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RESUMO

O gerenciamento e a recuperacdo de residuos quimicos em laboratorios em diversas instituicoes
ainda sdo tarefas desafiadoras, devido a grande variedade de residuos gerados nesses ambientes.
As atividades laboratoriais em satde produzem grandes quantidades de residuos, muitos deles
classificados como perigosos (Grupo B) e necessitando de tratamento especifico para descarte
seguro. Esta pesquisa abordou a gestdo e recuperacdo de residuos alcoolicos gerados pelo
Laboratério de Anatomia Patoldgica e Citopatoldgica de Roraima (LAPER), com o objetivo de
averiguar 0 manejo e o gerenciamento dos residuos realizados no laboratdrio, bem como a
recuperacdo de residuos alcodlicos gerado e comumente descartados. A pesquisa baseou-se em
visitas in loco, em coleta de residuos para analise e em aplicacdo de questionario quantitativo
com servidores do laboratdrio. Entre 2020 e 2023, constatou-se que esses residuos alcodlicos
compBem mais de 50% do volume total anual do residuo gerado na instituicdo. Embora a
maioria dos funcionarios siga as regulamentacdes, foram identificadas préaticas inadequadas de
descarte, evidenciando a necessidade de treinamentos e de préaticas de gestdo mais sustentaveis,
em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em uma segunda
etapa, evidenciou-se a viabilidade de recuperar etanol desses residuos, utilizando destilacdo
fracionada e espectroscopia NIR. A pesquisa demonstrou que os residuos eram coletados por
empresa terceirizada, que os encaminhava para posterior incineracdo. A fim de atender aos
principios da ODS, foram realizados processos de recuperacao de residuo alcodlico, nos quais
alcancaram-se purezas de 85,67 °GL para amostras com teor alcodlico inicial acima de 60% e
99,8 °GL para concentracdes superiores a 90%, adequadas para reutilizacdo em processos
histologicos. Modelos de Machine Learning (PLS e PCR) e espectros de infravermelho
proximo-NIR permitiram previsdes precisas do teor alcodlico quando comparadas a métodos
tradicionais de analise. Embora a recuperacédo de solventes ainda seja pouco adotada no Brasil
como recuperagdo de residuos laboratoriais, onde a incineragdo é mais comum, essa préatica
promove uma gestdo de residuos mais sustentavel, economizando recursos, reduzindo o
impacto ambiental e alinhando-se aos principios da Quimica Verde, da economia circular e da
Agenda 2030.

Palavras-chave: Residuos alcodlicos, Recuperacdo, Gerenciamento, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The management and recovery of chemical waste in laboratories in several institutions are still
challenging tasks due to the wide variety of waste generated in these environments. Laboratory
activities in healthcare produce large amounts of waste, much of which is classified as
hazardous (Group B) and requires specific treatment for safe disposal. This research addressed
the management and recovery of alcoholic waste generated by the Laboratory of Pathological
Anatomy and Cytopathology of Roraima (LAPER), with the objective of investigating the
waste management practices carried out in the laboratory, as well as the recovery of commonly
discarded alcoholic waste. The research was based on on- site visits, collection of waste for
analysis, and application of a quantitative questionnaire with laboratory employees. Between
2020 and 2023, it was found that alcoholic waste makes up more than 50% of the total annual
volume of waste generated in the institution. Although most employees follow regulations,
inadequate disposal practices were identified, highlighting the need for training and more
sustainable management practices in line with the Sustainable Development Goals (SDGS). In
a second stage, the feasibility of recovering ethanol from this waste was demonstrated using
fractional distillation and NIR spectroscopy. The research demonstrated that the waste was
collected by a third-party company, which sent it for subsequent incineration. In order to
comply with the SDG principles, alcoholic residue recovery processes were carried out,
achieving purities of 85.67 °GL for samples with an initial alcohol content above 60% and 99.8
°GL for concentrations above 90%, suitable for reuse in histological processes. Machine
Learning models (PLS and PCR) and near-infrared (NIR) spectra allowed accurate predictions
of alcohol content when compared to traditional analysis methods. Although solvent recovery
is still seldom adopted in Brazil as a method of recovering laboratory waste, where incineration
is more common, this practice promotes more sustainable waste management, saving resources,
reducing environmental impact, and aligning with the principles of Green Chemistry, the

circular economy, and the 2030 Agenda.

Keywords: Alcoholic waste, Recovery, Management, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As atividades laboratoriais desenvolvidas por servicos de suporte a vida e a saude
humana geram uma quantidade significativa de residuos, cujo manejo adequado é essencial
para prevenir riscos a satde publica e ao meio ambiente (SILVA et al., 2022). Entre os Residuos
de Servicos de Saude (RSS), destaca-se o Grupo B, que inclui residuos quimicos perigosos com
propriedades como corrosividade, inflamabilidade, reatividade e toxicidade, tornando-os
altamente prejudiciais (ANVISA, 2018, BARBOSA; MARIA; DE SOUSA, 2024). A gestdo
desses residuos € particularmente desafiadora devido a variedade de materiais, como produtos
quimicos toxicos, reagentes e solventes, que demandam procedimentos especificos para seu
manejo e destinacdo final adequada (OLIVEIRA et al., 2020; NAZARI et al., 2020). Segundo
Arantes e Glinther (2023), o gerenciamento desses residuos requer métodos de eliminacdo
rigorosos e controlados para minimizar possiveis efeitos negativos.

Pinotti e Bataghin (2020) ressaltam a importancia de distinguir entre residuos e rejeitos,
uma pratica essencial para o descarte adequado e para a reducdo dos riscos ambientais e a
salde. Enquanto residuos sdo materiais remanescentes de processos que ainda podem ser
reutilizados, rejeitos sao aqueles que, ap6s esgotadas as possibilidades de tratamento, devem
ser descartados em conformidade com a Lei n° 12.305/2010. A falta dessa compreensédo
contribui para préaticas de descarte inadequadas, agravando problemas ambientais e sanitarios.

Almeida e Campos (2024) destacam que laboratdrios utilizam solventes organicos com
frequéncia, o que gera custos significativos, tanto para a compra de reagentes, quanto para o
descarte, que geralmente ocorre por incineracdo. Esse método, amplamente empregado para
residuos quimicos, envolve despesas elevadas e representa uma perda de recursos que poderiam
ser recuperados e reutilizados. Além disso, a incineracdo é considerada uma pratica menos
sustentavel, uma vez que, ao destruir materiais que poderiam ser reintegrados ao ciclo
produtivo, aumenta a demanda por novas materias-primas, prejudicando a eficiéncia dos
recursos (DIAS; SCHWARZ; OLIVEIRA, 2018).

Reduzir a incineracdo de residuos quimicos ajuda a minimizar emissfes de gases de
efeito estufa e impactos ambientais. Praticas de reducgdo, reutilizacdo e reciclagem séo
essenciais na economia circular, mantendo materiais em uso e promovendo ciclos de consumo
sustentaveis. A recuperacéo de residuos quimicos em laboratérios ndo s6 economiza recursos

naturais, mas também promove e incentiva a sustentabilidade ambiental. (ALMEIDA;
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CAMPOS, 2024). No entanto, o reuso de residuos no Brasil ainda é limitado, com laborat6rios
dependendo de empresas terceirizadas para descarte, 0 que € insuficiente para minimizar os
danos ao meio ambiente e a saude publica. A Agenda 2030, por meio do ODS 12 (consumo
e producdo responsaveis), incentiva praticas sustentaveis, como a recuperacdo de residuos,
essenciais para uma gestdo eficiente e de baixo impacto ambiental (ZORZO et al., 2022;
MENDES; CHAGAS, 2023).

A problemética dessa pesquisa envolve diversos fatores, destacando-se que o
Laboratério de Anatomia Patoldgica e Citopatologica de Roraima (LAPER) é o maior
laboratorio de histologia da rede publica estadual, atendendo tanto a capital quanto aos demais
municipios do estado. Com isso, o laboratério processa uma elevada quantidade de exames, o
que resulta em uma consideravel geragdo de residuos quimicos. Diante do exposto, surgiram as
seguintes questdes. Qual é o destino atual desses residuos gerados no LAPER? Entre todos o0s
residuos quimicos produzidos, qual deles representa a maior parte do volume gerado? Por fim,
seria possivel reaproveitar esses residuos dentro da propria instituicdo, promovendo uma gestao
mais sustentavel?

Durante a pesquisa, verificou-se que os residuos alcoolicos representam a maior parte
dos residuos quimicos gerados no LAPER, correspondendo a mais de 50%. Uma parcela
significativa desses residuos é proveniente do processamento histolégico, que gera
semanalmente cerca de 7 a 8 litros de residuos alcoolicos, totalizando aproximadamente 340
litros ao ano. Esse volume pode ser ainda maior, dependendo da quantidade e do tipo de
materiais processados. Todos os residuos, incluindo os alcoolicos, sdo coletados e enviados
para incineracdo em Manaus (AM, Brasil), por uma empresa contratada pelo Governo do Estado
de Roraima (LAPER, 2023). Apesar de o processo estar em conformidade com a Resolucéo
CONAMA n° 316/2002, que recomenda a incineracdo apenas para residuos sem possibilidade
de recuperacéo, surgiu o interesse em investigar a viabilidade de recuperar e reutilizar o etanol
nesse contexto.

Além disso, a logistica de transporte é outro fator relevante. A Resolucdo ANTT n°
5.998/2022 determina o transporte terrestre para cargas perigosas, como substancias
inflamaveis ou tdéxicas. Esse requisito complica o abastecimento das unidades de salde em
Roraima, considerando a localizagcdo do LAPER na regido Norte, o que encarece e dificulta a
reposi¢édo desses produtos. A recuperacao de alcool diretamente no laboratorio poderia mitigar
essas limitacOes, reduzindo custos e promovendo uma gestdo de residuos mais sustentavel e

eficiente.
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Para facilitar a compreenséo desta dissertagdo, o documento foi estruturado em dois
artigos. O primeiro, intitulado "Gerenciamento de Residuos Quimicos Gerados em Laboratorio
Patologico: Frente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel™, aborda a gestéo de residuos
quimicos no LAPER, alinhando préaticas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Este estudo visa diagnosticar e quantificar os residuos mais frequentes na instituicéo,
além de avaliar o conhecimento dos servidores sobre a gestdo de reagentes e residuos quimicos.
O artigo foi publicado na Revista Caderno Pedagogico (Qualis A2 em Ciéncias Ambientais),
conforme as normas técnicas exigidas pelo periddico, que podem ser visualizadas no ANEXO
A.

O segundo artigo, intitulado "Recuperacdo de Residuos Alcoodlicos Produzidos no
Laboratorio de Anatomia Patoldgica e Citopatoldgica em Roraima”, foca na recuperacéo e na
reutilizacdo dos residuos alcodlicos gerados no laboratorio, abordando a hierarquia de residuos
quimicos, a sustentabilidade e os principios da quimica verde. Foram aplicadas técnicas como
filtracdo, método de Gay-Lussac, destilacdo fracionada e espectroscopia no infravermelho
préximo (NIR), para recuperar o etanol nos residuos alcodlicos do LAPER. Este artigo sera
submetido a Revista Holos Enviroment (Qualis A1 em Ciéncias Ambientais) ap6s a correcao
pela banca examinadora da dissertacdo e esta estruturado conforme as normas do periddico,
reproduzidas no ANEXO B.

1.1 OBJETIVOS

Para a realizacdo desta dissertacao, buscaram-se cumprir 0s seguintes objetivos gerais e

especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o gerenciamento de residuos realizado no Laboratorio de Anatomia Patologica
e Citopatoldgica de Roraima (LAPER), com foco no alinhamento do processo de recuperagédo
de residuos alcoolicos aos padrdes de sustentabilidade aplicaveis.

