8 6
(n=100) (86.0%) (8.0%) (6.0%)
Comuns 99 18 46
(n=163) (60.7%) (11.0%) (28.2%)
Outros 12 1 9
(n=22) (54.5%) (4.5%) (40.9%)

Fonte: elaborada pelo autor.
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Diferente de uma pesquisa realizada em uma IES da cidade de Vitéria — ES, que demonstrou um
cendrio de preocupag¢do, uma vez que os funcionarios ndo segregavam os residuos, mesmo diante
da elevada geracgao de residuos com potencial de reutilizagao, reciclagem e compostagem. Os
residuos eram descartados em aterro sanitdrio em decorréncia da mistura com residuos
contaminados (Ker et al., 2017). Diante disso, cabe ressaltar a importancia da realizagao de uma
segregacdo adequada, uma vez que é considerada a principal etapa do manejo dos RSS.

Nesse contexto, Maders e Cunha (2015), destacam que uma segregacao realizada no momento
da geracdo do residuo e de forma adequada, pode-se reduzir em até 80% os gastos com
tratamento e disposicao final.

Ainda, a Resolu¢do Conama n° 358/2005 e a RDC n°® 222/2018 da Anvisa asseguram que um dos
principais fatores que facilitam a execucdo segura e adequada da segregacdo refere-se a
disponibilidade de dispositivos destinados ao acondicionamento dos residuos gerados, como
lixeiras ou estruturas especificas para cada grupo de residuo (Brasil, 2005a; Brasil, 2018).

Quando avaliado o acondicionamento dos residuos, destaca-se o acondicionamento em
recipientes identificados. Para os laboratérios que geravam residuos bioldgicos, 66.1% (37)
acondicionavam em recipientes identificados; os que geravam residuos quimicos, 82.9% (97); os
gue geravam residuos perfurocortantes 77.0% (77) e os que geravam residuos comuns em 33.7%
(55) (Tabela 3).

Tabela 3. Acondicionamento dos residuos gerados em laboratérios do CCBS e CCET da UFSCar, Campus de S3do Carlos.
S3o Carlos —SP, 2020.
Grupos de residuos

Acondicionamento

Recipientes com Recipientes sem Nao sdo Langados no

identificacdo identificacdo identificados esgoto
Bioldgicos 37 8 11 N/A *
(n=56) (66.1%) (14.3%) (19.6%)
Quimicos 97 5 8 7
(n=117) (82.9%) (4.3%) (6.8%) (6.0%)
Radioativos 01 0 0 N/A *
(n=1) (100.0%) (0.0%) (0.0%)
Perfurocortantes 77 15 8 N/A *
(n=100) (77.0%) (15.%) (8.0%)
Comuns 55 35 73 N/A *
(n=163) (33.7%) (21.5%) (44.8%)
Outros 12 3 7 N/A *
(n=22) (54.5%) (13.6%) (31.8%)

*N/A N3o se aplica. Fonte: elaborada pelo autor.
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Em estudo sobre o gerenciamento de RSS gerados nos laboratérios de ensino e pesquisa realizado
no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais - Campus Montes
Claros identificou que o acondicionamento dos residuos comuns e bioldgicos ndo eram
separados, com isso houve um aumentando no volume de residuos contaminados (Oliveira;
Braga; Villardi, 2019).

O acondicionamento dos RSS funciona como uma barreira fisica, diminuindo o risco de exposi¢ao
dos profissionais e os riscos de contaminacdao do meio ambiente, além de facilitar a coleta,
armazenamento e o transporte (Souza, 2015). Para um acondicionamento seguro e adequado dos
RSS é necessario o reconhecimento das caracteristicas especificas de cada grupo de residuo. Além
disso, os responsaveis pelos laboratérios das IES geradores de RSS precisam ter conhecimento da
guantidade e o tipo de residuo gerado, a fim de garantir recipientes apropriados para o
acondicionamento de cada grupo de residuo (Anvisa, 2018).

J4, em relacdo ao transporte interno dos RSS, destaca-se que em 72.0% (121) dos laboratérios os
residuos eram transportados de forma manual e em 9.0% (15) por meio de carrinhos sem tampa,
7.0% (12) em carrinhos com tampas, 3.0% (5) em caixas e 3.0% (5) em carro do Departamento de
Gestdo de Residuos (DeGR) da faculdade (Teixeira, 2020).

