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RESUMO

O grande aumento na producdo de residuos e a necessidade de uma
gestao integrada e consciente suscitam questionamento que, necessariamente
deve comecgar nos centros académicos. Como formadora de profissionais as
Instituicbes de Ensino Superior do Parand necessitam utilizar medidas para
encarar a problematica da geracao de residuos e destinagcdo em consonancia
com as disposi¢des legais existentes. O objetivo deste trabalho € investigar a
problematica do gerenciamento de residuos quimicos produzidos nos
laboratorios de quimica das Universidades do Parana, com foco na anélise
comparativa entre a realizacéo interna (in-house/loco) e a terceirizacdo desse
servigo. A pesquisa busca identificou os principais desafios, custos, beneficios
e riscos associados a cada modelo de gestdo, considerando a legislacéo
ambiental vigente, as especificidades dos residuos gerados no contexto
académico e as capacidades infraestruturais e de recursos humanos das
instituicbes. Através de uma abordagem metodoldgica que combina revisdo
bibliografica, analise documental e pareceres técnicos das universidades, a
dissertacao visa fornecer subsidios para a tomada de decisdo estratégica sobre
a forma mais eficiente, segura e sustentavel de gerenciar os residuos quimicos
universitarios no estado do Parana. A andlise considerou aspectos como a
complexidade da legislacdo, a variedade dos residuos gerados, 0s custos
operacionais, a expertise técnica necessaria, 0s riscos de acidentes e
contaminacao, e o potencial para a implementacao de praticas de minimizacao
e tratamento. E como fruto desta pesquisa foi organizada uma cartilha
orientadora sobre a legislacdo e as sancdes aplicaveis as Instituicdes de Ensino

Superior.

PALAVRAS CHAVE: Gerenciamento; Residuos Quimicos; Gestao In-House;

Legislag&o; Laboratorios.



ABSTRACT

The significant increase in waste production and the need for integrated and
conscious management raise questions that must necessarily begin at academic
centers. As professional educators, higher education institutions in Parana need to
implement measures to address the issue of waste generation and disposal in
accordance with existing legal provisions. The objective of this study is to investigate
the issues of chemical waste management produced in the chemistry laboratories of
Parand's universities, focusing on a comparative analysis between in-house and
outsourced waste management. The research aims to identify the main challenges,
costs, benefits, and risks associated with each management model, considering
current environmental legislation, the specificities of waste generated in the academic
context, and the institutions' infrastructure and human resources capabilities. Through
a methodological approach that combines literature review, document analysis, and
technical opinions from universities, the dissertation aims to provide support for
strategic decision-making regarding the most efficient, safe, and sustainable way to
manage university chemical waste in the state of Parana. The analysis considered
aspects such as the complexity of the legislation, the variety of waste generated,
operational costs, the technical expertise required, the risks of accidents and
contamination, and the potential for implementing minimization and treatment
practices. As a result of this research, a guidance booklet was created on the
legislation and sanctions applicable to Higher Education Institutions.

KEYWORDS: Management; Chemical waste; In-house management; Legislation;
Laboratories.



1. INTRODUCAO

De acordo com Jardim (1998) producdo de residuos quimicos é uma
consequéncia inerente as atividades de ensino, pesquisa e extensao desenvolvidas
nos laboratérios de quimica das universidades. Segundo o autor, existe uma
tendéncia que a nossa sociedade somente considere como impactantes atividades
gue gerem grande numero de residuos.

Todavia, deve ser considerada também as pequenas geradoras, e nesse
contexto as Universidades contribuem com uma diversidade de experimentos e a
constante utilizacdo de substancias quimicas que resultam em um volume significativo
de residuos com caracteristicas variadas, demandando uma gestao eficiente e
ambientalmente adequada. Para Araujo (2002), conforme o porte da Instituicdo o
volume gerado de residuos pode equivaler & geragdo de um pequeno municipio.

Mesmo que produzam residuos em menor quantidade as Universidades geram
contaminacdo ambiental, pois algumas substancias vém sendo descartadas no meio
ambiente sem nenhuma seletividade ou tratamento prévio (Souza et al., 2012). Para
minimizar ou até mesmo eliminar os impactos decorrentes das praticas de ensino,
pesquisa e extensdo a solucdo viavel é a implementacdo de um Sistema de Gestéao
Ambiental.

E evidente a vasta aplicaco de produtos quimicos nos laboratérios de ensino
e pesquisa das universidades publicas. Essa intensa utilizacdo, fundamental para o
avanco do conhecimento e a formacdo de novos profissionais, fatalmente leva a
producdo de uma quantidade significativa de residuos quimicos. A propria natureza
das atividades académicas, envolvem experimentos, analises e sinteses diversas,
que contribuem para essa geragdo continua de materiais residuais (GILONI-LIMA &
LIMA, 2008).

Ante este quadro, a gestdo e o gerenciamento dos residuos quimicos se
apresentam como um desafio para as Instituicdes de Ensino Superior pela dificultosa
tarefa de estabelecer um tratamento adequado dentro dos ditames legais, que seja
padronizado, bem como, ambientalmente correto (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE,
2005).

Diante desta problematica entre qual a melhor escolha, o tratamento interno e
a terceirizacdo devem ser avaliadas, ponderando diversos fatores, tais como o tipo e

a quantidade de residuos gerados, a infraestrutura disponivel na universidade, os



custos envolvidos e a legislacdo ambiental vigente. Muitas vezes, uma combinacao
de ambas as abordagens € a estratégia mais eficaz para a gestdo adequada dos
residuos quimicos universitarios (GILONI-LIMA & LIMA, 2008).

Em suma, esta andlise visa fornecer um panorama abrangente sobre as
praticas de gerenciamento de residuos quimicos nos laboratérios de Quimica das
Universidades do Parana, desvendando as nuances entre a internalizacdo e a
terceirizacdo das etapas cruciais desse processo. Ao dissecar a Vviabilidade
econdmica, 0s impactos ambientais e as implica¢des sociais de cada abordagem, este
trabalho busca n&o apenas identificar as tendéncias atuais, mas também contribuir
para a adocao de estratégias mais eficazes e sustentaveis (JARDIM, 1998).

Como demonstrado, € de suma importancia a gestdo de residuos quimicos
(GRQ) nas Institui¢des de Ensino Superior de modo a reduzir os impactos ambientais
causados ao meio ambiente. Apesar dos avancos na legislagédo, ainda ndo existe
legislacdo especifica para o descarte destes residuos, uma vez que tais residuos
carecem de preocupacdo devido a natureza diversa de seus componentes e a
complexidade de seus compostos (PENATTI, 2005).

A partir da constatacdo desta necessidade, é essencial buscar formas de
otimizagédo dos processos de gestdo fundamentalmente respaldadas em textos
normativos que amparem o bom desenvolvimento da op¢édo adotada. A auséncia ou
eficiéncia de um programa de gerenciamento de residuos, acarreta em dano
ambiental com o acumulo precério e condi¢des de risco (FIGUEREDO, 2006). Assim,
um Sistema de Gestdo Ambiental em Universidades além de proporcionar a
sustentabilidade nos seus diversos setores faz com que haja integracdo dos
académicos com a Instituicdo, que desperta a sensibilizacdo ambiental, ndo sé na
teoria como também na pratica, disseminando assim, os principios e conhecimentos
adquiridos.

A Lei Federal n. 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2010), que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), buscou corrigir o grande déficit em
relacéo a gestdo e ao gerenciamento de residuos solidos no pais, ante a auséncia de
politicas federais direcionadas a essa tematica até sua instituicdo (Brasil, 2010).

Desta forma, o Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos das instituicdes
buscou respaldo nas diversas legislacbes vigentes, como a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PRNS) - Lei n°® 12305/2010, a Lei de Crimes Ambientais — Lei n°®



9605/1998, a Lei n® 9.605/1998, e principalmente em nossa Carta Magna guardia dos
direitos difusos de todos os cidadéos.

Marques (2005) afirma que néo se pode apontar uma atividade humana que
nao gere residuos ou mesmo interfira no meio ao qual esteja inserido. Tal confirmacéo
é crucial para pensar e buscar constantemente novas formas de manter-se atento
guanto as consequéncias do descuido e descaso que essas acdes impactam sobre o
meio ambiente, percebendo a interdependéncia entre os seres humanos e 0 meio em
gue ele se insere.

No que tange a isso percebe-se a auséncia de um 6rgao fiscalizador, a falta de
visdo e o descarte inadequado fizeram de muitas InstituicGes de ensino e pesquisa
poluidoras, promotoras e desperdicio de materiais e a fazer uma ma gestao dos
produtos manipulados ou sintetizados (Souza, 2020).

Diante disto, questiona-se: As Instituicdbes de Ensino Superior do Parana
adotam a melhor opcdo de gerenciamento de residuos quimicos? Qual o melhor
método, a Gestao interna ou a Terceiriza¢ao?

Observou-se que o gerenciamento de residuos faz parte de uma preocupacao
constante para as Instituicbes de Ensino Superior brasileiras, devido ao crescente
namero de pesquisas sobre a temética.

Assim, as consideracdes finais embasadas em uma avaliagédo integrada dos
resultados, almejam catalisar aprimoramentos significativos na gestdo de residuos
quimicos, promovendo um equilibrio virtuoso entre a otimizacdo de recursos
financeiros e o gerenciamento consciente. A proposi¢cao de um modelo de gestéao de
residuos quimicos adaptavel as particularidades de cada instituicdo do ensino
superior do Parané representa o apice deste esforco, com o intuito de fomentar uma
cultura de responsabilidade e sustentabilidade em todo o sistema universitario
estadual (ARAUJO, 2002). Deste modo, como fruto das pesquisas, foi organizada uma
cartilha orientadora para as Instituicbes de Ensino, pontuando a legislacdo e

apontando as sancgoes.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Contextualizacédo

2.1.1 Periodo anterior a regulamentacao ambiental robusta

Inicialmente, e por muitas décadas, a geracdo de residuos quimicos em
laboratorios universitarios ndo era vista como um problema ambiental significativo. O
foco principal estava nha pesquisa e no ensino, com pouca ou nenhuma
regulamentacao especifica sobre o descarte de produtos quimicos “(OLIVEIRA et al.,
2019)”.