1.1.2 Objetivos especificos
S&o objetivos do presente trabalho: diagnosticar praticas de gestdo de residuos no
LAPER; identificar e quantificar os residuos prevalentes no laboratorio; viabilizar a

recuperacdo e a reutilizacdo do alcool etilico do processamento histoldgico, reduzindo a
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quantidade de residuos gerados e propondo melhorias com base na Quimica Verde e na

Economia Circular.

1.2 METODOLOGIA

Este trabalho seguiu uma abordagem quantitativa, iniciando com uma revisao
bibliografica sobre o gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios patoldgicos e em
instituicdes de ensino superior. Posteriormente, foram realizadas visitas ao LAPER para
identificar e quantificar os residuos quimicos gerados entre 2020 e 2023, com base nos registros
disponibilizados pela instituicdo. Os dados foram organizados e analisados utilizando planilhas
eletronicas no software Excel.

Durante o periodo de 2022 a 2023, foram realizadas coletas trimestrais dos residuos de
etanol gerados no setor de processamento histolégico. Esses residuos foram encaminhados ao
Laboratorio de Graos e Aguas da Universidade Federal de Roraima (UFRR) para anélises e
tratamento das amostras. A destilacdo das amostras ocorreu no Laboratério de Bioensaios do
Programa de Pos-graduacdo em Recursos Naturais (PRONAT), da UFRR, enquanto a obtencéo
dos espectros de infravermelho proximo (NIR) das amostras, tanto dos residuos alcodlicos
quanto das amostras destiladas, foi realizada no Laboratorio de Ecotoxicologia do PRONAT.

Para a quantificacdo do teor de etanol, foram aplicadas técnicas de Machine Learning,
como Regressdo por Componentes Principais (PCR) e Regressdao por Minimos Quadrados

Parciais (PLS), utilizando o software Pirouette para o processamento dos espectros NIR.
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RESUMO

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de patologia ainda continua sendo uma
tarefa desafiadora, devido a variedade de residuos nocivos e inflamaveis gerados nesses
ambientes, o0 que exige um manejo cuidadoso para o descarte final adequado desses residuos.
Este estudo foi realizado no Laboratério de Anatomia Patoldgica e Citopatologica do Estado de
Roraima (LAPER). A pesquisa, com abordagens qualitativa e quantitativa, identificou e
quantificou os residuos quimicos do LAPER nos anos de 2020 a 2023. A literatura mostrou
uma escassez de estudos especificos sobre residuos em laboratérios de patologia, nas bases de
dados cientificos. Os resultados da pesquisa demonstraram que 54,73% dos residuos gerados
nesse periodo sdo alcodlicos, seguidos por formol (12,89%) e xilol (12,38%). Embora o LAPER
ja adote uma gestao responsavel de residuos ao contratar uma empresa terceirizada para a coleta
e descarte de materiais gerados na unidade, é essencial que a instituicdo também priorize
praticas sustentaveis em suas operacdes internas, em alinhamento com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, como o reaproveitamento dos residuos gerados. Embora a
maioria dos servidores siga as legislagdes vigentes, alguns ainda descartam os residuos na pia
e desconhecem os tipos de residuos gerados, ignorando os riscos aos servidores envolvidos. E
mister salientar, a importancia do treinamento dos servidores do LAPER sobre o descarte
adequado e minimizacéo de residuos, visando seguranca ocupacional, tornando possivel, acdes
de desenvolvimento sustentavel e reducdo de impactos ambientais, contribuindo para a
conservacao dos recursos naturais e um ambiente mais saudavel.

Palavras-chave: Residuos quimicos, Gerenciamento de residuos, Laboratério de patologia.

ABSTRACT

Chemical waste management in pathology laboratories remains a challenging task due to the
variety of harmful and flammable waste generated in these environments, which requires
careful management for the appropriate final disposal of this waste. This study was carried out
at the Laboratory of Pathological Anatomy and Cytopathology of the State of Roraima
(LAPER). The research, using qualitative and quantitative approaches, identified and quantified
the chemical waste of LAPER from 2020 to 2023. The literature showed a scarcity of specific
studies on waste in pathology laboratories in scientific databases. The results of the research
demonstrated that 54.73% of the waste generated in this period is alcoholic, followed by
formaldehyde (12.89%) and xylene (12.38%). Although LAPER has already adopted
responsible waste management by hiring a third-party company to collect and dispose of
materials generated at the facility, it is essential that the institution also prioritize sustainable
practices in its internal operations, in alignment with the Sustainable Development Goals, such
as the reuse of waste generated. Although most employees follow current legislation, some still
dispose of waste in the sink and are unaware of the types of waste generated, ignoring the risks
to the employees involved. It is important to emphasize the importance of training LAPER
employees on proper disposal and waste minimization, aiming at occupational safety, making
possible sustainable development actions and reduction of environmental impacts, contributing
to the conservation of natural resources and a healthier environment.

Keywords: Chemical waste, Waste management, Pathology laboratory.
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RESUMEN

La gestion de residuos quimicos en laboratorios de patologia aun sigue siendo una tarea
desafiante, debido a la variedad de residuos nocivos e inflamables que se generan en estos
ambientes, lo que requiere un manejo cuidadoso para la adecuada disposicion final de estos
residuos. Este estudio fue realizado en el Laboratorio de Anatomia Patoldgica y Citopatoldgica
del Estado de Roraima (LAPER). La investigacion, con enfoques cualitativos y cuantitativos,
identifico y cuantifico residuos quimicos del LAPER en los afios 2020 a 2023. La literatura
mostré escasez de estudios especificos sobre residuos en laboratorios de patologia, en bases de
datos cientificas. Los resultados de la investigacion demostraron que el 54,73% de los residuos
generados durante este periodo son alcohdlicos, seguido por el formaldehido (12,89%) y el xilol
(12,38%). Si bien LAPER ya adopta una gestion responsable de los residuos al contratar una
empresa subcontratada para la recoleccion y disposicion de los materiales generados en la
unidad, es fundamental que la institucion también priorice practicas sustentables en sus
operaciones internas, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, como los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. reutilizacion de los residuos generados. Aunque la mayoria de los
servidores siguen la legislacion vigente, algunos todavia tiran los residuos al fregadero y
desconocen el tipo de residuos que se generan, ignorando los riesgos para los servidores
involucrados. Es importante resaltar la importancia de capacitar a los empleados de LAPER en
la adecuada disposicion y minimizacién de residuos, apuntando a la seguridad en el trabajo,
posibilitando acciones de desarrollo sustentable y reduccion de los impactos ambientales,
contribuyendo a la conservacion de los recursos naturales y a un medio ambiente mas saludable.

Palabras clave: Residuos quimicos, Gestion de residuos, Laboratorio de patologia.

1 INTRODUCAO

Os laboratorios patoldgicos sdo fundamentais na deteccdo de cancer, mas geram
residuos quimicos e biologicos que precisam ser tratados adequadamente para evitar riscos a
salde publica e ao meio ambiente (CORDEIRO et al., 2023). A legislacao brasileira, como as
resolugdes n° 358/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e n°® 222/2018
da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA), exige um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos de Saude (PGRSS) para assegurar o tratamento adequado desses residuos
(ANVISA, 2018; ARANTES, 2023). O PGRSS, ao promover a sustentabilidade, é vital para a
reducdo e correta destinacdo dos residuos (JOVELINO et al., 2020).

Os residuos, segundo Oliveira et al., (2020), sdo produtos sem utilidade comercial
resultantes de transformacdes fisicas. A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°
12.305/2010) busca mitigar seus impactos ambientais por meio de coleta seletiva e reciclagem.
A Resolugdo RDC 306/04 da ANVISA e a Resolugdo 358/05 do CONAMA definem os
residuos de servicos de saude (RSS) em cinco grupos: infectantes, quimicos, radioativos,

comuns e perfurocortantes.



17

De acordo com a ANVISA os residuos quimicos se enquadram na Resolucéo 222/2018,
como Residuos de Servicos de Saude (RSS) do grupo B (ANVISA, 2018). Devido a
periculosidade desses residuos, Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT, 2004)
também classifica os residuos quimicos em perigosos (classe 1) ou ndo perigosos (classe 1)
(BARAZZONE et al., 2022). Embora residuos quimicos sejam vistos como inutilizaveis, a
ABNT permite seu reaproveitamento por reciclagem ou recuperacdo, conforme a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) da Lei n° 12.305/2010, que contribui para o
desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental voltados ao seu reaproveitamento
(ARANTES; GUNTHER, 2023).

Nos ultimos anos diversas instituicdes de pesquisa e cientistas tém buscado melhorar e
otimizar a gestdo de residuos para cumprir as normas ambientais, as politicas de
sustentabilidade, e atender aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. (BARBOSA et al.,
2020; FARIAS et al., 2023).

Moro (2022) ressalta que os desafios ambientais incentivam praticas sustentaveis,
destacando a incompatibilidade entre consumo excessivo e preservacdo ambiental, resultando
em residuos e poluicdo. A Agenda 2030 da ONU, com seus 17 ODS, promove 0
reaproveitamento de residuos quimicos, especialmente o ODS 06, que busca garantir dgua
potéavel e saneamento, beneficiado pela reutilizacdo segura de residuos para reduzir a poluicao
e proteger a satde das comunidades (ONU, 2015; FARIAS et al., 2023).

O reaproveitamento de residuos esta ligado ao ODS 3 - Salde e Bem-Estar, que visa
assegurar uma vida saudavel para todos. O ODS 3 enfatiza a importancia do acesso a agua
potavel e da sustentabilidade, promovendo o uso equilibrado dos recursos naturais para
preservar o meio ambiente para as futuras geracdes (FARIAS et al., 2023).

A gestdo adequada de residuos contribui para 0 ODS 14 - Vida na Agua, que promove
a "'conservagdo e uso sustentavel dos oceanos e recursos marinhos™ (ONU, 2015; STOPA et al.,
2022). O descarte inadequado de residuos quimicos pode poluir os oceanos e prejudicar a vida
marinha, comprometendo esse objetivo. Portanto, o reaproveitamento e o descarte seguro desses
residuos sdo essenciais para atingir as metas de sustentabilidade marinha do ODS 14.

A reutilizacdo de residuos quimicos também impulsiona a inovagdo industrial,
alinhando-se a0 ODS 9 - Industria, Inovacdo e Infraestrutura, que busca “promover a
industrializacéo inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovacao” (ONU, 2015; FARIAS et al.,
2023). Essa prética inovadora de gestdo de residuos ndo apenas reduz custos e aumenta a
eficiéncia industrial, mas também contribui para um ambiente mais saudavel, alinhando-se ao

ODS 12 - Consumo e Producao Sustentaveis, que promove escolhas responsaveis no uso dos
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recursos naturais (ONU, 2015; STOPA et al., 2022). Ao reutilizar residuos quimicos, diminui-
se a quantidade de material enviado para aterros ou incinerado, o que reduz impactos ambientais
negativos e mitiga a degradacéo associada a producdo de novos materiais.

Desse modo abranger os objetivos mencionados é fundamental para cumprir o ODS 11
- Cidades e Comunidades Sustentaveis, que visa tornar os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis (ONU, 2015; STOPA et al., 2022).

Uma gestdo eficaz dos residuos deve priorizar a reducdo e o reaproveitamento,
minimizando os impactos ambientais e protegendo os recursos naturais (OLIVEIRA et al.,
2020; BARBOSA et al., 2020).

Para Silva et al., (2022), a gestdo de residuos de servicos de saude exige habilidades e
praticas especificas para garantir tratamentos adequados e protecdo ambiental para cada tipo de
residuo. De Arruda, Almeida e Oestrreich, (2023) destacam que a caracterizac¢do dos residuos
é crucial para avaliar e implementar estratégias de reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento, prevenindo o descarte inadequado. Giovanni, Marques e Gunther (2021) alertam
que o descarte incorreto pode afetar ecossistemas e causar danos ambientais.