Neste estudo, os funciondrios transportavam os residuos manualmente na maior parte dos
laboratérios, diferente do estudo Moreira (2012) em foi utilizado veiculos préprios para a coleta
e transporte dos residuos, por ser considerada a forma mais segura, além de evitar o contato
direto com os residuos durante o transporte.

A padronizacdo para a realiza¢do do transporte interno dos RSS se faz necessdaria para que o mesmo
ndo seja executado em periodos de grande circulacdo de pessoas nos corredores e no momento
em as atividades de ensino e pesquisa nos laboratdrios sdo realizadas, para evitar acidentes.

Quanto ao armazenamento dos residuos, 43.5% (73) afirmaram que o laboratdrio possui um local
exclusivo para armazenar os RSS, 17.3% (29) relataram ndo ter conhecimento e 39.3% (66)
afirmaram que no laboratério ndo ha um local exclusivo para o armazenamento.

Estudo realizado em uma IES em Belém do Para, mostrou que o armazenamento dos residuos era
feito em local inapropriado, utilizando lixeiras para o acondicionamento e armazenados em local
aberto, com grande circulacdo de pessoas, e de facil acesso (Santos, Cardoso, Soeiro, 2019). O
fato de ndo se ter um local exclusivo para o armazenamento dos residuos significa uma lacuna no
manejo dos RSS, que pode estar atrelada a infraestrutura precdria dos laboratdrios; entretanto,
0s responsaveis pela gestdo dos residuos gerados nas IES, precisam tracar estratégias para
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minimizar o problema, levando em consideracdo a realidade da universidade e assim
proporcionar para um manejo seguro dos RSS.

Em relagdo ao tratamento dos RSS, identificou-se que em 27.0% (17) dos laboratérios os residuos
biolégicos eram encaminhados para o tratamento por autoclave; e, em 18.0% (22) dos
laboratérios, os residuos quimicos eram encaminhados para a incineragdao. Apenas um
laboratério gerava rejeito radioativo, que era enviado ao Departamento de Gestdo de Residuos.
Ainda, 7.9% (8) dos laboratdérios geradores de residuos perfurocorantes, encaminhavam esses
residuos para incineragdo. Por fim, 4.3% (7) dos laboratdrios encaminhavam os residuos comuns
para reciclagem (Tabela 4).

Os RSS precisam ser submetidos a tratamento antes da disposicao final, de acordo com as
especificidades de cada grupo, de forma a atender as normas vigentes e de ndo oferecer riscos
(Melo et al., 2013).

O desconhecimento da legislacdo vigente, capacitacdo escassa e auséncia de um plano de
gerenciamento favorecem um manejo inadequado dos RSS. Em estudo realizado por Oliveira et
al. (2020), identificou que os residuos quimicos eram desprezados na rede de esgoto devido a
falta de conhecimento dos funciondrios em 20.83% dos laboratdrios da instituicdo investigada.

Na UFSCar, os laboratérios ndo realizam tratamento interno dos RSS, entretanto, o Departamento
de Gestdo de Residuo (DeGR) é responsavel por oferecer um tratamento e disposi¢do final dos
residuos quimicos potencialmente perigosos, como lampadas fluorescentes, solventes, tintas,
medicamentos vencidos e reagentes. Os residuos biolégicos e perfurocorantes sdo encaminhados
para tratamento e disposicao final, sob a responsabilidade de uma empresa terceirizada. Ainda,
os residuos comuns passiveis de reciclagem, sao encaminhados para uma cooperativa da cidade
(Teixeira 2021).

Os residuos do subgrupo A (culturas e estoques de microrganismos, meios de cultura e
instrumentais utilizados para transferéncia, inoculagdo ou mistura de culturas contendo
microrganismos de alto potencial de letalidade) devem receber tratamento in loco, ou seja, no
local de geracdo. Nesse contexto, alguns residuos quimicos também podem receber tratamento
in loco por meio da técnica de neutralizacdo; porém, essas técnicas de tratamento podem ser
inviaveis em algumas IES que apresentam uma pequena geracao de residuos, quando comparado
aos hospitais, uma vez que hd uma variedade de substancias, especialmente as quimicas, que
necessitam de métodos diversos no tratamento. Além disso, é importante destacar que o
tratamento interno gera riscos aos profissionais envolvidos, exigindo profissionais capacitados e
treinados de acordo com as normas vigentes (Anvisa, 2018; Campos, et al, 2014).
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Tabela 4. Tratamento dos residuos gerados em laboratoérios do CCBS e CCET da UFSCar, Campus de Sao Carlos. Sdo

Carlos-SP, 2020.