O descarte era frequentemente feito de maneira inadequada, como o descarte
em pias, ralos, lixo comum ou até mesmo diretamente no solo, sem o conhecimento
dos impactos ambientais e a salde que essas praticas poderiam causar (JARDIM,
1998).

A conscientizacao sobre os perigos dos produtos quimicos e a necessidade de
um descarte adequado era limitada, tanto na comunidade académica quanto na
sociedade em geral (GERBASE et al., 2005).

No Brasil, a preocupacdo mais efetiva com a gestdo de residuos nas
universidades comecou na década de 90, a partir das experiéncias com a coleta
seletiva, seguida pelo gerenciamento de residuos (ARAUJO, 2002). Diante deste fato
e reconhecendo que suas atividades provocam impacto sobre o meio ambiente, as
Universidades assumiram a iniciativa de buscar formas de atenua-los (ALMEIDA,
2016). Razao esta que nos ultimos anos as Instituicdes de Ensino Superior no Brasil
voltaram sua atencao aos residuos gerados por suas atividades (LEITE, 2017) e veem

implementando um Plano de Gerenciamento de Residuos.
2.1.2 Consciéncia ambiental e as primeiras regulamentacdes
A partir da segunda metade do século XX, com o aumento da producdo

industrial e a crescente percepcao dos problemas ambientais, a questao dos residuos

guimicos comecou a ganhar atencdo (JARDIM, 1998).



As primeiras legislagcdes ambientais, embora ndo focadas especificamente em
universidades, comecaram a estabelecer principios para o controle da poluicdo e o
gerenciamento de residuos perigosos (GIL, 2007).

Nesse periodo, algumas universidades pioneiras como as Universidades
Federal de Séo Carlos (UFSCar), e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
foram exemplos de instituicdes que se adequaram influenciadas por iniciativas em
paises desenvolvidos, comecaram a desenvolver praticas internas de coleta e
tratamento de residuos quimicos, impulsionadas pela preocupacdo com a seguranca
e a responsabilidade ambiental (OLIVEIRA et al., 2019).

Eventos como a Conferéncia de Estocolmo em 1972 e a crescente literatura
cientifica sobre os efeitos nocivos de substancias quimicas contribuiram para o
aumento da conscientizacdo. Assim, como 0s demais instrumentos de protecéo
ambiental proporcionaram o estabelecimento de compromissos e metas para uma
série de questdes que deverdao promover o desenvolvimento sustentavel, a equidade

econdmica e a justica social (SIQUEIRA, 2010).

2.1.3 Desenvolvimento de politicas e regulamentacBes especificas para

residuos quimicos em universidades

Nas décadas seguintes a Instituicdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
houve um aumento na criacdo de leis e regulamentos ambientais em nivel federal,
estadual e municipal no Brasil, que passaram a abranger de forma mais especifica a
gestao de residuos perigosos, incluindo aqueles gerados em laboratdrios.

A gestédo de residuos no Brasil é regida por um arcabouco legal e abrangente,
gue visa a protecdo da saude publica e da qualidade do meio ambiente. A Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, representou
um marco importante, estabelecendo principios, objetivos e instrumentos para a
gestao integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos,
incluindo os residuos quimicos.

Para atender os objetivos desta lei foram criados os Planos de Residuos
Solidos, que se subdividem nos niveis nacional, estadual e municipal — de
responsabilidade das trés esferas de governo. Em nosso Estado temos o PERS/PR —
Plano Estadual de Residuos Sdlidos do Estado do Parana a Lei 20.607/2021 que

estabelece normas para elaboracéo, revisdo, complementacao, operacionalizagéo e



fiscalizacdo como instrumento de planejamento destinado a organizar e estabelecer a
gestao dos residuos solidos no Estado.

Estando sujeitos a elaboracéo de planos de gerenciamento aqueles que, dentre
outros, gerarem residuos de natureza ndo domiciliar, sendo as Universidades um
exemplo de instituicdo com atividades que justificam a elaboracdo de um Plano. A
primeira conferéncia pensada no interesse das Instituicdbes de Ensino Superior pela
sustentabilidade, foi em Talloires, Franca, quando foi assinada a Declaracdo de
Talloires no Centro Europeu da Universidade de Tufts, ocorrida em outubro de 1990.
Nesta declaracdo os reitores de diversas universidades demonstraram suas
preocupacdes com o0 acelerado aumento da poluicdo e da degradacdo ambiental,
discutindo assim o papel destas na construcdo de um futuro sustentavel, assumindo
acOes objetivando o aumento da conscientizacdo e do desenvolvimento ambiental
(THE TALLOIRES DECLARATION, 1990).

2.1.4 Desafios na Gestdo de Residuos Quimicos em Universidades

2.1.4.1 Infraestrutura inadequada e falta de recursos

Muitos autores destacam a limitacdo de infraestrutura como um dos principais
obstaculos. MAIMON (1994), em suas obras sobre gestdo ambiental urbana e
industrial, frequentemente aponta para a falta de investimentos em equipamentos e
instalacdes adequadas para o tratamento e armazenamento de residuos como uma
barreira significativa para a implementacdo de praticas eficientes. No contexto
universitario, essa limitacdo pode ser exacerbada pela restricdo orcamentaria das
instituicdes publicas. Jacobi (2003), ao discutir os desafios da sustentabilidade em
instituicbes de ensino superior, também menciona a dificuldade em alocar recursos

para questdes de infraestrutura ambiental.
2.1.4.2 Complexidade da legislacéao e falta de clareza

A legislacdo ambiental brasileira, embora avancada em alguns aspectos, pode
ser complexa e gerar duvidas em sua aplicagéo, especialmente no contexto especifico
de laboratérios de ensino e pesquisa, que geram uma variedade muito grande de
residuos em pequenas quantidades. Leal Filho et. al. (2018), em seus trabalhos sobre

direito ambiental, aborda a complexidade do arcabouco legal e os desafios na sua



interpretacéo e fiscalizac&o. A falta de diretrizes especificas que tratem de residuos
guimicos laboratoriais universitarios pode dificultar a adocdo de procedimentos

padronizados.

2.1.4.3 Conscientizacao e engajamento da comunidade académica

A gestéo eficaz de residuos quimicos depende fortemente da colaboragéo de
todos os membros da comunidade universitaria, incluindo professores, pesquisadores,
técnicos e alunos. Leal Filho et al. (2018), em suas publicacdes sobre universidades
sustentaveis, enfatiza a importancia da educacdo ambiental e do engajamento da
comunidade académica para a internalizacdo de praticas sustentaveis. A falta de
conscientizacdo sobre os riscos e 0s procedimentos corretos pode levar a praticas
inadequadas de descarte.

Foi neste cenario que, em marco de 2006 ocorreu o evento “A Agenda 21
Parana e as A¢oes das Universidades”, nele foram apresentados acdes, projetos e
pesquisas e como resultado, foram recomendadas 25 (vinte e cinco) a¢des para serem
desenvolvidas no ambito das universidades (Parana, 2006). No ato, assinaram o
Pacto 21 Universitario varias instituicdes paranaenses, dentre elas, algumas seguintes
universidades publicas:

e Universidade Estadual de Londrina;

e Universidade Estadual de Maringa;

e Universidade Estadual de Ponta Grossa,

e Universidade do Centro Oeste;

e Universidade Estadual do Norte do Parang;
e Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Todas com o compromisso de institucionalizar os principios da Agenda 21,
através de praticas, programas e ac¢les proativas; formacdo de multiplicadores e
disseminacao de conteudo; bem como, promover o pensamento reflexivo com vistas

a sustentabilidade (Ferreira, 2011).

2.1.4.4 Custos de tratamento e disposicao final



O tratamento adequado de residuos quimicos, especialmente o envio para
empresas especializadas, pode envolver custos significativos, que muitas vezes nao
estao totalmente previstos nos orgcamentos universitarios. Christensen et al. (2001),
ao discutir a gestao de residuos solidos perigosos, aponta para os altos custos como
um fator limitante para a adocéo de tecnologias de tratamento mais avancadas.

Segundo o site da Unioeste (licitagbes) — Pregdo eletrbnico 1717/2022 —
19.463.426-9 de 28/09/2022 o custo unitario por quilograma é de R$ 12,95 (doze reais e
noventa e cinco centavos) no lote 01 referente aos produtos do Grupo B: quimicos, pilhas
e baterias, e no lote 03 de R$ 8,93 (oito reais e noventa e trés centavos) sendo variavel
os valores para mais ou para menos conforme sua classificacdo, como podemos observar

na figura 01.
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ATITUDE AMBIENTAL LTDA. ANEXO 07

A COMISSAO DE LICITACOES DA UNIOESTE CAMPUS CASCAVEL — PR PROCESSO LICITATORIO N° 19.463.426-9.