Ao aprimorar as praticas de gerenciamento, busca-se reduzir os impactos ambientais e
contribuir para a preservacdo do meio ambiente. A correta destinacdo dos residuos em
laboratérios de patologia é crucial, pois além de garantir um ambiente mais seguro, reduz os
riscos de contaminagéo para os trabalhadores e para 0 meio ambiente.

Dai a importancia de um gerenciamento eficaz de residuos nos servicos laboratoriais,
tanto na salde quanto em instituicdes de ensino, reside na adocao de praticas sustentaveis para
0 manejo seguro de residuos quimicos. Este estudo teve como objetivo avaliar e verificar o
gerenciamento de residuos realizadas no LAPER frente aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel preconizado pela ONU e o conhecimento dos trabalhadores do laboratério sobre
gestdo desses residuos, além de diagnosticar e quantificar os residuos mais prevalentes na

instituicao.

2 METODOLOGIA

Este estudo adotou abordagens qualitativa e quantitativa, configurando-se como um
estudo de caso dividido em varias etapas. Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica
focada no gerenciamento de residuos quimicos em laboratdrios patologicos e instituicdes de
ensino superior. Em seguida, foram conduzidas visitas ao LAPER (local de pesquisa) para

quantificar os tipos de residuos quimicos gerados entre 2020 e 2023, periodo escolhido devido
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a disponibilidade de dados nos arquivos do laboratorio. Por fim, foi aplicada uma coleta de
dados por meio de questionarios direcionados aos servidores, abordando praticas de

gerenciamento de reagentes e residuos quimicos.

2.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas, utilizando dois questionarios
distintos, denominados A e B. Cada questionario com dez perguntas, de maltipla escolha e
questdes abertas. O questionario A focou no Gerenciamento de Reagentes Quimicos, enquanto
0 questionario B tratou do Gerenciamento de Residuos Quimicos. Ambos 0s questionarios estdo
disponiveis no Apéndice A.

O quadro de servidores do LAPER, composto por 39 profissionais, foi convidado a
participar da pesquisa, permitindo uma avalia¢do qualitativa do nivel de conhecimento desses
colaboradores sobre 0s reagentes quimicos utilizados no laboratorio e os residuos gerados pela
instituicdo. Além disso, foram coletadas sugestdes para possiveis melhorias no gerenciamento

de residuos.

2.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Laboratério de Anatomia Patoldgica e Citopatoldgica de
Roraima, situado em Boa Vista, Roraima, e vinculado & Secretaria de Estado da Saude. O
LAPER é responsavel pelo recebimento e processamento de exames histopatoldgicos,
citopatologicos especiais e esfregacos cérvico-vaginais, organizando o fluxo de entrada e saida
dos exames em dois setores: (1) Histopatologia e Citopatologia Especial e (2) Citopatologia de
Esfregacos Cérvico-Vaginais (LAPER, 2020)

2.3 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NO LAPER

Durante as visitas a instituicdo, foram coletados dados sobre a operacdo diaria do
laboratdrio, suas atividades e a quantidade e classifica¢do dos residuos quimicos gerados desde
2020. O sistema de gestao de residuos foi verificado, incluindo os procedimentos de separagéo,

armazenamento e descarte, conforme 0s riscos associados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A instituicdo ndo participa de programas de troca ou doacdo de residuos quimicos
expirados, o que poderia reduzir a quantidade de residuos. Reagentes expirados sdo enviados
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para uma empresa de coleta, e 0s técnicos monitoram o estoque por meio de formularios que
registram informacdes essenciais para uma gestdo eficaz e logistica adequada na aquisicéo de
novos reagentes.

Desde 2018, os residuos quimicos e bioldgicos do LAPER tém sido coletados
semanalmente por uma empresa especializada e incinerados em Manaus, em conformidade com
a legislacéo, substituindo o descarte anterior no aterro de Boa Vista. Apesar dos avancos nas
politicas de reutilizacdo de residuos, muitas instituicdes ainda dependem apenas do descarte, 0
que contraria as diretrizes de protecdo ambiental. O laboratério possui a Ficha de InformacGes
de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) e o PGRSS, seguindo as resolucées CONAMA
n° 358 e ANVISA n° 222, embora algumas etapas do gerenciamento sejam adaptadas as
praticas especificas do laboratorio. Essas etapas sdo detalhadas no Quadro 1, fornecendo

uma visdo clara do processo de gerenciamento de residuos na instituicao.

Quadro 1. Etapas de gerenciamento de residuos perigosos no LAPER

ETAPAS GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Segregacdo No LAPER, os técnicos laboratoriais realizam a separacao
dos residuos com base na classificacdo dos grupos,
considerando as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, além do potencial de periculosidade. Isso é
feito para evitar a mistura de residuos quimicos
incompativeis, garantindo conformidade com os riscos
ambientais e os métodos de tratamento adequados.
Acondicionamento Os residuos laboratoriais do LAPER séo armazenados em
sacos plasticos rigidos, resistentes a vazamentos e
impermeaveis, adequados para os Grupos A, B, D e E,
conforme sua natureza e origem. Os residuos quimicos do
Grupo B, produzidos em maior quantidade, sdo colocados
em bombonas plasticas de 30 e 50 litros, enquanto
menores quantidades sdo mantidas nos frascos originais
para evitar incompatibilidades. Residuos perfurocortantes
do Grupo E sdo acondicionados em

recipientes rigidos com tampas, resistentes a ruptura.
Identificacdo dos Residuos de Servigos de Saude O rotulo de identificacdo de residuos perigosos do LAPER
foi elaborado conforme as orientac@es estabelecidas pelas
normas ABNT NBR 16725/2014 e ABNT
NBR10004/2004.

Transporte interno Os residuos da instituicdo do grupo A e D sao recolhidos
diretamente das lixeiras, em sacos apropriados (saco
plastico branco leitoso para os residuos do Grupo A e
preto para o Grupo D).

Armazenamento interno O laboratdrio possui uma sala designada para armazenar
os residuos infectantes classificados como A3 e A4, 0s
quais serdo descartados posteriormente.
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ETAPAS GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Armazenamento temporario Os residuos dos Grupos A e D sdo transportados em
carrinhos de PVC de 200 litros, identificados conforme a
tipologia, localizado na &rea externa do LAPER. J4 os
residuos dos Grupos B e E, adequadamente
acondicionados e identificados, s&  mantidos
temporariamente nas salas dos quimicos até serem
coletados semanalmente por uma empresa terceirizada,
em uma frequéncia de uma vez por semana. .

O laboratério estudado ndo possui abrigo externo o que
dificulta a coleta. Conforme a resolugdo 222/18, o
Armazenamento externo armazenamento externo € o espago reservado para 0s
coletores de residuos, em local exclusivo e de facil
acesso para a coleta externa.

Conforme PGRSS da instituicdo, a empresa terceirizada
pelo governo de Roraima é responsavel pela coleta dos
residuos infectantes, quimicos e perfurocortantes,
utilizando veiculos adequados de coleta externa, em
conformidade com as diretrizes estabelecidas na
Resolucéo 222/18. Por outro lado, os residuos comuns séo
recolhidos pelo servico de limpeza publica do
municipio de Boa Vista.

Coleta e transporte externos

Os residuos do grupo A passam pelo processo de
autoclavagem na usina de Boa Vista, enquanto os residuos
do grupo B e E sdo transportados para Manaus, onde sdo
incinerados e posteriormente dispostos no  aterro
sanitario local. Os residuos comuns sdo
direcionados para o aterro Municipal de Boa Vista.

Destinacdo final ambientalmente adequada

Fonte: Adaptado ANVISA (2018); LAPER (2023)

Quanto a identificacdo das fontes geradoras, cada setor do LAPER gera diferentes tipos
de residuos, que foram classificados conforme a RDC 222/18 que estédo ilustrados no Quadro
2.

Quadro 2. Identificacdo das fontes geradoras de residuos

SETORES RESIDUOS GERADOS GRUPO

Papel, papeldo, pecas anatbmicas e materiais de bidpsia
(membros, o6rgdos e tecidos) papel toalha, plastico,
guardanapos, copo, embalagens, garrafas, luvas, touca, | A, B, D
aventais, maéscaras, caneta, formol (em caso de
amostras mal acondicionadas), entre outros.

Recepcdo, Sala de Triagem,
Arquivo de Pecas

Papel, papel toalha, descalcificantes, corantes, xilol,
alcool etilico, formol, puncdes aspirativas, escarros,
Macroscopia, Processamento | lavados cavitarios, liquidos organicos provenientes de
Citoldgico, Microtomia esfregacos cérvico-vaginais, reservas de pegas
anatébmicas (membros, 6rgdos e tecidos), luvas, touca,
aventais, gases, navalhas, bisturi, entre outros.

A B DE

Arquivo de Blocos, Laminas e |Papel, fitas, lamina, laminula, caixas arquivos,
Laudos parafina, residuos de fragmentos de tecido em blocos| A, D, E
de parafina, entre outros.
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SETORES RESIDUOS GERADOS GRUPO

Papel, papel toalha, papel filtro, lamina, laminula,
corantes, xilol, alcool etilico, luvas, touca, aventais,

Coloragdo Histoldgica, Quimicos gases, algoddo, produtos quimicos diversos, entre B.D.E
outros.

Almoxarifado Quimicos Plapelao, papel, _flta}, _produtos quimicos c_jlversos B.D
(4cidos, bases, sais, 6xidos e solventes organicos).

Microscopia Médica, Microscopia | Papel, lampadas, caneta, laminas, entre outros. D, E

Citotécnica

Geréncia Administrativa e Recursos
Humanos, Corredores, Digitacdo de | Papel, papel toalha, pléstico, guardanapos, fita,
Laudos e Estatistica, Depdsito de|grampos, copo, embalagens, garrafas, caneta, resto de| D
material de limpeza (DML),|alimentos. entre outros.
Direcéo, Copa, UTIL, Banheiro.

Fonte: LAPER, 2023.

O diagnostico situacional identificou os tipos de residuos quimicos mais gerados no

laboratdrio, conforme apresentado no Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Residuos gerados no LAPER no periodo de 2020 até 2023

] RESIDUOS (GRUPO B) — KILOGRAMA (Kg)

PERIODO Alcool Formol Xilol Outros Total
2020 416,00 105,00 108,00 181,90 810,90
2021 520,00 130,00 115,00 177,80 942,80
2022 480,00 102,00 110,00 132,80 824,80
2023 610,00 140,00 120,00 254,40 1.124,40

Fonte: Prépria autoria (2024).

A tabela 1 apresenta uma visdo abrangente da geracao de residuos no LAPER entre 2020
e 2023, destacando que os residuos alcoolicos representam a maior parte, variando de 51,30%
a 58,20% total dos residuos produzidos, seguidos de formol, xilol e outros, incluindo corantes
como Hematoxilina, eosina, EA 36 e Orange, entre outros.

Conforme o PGRSS da instituicdo, os residuos sdo armazenados adequadamente em
frascos e bombonas de diversas capacidades. A tabela 1 também evidencia a possibilidade de
classificar e reaproveitar internamente esses residuos, o que reduz substancias perigosas e
oferece vantagens econémicas, como a diminuicdo dos gastos com a compra de solventes e a
reducdo de custos e impactos ambientais da incineracdo (MANFREDINI; FILHO;
SCHNEIDER, 2020).