Grupos de residuos Tipos de tratamento N %
Biolodgicos Incineragdo 9 14.3
(n=63) Microondas 1 1.6
Autoclave 17 27.0
Desinfec¢do Quimica 5 7.9
Outros 4 6.3
Nenhum 27 42.9
Quimicos Incineragao 22 18.0
(n=122) Microondas 0 0.0
Autoclave 3 2.5
Desinfec¢do Quimica 4 3.3
Outros 29 23.8
Nenhum 64 52.5
Radioativos Incineragao 0 0.0
(n=1) Microondas 0 0.0
Autoclave 0 0.0
Desinfec¢do Quimica 0 0.0
Outros 0 0.0
Nenhum 1 100.0
Perfurocortantes Incineragao 8 7.9
(n=101) Microondas 0 0.0
Autoclave 3 3.0
Desinfec¢do Quimica 4 4.0
Outros 17 16.8
Nenhum 69 68.3
Comuns Incineragao 3 1.8
(n=163) Microondas 0 0.0
Autoclave 1 0.6
Desinfec¢do Quimica 0 0.0
Outros 8 4.9
Nenhum 151 92.6
Outros Incineragao 1 4.2
(n=24) Microondas 0 0.0
Autoclave 0 0.0
Desinfec¢do Quimica 1 4.2
Outros 3 12.5
Nenhum 19 79.2

Fonte: elaborada pelo autor.
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E esperado que as IES estejam empenhadas com a execu¢do de um processo sustentavel em
relacdo ao gerenciamento e manejo de RSS, de forma a promover o equilibrio entre a protecao
ambiental, desenvolvimento socioecon6mico e protegao a salde da populagdo universitaria. Para
a coleta externa dos residuos, foi identificado que em 32.8% (62) dos laboratérios, os
responsaveis ndo tinham conhecimento sobre essa etapa do manejo. Ainda, em 25.9% (49) dos
laboratérios a coleta era realizada pelo DeGR da universidade e 10.1% (39) por empresa
especializada, 2.6% (5) por empresa terceirizada e 2.6% (5) pela prefeitura municipal (Teixeira,
2021).

O desconhecimento por parte dos profissionais sobre a coleta externa de residuos relaciona-se a
limitagdo do conhecimento das etapas do manejo que sao realizadas internamente. Ressalta-se
que os estabelecimentos geradores de RSS sdo responsdveis pelo gerenciamento dos RSS desde
a geracdo até a disposicdo final, assim, torna-se essencial que os profissionais envolvidos sejam
capacitados e orientados sobre a corresponsabilidade diante das etapas do manejo realizadas
extra-estabelecimento.

Na UFSCar, a maior parte dos RSS sdo coletados pelo DeGR, o que difere de um estudo realizado
por Vieira et al. (2016), que mostra a coleta dos residuos por empresa especializada
semanalmente. Nesse sentido, Veiga (2010) destaca que os profissionais das empresas
responsaveis pela coleta externa de residuos devem ter capacitacdo e preparo, a fim de prevenir
acidentes envolvendo os residuos, uma vez que essa etapa do manejo é responsavel pela maioria
dos acidentes fisicos (Teixeira, 2021).

Quanto a disposicdo final dos residuos, em 77.0% (134) dos laboratérios os responsaveis
relataram ndo ter conhecimento sobre a disposicdo final, 7.5% (13) afirmaram que os residuos
eram encaminhados para o aterro sanitario, 4.0% (7) para incineracao, 4.0% (7) reciclagem e 0.6%
(1) para vala séptica.

O desconhecimento dos profissionais sobre o tipo de disposicdo final oferecida aos residuos
alinha-se a percepcdo de que a responsabilidade do estabelecimento esta relacionada as etapas
do manejo intra-estabelecimento. Ressalta-se a necessidade do conhecimento integral das etapas
do manejo, como forma de minimizar os impactos oriundos de uma disposicdo final inadequada
para o ambiente e sociedade.

Em estudo realizado por Pontes (2015), realizado na Universidade Federal de Campina Grande-
PB, mostrou que o descarte dos residuos era realizado em um espaco a céu aberto, com risco de
proliferacdo de vetores. Ademais, esse local era préoximo a uma lagoa, aumentando o risco de
contaminacdo do lencol freatico.

1401



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.3.80585
Vol. 15, No.3, 1390-1408
6 de diciembre de 2022

Um grave problema em relagdo ao gerenciamento de residuos é o desconhecimento dos
procedimentos que devem ser adotados durante o manejo dos RSS. Em estudo realizado por Paz et al.
(2015) em uma IES foi identificado que a maioria dos residuos quimicos gerados ndo eram destinados
para uma disposicao final adequada, sendo descartados juntamente com os residuos comuns.