TIPO DE LICITAGAD NUMERO FOLHA
PROPOSTA DE PRECO PREGAD ELETRONICO 1717/2022 N
RAZAO SOCIAL: ATITUDE AMBIENTAL LTD. CNPJ: 07.075.504/0001-10  INSC. ESTADUAL: ISENTO INSCRICAO MUNICIPAL: 33553
ENDERECO: Estrada Principal S/N — Linha S&o Roque. — Dois Vizinhos — PR FONE — 46 3536-5078 E-MAIL: comercial@atitudeambiental com
A Proponente acima citada, apresenta a sua Proposta de Pregos relativa & esta licitagdo, modalidade Pregdo Presencial n® 1717/2022, que tem por objeto a
Contratacao de empresa especializada para servigos continuados de coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos Residuos de
Servigos de Saude — RSS, para atender a demanda da Unioeste — Campus de Cascavel e Campus de Toledo.
LOTE | ITEM ESPECIFICACAQ DOS SERVICOS REF QUANT. VALOR UNITARIO |[VALOR TOTAL
1 Grupo A: Infectantes e perfurogortantes. COD GMS 316.43579 KG 12.000 R% 11,63 R$ 139.560,00
2 Grupo A: Carcacgas e animais. COD GMS 316.57319 KG 1.000 R$ 12,60 RS 12.600,00
01
3 Grupo B: Quimicos, pilhas e baterias. COD GMS 316.43578 KG 6.000 R§$ 12,95 RS 77.700,00
4 Grupo B: Lampadas inteiras COD GMS 316.64921 UND 2.000 R$ 3.77 R$ 7.540,00
5 Grupo B: Lampadas quebradas COD GMS 316.82023 KG 1.000 R$ 9,85 R$ 9.850,00
6 Formol COD GMS 316.75949 KG 1.000 R$ 14,83 R$ 14.830,00
Valor total do lote inicial - lote 01(duzentos e sessenta e dois mil, e oitenta reais) R$ 262.080,00
LOTE | ITEM ESPECIFICACAQ DOS SERVICOS REF. QUANT. VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
1 Grupo B: Quimicos, pilhas e baterias. COD GMS 316.43578 KG 1.000 R$ 8,93 R$ 8.930,00
03
2 Formol COD GMS 316.75949 KG 20 RS 10,23 RS 204,00
Valor total da proposta inicial Lote 03 ( nove mil cento e trinta e quatro reais e sessenta centavos) R$ 9.134,00

Figura 01 — Valores cobrados por kg de material a ser coletado, transportado, tratado e realizado a
destinacao final.
Fonte: https://midas.unioeste.br/sgav/arqVrtConteudo/download?arqCntCodigo=503844

Assim, nota-se que as despesas podem variar de acordo com a quantidade
produzida de residuos. Sendo menos ou mais onerosa conforme o porte, utilizacdo do

laboratorio pelos cursos ofertados em cada Instituigao.



3.BOAS PRATICAS NA GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS EM
UNIVERSIDADES

3.1limplementacéo de Planos de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ)

Autores como Teixeira (2010), em trabalhos sobre gestdo ambiental em
instituicbes de pesquisa, destacam a importancia da elaboracdo e implementacéo de
Planos de Gerenciamento de Residuos Quimicos - PGRQs como instrumentos de
planejamento e organizacao das acdes de gestdo de residuos, abrangendo desde a

identificacdo e segregacédo até o tratamento e a disposicao final.

3.1.1 Minimizacao da geracao de residuos e substituicdo de produtos quimicos

A adocédo de praticas de Quimica Verde, que visam a reducdo ou eliminacao
do uso e da geracao de substancias perigosas, € apontada por diversos autores, como
Dias (2019), como sendo uma estratégia fundamental para tornar 0s processos
guimicos mais seguros e sustentaveis. Isso inclui a otimizacdo de experimentos, a
utilizacdo de microescalas e a substituicdo de reagentes toxicos por alternativas
menos perigosas.

A implementacdo de sistemas de tratamento primario dentro da universidade,
como a neutralizacdo e a precipitacdo, pode reduzir significativamente o volume e a
periculosidade dos residuos a serem enviados para tratamento externo, que ja é
realizado em algumas universidades, um exemplo é a UTFPR — Campus Toledo.
Manahan (2010), em sua obra sobre quimica ambiental, discute diversas tecnologias
de tratamento de residuos que podem ser adaptadas para o contexto laboratorial.

Programas de educacéo e treinamento proporcionam a conscientizacdo e o
treinamento continuo da comunidade académica, além de serem cruciais para garantir
a adesdao as praticas corretas de gestdo de residuos. Sauvé (2005), em suas reflexdes
sobre educagéao ambiental, enfatiza o papel da universidade na formacé&o de cidadaos
e profissionais conscientes das questdes ambientais.

A colaboracdo e parceria entre universidades, empresas especializadas em
tratamento de residuos e o6rgaos ambientais pode ser fundamental para o
desenvolvimento de solugcdes mais eficientes e economicamente vidveis. Porter e

Kramer (2011), ao discutirem a criacdo de valor compartilhado, destacam como a
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colaboracdo entre diferentes atores pode gerar beneficios mutuos em questdes
ambientais.

A Figura 02 foi gerada a partir das informacdes obtidas de base de dados Web
of Science (WoS) (Claivate Analytics), um total de 7 (sete) artigos publicados sobre

boas praticas de gerenciamento de residuos no Brasil.
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Figura 02 — Artigos publicados sobre boas praticas de gerenciamento de residuos no Brasil.
Fonte: Autora (2025) a partir de dados de Periddico Capes.

Acdes sustentaveis e boas praticas de gerenciamento de residuos podem
alcancar um gerenciamento eficiente e sustentavel que pode ser simplificado de
acordo com a natureza do residuo se realizado a partir de um bom planejamento
(Gauza, 2019).
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4. CENARIO ATUAL E OS DESAFIOS CONTINUOS

Atualmente, a gestao de residuos quimicos em universidades € uma questao
mais estabelecida, com muitas instituicdes implementando Planos de Gerenciamento
de Residuos Quimicos - PGRQs e buscando a conformidade com a legislacéao
ambiental. A constante producéo de residuos quimicos, os problemas ambientais e a
problematica dos combustiveis ndo renovaveis, leva a reflexdo no que tange a
possibilidade de producéo limpa e processos que reduzam ou que nao agridam o meio
ambiente. Desenvolver novos produtos biodegradaveis, usar solventes alternativos,
fontes de energia renovavel contribui positivamente para esta nova visdo embasada
na Quimica Verde (SERRAO & SILVA, 2010).

Segundo Gerbase et al. (2005), os Institutos e Departamentos de Quimica das
Universidades, além de todas as unidades que utilizam produtos quimicos em suas
rotinas de trabalho, sofrem com o desafio de solucionar o problema relacionado ao
tratamento e a disposic¢ao final dos residuos gerados em seus laboratérios de ensino
e pesquisa. Além de outros desafios significativos, como a falta de recursos
financeiros e humanos dedicados a gestéo de residuos, a complexidade da legislacao,
a necessidade de infraestrutura adequada para tratamento in loco e a conscientizagéo
continua da comunidade académica.

Assim, a busca por praticas mais sustentaveis, como a minimiza¢éo da geracao
de residuos, a substituicdo de produtos quimicos perigosos por alternativas mais
seguras (Quimica Verde) e a recuperacdo de solventes e outros materiais, tem
ganhado importancia. Lenardao et. al. (2003), reforca a percepcéo de nao haver na
atualidade uma politica de incentivo ao desenvolvimento e implementacdo da quimica
verde, mesmo como 0 avanc¢o na iniciativa de fomento de algumas agéncias, com
editais de financiamento de programas de gerenciamento de residuos.

A integracdo da gestdo de residuos quimicos com as atividades de ensino,
pesquisa e extensao € vista como fundamental para a formacao de profissionais mais
conscientes e para a promocdo de uma cultura de sustentabilidade dentro das
universidades. A declaracdo de Sapporo sobre sustentabilidade (2008) elaborada na
Conferéncia das Universidades da Cupula de G8, sinalizou a preocupacao das
InstituicGes de Ensino Superior no seu papel de relevancia em relagao a integracao
da sustentabilidade ao ensino superior.
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A literatura mostra diversos trabalhos envolvendo residuos quimicos de
laboratorio, os quais se enquadram em dois tipos basicos: o estabelecimento de rotas
de gestdo, focando o tratamento de correntes residuais que envolve a remocao de
impurezas através de etapas fisico-quimicas e bioldgicas para um descarte final
adequado e/ou a recuperacao de elementos de elevado valor agregado (GIL, 2007).

Em resumo, a historia da gestdo de residuos quimicos em universidades no
Brasil reflete uma trajetoria de crescente conscientizagdo e regulamentagcdo como a
Instrugdo Normativa N° 3 -DIRCAMP/C/UINICENTRO, de 6 de marco de 2012 (em
Anexo), impulsionada pela necessidade de proteger a saude humana e o meio
ambiente. Visando a implantacdo da gestdo e gerenciamento de residuos quimicos,
as Instituicbes de Ensino Superior em todo o Brasil vém trabalhando para criar planos
de gerenciamento buscando a diminuicdo dos danos gerados ao ambiente (AFONSO
et. al, 2003).
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5. GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS

Antes de aprofundarmos a compreensdo do gerenciamento precisamos
primeiramente identificar a classificacdo dos residuos. Na figura 03, podemos observar a
caracterizacao e classificacao de residuos (ABNT NBR -10004/24).

© residuo iem ongem
conhecida?

Consta nos:
anexps A ou B?

Tem caracteristcas de:
Inflamabilidade,
comosividade
reatividade,

¥

Residuo perigoso
classe |

towicidade ou
patogemcidade?

Residuo néo perigoso
classe |

Possul constibuinies
que 580 solubllzados
&M CONCEntraghes
SupEriores o
anexn G7

Rasiduo inere
classe 1 B

Residuo ndo-lnerie
classe Il A

Figura 03 — Caracterizacdo e classificacao de residuos conforme ABNT NBR -10004
Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004a).

Identificamos no inicio da origem do residuo, que se faz necesséaria para
determinar se este passara ou ndo por analise, que ocorre quando os residuos se
enquadram nas listagens do Anexo A como residuos perigosos de fontes néo-
especificas e Anexo B como residuos perigosos de fontes especificas, da ABNT NBR

10004/2024. Nao sendo enquadrados nestes casos, € necessario verificar suas
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caracteristicas quanto a inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogeniedade.
Concluida esta etapa de identificacdo e caracterizacdo, ha de se pensar na melhor
forma de realizar sua gestdo, mas para compreender 0 processo precisamos
conceituar o que € a gestao dos residuos e como ela deve ocorrer de forma segura.
A gestdo de residuos quimicos compreende o conjunto de procedimentos e
acOes que envolvem o planejamento, a geracdo, a identificacdo, a segregacao, o
acondicionamento, 0 armazenamento, o transporte, o tratamento, a reutilizacdo, a
reciclagem e a disposicao final ambientalmente adequada de substancias quimicas
descartadas. Uma gestéo eficiente é crucial para minimizar os impactos negativos
sobre a saude humana e o meio ambiente, prevenindo a contaminacdo do solo, da
agua e do ar, e evitando acidentes e exposi¢des perigosas (PNGRS, 2010).