Nesse contexto, ha pesquisas que demonstram a viabilidade de recuperar residuos
quimicos usando técnicas analiticas. Buttendorff e Galdo (2017) destacaram a recuperacéo de

formaldeido e etanol por destilagdo simples, fracionada, azeotropica e extrativa, com residuos
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coletados no Laboratério de Conservacdo Zooldgica da UEL, visando reduzir a geracdo de
residuos e a necessidade de novos reagentes. Manfredini, Filho e Schneider (2020) analisaram
residuos quimicos, incluindo xilol, em um hospital-escola e laboratorio universitario, sugerindo
melhorias no gerenciamento e reutilizacdo de residuos sem exigéncias analiticas rigorosas.

Essas praticas seguras e sustentaveis mostram que a recuperacdo de residuos quimicos
ndo s6 reduz o volume de residuos perigosos, como também contribui para um meio ambiente
mais seguro. Além disso, promovem a conservacdo de recursos e minimizam os impactos
negativos ao ecossistema, reforcando o compromisso com a responsabilidade ambiental.

Os questionarios A e B, respondidos por 30 dos 39 trabalhadores do LAPER,
forneceram uma visdo detalhada sobre o perfil dos colaboradores e as préticas de gerenciamento
de reagentes e residuos quimicos.

O questionario A - Gerenciamento de Reagentes Quimicos revelou que a maioria dos
participantes sdo funcionarios efetivos, com uma equipe multidisciplinar que inclui desde
médicos patologistas até auxiliares de laboratdrio. A maioria dos colaboradores possui menos
de 33 anos de experiéncia na instituicdo, com predominancia de 1 a 4 anos de servico, sugerindo
certa rotatividade. A maioria tem acesso as FISPQ, essenciais para a seguran¢a no manuseio de
substancias.

Em relacdo a aquisicdo de reagentes, 53% dos entrevistados souberam informar que o
pedido do material é realizado mensalmente, mas 33% ndo souberam informar sobre o processo,
um dado que merece atencdo.

Na avaliacdo do estoque de reagentes, as opinides dos trabalhadores foram divididas:
50% indicaram que o estoque atende as necessidades do laboratério, enquanto 30% apontaram
que ha falta de reagentes, especialmente em processos técnicos especificos. Além disso, 20%
dos entrevistados ndo souberam informar sobre a situacdo do estoque.

Na pergunta sobre a dificuldade nas atividades diarias devido a falta de reagentes
quimicos, 63% dos entrevistados responderam afirmativamente, conforme ilustrado na Figura
2. Essa questdo é particularmente relevante, considerando que existem produtos que sé podem
ser transportados por vias terrestres, conforme estipulado pelo artigo 12 da Resolugdo ANTT
n° 5.947/21, devido ao seu alto grau de inflamabilidade e periculosidade, como alcool etilico,
xilol, formol, entre outros. Dessa forma, levando em conta que o Estado de Roraima estéa situado

na regido Norte do Brasil, 0 acesso a esses produtos quimicos pode ser dificultado.



24

Alguns trabalhadores mencionaram o uso de corantes vencidos para evitar interrupgdes
nas atividades, porém ressaltaram a realizacdo de testes de controle para verificar a eficacia

desses corantes antes da utilizacao.

Figura 2 - Dificuldades na realizagdo das atividades por falta de reagentes quimicos
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Fonte: Propria autoria (2024).

Assim, os resultados destacam desafios que precisam ser enfrentados em relacdo a
disponibilidade e uso adequado dos materiais. Existem diversas areas que necessitam de
aprimoramento, uma vez que o gerenciamento dos reagentes quimicos ndo é responsabilidade
exclusiva da gestdo, mas sim de todos os envolvidos, visando a salde tanto dos pacientes quanto
dos trabalhadores.

O questionario “B” que trata sobre o Gerenciamento de Residuos Quimicos oferece uma
visdo abrangente do perfil dos trabalhadores e das préaticas de gerenciamento de residuos no
laboratorio em analise. No que diz respeito a geracdo de residuos quimicos nos locais de
trabalho, a maioria dos funcionarios (90%) relatou que ha producdo de residuos quimicos em
seus respectivos setores. Embora seja uma ocorréncia tipica em laboratorios de anatomia
patoldgica e citopatologia, é fundamental manusear esses residuos com extrema cautela, devido
ao seu potencial de risco para a saude.

Outro ponto relevante diz respeito ao PGRSS. Embora a maioria dos trabalhadores
(77%) estar ciente da existéncia desse plano, ainda ha alguns que ndo tém essa informacgéo, o
que é preocupante, considerando que o PGRSS ¢€ essencial para garantir o destino seguro dos
residuos gerados na instituicdo. Alem de proteger os trabalhadores envolvidos na manipulagéo
desses residuos, 0 PGRSS também visa preservar o meio ambiente (JOVELINO et al., 2020).

Quanto ao Treinamento sobre Descarte Correto de Residuos, a maioria dos
trabalhadores (73%) afirmou ter recebido instrucfes adequadas sobre o tema. No entanto, ainda
ha uma parcela que nédo recebeu esse treinamento, indicando a necessidade de garantir que todos

os funcionarios estejam devidamente informados e capacitados nesse aspecto.
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A Figura 3, que aborda os Procedimentos Realizados com os Residuos Quimicos, revela
gue a maioria dos trabalhadores (67%) acondiciona os residuos no depdsito apropriado, o que
¢ altamente recomendado. No entanto, ainda ha alguns que os descartam de maneira
inadequada, como na pia ou no lixo comum, o que é inaceitavel. Nascimento e Reis, (2021)
ressaltam que o descarte inadequado dos residuos de servicos de salde representa um risco
significativo para o ambiente e a vida, devido as suas caracteristicas bioldgicas, quimicas e
fisicas, as quais podem ser prejudiciais a saide humana e ao ecossistema se nao forem tratadas

e eliminadas corretamente.

Figura 3 - Tipo de procedimento realizado com os residuos quimicos gerados no setor de trabalho

H Descarta na pia
m Descarta no lixo comum
m Nao haresiduos quimicos

B Acondicionano deposito
adequado

Fonte: Prépria autoria (2024).

No que diz respeito a Retirada dos Residuos Quimicos, observou-se que sdo 0s proprios
técnicos de laboratorio responsaveis por essa tarefa, o que é apropriado. No entanto, é
importante garantir que todos os funcionarios estejam cientes dos procedimentos corretos de
manuseio e descarte.

Quanto a informacdo presente nos rétulos dos recipientes, abordando o tipo de residuo
gerado e a indicacdo de mistura de residuos, a maioria dos trabalhadores (90%) afirmou que
sim, o que é positivo. Conforme estabelecido pela RDC 222/18 e CONAMA 358/05, é
fundamental que os recipientes de residuos estejam devidamente identificados.

Quando questionados sobre quem é responsavel pela coleta e transporte dos residuos
quimicos gerados no Laboratério, a maioria dos trabalhadores (83%) afirmou que essa tarefa é
realizada por uma Empresa especializada. Esse aspecto é crucial, pois esta alinhado com o que
preconiza a Resolugdo n° 358/2005 do CONAMA, que recomenda a contratagdo de uma
empresa especializada para realizar a coleta e o gerenciamento completo dos residuos, desde a
segregacao até a destinagdo final (ANVISA, 2018; ARANTES, 2023).

Outro aspecto relevante surgiu ao questionar os trabalhadores sobre os riscos de

contaminacdo, toxicidade ou periculosidade dos residuos quimicos gerados no LAPER. A
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maioria (80%) demonstrou estar ciente dos perigos associados a esses residuos. No entanto,
(7%) afirmaram nédo ter conhecimento dos riscos, e (13%) dos entrevistados desconhecem
completamente o assunto. E preocupante que alguns trabalhadores ndo estejam informados
sobre 0s riscos, a classificacdo e a origem dos residuos quimicos, destacando a necessidade
urgente de capacitagdo abrangente em seguranca e gerenciamento de residuos.

Quanto a percepcdo dos trabalhadores sobre o tratamento de residuos quimicos na
instituicdo, (37%) dos entrevistados afirmaram que h& tratamento, 36% responderam
negativamente, e (27%) disseram ndo ter informac@es a respeito. Esses nimeros revelam uma
falha na comunicacdo interna entre 0s servicos.

E importante destacar que os técnicos quimicos do LAPER realizam o tratamento de
algumas solucdes de acidos e bases inorgéanicas, exemplo: HNO3z, C2H402, HCI, KOH, NaOH,
K2CrOs. Essas solucBes sdo diluidas, neutralizadas e descartadas na rede de esgoto, desde que
ndo estejam contaminadas com outros produtos, e seguindo rigorosamente os limites
estabelecidos pelos decretos estaduais (LAPER, 2020).

Em sintese, os resultados do questiondrio e as observacBes relacionadas ao
Gerenciamento de Residuos Quimicos indicam areas que requerem melhorias no laboratério. E
fundamental que os trabalhadores do LAPER recebam capacitacdo continua, comunicacdo clara

e sigam procedimentos de seguranca para garantir um ambiente de trabalho seguro e sustentavel.

4 CONCLUSAO

A analise do gerenciamento de residuos no LAPER revelou uma compreenséo detalhada
das quantidades e categorias de residuos gerados, bem como dos métodos de tratamento e
destinagdo final, como incineragéo e autoclavagem. A instituicdo cumpre a legislagéo vigente
e mantém um contrato com uma empresa especializada para coleta e destina¢do dos residuos.
No entanto, € importante que o LAPER considere o reaproveitamento de residuos quimicos,
alinhando-se aos diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, como a protecdo da
saude (ODS 3), a preservagdo dos recursos hidricos (ODS 6), a promocdo de inovagédo
sustentavel (ODS 9), a melhoria da qualidade ambiental urbana (ODS 11), o incentivo ao
consumo responsavel (ODS 12) e a protegcdo dos ecossistemas aquaticos (ODS 14) o que

contribuiria significativamente para a prote¢cdo ambiental.
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Entre 2020 e 2023, a pesquisa mostrou que 54,73% dos residuos quimicos gerados
anualmente eram alcodlicos. Embora o LAPER siga as diretrizes da RDC N° 222/2018 da
ANVISA, ndo participa de programas de troca ou doacao de residuos quimicos vencidos, o que
poderia reduzir passivos e beneficiar outras instituicdes académicas. Os questionarios aplicados
indicaram que a maioria dos trabalhadores adere as legislacGes de seguranca, qualidade e
sustentabilidade, mas a alta rotatividade de pessoal demanda capacitacdo continua e
comunicacdo eficaz. Recomenda-se a aquisicdo de equipamentos para recuperacao de residuos
e treinamento dos trabalhadores sobre descarte adequado e minimizagéo de residuos.

Conclui-se que, apesar da eficiéncia atual, ha oportunidades de melhoria no
gerenciamento de residuos do LAPER. Adotar préaticas de reaproveitamento e reutilizacdo pode
reduzir custos, promover a preservacdo ambiental e fomentar um ambiente de trabalho mais

sustentavel e responsavel.
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APENDICE A

Roteiro de Entrevista

Este questionério visa coletar informagdes sobre o gerenciamento de reagentes quimicos no
laboratorio de Anatomia Patoldgica e Citopatoldgica de Estado de Roraima (LAPER), para
subsidiar a dissertacdo de mestrado de Marenilce Cruz Carvalho de Oliveira, orientada pelo
Prof. Dr. Francisco dos Santos Panero e coorientada pelo Prof. Dr. Pedro Alves da Silva Filho.
Os dados serdo analisados e publicados anonimamente, garantindo o sigilo dos participantes. A
participacao € voluntaria e ocorre por meio de um questionario padronizado, cuja identidade
dos respondentes sera preservada. Ao participar, declaro estar ciente e de acordo com as
condicdes descritas.