Vale ressaltar que a falta de conhecimento dos participantes em relagdo ao tipo de disposi¢do
final dos RSS mostra que essa etapa nao era considerada como responsabilidade da fonte
geradora, e de acordo com a RDC 222/2018 é responsabilidade da unidade geradora efetuar o
gerenciamento dos RSS em todas as suas etapas, inclusive a disposicdo final (ANVISA, 2018).

Em relagdo as agdes de reaproveitamento e reciclagem na UFSCar, 62.5% (105) dos participantes
afirmaram que os residuos ndo eram reaproveitados e 41.1% (69) dos participantes afirmaram
que os residuos comuns eram reciclados (Tabela 5).

Tabela 5. Reaproveitamento e reciclagem de residuos gerados em laboratérios do CCBS e CCET da UFSCar, Campus
de Sao Carlos. Sdo Carlos, 2020.

Variaveis Reaproveitamento e Reciclagem

Sim Nao N3do tem conhecimento
Reaproveitamento 33 105 30
(n=168) (19.6%) (62.5%) (17.9%)
Reciclagem 69 55 44
(n=168) (41.1%) (32.7%) (26.2%)

Fonte: elaborada pelo autor.

E certo que alguns grupos de RSS ndo podem ser reutilizados e nem reciclados, mas hd uma
grande quantidade e diversidade de residuos comuns que sdo passiveis dessas acoes,
contribuindo para a diminuicdo do volume de residuos descartados e geracdo de renda para os
catadores. Nesse sentido, ressalta-se também a importancia da realizacdo adequada e segura da
segregacdo dos residuos, especialmente os residuos comuns, pois se realizada de forma
inadequada impossibilita as atividades de reciclagem.

Nessa perspectiva, em 2011, a UFSCar, implantou a Coleta Seletiva no Campus de S3o Carlos. A
implantacdao de programas de gestdo de residuos, assim como a realizacdo de coleta seletiva
somada as atividades de reaproveitamento e reciclagem contribuem com reducdo de lixdes a céu
aberto e destinacado de residuos para aterros sanitdrios. Essas atividades sdao estratégias para a
reducdo de impactos ambientais relacionados a geracdo de residuos (UFSCar, 2020; Silva, 2018).
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O processo de reciclagem e reutilizagcdo dos RSS é uma estratégia que impede o esgotamento da
matéria prima, além disso economiza energia durante os processos de produgao, poupa os locais
de disposi¢do final no meio ambiente e ainda traz conscientizagdo aos profissionais sobre a
questdao ambiental. (Brasil, 2006)

Existe uma preocupagdo em todo o mundo em relagdo ao desenvolvimento de estratégias que
contribuam para a realizagdo do gerenciamento adequado dos residuos. Pesquisa realizada na
Universidade Estadual Autdnoma de Morelos (UAEM) no México realizou treinamentos com os alunos,
bem como com os profissionais da area administrativa e académica da universidade sobre a gestdo
integrada de residuos, a fim de contribuir para a minimizacdo da geragao de residuos e estimulando o
desenvolvimento de atividades de reutilizacdo, reciclagem, recuperacao e disposicao final adequada
(Sanchez-Salinas et al. ,2015).

Nesse sentido, as IES desempenham papel essencial no incentivo de praticas sustentaveis, com o
intuito de proteger o meio ambiente, pois possuem participacdo direta na formacao de futuros
profissionais e na sociedade como um todo (Avelino; Calisto; Jatoba, 2014).

Em relacdo ao PGRSS, identificou-se que 82.1% (138) dos laboratérios ndo possuem PGRSS; dos
laboratérios que referiram possuir o plano, 46.7% (14) possuem ha mais de dois anos. Ainda,
86.7% (26) dos participantes irformaram ter recebido algum tipo de orientacdo sobre o Plano.
Quanto as normas utilizadas para a elaboracdo do PGRSS, 83.3% (25) dos participantes referiram
gue ndo se basearam em normas para a construcao do plano (Tabela 6).

Os resultados apresentam um cendrio de preocupacdo, uma vez que grande parte dos
laboratérios investigados ndo possuem um PGRSS, o que implica na qualidade da gestdo e
gerenciamento dos RSS. O PGRSS consiste em um documento dindmico e determina as diretrizes
para a realizagdo de um manejo seguro e adequado dos residuos. Destaca-se que no caso das IES,
ndao ha a necessidade de um PGRSS para cada laboratério; porém, as IES devem elaborar um
Plano, que envolva todos os locais geradores de RSS sob sua responsabilidade.