Segundo a PNRS suas etapas sao:

a) Levantamento (quantificagcdo e classificacdo): Consiste na
verificagdo dos tipos de residuos e das quantidades em que eles sdo
gerados em cada uma das fontes geradoras.

b) Medidas de minimizacao: Qualquer acdo que reduza a quantidade
ou a toxicidade dos residuos antes do tratamento para disposi¢éo final,
visando, preferencialmente, eliminar a geracao de residuos na fonte;
mas também o reaproveitamento de modo a diminuir a quantidade de
residuos enviada a disposi¢éo final.

¢) Tratamento: Consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo
gue modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos,
reduzindo ou eliminando o risco de contaminacdo, de acidentes
ocupacionais ou de dano ao meio ambiente, podendo o tratamento ser
aplicado no proprio laboratério gerador ou em outro laboratério
especializado nessa tarefa. O tratamento pode ser um processo
manual, mecanico, fisico, quimico ou biolégico. Idealmente o
tratamento dos residuos deve promover a inativacdo completa dos
residuos; empregar equipamentos e reagentes de baixo custo, simples
e seguros; ndo deve necessitar de operacdes elaboradas, como
sucessivas destilacdes e extracfes, mas sim operacgdes rapidas e
faceis de serem realizadas, tais como diluicdes, lavagens, filtracdes e
precipitagcdes.

d) Segregacéo: Consiste na separacdo dos residuos no momento e
local de sua geragdo, de acordo com as caracteristicas fisicas,
guimicas, bioldgicas, o seu estado fisico e os riscos envolvidos. A
segregacdo viabiliza o reuso ou a reciclagem de residuos e facilita o
tratamento. Esta etapa deve ser feita sempre que houver
incompatibilidade entre os residuos, quando o tratamento adequado for
diferente; assim como, quando ha possibilidade de reaproveitamento
dos mesmos.

e) Acondicionamento: Ato de embalar corretamente os residuos
segregados, de acordo com suas caracteristicas e classificacdo, em
sacos ou recipientes que evitem vazamentos e resistam a ruptura. A
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capacidade dos recipientes de acondicionamento deve ser compativel
com a geracdo diaria de cada tipo de residuo, a finalidade do
acondicionamento também é o de atender aos aspectos sanitarios,
como evitar a proliferac@o de vetores e consequente transmisséo de
doencas, proteger o solo e a 4gua, manter o local gerador limpo e livre
de contaminagdes.

f) Rotulagem: Consiste em um conjunto de medidas que permitem o
reconhecimento dos residuos contidos nos recipientes e que fornecem
informacdes para o correto manejo dos residuos. O Roétulo deve ser
colocado em todos os tipos de recipientes, ser de facil visualizagdo e
compreensdo, conter frases e simbolos de risco e todas as
informagbes importantes sobre o residuo. Outras informagdes
necessarias sdo também o Laboratério Gerador e 0 Responsavel. Se
possivel, o rétulo ndo deve conter apenas formulas, abreviagbes ou
cbdigos, mas todas as informacdes de destaque também para pessoas
gue nao sejam da area em questdo. Deve conter as datas de
armazenamento e o volume armazenado.

g) Armazenamento tempordrio: Consiste na guarda temporaria dos
recipientes contendo os residuos ja acondicionados, em local proximo
aos pontos de geracao, visando agilizar a coleta dentro do laboratério
e otimizar o deslocamento entre os pontos geradores e 0s pontos de
guarda temporaria. Recomenda-se: i) ndo acumular grandes
guantidades de residuos no laboratério, sendo o ideal que, em cada
local, exista apenas um frasco ou bombona para cada tipo de residuo;
i) os residuos devem ser colocados em area delimitadas; iii) usar
coletores secundarios; iv) ter kit anti-derramamento perto da area de
armazenamento; v) ter ficha FISPQ perto da area de armazenamento.
h) Transporte interno e externo: E o transporte dos residuos dos
pontos de geracao até o local destinado ao armazenamento temporario ou
armazenamento externo.

i) Disposicao final: Disposi¢éo definitiva de residuos no solo ou em
locais previamente preparados para recebe-lo. A disposi¢éo final deve
obedecer a critérios técnicos de construcdo e operacdo, depende
também de licenciamento ambiental.

j) Registros e controles: Registros e controles de toda gestdo de
residuos sdo importantes, para controle dos itens armazenados,
acompanhamento dos mesmos, e controle de toda documentacéo de
destinacéo.

Na Figura 04 estdo demonstradas as etapas necessarias para manipulacdo de

residuos de laboratorios de quimica.

Caracterizar

v

Segregar
v

Armazenar

v

Destinagao correta

Figura 04: Fluxograma da metodologia aplicada para Gerenciamento de Residuos Quimicos
Fonte: Adaptado de Jardim, 1998.
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Para Jardim (1998), esta forma de gerenciamento € essencial em qualquer

plano, além de propor uma hierarquia de medidas que visam a otimiza¢do da Unidade

Geradora, com o intuito de minimizar residuos e reduzir custos das analises, meta

comum a todo Sistema de Gestdao Ambiental.

No quadro 01 demonstra que apesar de haver pouca bibliografia sobre a

tematica o problema é recorrente em todo Brasil.

Quadro 01: Artigos nos dltimos anos relacionados ao gerenciamento de residuos

Autores/ano do

Cidade/Estado

Problematica suscitada

artigo

Oliveira, A. M. Rio de Janeiro | A implementacdo de um sistema de gestdo de

D. de (2019) residuos é possivel ser realizada com algumas acoes,
gue podem ser estendidas aos outros laboratérios da
instituicdo (Centro Universitario Estadual da Zona
Oeste).

Notari, M. B. Rio Grande do A educacdo ambiental e o conhecimento das leis

(2020) Sul devem ser trabalhados pelo governo na sociedade,

para que se tenha um maior controle sobre os riscos

que possam causar potencial perigo ao meio ambiente.

Souza, R. L.
(2020)

Niter6i — Rio de
Janeiro

O gerenciamento inadequado de residuos quimicos
pode causar eventos indesejados que teriam como
consequéncias danos humanos, materiais e/ou
ambientais. Assim, o0 correto gerenciamento dos
residuos quimicos em InstituicGes de Ensino Superior
configura-se como um tema importante para a Defesa
Civil, uma vez que promove a minimizacgao de riscos e

prevencao de desastres.

Menezes, |. M.;
Mol, M. P. G.
(2021)

Minas Gerais

Apesar da crescente mudanca de valores e
conscientizacdo em relagao a protecdo ambiental por
parte da populacdo, esfor¢cos e investimentos em
educacdo ambiental ainda sédo necessarios em todos
0s setores das Instituicbes de Ensino Superior
brasileiras para que ocorra a implementagéo e o
funcionamento de um gerenciamento adequado dos

residuos soélidos nessas instituigdes.
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Frigori, A.C.B.,

(2021)

Toledo/Parana

Levantamento de informacé&o (estudo de caso) sobre a
melhor forma de se fazer o gerenciamento dos
residuos produzidos em laboratérios de ensino e

pesquisa.

Souza, T. A. de
(2022)

Macei6/Alagoas

Foi sugerido um modelo de Sistema de Gerenciamento
de Residuos para a Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) direcionando algumas estratégias a serem
adotadas pelos docentes, discentes e técnicos de
laboratorio, se adequando, a legislacdo brasileira e

contribuindo para o cumprimento dos ODS.

Freitas Junior, J. Campo Realizado um levantamento de dados na UNESPAR —

A. de, et al | Mourdo/Paranad | Campus Campo Mourdo e a partir das informacoes

(2022) coletadas foram indicadas alternativas de segregacao,
acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, destinagdo e  disposicdo  final
ambientalmente adequada.

Cavichioli, N. L. | Cascavel/Parana | Diagndstico do gerenciamento de residuos sélidos na

et al. (2024) Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus
Cascavel, constatou-se que gerencia os residuos em
conformidade com a legislacdo e sua maior producéo
€ de residuos organicos.

Moura, A.A., et | Maringd/Parana | Houve a demonstracdo da possibilidade de

al. (2024)

recuperacdo de grande parte dos residuos quimicos
gerados nos laboratérios do Centro Universitario do
Norte do Parana, além de ser economicamente viavel
torna-se uma ferramenta Util na minimizacdo dos

impactos na saude publica.

Fonte: Autora — dados bibliogréaficos coletados (2025)

No Brasil ha poucos artigos publicados nos ultimos anos tendo como tematica

o gerenciamento de residuos. Além disso, na grande maioria das universidades a

gestdo dos residuos gerados nas suas atividades rotineiras é parcialmente realizado.




18

6. LEGISLACAO AMBIENTAL APLICAVEL A RESIDUOS QUIMICOS NO BRASIL
E NO PARANA

A gestéo de residuos no Brasil é regida por um arcabouco legal e normativo
abrangente, que busca a protecdo da saude publica e da qualidade ambiental. A
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010 e
regulamentada pelo Decreto n° 10.936/2022, representa o principal marco legal
sobre o tema. Em especial, Nossa Carta Magna, em seu artigo 225, estabelece o
seguinte: “Todos tem o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defende-lo e preserva-lo para as presente e
futuras geragdes” (BRASIL,2010).

A PNRS se fundamenta em diversos principios e objetivos, com forte
embasamento tedérico em conceitos de sustentabilidade, responsabilidade
compartilhada e economia circular:

e Principios:

o Prevencao e Precaucao: Prioriza agcbes para evitar a geracdo de
residuos e minimizar os riscos ambientais e a saude.

o Poluidor-Pagador: Estabelece que os custos da gestdo de residuos
devem ser internalizados por aqueles que os geram.

o Responsabilidade Compartilhada: Atribui responsabilidade pela
gestdo dos residuos a todos os atores envolvidos no ciclo de vida dos
produtos, desde o fabricante até o consumidor.

o Visdo Sistémica: Considera as dimensdes ambiental, social,
econdmica, tecnologica e de saude publica na gestéo dos residuos.

e Objetivos:

o Protecao da saude publica e da qualidade ambiental.

o Nao geracéo, reducéo, reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

o Incentivo a indastria da reciclagem.

o Estimulo a adocao de padrdes sustentaveis de produgéo e consumo.