Boa Vista - Roraima, / /

A — GERENCIAMENTO DE REAGENTES QUIMICOS

1. Vinculo do trabalhador com a instituicéo:
( )efetivo ( )seletivado ( ) comissionado

Funcéo que desenvolve na instituicao:

Setor em que desenvolve suas atribuigdes:

Quanto tempo de servico vocé tem na instituicao?

ok~ wn

Seu setor de trabalho possui a Ficha de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)?

( )Ndo () Sim

6. \Vocé sabe como é realizado o pedido de compras dos reagentes quimicos para atender a
rotina do laborat6rio? ( )Mensal () Semestral () Anual

7. O laboratério possui pessoa designada responsavel pelo controle da entrada e da saida dos

reagentes quimicos?

( )Ndo ( )Né&oseidizer ( ) Sim (quem?):

8. Vocé acha que o estoque de reagentes quimicos atende as necessidades da rotina do

laborat6rio?

( )Sim ( )N&o. Se “Nio”, justifique:

9. O laboratorio ja teve dificuldades na realizacdo das atividades laboratoriais por falta de
reagentes quimicos? ( )Ndo ()Sim

Como ficaram as atividades do laboratdrio quando ocorreu tal escassez?
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10. Hé&algum tipo de reutilizacdo de reagentes passivos (reagentes quimicos vencidos) dentro

do seu setor de trabalho? ( )Nao () Sim. Sesim,

justifique:

B- GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

1.

10.

() Neutralizacéo ( )incineragdo e/ou identifique outro:

Sé&o gerados residuos quimicos neste setor de trabalho?
( )N& ( )Sim. Se“Sim”, quais?
O laboratorio possui Plano de Gerenciamento de Residuos Sélido de Saude?

( )N&o ( )Sim

Vocé recebeu treinamento quanto ao descarte correto dos residuos que sdo produzidos no
LAPER? ( )N&o ( )Sim. Se “Sim”, indique:

Qual tipo de procedimento vocé realiza com os residuos quimicos gerados no seu setor?

( ) descarta na pia ( ) acondiciona no depdsito adequado

( ) descarta no lixo comum () ndo ha residuos quimicos

A retirada dos residuos quimicos é feita pelo funcionario da limpeza?

( )N&o ( )Sim

E informado no rétulo do recipiente o tipo de residuo? ( )N&o ( )Sim
Se houver mistura de residuos, esses estdo indicados no rétulo do recipiente?
( )N&o ( )Sim

Quem coleta e transporta os residuos quimicos gerados neste laboratorio?

( ) Poder publico ( ) Empresa especializada

( ) Outros:
Os residuos quimicos gerados no LAPER apresentam algum risco de contaminacéo,

toxidade ou periculosidade?  ( )N& ( ) Sim ( ) N&o sei

Os residuos quimicos do laboratério recebem algum tratamento no LAPER?

( )N&do ( )Sim Se “Sim”, qual o tipo de tratamento?

Muito obrigada pela sua participagao!

Endereco dos pesquisadores: Francisco dos Santos Panero — Jodo Magalhées, 1025 — Aeroporto —
CEP 69310-058 — e-mail: francisco.panero@ufrr.br — telefone (95) 98118-1643
Marenilce Cruz Carvalho de Oliveira — Jodo Magalh&es, 1219 — Aeroporto — CEP 69.310-058 — e-mail:
marideoliveira2013@gmail.com — telefone (95) 991682233
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3 ARTIGO 2 - RECUPERACAO DE RESIDUOS ALCOOLICOS PRODUZIDOS
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EM RORAIMA

RECOVERY OF ALCOHOLIC WASTE PRODUCED AT THE PATHOLOGICAL AND
CYTOPATHOLOGICAL ANATOMY LABORATORY IN RORAIMA
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ABSTRACT

The study conducted at the Pathological and
Cytopathological Anatomy Laboratory of Roraima
(LAPER) focused on the recovery and reuse of ethyl
alcohol, the main waste product from technical
processes. The research utilized a quantitative
approach, applying techniques such as the Gay-
Lussac method, fractional distillation, and near-
infrared spectroscopy (NIR) to recover ethanol
present in residues from histological processing. The
results demonstrated the feasibility of recovering
high-purity ethanol, achieving 85.67 °GL in samples
above 60% and 99.8 °GL for concentrations above

90%, making it suitable for use in histological
processing (70% to 99.5%). NIR spectroscopy revealed
spectral profiles of the recovered ethanol that were
very similar to pure ethanol, validating the
effectiveness of the process. Machine learning
techniques such as PLS and PCR were employed to
accurately predict alcohol content, with predictions of
59.90% and 60.46% for 60% ethanol, and 98.82% and
95.08% for 99%. The reuse of recovered ethanol
reduces waste, saves raw materials and costs,
promoting sustainability in line with Green Chemistry
and the circular economy.

KEYWORDS: Alcoholic waste, Sustainability, Green Chemistry, Pathology laboratory.

RECUPERACAO DE RESIDUOS ALCOOLICOS PRODUZIDOS NO LABORATORIO
DE ANATOMIA PATOLOGICA E CITOPATOLOGICA EM RORAIMA

RESUMO

O estudo conduzido no Laboratério de Anatomia
Patoldgica e Citopatoldgica de Roraima (LAPER) teve
como base a recuperagdo e reutilizacdo do alcool
etilico, principal residuo dos processos técnicos. A
pesquisa utilizou uma abordagem quantitativa,
aplicando técnicas como o método de Gay-Lussac,
destilagdo  fracionada e espectroscopia no
infravermelho préximo (NIR) para recuperar o etanol
presente nos residuos do processamento histoldgico.
Os resultados mostraram que foi possivel recuperar
etanol com alta pureza, alcangcando 85,67 °GL em
amostras acima de 60% e 99,8 °GL para

concentragGes acima de 90%, adequadas para o uso
em processamento histolégico (70% a 99,5%). A
espectroscopia NIR demonstrou perfis espectrais do
etanol recuperado muito semelhantes ao etanol puro,
validando a eficacia do processo. Técnicas de Machine
Learning, como PLS e PCR, foram aplicadas para
prever o teor alcodlico com precisdo, com previsGes
de 59,90% e 60,46% para etanol a 60%, e 98,82% e
95,08% para 99%. A reutilizagdo do etanol recuperado
reduz residuos, economiza matérias- primas e custos,
promovendo sustentabilidade alinhada a Quimica
Verde e economia circular.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos alcodlicos, Sustentabilidade, Quimica Verde, Laboratdrio de patologia.
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1 INTRODUCAO

Os residuos estdao sendo produzidos em quantidades cada vez mais alarmantes. Isso se
deve, em grande parte, ao rdpido crescimento populacional global, o que exige uma
reavaliacdo urgente de nossos habitos de consumo e gestdo de residuos. Alvares et al., (2024)
argumenta que mudancas comportamentais sdo essenciais para o uso eficiente de matérias-
primas e a minimizagao de residuos.

A questdo dos residuos de servicos de saude (RSS) ganha maior relevancia devido aos
riscos especificos que representam. Segundo a RDC n2 222/2018 e a Resolugdo CONAMA n?
358/2005, os RSS sdo classificados em cinco grupos e é obrigatério que estejam devidamente
identificados com sinalizacdo de adverténcia, indicando os perigos envolvidos, conforme
descrito no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagdao dos RSS e a simbolizagdo.

GRUPOS A B C D E
Residuos Residuos Residuos Residuos Residuos
Infectantes Quimicos Radioativos Comum Perfurocortante
SiMBOLOS

) " Camn)
SR 8 &

COMUM RESDUO PERFUROCORTANTE
Fonte: Prdpria autoria (2024).

Conforme Arantes & Gunther (2023), os residuos sdélidos de saude gerados pelas
atividades humanas apresentam riscos significativos a saude publica e ao meio ambiente,
devido as suas propriedades fisico-quimicas e potencial infectocontagioso. Barazzone et al.,
(2022) destaca que os residuos quimicos estdo divididos em duas classes pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em Perigosos - Classe | e Nao perigosos - Classe Il. O
descarte inadequado de residuos quimicos no meio ambiente, sem tratamento apropriado,
representa um risco grave a saude publica e a natureza (Rosa; Stelide, 2020). Esses residuos
poluem recursos naturais, alterando as propriedades quimicas, fisicas e microbioldgicas do ar,
da agua e do solo, causando danos tanto ao meio ambiente quanto aos organismos vivos
(Delevati et al., 2019). Segundo Giovanni, Marques & Gunther (2021), essa ma gestdo dos
residuos pode afetar ecossistemas inteiros e comprometer a qualidade dos recursos naturais
essenciais a vida.

Conforme Cordeiro et al., (2020), considera-se impacto ambiental qualquer alteracao
do meio ambiente que direta ou indiretamente afetem a saide humana e a qualidade dos
recursos ambientais.

Para Aires & Pimenta (2019), as atividades rotineiras realizadas no laboratério
possuem riscos elevados ao meio ambiente. Para Leite & Santos (2019), os residuos quimicos,
contém metais pesados, que sdo toxicos e podem poluir o solo, o ar, o abastecimento de agua
e prejudicar a saude. Portanto, apds o uso em uma atividade




34

experimental, é interessante isola-los, para que possam ser reutilizados como matéria-prima
em outro experimento, ou procurar um tratamento adequado para reduzir a toxicidade, por
exemplo, alterando o estado de oxidagdo (Leite; Santos, 2019).

De acordo com Pinotti & Bataghin (2020), um dos principios e objetivos fundamentais
da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n2 12.305/2010, é extrair o maximo de
beneficios dos residuos quimicos antes que alcancem o final de seu ciclo de vida. Isso significa
promover acdes que reduzam a geracao desses residuos, bem como implementar praticas de
reutilizacdo, reciclagem e tratamento adequado. Estabelecendo uma hierarquia de medidas
gue visam minimizar os impactos ambientais causados principalmente por produtos quimicos
a saude publica (Arantes & Gunther, 2023).

A hierarquia dos residuos esta detalhada no artigo 92 do PNRS e refere-se aos trés R’s:
reduzir, reutilizar e reciclar, como mostrado na figura 1, que ilustra a ordem de prioridade
recomendada para a gestdo sustentavel de residuos quimicos. A aplicacdo desse principio
transforma materiais descartaveis em recursos valiosos para serem reutilizados como
matéria-prima em novas técnicas laboratoriais (Leite & Santos, 2019; Santos & Medeiros,
2019).

Figura 1. Hierarquia de residuos quimicos e simbologia.

mais favoravel ~—— opgao —— menos favoravel
-+ -

[Preuen:;ﬁu] [F{eduzir ] [F{eutilizar] [Heciclar] [Hecupemr]
© v T A O

Fonte: Prépria autoria (2024).

Com base nas op¢0Oes, observa-se que a prevengao é a posicao mais favoravel dentre
as opc¢Oes da hierarquia, indicando que evitar a geracao de residuos é a decisdao mais
sustentdvel em termos de equilibrio ambiental. Seguindo as etapas da hierarquia estdo a:
reducdo, reutilizacdo e reciclagem que é avaliar todas essas possibilidades de tratamento
antes da destinacdo final desses residuos (Moraes, Dolphine & Maeda, 2023). Dentro dessa
sequéncia de medidas, é aconselhdvel que os laboratérios; instituicdo de salde e de ensino
superior incorporem em seu Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Saude (PGRSS)
estratégias para reduzir tanto a quantidade de residuos produzidos quanto sua periculosidade
(Arantes & Gunther, 2023).

Portanto a reducdo na producdo de residuos conecta trés conceitos essenciais:
sustentabilidade, Quimica Verde e economia circular. Para (Junior & Roner, 2024) a
sustentabilidade busca reduzir residuos para preservar os recursos naturais e garantir o bem-
estar das futuras geracdes. A Quimica Verde por focar na criacdo de processos que gerem
menos residuos perigosos e poluentes, prevenindo a geracdao desde o inicio (Fandfio & Marin,
2021). A economia circular que propde a reciclagem e reutilizagdo continua de
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materiais, transformando residuos em novos recursos (Kinguari, 2024). Juntos, esses
conceitos promovem um futuro mais sustentavel, eficiente e com menor impacto ambiental.