Nesse sentido, cabe ressaltar que o PGRSS deve padronizar as técnicas e procedimentos que devem ser
realizados em todas as etapas do manejo, de acordo com cada grupo de residuo e com as normas vigentes.
O PGRSS tem como objetivo diminuir os riscos envolvidos na manipulagao de residuos, ndo somente para a
comunidade académica, mas também para toda a populacdo e o meio ambiente (Veiga, 2010).

Mesmo que haja um PGRSS em uma IES, este pode apresentar falhas referentes a elaboracado e
implementacdo do manejo do residuos (Teres., et al, 2018). Muitas IES, enfrentam desafios que
dificultam o gerenciamento adequado dos RSS, principalmente em relagao as dificuldades financeiras.
Uma pesquisa realizada em uma Universidade das llhas Ocidentais identificou que a falta de recursos
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financeiros foi considerada o principal desafio para a gestdo dos residuos. Diante disso, foi
recomendado para a universidade o desenvolvimento de atividades que poderiam melhorar as praticas
de gerenciamento dos residuos, como atividades de educagao e orientagao para os profissionais, além
de fomentar a reciclagem (Bailey; Pena; Tudor, 2015).

Tabela 6. PGRSS dos laboratdrios de ensino e pesquisa do CCBS e CCET da UFSCar, Campus de Sao Carlos. S3o Carlos-

SP, 2020.
Variaveis N %
Elaboragdo PGRSS
Sim 30 17.9
Nao 138 82.1
Total 168 100.0
Periodo de existéncia do PGRSS
Até um ano 03 10.0
Um a dois anos 02 6.7
Mais de dois anos 14 46.7
Ndo tem conhecimento 10 333
Total 30 100.0
Conhecimento das etapas do PGRSS
Sim 28 93.3
Ndo 02 6.7
Total 30 100.0
Recebeu orientag¢do sobre o plano
Sim 26 86.7
Ndo 04 13.3
Total 30 100.0

Normas utilizadas para a
elaboragdo do plano

NBR 10004/2004 02 16.7
Conama 358/2005 01 3.3
ANVISA 222/2018 00 0.0
Sim 02 6.7
Nao 25 83.3
Total 30 100.0

Fonte: elaborada pelo autor.

A tematica acerca da gestdo dos RSS deve ser inserida na rotina de professores, técnicos e
estudantes no decorrer das atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Igualmente, a inclusdo
dessa tematica deveria ser parte da formacdo académica dos alunos, como objetivo de educar
profissionais conscientes da problematica do manejo dos residuos (Teres et al., 2018).

1404



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.3.80585

Vol. 15, No.3, 1390-1408
6 de diciembre de 2022

Enfim, o gerenciamento dos RSS deve ser compreendido como uma estratégia necessaria, e todos
os geradores de residuos deve fazer parte desse processo (Fonseca., et al, 2013). As IES devem
ofertar programas de educac¢do continuada para os profissionais que desempenham atividades
relacionadas ao gerenciamento e manejo de residuos, mesmo para aqueles que atuam de forma
tempordria nos laboratérios.

Conclusdes

Conclui-se que, apesar de um conhecimento deficitdrio dos responsaveis pelos laboratérios em
relacdo as etapas do manejo dos RSS, o gerenciamento e manejo desses residuos produzidos nos
laboratérios de ensino e pesquisa do CCBS e CCET da UFSCar, Campus Sao Carlos, estava sendo
realizado de forma adequada.

Devido ao elevado numero de atividades experimentais que utilizam substancias quimicas, a
geracao desse tipo de residuo é grande, com isso faz-se necessario a implementacdo de acdes
gue contribuam com a reducdo na geracdo de residuos.

Nesse sentido, torna-se necessario a implementacao de atividades direcionadas a capacitacdo da
comunidade académica, que deve ser entendida como uma importante estratégia para treinar e
orientar os funcionarios e estudantes sobre o manejo dos RSS, em especial os residuos quimicos.
Além disso, as IES devem buscar a realizacdo de estratégias que possibilitem a reducdo de
residuos comuns, que pode ser realizada por meio de atividades simples, de forma individual ou
coletiva, como a redugao da utilizagdo de materiais descartdveis e compostagem, além de
implementar e fortalecer a coleta seletiva nas IES.
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