Estabelece uma ordem de prioridade para a gestdo de residuos, conhecida
como hierarquia dos residuos:

1. N&o Geracdo: A medida prioritaria é evitar a producéo de residuos.
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2. Reducdao: Minimizar a quantidade de residuos gerados.

3. Reutilizac&o: Reaproveitar os residuos sem que passem por processos de

transformacao.

. Reciclagem: Transformar os residuos em novos produtos ou matérias-primas,

devendo haver analise de viabilidade.

5. Tratamento: Processos para reduzir o volume e a periculosidade dos residuos.

6. Disposicdo Final Ambientalmente Adequada: Destinacdo dos rejeitos

(residuos que ndo podem ser reciclados ou reutilizados) em locais licenciados,
como aterros sanitarios.

Além da legislacao federal, diversas normas técnicas da Associacao Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT) complementam e detalham os procedimentos para a

gestédo de residuos, oferecendo diretrizes para diversas etapas:

ABNT NBR 10004: Classificacdo de residuos solidos (perigosos, nao
perigosos e inertes).

ABNT NBR 13221: Transporte terrestre de residuos.

ABNT NBR 11174: Armazenamento de residuos solidos perigosos.

ABNT NBR 12235: Residuos de servi¢os de salde - manuseio e descarte.
ABNT NBR 14725: Ficha de Informac¢@es de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ).

ABNT NBR 16725: Ficha com dados de seguranca de residuos quimicos
(FDSR).

ABNT NBR 17100-1: Gerenciamento de residuos - Parte 1: Requisitos gerais
(norma recente que estabelece requisitos para geradores e operadores na
cadeia de gestéo de residuos).

Essas e outras legislacdes também regem o gerenciamento dos residuos, eis

algumas delas:

Lei n®9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais): Dispde sobre as sanc¢des penais
e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
incluindo o manejo inadequado de residuos.

Resolucbes do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente):
Estabelecem critérios e procedimentos especificos para o gerenciamento de
diferentes tipos de residuos perigosos, como a Resolugdo n° 358/2005
(tratamento e disposicéo final de residuos de servi¢os de saude).
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e Normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas): Fornecem
diretrizes técnicas para diversas etapas da gestao de residuos quimicos, como
a classificacdo (NBR 10004), o armazenamento (NBR 12235, NBR 11174) e o
transporte (NBR 13221).

e Legislacdo Estadual e Municipal: Estados e municipios podem
complementar a legislacdo federal com normas especificas para suas
realidades locais. As universidades estaduais devem estar atentas a essa
legislacdo para garantir a conformidade de suas praticas de gerenciamento de
residuos quimicos.

A gestéo de residuos também se relaciona com teorias e conceitos como, a
Economia Circular que busca manter os recursos em uso pelo maior tempo possivel,
extraindo o maximo valor deles enquanto estiverem em uso e, em seguida, recuperar
e regenerar produtos e materiais ao final de cada vida util. A gestdo de residuos é
fundamental para o fechamento do ciclo (BECKER et al, 2020).

A Logistica Reversa como um instrumento da PNRS que visa viabilizar a
coleta e o retorno dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento
ou outra destinagéao final ambientalmente adequada (BECKER et al, 2020).

Assim como, Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) metodologia utilizada para
avaliar os impactos ambientais associados a um produto ou servigo ao longo de toda
a sua existéncia, incluindo a fase de descarte e gestao dos residuos (BECKER et al,
2020).

Em suma, a legislacdo e as normas aplicaveis a gestao de residuos no Brasil
possuem uma solida fundamentacao tedrica nos principios da sustentabilidade e da
responsabilidade compartilhada, buscando a internalizacdo dos custos ambientais e
a transicdo para uma economia mais circular (BECKER et al, 2020). A PNRS,
juntamente com as normas técnicas e outras legislacoes, estabelece um arcabouco
que visa a protecdo ambiental e da saude publica através de uma gestdo mais

eficiente e ambientalmente adequada dos residuos (BRASIL, 2010).

6.1Residuos quimicos em laboratoérios universitarios

Os laboratérios de quimica universitarios geram uma ampla variedade de
residuos quimicos, incluindo solventes organicos, acidos, bases, metais pesados, sais

inorganicos, reagentes vencidos (alguns aproveitaveis) ou inutilizados, residuos de
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analises e sinteses, entre outros. Esses residuos podem apresentar diferentes graus
de periculosidade, como toxicidade, inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
carcinogenicidade, exigindo um manejo cuidadoso e diferenciado (ARAUJO, 2002).

Na figura 05, pode-se observar uma divisdo de residuos quimicos utilizados em

laboratérios universitarios.
L

Tipos de Residuos Quimicos
Universitarios

AN o2

Solventes Organicos Metais Pesados

Acetona, etanol, étere cloroférmio,  [one de meredrio, chumbo, cédmio e
frequentemente inflaméyeis, cromo, altamente téxicog e
1GxXiCOS OU COrrosivos. bioacumulativos.

gy

Acidos e Bases

Soluciies com pH extremo,
COrOSivas e perigusas ao contato,

Figura 05: Tipos de residuos quimicos Universitarios
Fonte: Autora (2025)

A natureza diversificada e, muitas vezes, em pequenas quantidades, dos
residuos gerados em laboratérios universitarios representa um desafio para a gestao.
A necessidade de segregacdo adequada, acondicionamento seguro e rotulagem
precisa de cada tipo de residuo demanda conhecimento técnico e infraestrutura
apropriada. Além disso, a legislacdo ambiental exige o tratamento e a disposicéo final
adequados para cada classe de residuo, o que pode envolver processos complexos
e custos elevados (MARINHO et. al., 2011).

Outro desafio importante é a conscientizacdo e o treinamento da comunidade
académica (docentes, técnicos e alunos) sobre as boas préaticas de laboratorio,
incluindo a minimizagdo da geracdo de residuos, a segregacdo seja ela, correta ou
incorreta e os procedimentos de seguranca. A falta de conhecimento ou o descuido
no manuseio dos residuos pode aumentar os riscos de acidentes e contaminacao
(AMORIM, 2018).

6.2Modelos de gerenciamento de residuos
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Existem basicamente dois modelos para o gerenciamento de residuos
guimicos em instituicbes: a gestdo interna (in-house/loco), a terceirizacdo e a
utilizacdo de parte de cada modelo, surgindo um terceiro modelo misto.

No modelo de gestdo interna (in house/loco), a propria universidade se
encarrega da responsabilidade pelas etapas do gerenciamento de residuos quimicos,
desde a coleta e segregacdo nos laboratorios até o tratamento e a disposicao final.
Para tanto, faz-se necessario uma infraestrutura adequada (armazenamento
temporario, equipamentos de tratamento, etc.) equipe técnica qualificada (técnicos de
laboratério, quimicos, engenheiros ambientais), bem como, a implementacdo de
procedimentos operacionais seguros e eficientes. Na figura 06 estao elencados alguns
processos que podem ser realizados dentro da Instituicéo, se esta opta por realizar o

tratamento in-loco.

Tratamento In Loco (On-site)

Processos realizados dentro da propria institui¢ao geradora do residuo,
reduzindo volume e periculosidade antes do transporte e destinagéo final

Neutralizacdo

Ajuste do pH de solugdes acidas ou basicas {Acido + Base > Sal +
Agua)

Precipitacdo

Remogdo de metais pesados formando compostos insoldveis (P2
+ 8% > PbS)

Incineracdo

Queima controlada de residuos organicos, transformando-os em
CO,, H,O e cinzas

Figura 06: Processos realizados nos laboratérios no tratamento in-loco.
Fonte: Autora 2025.

No que tange a terceirizacdo a universidade precisa contratar uma empresa
especializada para realizar uma ou mais etapas do gerenciamento de residuos
quimicos, por exemplo, a coleta, o transporte, o tratamento e a disposicao final. A
responsabilidade legal pela destinacdo adequada dos residuos ainda permanece da
universidade, mas a execucao operacional € transferida para a empresa contratada,
sendo desta forma corresponsavel ambientalmente. O envio dos residuos a empresas
especializadas em tratamento e disposicao final que necessitam possuir expertise
para o desempenho destas designacées como mostra a figura 07.
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Tratamento Externo (Off-site)

Envic dos residuos para emprasas especializadas em tratameanto e dispesigaa final, com expartise e infragstrutura necessarias.

Reciclagem Incinera¢do Industrial
Reprocessamento para recupearar ~ @ Fornes de alta temperaturacom
- ) R 2 .
materials valicses cu utilizagéo como < sistemas avancados de controle de
matéria-primaem cutros processos. emissdes.
Aterros de Seguranca Biorremediagdo

Sistemas de impermeabilizagaa, [”_"j (@ Utilizagdo de micrarganismas para

coletade cherume e menitoramento degradar pcluentescrganicosem
ambizntal substancias menos toxicas.

Figura 07: Tratamento externo (terceirizagcdo) — processos que envolvem 0 gerenciamento dos
residuos.
Fonte: Autora (2025)

6.3Estudos de caso em Instituicbes de Ensino Superior

A revisdo de literatura buscou analisar as experiéncias das instituicbes de
Ensino Superior do Parana e quais modelos de gerenciamento de residuos quimicos
estdo utilizando. Essa andlise permitiu identificar acdes assertivas, os desafios
enfrentados, assim como, o0s resultados alcancados em diferentes contextos
académicos, fornecendo informacdes relevantes sobre a realidade das universidades.