1.1 Conexao da sustentabilidade e da quimica verde com a recuperagao e a
reutilizacao dos residuos alcodlicos

Segundo a IUPAC, a Quimica Verde é definida como o desenvolvimento de produtos e
processos quimicos para reduzir ou eliminar substancias toxicas (Sousa, Da Silva & Costa,
2020). Ela abrange o ciclo de vida de um produto quimico, desde sua concepg¢ao até o descarte
(Souza, 2019; Sousa; Da Silva & Costa, 2020). Essa definicdo impulsionou pesquisas que
resultaram nos Doze Principios da Quimica Verde, que visam reduzir a poluicdo ambiental e
promover uma quimica sustentdvel e econdmica (Sandri & Filho, 2019; Sousa; Da Silva &
Costa, 2020). Os Doze Principios da Quimica Verde demonstrados na tabela 1 demonstraram
a conexdo direta da recuperacdo e reutilizacdo dos residuos alcodlicos gerados em
laboratdrios patoldgicos.

Tabela 1: Os principios da quimica verde e a recuperagdo dos residuos alcodlicos.

Principios Relacdo com a recuperacao dos residuos alcodlicos

Evitar a formacdo de residuos previne a poluicdo futura, e
P1 - Prevencao a reutilizacdo do alcool etilico reduz a geracao de residuos
a partir da fonte.

A recuperagao do alcool otimiza a utilizagdao de dtomos e
P2 - Economia atdmica | moléculas, reduzindo o desperdicio de recursos e matérias
primas.

A reutilizagao de alcool reduz a utilizagdao de substancias
P3 - Sintese Segura téxicas ou arriscadas, proporcionando um ambiente de
laboratério mais seguro.

A recuperacdo do alcool etilico assegura o uso de produtos
P4 - Desenho de menos prejudiciais, além de assegurar seu descarte
produtos seguros controlado, o que reduz os riscos a saude das pessoas e ao
meio ambiente.

O alcool é frequentemente empregado como solvente. Sua
P5 - Solventes e reutilizagdo ajuda a evitar a necessidade de novos
auxiliares seguros solventes, contribuindo para a reducdo do impacto
ambiental.




Principios

Relacdo com a recuperacao dos residuos alcodlicos

P6 - Eficiéncia
energética

O processo de recuperacao de dlcool pode ser aprimorado
para usar uma quantidade menor de energia em
comparacdo com a fabricacdo de novos solventes,
resultando em uma eficiéncia energética superior.

P7 - Uso de matéria-
prima de fontes
renovaveis

O etanol pode ser extraido de fontes renovaveis, como a
cana-de-aglcar. Sua reutilizacdo fortalece o ciclo
sustentdvel, reduzindo a demanda por recursos nao
renovaveis.

P8 - Evitar a formagao
de derivados

A prética da reutilizacdo elimina a necessidade de produzir
compostos provenientes do dlcool, tornando a cadeia
produtiva mais simples e reduzindo a gerac¢ao de residuos.

P9 — Catalise

A utilizacdo de processos cataliticos pode ser considerada
para aumentar a eficiéncia na recuperacgao de solventes.

P10 - Geracdo de
produtos
biodegradaveis

Ao reaproveitar o alcool, a producdo de residuos
potencialmente nocivos é reduzida, auxiliando na criagao
de produtos com menor impacto ambiental.

P11 - Anilise em tempo
real para a prevengao
da poluicdo

A supervisdo do processo de recuperacdo do alcool pode
assegurar a alta qualidade do produto recuperado,
prevenindo a contaminacdo e o desperdicio.

P12 - Quimica
intrinsecamente segura
para a prevengao de
acidentes

Ao reutilizar o 3lcool e reduzir a compra e descarte
continuos, reduz-se a manipulacdo de substancias
guimicas em grande quantidade, o que pode diminuir a
probabilidade de incidentes em laboratérios.

Fonte: SOUSA; SILVA; COSTA (2020). Adaptado pela autora.

36

Para Marco et al., (2019) esses doze principios fundamentam-se em reduzir ou até

mesmo eliminar o uso de substancias tdxicas geradas por atividades na area da quimica e
propdem acdes que sao ecologicamente corretas que sdo favoraveis e vdao desde a fabricacdo
do produto até sua destinagao final, apds o uso.
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Temas como Quimica Verde e sustentabilidade vém sendo discutidos nos meios
académicos e industriais. Conforme Souza (2019) a Sustentabilidade é um conjunto de
medidas que visam prover as necessidades humanas atuais sem comprometer as geragdes
seguintes. Ja a sustentabilidade ambiental para Aguiar et al. (2020) “consiste no
gerenciamento das fung¢bes e componentes dos ecossistemas, a fim de certificar que
permanegam vidveis e capazes de se autorreproduzir e se adaptar a mudangas, para manter
a sua diversidade biolégica”.

1.2 Caracterizagao do alcool e a importancia da recuperacao dos residuos alcodlicos
em laboratérios

O alcool etilico absoluto, também conhecido como alcool puro ou alcool anidro, é
liquido aquoso, sem coloragdo, produz vapor, classificado de acordo com NBR 10.004/04 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como tdxico para a saude humana e
aquatica; apresenta elevado potencial de inflamabilidade. Seu vapor é irritante para os olhos,
nariz e garganta. A rotulagem dos residuos deve conter o simbolo de risco inflamavel que
indica a sua propriedade em queimar-se instantaneamente (ABNT, 2009; ANVISA, 2004;
PETROBRAS, 2019).

De acordo com a Ficha de Informacdo Toxicolédgica (FIT), o alcool é especialmente
produzido por “via fermentacdo de aglcares, sendo utilizado em diversos produtos e
processos, como bebidas alcodlicas, solventes, perfumes e artigos de higiene pessoal,
desinfetantes, vernizes, combustivel” entre outros produtos (CETESB, 2020). Conforme Lima
(2020) o dlcool apresenta o ponto de ebulicdo a 78,3 °C e ponto de fulgor a 12,8 °C, isso
significa que essa sustancia por ser inflamavel e com ponto de fulgor baixo, pode evaporar-
se, e se entrar em contato com qualquer fonte de calor, entrard em combustdo podendo
causar acidentes.

Estudos sobre a recuperacdo de residuos em laboratérios mostram avangos
importantes na reutilizacao de substancias quimicas. Em 2017, Buttendorff e Galdao aplicaram
técnicas de filtracado, destilacdo simples e fracionada para recuperar residuos de etanol e
formol em laboratérios zooldgicos da Universidade Estadual de Londrina. O objetivo era
minimizar o desperdicio e reduzir o impacto ambiental desses compostos, amplamente
usados na preservagao de amostras zooldgicas. Essas técnicas transformam os residuos em
insumos reaproveitaveis e destacam beneficios ambientais e econémicos, como a diminuicdo
na compra de novos produtos e a minimizac¢do do descarte inadequado no meio ambiente.

De forma complementar, uma pesquisa realizada em 2018 por Dias, Schwarz e Oliveira
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que conta com mais de 250
laboratdrios e gera aproximadamente 15 mil litros de residuos quimicos orgéanicos por ano,
utilizou técnicas semelhantes para recuperar solventes organicos contaminados. Esse estudo
aplicou filtracdo, destilacdo e andlises como espectroscopia de infravermelho (1V), ressonancia
magnética nuclear (RMN), indice de refracdo, densidade e cromatografia gasosa (CG) para
garantir a qualidade dos solventes recuperados. Com isso, foi possivel reutilizar solventes
como hexano, cloroférmio, metanol, diclorometano, acetato de etila, xilol e etanol, gerando
a menor quantidade de residuos possivel e mantendo padrées de pureza, o
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gue contribui tanto para a economia de insumos quanto para a mitigacdo dos impactos
ambientais associados ao descarte de residuos quimicos.

Dessa forma estudos indicam que residuos quimicos organicos podem ser
reaproveitados de forma pratica e econémica, o que reduz despesas e evita a incineracgao,
promovendo uma abordagem mais sustentdvel. Com esse propdsito, a presente pesquisa tem
como objetivo recuperar o dalcool proveniente dos residuos do Laboratério de Anatomia
Patoldgica e Citopatoldgica de Roraima (LAPER), visando reduzir a quantidade de residuos ao
recuperar e reutilizar o etanol no processamento histolégico da propria instituicao. A
reutilizagdo do etanol recuperado ira contribuir significativamente para a reducdo de residuos
gerados, o que minimizara os impactos ambientais e reduzira custos relacionados ao descarte
adequado desses materiais.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste projeto adotou uma abordagem quantitativa, com foco no
levantamento mensal do volume de residuos alcodlicos gerados pela instituicdo LAPER. Para
recuperar o etanol desses residuos, foram utilizadas as seguintes técnicas: quantificacdo do
teor alcodlico nas amostras de residuos e no alcool recuperado pelo método de Gay-Lussac,
destilacdo fracionada e espectroscopia de infravermelho préximo (NIR) para identificacdo de
possiveis impurezas.

Essas metodologias foram implementadas visando reduzir os riscos a saide humana e
prevenir a contaminacdo ambiental, os quais sdo causados pelo descarte inadequado de
residuos alcodlicos. Com o emprego de técnicas sustentdveis de coleta e tratamento, o projeto
contribui para um ambiente mais limpo e seguro, diminuindo a geracdo de residuos quimicos
e promovendo a preserva¢do dos recursos naturais para as futuras geragdes. Esse objetivo
estd em sintonia com os principios de sustentabilidade, que buscam um equilibrio entre os
aspectos econdmico, social e ambiental.

Cada visita a instituicdo foi cuidadosamente planejada, contando com autorizacdo do
diretor técnico e o acompanhamento de um técnico de laboratdrio. Esse profissional orientou
sobre as praticas de manuseio seguro de reagentes quimicos e a coleta adequada dos
residuos. Na segunda etapa, os residuos alcodlicos foram coletados para analises detalhadas,
enquanto todos os materiais e equipamentos utilizados na pesquisa passaram por um rigoroso
processo de limpeza e calibracdo, garantindo a qualidade dos resultados obtidos. A utilizacdo
de reagentes com pureza analitica e instrumentos calibrados também reforca o compromisso
com a precisdo e a seguranca ao longo do processo.

2.1 Caracterizagao do local de estudo

O LAPER é uma unidade publica de saude criada em 1981 no Territério Federal de
Roraima, posteriormente renomeada como Laboratdrio de Patologia Clinica (LPC) pela
Portaria n? 10.352-E em 2009, integrando a estrutura da Secretaria de Saude do Estado de
Roraima. O laboratdrio realiza exames histopatoldgicos, citopatoldgicos especiais e de
esfregacos cérvico-vaginais, organizados em dois setores: Histopatologia e Citopatologia
Especial, e Citopatologia de Esfregacos Cérvico-Vaginais (LAPER, 2020).
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2.2 Diagnostico dos residuos alcodlicos gerados no laboratério de anatomia patoldgica
e citopatoldgica em Roraima

De acordo com Lemos, Vieira & Oliveira (2023), os laboratdérios de anatomia patoldgica
sao essenciais para o diagndstico de diversas doengas, especialmente na patologia. Os exames
histoldgicos obtidos por bidpsia e pecas cirdrgicas passam por etapas essenciais, como fixagao,
clivagem, desidratagdo, diafanizagdo, impregnacao, inclusdo, microtomia e coloragao,
preparando as amostras para andlise microscopica. Esse processo permite que os médicos
patologistas identifiquem possiveis alteracdes celulares, facilitando o diagndstico de
inflamacdes, infecces e canceres (Torres et al., 2020).