Com a investigacdo das estratégias utilizadas para a minimizacao da geracao
de residuos, aimplementacao de sistemas de coleta seletiva eficientes, as tecnologias
de tratamento aplicadas, o controle do desempenho ambiental e de seguranca. O
resultado desta andlise comparativa forneceu subsidios para a identificacdo de
modelos de gestdo mais adequados e sustentdveis para as universidades

paranaenses.
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7. METODOLOGIA

A abordagem utilizada foi de metodologia qualitativa de natureza basica,
considerando e analisando as informacdes dispostas de uma forma organizada, de
um levantamento bibliografico a partir de publicacdes de artigos regionais de gestéao
e gerenciamento dos residuos quimicos em Instituicdes de Ensino Superior, com foco
nas Instituicdes de Ensino Superior paranaenses. A coleta de dados bibliograficos foi
realizada através de pesquisa no Google Académico e periddicos Capes.

b2 1)

Foram utilizadas palavras chaves como_“‘gerenciamento de residuos”, “gestdo

de residuos quimicos em Instituicbes de Ensino S” “gestdo de residuos em

AN}

universidades brasileiras”, “gerenciamento de residuos quimicos em laboratorios de

Instituicbes de Ensino Superior”, e construiu-se um quadro buscando destacar a

melhor forma de auxiliar na gestdo e gerenciamento dos residuos quimicos nas
Instituicdes de Ensino Superior. (Polit et al. 2004; Gerhardt e Silveira, 2009).

Bem como, a pesquisa bibliométrica a partir de informacdes obtidas de base
de dados Web of Science (WoS) (Clarivate Analytics), por meio de indicadores que
permitem realizar uma analise quantitativa dos dados (1990, 2023). A busca foi

realizada na categoria topicos, a partir dos termos [waste* management* and chemical

laborator*] selecionados a priori pelos autores. Operadores booleanos foram utilizados
para ampliar e limitar. Todos os artigos gerados pela busca (698 artigos) foram
utilizados para uma analise inicial a qual foi realizada a partir do site da WoS. As
informacdes de numero de publicacdes por ano, por pais, por categoria de
conhecimento e por instituicAo dos pesquisadores foram extraidas da WoS e
processadas no programa Excel, para confeccdo dos gréaficos. Outras informacdes
bibliométricas (registro completo e referéncias citadas) foram exportadas da WoS em

arquivo texto sem formatacéao.

7.1Tipo de Pesquisa

Essa pesquisa possui natureza exploratéria, descritiva, comparativa e
bibliografica. O que se justifica, pois ajuda a entender a realidade do gerenciamento
de residuos quimicos nas Universidades do Parana e delinear os modelos de gestéo
interna e terceirizada. O uso desse tipo de pesquisa € altamente recomendado, pois

auxilia na busca por respostas para questdes especificas. Segundo Gil (2002, p.41),
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pesquisas desta natureza sao realizadas com base na adoc¢do dos métodos

desenvolvidos na pesquisa bibliografica e documental.
7.2Resultados e Discusséo

A pesquisa indicou que durante o periodo de estudo foi possivel observar uma
variacao no numero de publicacdes, sendo mais significativo entre os anos de 2019 a
2023 (Figura 08). O periodo pandémico parece também ter refletido na producéo
cientifica, pois houve intensificacdo das producdes a partir do ano de 2019, tendo
inclusive 19 publicagdes no primeiro trimestre de 2023, conforme apurado nos dados.
Importa salientar que estes anos foram selecionados devido a escolha de palavras-
chave utilizadas na realizacao da pesquisa e a disponibilidade de artigos no banco de

dados utilizado.

90

NUmero de artigos
w H (9] (o)) ~l [0)e]
o o o o o o
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Ano de publicacéo

Figura 08 — Numero de publicacdes anuais observadas no estudo entre os anos de 2019 a 2023.
Fonte: Autora (2023)

De acordo com os dados observados na Figura 08, constata-se um aumento
inconstante do numero de publicacdes entre as décadas. Assim, entre 0s anos de
1990 a 1999 foram publicados 7,59% dos artigos, entre 2000 a 2009 houve 16,33%

de publicacbes, entre 2010 a 2019 o numero de artigos publicados aumentou para
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43,26% e 33,23% entre 2020 até os dias atuais 0 que sugere que o percentual
aumentara substancialmente na década seguinte. Observa-se que o ano de 2021
obteve o maior percentual de publicacdes com 84 artigos publicados, correspondendo
a 12,03% do total de publicacdes.

As contribuicdes dos Estados Unidos — USA (128), india (58) e Brasil (57) foram
especialmente proeminentes com 0S maiores numeros de artigos sobre
gerenciamento de residuos quimicos (Figura 06). No entanto, os Estados Unidos da
Ameérica (128), sempre ocupa espago e protagoniza o conhecimento cientifico sobre
este e outros diferentes assuntos. Outros paises como india, Brasil e Povos da
Republica da China tiveram producfes superiores a 48 artigos durante o periodo
(Figura 09).

Da plataforma Bing

@ Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Figura 09 — Nimero de publicacdes por pais. Tons mais fortes de azul se referem ao maior nUmero de
artigos publicados entre os anos de 2019 a 2023.
Fonte: Autora (2023)

Quanto as categorias de assuntos mais pesquisados sobre residuos quimicos,
Ciéncias Ambientais Ecoldgicas (292), Engenharia (245), Quimica (89), Ciéncia
Tecnologia (73) e Recursos Hidricos (60).

O maior numero de publicacdes sobre o assunto ocorreu de pesquisadores

vinculados a United States Departamento of Energy Doe (21), sendo seguido por



27

pesquisadores vinculados a Udice French Research Universities (14) e a University of
California System (11) (Figura 10). Os pesquisadores Brasileiros estiveram mais
frequentemente vinculados a Universidade de Sao Paulo (11) e Universidade Federal
do Rio de Janeiro (8). Centros de pesquisas Indianos e Egipcios também tiveram

destaque no numero de publicacdes sobre o0 assunto.
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Figura 10 — Numero de artigos por categoria de conhecimento encontrados entre os anos de 2019 a
2023.

Fonte: Autora (2023)
Desta pesquisa, extraiu-se alguns artigos utilizados para embasar o0s

resultados obtidos.
7.3Praticas Atuais nas Instituicdes de Ensino Superior do Parana

O diagndstico das praticas atuais de gerenciamento de residuos quimicos nas
Universidades do Parana revela um cenario heterogéneo. Com base nas informacodes
ja levantadas e na literatura, identifica-se que a geracéo dos residuos quimicos ocorre
de forma continua e diversificada, refletindo a gama de atividades de ensino e
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pesquisa nos laboratérios de quimica, conforme apontado por Araudjo (2002) e Jardim
(1998).

Observa-se variacdes nas praticas de segregacao e acondicionamento, sendo
gue algumas instituicdes respeitam rigorosamente a legislacao vigente, enquanto
outras nem tanto, resultando em misturas inadequadas de residuos, o que aumenta a
periculosidade e os custos de tratamento (Marinho et al., 2011).

Constatou-se que as universidades utilizam principalmente um modelo hibrido
de gestao, adaptando a gestao interna e a terceirizagdo. As instituicbes com gestao
interna provavelmente enfrentardo desafios relacionados a infraestrutura adequada e
capacitacdo de pessoal (Maimon, 1994; Jacobi, 2003), enquanto as terceirizadas
podem ter desafios na fiscalizacdo e no acompanhamento dos servi¢os prestados.

O maior empecilho encontrado na gestdo interna é a excessiva
regulamentacdo das agfes do setor publico, com a consequente falta de recursos
financeiros, caréncia de pessoal técnico especializado, complexidade da legislacédo
ambiental e baixa conscientizacdo da comunidade académica sdo desafios
recorrentes, corroborando com as observacdes pontuadas por Gerbase et al. (2005)
e Leal Filho et al. (2018).

A andlise dos resultados permite uma avaliacdo da viabilidade social,
econdmica e ambiental de cada modelo. Assim, percebe-se que a gestéo interna é
capaz de fomentar a educacdo ambiental, como também a seguranca da comunidade
académica. A terceirizacdo, por sua vez, € capaz de reduzir riscos com materiais e
recursos humanos, todavia se transfere parte da responsabilidade social da
universidade.

Os riscos ambientais suportados por ambos os modelos, bem como a
adequacdo as normas vigentes, fazem com que a implementacdo de praticas de
minimizacédo, tratamento in loco, principios da Quimica Verde e Economia Circular
sejam amplamente cogitadas e utilizadas (Becker et al., 2020; Dias, 2019), visando a
pratica consciente e cuidado com o das Instituicbes de Ensino Superior. Confirma-se
gue uma combinacao de abordagens se mostre mais eficaz e sustentavel (Giloni-Lima
& Lima, 2008).
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8. ANALISE COMPARATIVA

Com o proposito de realizar uma discussdo comparativa entre os modelos de
gestao interna e terceirizada foram analisados 7 artigos cientificos, identificando as
vantagens e desvantagens de gestéo, buscando validar ou até refutar as praticas com
base nos dados coletados. Verifica-se que, a gestao interna oferece maior controle e
potencial para pesquisa (Giloni-Lima & Lima, 2008), enquanto a terceirizagdo promove
0 acesso a expertise e ditames legais, com menor controle direto e dependéncia
externa (BRASIL, 2018).

Os dados coletados dos sete artigos citados no quadro abaixo sdo passiveis
de se identificar que a pratica mais utilizada é a gestéo de forma mista. No Estado do
Parané poucos sdo os artigos cientificos relacionados ao gerenciamento de suas
instituicdes publicas ou mesmo privadas. No quadro 02, podemos encontrar alguns

poucos artigos relacionados a problematica.

Quadro 02 — Andlise dos modelos de gerenciamento utilizados pelas Instituicdes de Ensino Superior
no Parana

Autores /Ano do | Instituicdes de Cidade Sistema de | Modelo de
artigo Ensino Superior Gestao gestao
Ambiental
Goncalves et. Universidade Francisco PGRS Misto
al. (2010) Tecnolodgica Beltrao iniciado em
Federal do 2009
Parana
Cavichioli et. al. Unioeste — Cascavel iniciado em Misto
(2021) Campus
Cascavel 2010
Silva, A. A. Unicentro Irati iniciado em N&o
(2014) realiza
2001
Freitas Junior Unespar Campo Mouréao Nao Nao
et. al. (2022) implementado realiza
Gauza, O. R. Universidade Curitiba 2005 Misto
(2018) Tecnoldgica
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Federal do

Parana

Moura et. al.
(2024)

Centro
Universitario do

Norte do Parana

Nao
identificado

Nao
identificado

Misto

Frigori, A.C.B.
(2021)

Universidade
Tecnoldgica
federal do

Parana

Toledo

2017

Misto

Fonte: Autora (2025)

A maioria dos trabalhos pontuou as dificuldades e formas de gerenciamento de

cada Instituicdo analisada.