Conforme o Procedimento Operacional Padrdo (POP) do LAPER, o processamento
histoldgico utiliza sete frascos de alcool etilico em diferentes concentrag¢des, variando de 70%
a 99,5%, resultando semanalmente em uma quantidade significativa de residuos alcodlicos
(LAPER, 2020). De acordo com o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigo de Saude
(PGRSS), os residuos quimicos gerados na instituicdo sdo recolhidos semanalmente por uma
empresa especializada, contratada pelo governo de Roraima, para incineragdao (LAPER, 2023).

Para Dias, Schwarz & Oliveira (2018), a incineracdo de residuos quimicos é considerada
menos sustentavel, uma vez que implica na perda de recursos que poderiam ser recuperados
e reutilizados, economizando matéria-prima e energia. A recuperacao desses residuos através
de métodos como a destilagdo permite o reuso em novos ciclos produtivos, evitando a
contaminag¢do ambiental e reduzindo custos.

2.3 Técnicas para recuperacao de solventes organicos
As técnicas utilizadas na pesquisa seguem descritas logo abaixo.
2.3.1 Filtracao

As coletas dos residuos alcodlicos foram realizadas trimestralmente, totalizando trés
coletas, com volumes entre 7 e 8 litros cada, provenientes do processamento histolégico da
sala de macroscopia do LAPER (Figura 1a). As amostras, apds coleta, foram filtradas com funil
de vidro e papel filtro (Figura 1b) e em seguida encaminhadas para analise.

2.3.2 Teor de alcool etilico

No Laboratdrio de Analise de Graos da Universidade Federal de Roraima, realizou-se a
alcoometria pelo método de Gay-Lussac (Figura 1c), conforme a NBR-5992/08, que determina
a graduacdo alcodlica em misturas de etanol e dgua. A amostra foi colocada em proveta de
1.000mL, em seguida realizada a medi¢cdo do teor alcodlico em °GL utilizando o referido
alcobmetro, e posteriormente a leitura foi ajustada com uma tabela de conversao para corrigir
a variacdo de densidade devido a temperatura (Sequinel et al., 2020; ANVISA, 2019).
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2.3.3 Recuperacao do alcool por destilacdo fracionada

Ap0ds a analise do teor alcodlico, as amostras foram envasadas, identificadas (Figura
1d) e encaminhadas ao Laboratdrio de Bioensaios do PRONAT (Programa de Pés-Graduacdo
em Recursos Naturais) para o processo de destilacdo fracionada. Essa técnica, que utiliza uma
coluna de fracionamento, é adequada para separar liquidos de pontos de ebulicdo proximos
(Souza et al., 2020). No procedimento, 1 litro da amostra hidroalcdolica foi colocado em um
baldo de destilacdo de 2 litros, aguecido por uma manta elétrica até o ponto de ebulicdo do
etanol, entre 76 e 78°C (Figura 1le). O destilado foi recolhido em uma proveta de 1 litro e
novamente analisado quanto ao teor alcodlico com densimetro de Gay- Lussac.

2.3.4 Espectroscopia proximo NIR

Os espectros de absorbancia na regido do infravermelho préximo-NIR foram obtidos
no Laboratdrio de Ecotoxicologia do PRONAT/UFRR, usando o espectrofotémetro MB 3600 da
ABB Bomem. Esse equipamento utiliza um interferdmetro de Michelson de alto rendimento
com metrologia a laser de estado sdlido, fonte de halogénio de quartzo e detector DTGS-BK7,
cobrindo a faixa espectral de 750 a 2500 nm. Para a analise, as amostras foram acondicionadas
em cubetas de quartzo de 2 mL com caminho éptico de 1 mm, evitando qualquer interferéncia
de materiais externos.

Para confirmar a pureza, as amostras destiladas foram submetidas a Espectroscopia
NIR (Figura 1f), técnica analitica que permite a andlise qualitativa e quantitativa de moléculas
organicas com precisdo (Farias et al., 2023). Os espectros de infravermelho préximo do alcool
etilico residual foram comparados com os espectros destilados, e os espectros NIR das
amostras destiladas foram comparadas com uma solucdo padrao de etanol (99,9%), validando
a qualidade e adequacdo do etanol recuperado.

2.3.5 Andlise multivariada dos espectros

Para o pré-processamento (primeira derivada, segunda derivada, correcdo da linha
base), remocdo e suavizacdo do ruido nos espectros, comparacdo dos diferentes espectros de
infravermelho préximo-NIR das amostras e para quantificacdo do teor de etanol, utilizando as
técnicas de Machine Learning: Regressao por Componentes Principais-PCR) e Regressdo por
Minimos Quadrados Parciais-PLS, utilizou-se o software Pirouette.
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Figura 2: Técnicas realizadas para obtengao do reaproveitamento do alcool.

Fonte: Propria autoria (2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Teor de alcool etilico

Os resultados das amostras em triplicata que foram realizadas para a caracterizagoes
do alcool residual do processamento histoldgico do LAPER, utilizando o alcobmetro Gay
Lussac, calibrado a temperatura de 20°C. Em uma das coletas trimestrais os resultados das
concentragdes da bateria do processamento histolégico foram as seguintes: estes
apresentaram as concentracdes de 60°, 65°, 68°, 90° e 95° GL (v/v).

3.2 Destilacao fracionada

Os resultados operacionais (volume inicial dos residuos e destilado final; teor alcodlico
inicial dos residuos e teor alcodlico final destilado; temperatura operacional) e o cdlculo das
médias dos resultados obtidos nas amostras de destilacdo dos residuos alcodlicos do
processamento histolégico do LAPER estdo apresentados na tabela 2 e 3 estdo os residuos
alcodlicos com teores na faixa acima de 60% e tabela 3 estdo os residuos na faixa acima de
90%.
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Tabela 2: Resultados dos parametros operacionais das solu¢des obtidas na destilagao fracionada dos
residuos alcodlicos do LAPER.

Teor Temperatura
Volume Teor . .
Coleta Volume final (L) alcodlico alcodlico operacional
inicial (L) Destilado | (°GL) inicial (°GL) final | inicial (2C)
destilado destilacdo
Primeira 12 0,93 0,86 60 82 76
Segunda 22 0,96 0,89 65 86 78
Terceira 32 0,95 0,88 68 89 78
Média dos Resultados 0,947 0,877 64,33 85,67 77,33

Fonte: Prdpria autoria (2024).

Os resultados obtidos indicam que o processo de destilacdo fracionada foi altamente
eficaz na concentracdo de dlcool nas trés coletas realizadas. O volume inicial médio das
amostras foi de 0,947 L, enquanto o volume final médio do destilado apresentou uma leve
diminuicdo, com média de 0,877 L. Essa reducdo é esperada e pode ser atribuida a perdas
durante o processo, possivelmente decorrentes da evaporagao de substancias além do dlcool.

O teor alcodlico das solugdes aumentou de maneira significativa apés a destilagao,
passando de uma média inicial de 64,33 °GL para uma média final de 85,67 °GL. Esse resultado
destaca a eficiéncia do processo em separar o alcool dos demais componentes da mistura,
resultando em um destilado mais concentrado. As temperaturas operacionais foram
mantidas em niveis adequados, variando de 76 °C a 78 °C, com uma média de 77,33 °C.
Essa variacdo demonstra um controle absoluto do processo, garantindo a adequacdo das
condi¢Oes para o tipo de liquido destilado.

Tabela 3: Resultados dos parametros operacionais das solu¢des obtidas na destilagdo fracionada dos
residuos alcodlicos do LAPER.

Teor Temperatura
Volume Teor . .
Coleta Volume final (L) | alcodlico alcodlico operacional
inicial (L) Destilad (°GL) inicial (°GL) final inicial (2C)
estilado inicia destilado destilacdo
Primeira 12 6,870 6,300 96,43 99,8 78
Segunda 22 7,860 7,390 97,32 99,7 80
Terceira 32 6,900 6,380 96,54 99,8 80
Média dos Resultados 7,210 6,69 96,76 99,77 79,33

Fonte: Prépria autoria (2024).
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Os resultados apresentados na tabela 3 indicam uma diferenca entre a média dos
volumes iniciais (7,210 L) e a média dos volumes finais (6,69 L), sugerindo uma leve perda
volumétrica da solug¢do alcodlica. Essa reducdo pode estar associada a perdas ocorridas
durante o processo, provavelmente devido a evaporagdo de componentes nao alcodlicos ou
impurezas presentes.

A média inicial do teor alcodlico das amostras foi de 96,76°GL, indicando que elas ja
apresentam um nivel alcodlico relevante e uma variagao reduzida, inferior a 1°GL. Isso sugere
gue o processo de preparacgao inicial é bastante consistente. Apds a destilagao, o teor alcodlico
final das amostras atinge 99,77°GL, demonstrando um aumento significativo na pureza, o que
é ideal, visto que o processamento histoldgico utiliza dlcoois com 99,5% de teor alcodlico para
desidratar e diafanizar as amostras com eficacia.

As temperaturas operacionais iniciais variaram entre 78 °C e 80 °C, com uma média de
79,33 °C. Esse controle de temperatura manteve-se dentro da faixa ideal para garantir uma
separacao eficiente dos componentes e evitar a degradacdao de compostos volateis. Assim,
evitou-se operar com temperaturas proximas ao ponto de ebulicdio da dgua (100 °C),
minimizando o arraste de compostos indesejaveis.

Dessa forma, o processo de destilacdio mostrou-se altamente eficiente em elevar a
concentracdo alcodlica dos residuos, alcancando um teor final de 99 °GL em todas as coletas.
Os dados apresentados evidenciam a eficicia da destilacdo fracionada realizada no LAPER,
destacando a precisdo e o sucesso do processo.

3.3 Espectroscopia préoximo NIR

A Figura 3 apresenta o espectro NIR apds a aplicacdo de primeira derivada e correcao
de espalhamento multiplicativo-MSC de uma amostra de residuo alcodlico (vermelho) e uma
amostra padrdo de etanol 99,5% (verde), é possivel observar a diferenca nas bandas espectrais
nas duas amostras em aproximadamente 6650 cm™ (onde observamos elevac3o na banda das
amostras de residuos) 7090 cm™ (uma banda com absorbancia negativa para a amostra
residual), demonstrando o uso da espectroscopia no infravermelho préximo-NIR para verificar
amostras puras de etanol e amostras de residuos alcodlicos.

Figure 3: Demonstrando a diferenga nas bandas espectrais.
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Fonte: Propria autoria (2024)



44

As amostras residuais que foram submetidas a filtracdo, e posterior destilacdo, ou seja,
amostras de etanol, recuperadas também foram comparadas com amostra de etanol absoluto
(99,5%), a fim de se verificar bandas espectrais que demonstrassem resquicios de residuos nas
amostras. E conforme observamos na Figura 4 abaixo, as amostras tratadas e recuperadas de
etanol, possuem o mesmo perfil espectral da amostra de etanol puro. Ambos os espectros
médios de amostra de etanol recuperada e etanol 99,9% passaram por tratamento espectral
da primeira derivada, a fim de tentar identificar alguma banda espectral diferente, que
pudesse informar que o etanol recuperado ainda apresentava residuo.

Apds confirmar a eficacia da espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) para
diferenciar bandas espectrais entre amostras alcodlicas com residuos e amostras recuperadas,
aplicou-se a mesma técnica para determinar o teor de etanol em amostras alcodlicas. Para
essa analise, foram empregadas duas técnicas de Machine Learning: a regressao por minimos
guadrados parciais (PLS) e a regressdao por componentes principais (PCR). Esses métodos
guimiométricos foram associados a espectroscopia para melhorar a precisao e a interpretacao
dos dados, disponibilizando uma abordagem robusta para prever a concentracdo de etanol
com alta precisdo (Tosato et al., 2020).