Bem como, que a maioria dos artigos analisados aponta para a utilizacdo de

técnicas de reaproveitamento, uso consciente dos materiais com o intuito de reduzir a

geracao de material residual.

Diante dos dados coletados extraiu-se as ponderacdes descritas nos quadros

comparativos a seguir.

Quadro 03: Vantagens e desvantagens observadas sob o prisma da viabilidade social

Aspecto | In-house (interno) Terceirizacao (externo)
Vantagens Desvantagens | Vantagens | Desvantagens
Viabilidad | - Protecédo direta - Acesso a | - Responsabilidade
e social da Saulde Publica Expertise compartilhada
e seguranca - Reducéo | - Menos
interna de riscos | conscientizagcao
- Educagdo e operacionai | interna
Conscientizacao s internos - Menos
- Geracdo de oportunidades
conhecimento e educacionais
formacao

Fonte: Autora (2025).
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Pode-se observar que o tratamento interno (in-house) oferece vantagens
significativas no aspecto educacional e na protecdo direta a saude publica e
seguranca interna. Isso se deve a maior proximidade com 0S processos, a
possibilidade de formacdo continua da equipe e ao fortalecimento da cultura
organizacional. Por outro lado, a terceirizagcéo (externa), embora proporcione acesso
a expertise especializada e possa contribuir para a reducao de riscos operacionais,
apresenta como principal desvantagem o compartilhamento de responsabilidades, o
gue pode gerar fragilidade na gestdo de impactos sociais. Além disso, tende a limitar
as oportunidades de conscientizacdo e formacéo interna, enfraquecendo o vinculo da

equipe com os objetivos institucionais.

Quadro 04: Vantagens e desvantagens observadas sob a visdo econémica

Aspecto In-house (interno) Terceirizacdo (externo)
Vantagens Desvantagens | Vantagens Desvantagens
- Potencial de | - Alto | - Baixo | - Custo continuo

redugao de | investimento | investimento | elevado

custos a longo | - Custos | inicial - Dependéncia

prazo operacionais | - Custos | de mercado
Viabilidade |- Otimizacgéo | fixos elevados | variaveis - Custos de
econOmica | de processos - - Eliminacao | fiscalizacao

- Complexidade | de custos

Independéncia | de gestdo | com pessoal
financeira financeira especializado
interno
- Evita multas
por nao

conformidade

Fonte: Autora (2025)

Com relacdo ao quesito viabilidade econémica extrai-se da literatura € uma
guestdo complexa, que necessita de cuidado, ndo havendo uma resposta Unica, pois
cada instituicdo possui suas especificidades. De forma ampla o gerenciamento interno

(in-house) possibilita a reducao de custos a longo prazo, otimizagdo dos processos e
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protocolos, no ambito educacional possibilita a oportunidade de pesquisa e
desenvolvimento e o monitoramento e implementacdo das regulacdes legais. Em
contrapartida, a terceirizacdo (externa) apresenta baixo investimento inicial,
eliminacéo de custos com pessoal especializado internamente, além de compartilhar
a responsabilidade com a empresa contratada. Além disso, a universidade se
desonera de custos indiretos com a aquisi¢cdo e manutencdo de equipamentos de

protecao individual e treinamento com seguranca.

Quadro 05: Vantagens e desvantagens analisadas sob o prisma ambiental

Verde

- Pesquisa e
desenvolvimento
ambiental

- Reducéo da

periculosidade

complexos
- Riscos de
acidentes

internos

Conformidade
legal
assegurada
(se bem
escolhida)

- Reducao da
pegada
ambiental no
campus

- Economia
de escala no

transporte

Aspecto In-house (interno) Terceirizacao (externo)
Vantagens Desvantagens | Vantagens Desvantagens
- Controle total | - Necessidade | - Expertise | - Risco de ma
do ciclo de vida | de em préatica do
do residuo infraestrutura | tratamento e | terceirizado

Viabilidade | - Minimizacaona | e destinagao - Menor

ambiental fonte e Quimica | licenciamento | final transparéncia

do processo

- Risco de
acidente no
transporte

Fonte: Autora (2025)

A viabilidade ambiental do gerenciamento interno de residuos € altamente
positivo quando implementado de forma responsavel e com 0s investimentos

necessarios, as universidades possuem potencial de se tornarem sustentaveis,
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contribuindo para a conscientizacao e pesquisa de soluc¢des inovadoras, no que tange
a terceirizacdo sua viabilidade é alta e benéfica, se realizada com diligéncia e
responsabilidade através de uma selecdo rigorosa de empresas terceirizadas,

contratos claros, sistema de acompanhamento e fiscalizacéo.

8.1Propostas de Melhoria

Tendo como premissa a andlise comparativa e o diagnéstico das praticas
atuais, algumas propostas de melhorias podem otimizar o gerenciamento de residuos
quimicos dentro das universidades. Estas propostas podem incluir:

e Incentivo a praticas de Quimica Verde (Serrdo, Silva, 2010), substituicdo dos
reagentes perigosos e otimizacao dos processos nos laboratorios.

e Implementacdo/aprimoramento de unidades de tratamento prévio dentro do
campus universitario para residuos de menor complexidade, o que permite a
reducdo do volume e cuidado com a periculosidade antes do descarte ou
transporte.

e Programas de treinamento para a comunidade académica sobre boas praticas
de uso dos laboratérios e manuseio de residuos (Amorim, 2018; Sauvé, 2005).

e Busca de fomento para a criacdo de redes de colaboragcdo entre as
universidades com o intuito de compartilhar recursos, tecnologias e

experiéncias em gestado de residuos (Porter e Kramer, 2011).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todo o exposto pode-se dizer que ndo existe uma solucdo Unica e
perfeita, pois ambos os modelos apresentam pontos fortes e fracos que precisam ser

ponderados em cada instituicdo, tracando o modelo mais viavel especificamente.

O crucial na escolha do modelo de gestdo mais viavel reside no planejamento
estratégico, investimento consciente e engajamento de toda a comunidade
académica. Deste modo, este estudo contribuiu para a revisdo da abordagem
escolhida primando pela mais estratégica, eficaz, responsavel e principalmente a que

mais se adequa ao ordenamento juridico que os rege.

A conscientizacdo ambiental referente a destinacdo correta dos residuos ainda
€ recente, sua implementacéo no Brasil foi decretada em 2010 com a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e somente a partir dela reforcou-se a obrigatoriedade de cuidar
e implementacéo acdes que proporcionem um Sistema de Gerenciamento Ambiental

que atenda a legislagdo em vigor.

Mesmo que as Instituigdes de Ensino Superior sejam ambientes de ensino e
aprendizagem, se espera que toda a sociedade corrobore com praticas conscientes
de cuidado com o meio ambiente. Praticas sustentaveis que, infelizmente se
consistem em acdes isoladas, pouco significativas. Somado a isto, ao namero
reduzido de artigos e trabalhos académicos que direcionem e diagnostiquem os
problemas desse Sistema de Gestdo, mas que também aponte solucdes viaveis que
possam ser implementadas e difundidas partindo do ambiente académico para a

sociedade em geral.

Vale ressaltar, que a regra para a Responsabilidade Civil quanto ao dano
ambiental é objetiva, isto €, quem gera o residuo é responsavel pelo mesmo.
Estabelece também que o critério adotado € o0 nexo causal, dispensando a prova de
culpa no caso de dano ambiental.

Assim, com base nas limitac6es identificadas e na complexidade da tematica

pode se sugerir para estudos posteriores:
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Desenvolvimento de um protocolo de quimio-auditoria e quimica verde
adaptado ao contexto académico

Andlise de risco quantitativa e qualitativa detalhada

Estudo sobre barreiras e facilitadores humanos e organizacionais

Estudo de viabilidade técnico econdmica para tecnologias inovadoras

Estudo de barreira e fatores de sucesso na implementacédo de programas de

gestao de residuos quimicos
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ﬁ Universidade Estadual do Centro-Oeste

'"Im. Reconhecida peio Decreto Estadual n® 2444, de 5 de agosio 92 1557

INSTRUCAO NORMATIVA N° 3-DIRCAMP/C/UNICENTRO, DE 6 DE MARCO DE 2012.

Estabelece prazos quinzenais para descarte de
residuos quimicos e de servigos de zaude dos
laboratorios e clinicas do Campus CEDETEG
da Universidade Estadual de Centro-Oeste,
UNICENTRO.

O DIRETOR-GERAL DO C4AMPUS CEDETEG, UNIDADE UNIVERSITARIA DE
GUARAPUAVA, DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE DO PARANA
UNICENTEO-FR, no uso de suas atnbuiges:

RESOLVE:

Art 1° Estabelecer prazeos qumzenais para descarte de residwos qummcos e de
servigos de sande dos laboratonios e clinieas do Campus CEDETEG da Universidade Estadual do
Centro-Oeste, UMICENTRO.

Art 2° De acordo com a Eesolugio do Fegulamento da Duetona Colegiada, EDHC,
o 33, 25 de feverewo de 2003, o= residues sio classificados como:

I — Grupo A (potenmialmente infactantes): gue tenham prezenga de agentes hologicos
que apresentem risco de infeccdo, como, por exemplo, bolsa de sangue confammada.

I - Grupo B (guimuces): que contenbam substancias quimicas capazes de camsar
doencas ou contamimacio ao meto ambiente mdependente de suas caracterizticas mflamavels, da
corrosividade, reafrndade e tomcrdade, come, por exemplo: mzdl{ramenturspalatm‘mmenh de
mmgﬂspml@aﬂmemﬁhﬂmmmﬂamd&ﬁbﬁdﬂmx

II — Grupo C (rejeitos radicativos): matenzrs que contenham radicatridade em
carga acima do padrio & que ndo possam ser revhhzados, come, por exemplo, Exames de Madicma
Huclear

IV — Grupo D (residuos commans): qualquer lixo que ndo tenha ado contamunado ou
possa provocar acidentes. como, por exemplo: gesso, hrvas, gazes, matenals passivels de
reciclagem e papeis.

V — Grupe E (perfurccortantes): objetos & mstrumentos que possam fivar ou cortar,
como, por exemplo, lEmmas bestunis, agulhas & ampolas de vidro.

Art 3° s descartes previamente 1dentificados como Grupos A, B, C e E, confonme
2 Besolucdo EDC n® 332003, deverdo ser ammazenados nos Laboratonos e climeas do Coampus
CEDETEG. pwmmu&-mamm:deqlmedm caractenzando armarenamento femporana,
devendo, em segpmda, serem encaminhados para empresa responsavel pela coleta de residucs.

§1° O amazenamentn temporano consiste na guarda dos recipientes contendo os
residucs ja acondicionados, em local procome acs pontos de geragdo, visando aglizar a coleta
dentro do estabelecimento e ohmizar o translado entre os pontos geradores e o ponto destinado a
apresentacdo para coleta exteima

1
Hirr g hilp Swssh i cafitie. b
Campis Sas S Fos Prin. Zeciiis 875 - Cx. Postal 3000 - Fahe (42) 35201-9000 - FAX (42) 3829-1000 — CEP 85,00 5450 — SUARAPUSW - PR
Canpun CEDETES: Rua Smale Camangs Yain de 56, 03 — FermiFal (£ 008100 — CEP &5 040080 — GUARAPUIAVE - PR
Campus de lestk PR 153 — Ka 07 — Riczinke — O Postal, 31— Fome (€8 38315000 - FAX; (2] 3430 5087 — CEP 84 500-000 — IRATI - PR
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a Universidade Estadual do Centro-Oeste

'Hlm. Reconhecida peio Decreto Estadual n* 3444, de 5 de agoso o 1997

£2  Nio podera ser faito armazenamento temporano com disposigio direta dos
53005 s0bTe O pIso.

£33 O responsavel pelo laboratono deve elaborar wm inventario com os residucs
existentes (composicio e quanhdade) naquele local & uma hsta contendo uma estmatva da geracio
de residuns (quantidade/més on ano).

£4* O mventino referido no pardgrafo antenor deve ser entregue anualmente 3
Dhregio-Geral do Campus CEDETEG.

Art 4 A coleta e fratamento de mesiduos gerados no Cempnz CEDETEG.
classaficados conforme EesologSo BDC o™ 3372003, Grupos A, B, C & E, é de mfem=
responsabihidade da empresa confratada para esse fim.

Art 3° Os residues quimicos dos Grupos B e'on C devem ser armazenados,
conforme segue:

I — Eesiduos ligmdos conterds solventes: armazenar em bombas de matenal
compativel ou frascos de vidro lacrados.

II - Demnas residwos liqumdos: sammazenar em bombas plasticas ou gamrafas de vidro.

I — Residuos solidos & lodes: armarensr em embalagens mdividuais resistentes a
miphora.

Paragrafo tmico.  Os residuos devem ser identificados. caractenizades conforme a

Momma Brasilers Regulamentadora, MBE. 10004, e clasmficados conforme a Fesolucdo do
Conselho Macional de Mewo Ambiente, CDNAL'IA,n 283, de 12 de julbo de 2001, paa

postertormente serem dispensados pela empresa responsavel
Art 6 0 gerenciamento de residuocs de servigos de sande, Grupes A e E, devem
seguir a Resolucao RDC n® 306, de 7 de dezernbro de 2004, conforme sepue:

I — Chiando ammzis, carcagas de ammars ou sangne, devem ser idenfificados e
congelados.

O - Todos os outros matenais ¢que frveram contzto com material bislogico
potencialmente mfectade, tais como EPls (equipamento de protecio mdividual), enfre outros,
devem ser asterilizados previaments i coletz pela empresa

Art T A coleta dos residuos referidos mesta Instucdo Mormativa pela empresa
contratada para esse fim ocome a cada qunze dias nas sextas-feiras, diretamente nos laboratonos e
climeas do Campus CEDETEG.

Paragrafo tnico.  Em caso de sifnagbes emerpenciais, o descarte de residuos podera
ser agendado pelo laboratono ou climea, diretamente com a empresa responsavel, em datzs e
hordnos diferentes do disposto no capur deste artipo.

Art &  Esta Instrugdo Momativa enfra em vigor nesta data.

Gabimete do Diretor-Geral do Campus CEDETEG, Umdade Universitina de
(Guarapuava, da Universidade Estadual do Centro-Oleste do Parana, UNICENTERO-PE.

Prof. luliano Tadeu Vilela de Resende
Dhretor-Craval do Campus CEDETEG.
2
Homa Paga: il (v uhl cenine. by
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Conheca a
legislagao

O conhecimento leva ao cuidado'

* Orientar;
* Prevenir;
* Compreender.

Cartilha sobre legisla¢io ambiental nas
Universidades.
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O gerenciamento de residuos quimicc
envolve normas e procedimentos par
garantir a seguranca e a correta
destinacao desses materiais,
minimizando impactos ambientais e
riscos a saude.

/

/
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O gerenciamento adequado de
residuos quimicos em laboratoérios
universitarios nao é apenas uma

questao de responsabilidade
ambiental, mas uma obrigacao
legal.
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A falta de controle e descarte incorreto pode ¢

acidentes graves, contaminagao ambiente

acarretar pesadas sancgoOes legais para a inst
para oS responsaveis.

/~\

As sancdes sdo severas e
podem ser aplicadas a
pessoas fisicas e juridicas.
Sendo aplicaveis nas esferas
administrativa, civil e
criminal.
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Responsabilidade e sancoes para a pessoa
fisica
Lei de crimes
ambientais

Art. 56. PreRiubiP-B038 r, embalar,

importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em
deposito ou usar produto ou substancia
toxica, perigosa ou nociva a saude humana ou
ao meio ambiente, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus
regulamentos:

Pena -reclusao, de um a quatro anos, e
multa.




duem se enquadra?

a pessoa que ciente dos riscos, descarta
residuo quimico no lixo comum;
funcionario, professor ou pesquisador que
falha em acondicionar corretamente os
residuos, resultando em risco ou dano
ambiental;

a pessoa que, por acao ou omissao, for
responsavel pelo armazenamento incorreto;
a pessoa que, ciente da periculosidade dos
residuos, encaminha-os de forma incorreta;
o profissional que realiza 0 manuseio ou
transporte de forma irregular.
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- ?uanto as esferas
el e administrativa?

Jdministrativas
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Além da pena criminal, o individuo
pode ser obrigado a indenizar os
danos ambientais causados,
reparando o dano ao meio ambiente.
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Responsabilidade e Sancoes para a
Instituicao (Universidade)

A Universidade, como geradora do
residuo tem responsabilidade, desde a

A falta de um plano de gerenciamento de
residuos e o descarte irregular configuram
infracdes graves.

A sanc¢do mais comum é a multa administrativa,
que pode variar de R$ 5000 a R$ 50 milhdes,
dependendo da gravidade da infracao, do
potencial poluidor do residuo e no caso de
reincidéncia.



o 4

Sera obrigada a reparar ou indenizar os
danos ambientais causados pelo descarte
incorreto, incluindo a limpeza e a
recuperacao da area contaminada.

O Orgéo.ambiental pode
determinar a suspensao total
ou parcial das atividadesda
universidade ou do laboratorio
onde a infracdo ocorreu, até
que sejam sanadas as
irregularidades.
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Além das punicdes legais, a
imagem da universidade e sua
reputacdo podem ser
gravemente prejudicadas,
afetando a captacao de
recursos e a confianca da
comunidade.

A Lei de crimes ambientais
também responsabiliza pessoas
juridicas com penas como a
proibicao de contratar com o
poder publico, prestacao de

servicos a comunidade e

interdicdo temporaria de

direitos.




‘W% A Lei n. 6938 em seu artigo
%, 14, § 1°, determina que é o
o & poluidor obrigado,
| E@@@ ¢ inddependentemente de
culpa, a indenizar ou
reparar os danos causados
. ao meio ambiente e a

contrata uma tercerizada é
subsidiaria suas causas sao:

« culpa na escolha da terceirizada

. _ -
(culpa in iligendo); ©

* culpa por nao fiscalizar seu ot

desempenho (culpa in vigilando)
O ‘

<o

il

b

N
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Tipos de responsabilidade na
terceirizagao

Responsabilidade solidaria -
contratante e prestadora sao
igualmente responsaveis

Responsabilidade
subsidiaria - contratante sé
é responsavel se a
prestadora nao cumprir

Responsabilidade objetiva -
contratante é responsabilizada
por danos causados a
terceiros, independente de
culpa

Responsabilidade subjetiva -
contratante é responsabilizada
por danos causados a terceiros,

se comprovada a culpa




De acordo com a Lel n° 9 605/1 998 o
descarte inadequado de residuos é
considerado um crime ambiental e pode
resultar em multas que variam de R$
5.000,00 a R$ 50.000.000,00, dependendo
da infracao.
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= Leis e normas
S5 Temos diversas normas que tratam o
tema, sendo as principais delas:

Constituicao Federal de
1988

[=]:%e =]

Lei n. 12.305/2010 - institui a Fé;;,.‘_-_y-
Politica Nacional de Residuos @‘- -1
2

Solidos

Lei n. 6.938/1981 - Politica
Nacional de Meio
Ambiente
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Acondicionamento de
residuos

Res. CONAMA n.
358/2005 - Estabelece
critérios para gestao de
residuos

’_I_| ABNT NBR 10004 -

i..llq’.E Classifica os residuos
.

solidos
ABNT NBR 17100 -

Estabelece diretrizes para o
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