Figura 4: Comparacao das amostras residuais com o etanol absoluto.
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Fonte: Propria autoria (2024).

A Figura 5. abaixo apresenta o espectro da curva de calibracdo contendo amostras de
60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 e 99% de etanol, utilizadas no treinamento das técnicas de PLS e
PCR com a finalidade de realizar a previsao do etanol nas amostras.



45

Figura 5: O espectro da curva de calibragdo das amostras para treinamento das técnicas quimiométricas.

Response

Variable

Fonte: Prépria autoria (2024).

A figura acima corresponde a faixa de 9.000 a 4.000 cm™, na qual se observam fortes
caracteristicas na regido de 7.350 a 6.200 cm™ consistem em um numero de bandas
sobrepostas devido as combinacdes dos modos de estiramento antissimétrico e simétrico de
O-H de varias espécies de dgua e os primeiros harmdnicos dos modos de estiramento de O-H
do etanol livre e ligado por hidrogénio, enquanto a banda em torno de 5.200 cm™, atribuida a
combinacdo das vibracdes de estiramento e flexdo de O-H, é muito forte e saturada nas
condicdes de medicdo presentes, especialmente para as misturas com baixa concentracao de
etanol (Fonseca et al., 2020; Pasquini et al., 2020). As absorcdes na faixa de 6.000 a
5.300 cm™ e de 4.500 a 4.200 cm™" s3o atribuidas aos primeiros e harmonicos de combinagéo
de CH, respectivamente (Silva et al., 2021). A regido de absorcdo de baixa intensidade entre
7950 e 8350 cm™ é atribuido ao segundo tom do modo vibracional de alongamento CH da
molécula de etanol (Fonseca et al., 2020; Tosato et al., 2020).

A Figura 6 apresenta a faixa espectral ampliada de 6.000 a 7.500 cm?, que trata da
informacdo relevante sobre a substancia ativa (etanol), onde a absor¢do devido ao primeiro
tom do modo de alongamento vibracional de os grupos O-H do alcool e da dgua se sobrepdem.
O ombro encontrado em 6.320 cm™* estd claramente associado ao teor de etanol, enquanto o
pico em 6.860 cm™ mostra intensidade crescente em funcdo da dgua (Tosato et al., 2020;
Pasquini et al., 2020).
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Figura 6: Apresentacdo da banda de absor¢ao do etanol e da agua.

A==0N._agua

Fonte: Prépria autoria (2024).

A curva analitica foi construida nos valores maximos de absorbancia no comprimento
de onda de 1.480 nm (regido de primeiro sobretom do estiramento do O-H da dgua) em funcdo
do teor de agua (Pasquini et al., 2020). Apds diversos testes com técnicas de pré-
processamento de sinais e faixas espectrais a tabela 4, apresenta o resultado experimental
versus os resultados previstos pelos melhores modelos de PLS e PCR.

Tabela 3. Resultados previstos pelos modelos de PLS e PCR.

Etanol/% GL PLS PCR
60 59,90 60,46
65 64,01 65,10
70 69,69 70,59
75 74,21 75,11
80 79,22 80,01
85 87,61 86,19
90 88,45 89,27
95 94,16 92,16
99 98,82 95,08

Fonte: Propria autoria (2024)
3.4 Envasar o alcool/ identificagdo

Apds as andlises e a recuperacao do etanol dos residuos alcodlicos, o produto foi
acondicionado nas garrafas plasticas originais, devidamente higienizadas e secas. Em seguida,
cada frasco foi identificado com informa¢des como nome do produto, data de validade do
etanol recuperado, teor alcodlico, simbologia de riscos e assinatura do responsavel técnico
pelo procedimento. Finalmente, o etanol recuperado foi encaminhado ao LAPER para ser
utilizado no processamento técnico da instituicdo, sendo destinado exclusivamente para uso
interno e ndo para comercializacdo.



47

4 CONCLUSAO

Os resultados das técnicas utilizadas para a recuperacdo dos residuos alcodlicos no
laboratdério de anatomia patolégica e citopatoldgica em Roraima foram altamente
satisfatorios. As amostras de residuos alcodlicos, que inicialmente apresentavam
concentracdes superiores a 60% e 90%, atingiram uma média de 85,67 °GL e 99,8 °GL,
respectivamente, indicando niveis de pureza adequados para uso no processamento
histoldgico da instituicdo, que requer dlcool com teores entre 70% e 99,5%. A espectroscopia
no infravermelho préximo (NIR) também mostrou excelente desempenho, diferenciando com
precisdao as bandas espectrais entre residuos alcodlicos e etanol puro. Além disso, amostras
de etanol recuperado apds processos de filtracdo e destilagdo exibiram perfis espectrais
praticamente idénticos ao etanol puro, comprovando a eficacia da recuperagdao. Modelos de
Machine Learning, como PLS e PCR, aplicados a previsdo do teor de etanol, demonstraram alta
precisao, confirmando a utilidade da espectroscopia NIR nessa aplicagao.

Contudo a reutilizacdo e recuperacdo de residuos alcodlicos no LAPER seguem os
principios da Quimica Verde, sustentabilidade e economia circular, promovendo a reducado de
impactos ambientais, o uso eficiente de recursos e a minimizacdo de residuos. Essas
abordagens aumentam a eficiéncia do laboratério e garantem processos mais ecoldgicos,
econdmicos e socialmente responsaveis.
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4 CONCLUSAO

A pesquisa realizada no LAPER proporcionou uma compreensdo detalhada do
gerenciamento de residuos quimicos, destacando que a instituicdo atende as normas vigentes
guanto ao armazenamento e a destinacdo dos seus residuos. No entanto, cumprir a legislacédo
vai além de simplesmente seguir regras. E fundamental adotar praticas que minimizem o
impacto ambiental.

Os residuos alcoolicos gerados no processamento histoldgico da instituigdo somam
cerca de 340 litros anuais. Esses residuos poderiam ser tratados e reutilizados dentro do préprio
processo, em vez de serem descartados por incineracdo. O reaproveitamento e a reutilizagéo de
residuos quimicos sdo alternativas mais sustentaveis, pois reduzem a poluicdo, diminuem o
descarte de substancias toxicas e contribuem para a reducdo de custos operacionais. Além disso,
essas praticas estdo alinhadas com normas internacionais de sustentabilidade, fortalecendo o
compromisso ambiental do laboratorio e promovendo uma gestdo mais responsavel.

Técnicas de recuperacdo, como destilagdo, tém demonstrado resultados promissores,
com purezas médias de 85,67°GL e 99,8°GL, tornando os residuos adequados para reutilizacdo
no laboratdrio. No entanto, apesar de os funcionarios seguirem as regulamentacdes, a alta
rotatividade de pessoal exige uma capacitacdo continua para garantir a correta gestdo dos
residuos.

Para aprimorar a gestdo, recomenda-se que o LAPER invista no treinamento continuo
para seus servidores, com foco no descarte adequado dos residuos quimicos, e na aquisi¢ao de
equipamentos para a recuperacdo desses residuos. A implementacdo do reaproveitamento de
residuos alinharia ainda mais o laboratorio aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), aos principios de Quimica Verde e a economia circular. Essas praticas, além de reduzir
custos, promovem a sustentabilidade e a otimizagao do processo laboratorial, contribuindo para

0 uso responsavel do recurso e para a preservagdo ambiental.
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nota de rodapé informando referéncias académicas (formagao, titulagao, instituicao) e profissionais (cargo
«" que ocupa); ¢) resumo na lingua do texto; d) palavras-chave na lingua do texto; e) titulo em lingua
estrangeira; f) resumo em lingua estrangeira; g) palavras-chave em lingua estrangeira; h) introdugzo; i)
desenvolvimento; j) conclusao; k) referéncias; |) apéndice(s) (se houver); m) anexo(s) (se houver).

Os originais devem ser submetidos em FORMATO EDITAVEL (.doc, .odt...). Opcionalmente pode-se
+/ adicionar uma versio do trabalho em formato fechado (.pdf), na etapa Documentos suplementares. O
tamanho méaximo por arquivo € 10MB.

As referéncias bibliograficas devem seguir os padroes da ABNT (NBR 6023/2002) e estarem dispostas em
ordem alfabética, de acordo com o sistema utilizado para citagao no texto (SISTEMA AUTOR-DATA, NBR
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” 10520/2002), no final do trabalho. As notas de rodapé séo utilizadas EXCLUSIVAMENTE para notas
explicativas, devendo ser numeradas e inseridas na pagina em que estiverem alocadas.

Mais orientagtes podem ser obtidas no Manual da Univates para trabalhos académicos, disponivel em
" "http:/Awww.univates.br/editora-univates/publicacao/110", essas orientagbes sdo baseadas, em sua maioria,
nas normas ABNT.

Conselho Editorial da Revista reserva-se o direito de aceitar, ou nao, os trabalhos enviados, informando ao
autor se o artigo sera ou nao publicado. A publicagdo nao implica em espécie alguma de remuneracao.

A qualidade da apresentagao do trabalho bem como seu conteudo e originalidade, sao responsabilidades
exclusivas do(s) autor(es). O(s) autor(es), ao encaminharem os trabalhos, cedem a Univates os respectivos
direitos de reproducao e publicagdo. Os casos omissos serdo resolvidos pelos editores cientificos do
periddico.

Diretrizes para Autores

Revista Caderno Pedagogico tem por objetivo divulgar conhecimentos sobre educagéo em saude, prevengao
e tratamento, biomedicina, entre outros. Os estudos apresentados deverao desenvolver praticas e reflexdes

tedricas e metodoldgicas de pesquisadores, docentes e discentes.

Aqui estao os padrdes detalhados para formatacao e preparagéao de submissées originais:

« Os artigos devem ter no maximo de 20 paginas.

» Os idiomas aceitos incluem Portugués, Inglés ou Espanhol.

e A autoria é limitada a um maximo de 8 autores por artigo.

« O texto deve ser formatado em fonte Arial, tamanho 12, com espagamento entre linhas de 1,5.

» Figuras e Tabelas devem ser integradas ao texto, editaveis e apresentadas em fonte tamanho 10. Tanto
o contetido quanto o titulo das figuras e tabelas devem estar em fonte tamanho 10, com o titulo
colocado logo acima dos elementos graficos e o conteudo abaixo.

« O titulo do artigo deve ser fornecido em Portugués, Inglés e Espanhol no inicio do arquivo, usando fonte
tamanho 14.

» Resumos e palavras-chave devem ser incluidos em Portugués, Inglés e Espanhol, com espagamento
simples, imediatamente abaixo do titulo.

o As referéncias devem seguir os padrdes estabelecidos pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

¢ O arquivo enviado ndo deve conter nenhuma identificagdo dos autores.

« - Para baixar o Template para os autores click aqui
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Artigos

Politica padrao da secéo

Declaracao de Direito Autoral
Autores que publicam nesta revista concordam com os seguintes termos:

a. Autores mantém os direitos autorais e concedem a revista o direito de primeira publicagcdo, com o
trabalho simultaneamente licenciado sob a Licenca Creative Commons Attribution que permite o
compartilhamento do trabalho com reconhecimento da autoria e publicagao inicial nesta revista.

b. Autores tém autorizagao para assumir contratos adicionais separadamente, para distribuigdo néo-
exclusiva da verséo do trabalho publicada nesta revista (ex.: publicar em repositério institucional ou
como capitulo de livro), com reconhecimento de autoria e publicacao inicial nesta revista.

¢. Autores tém permissao e sao estimulados a publicar e distribuir seu trabalho online (ex.: em repositorios
institucionais ou na sua pagina pessoal) a qualquer ponto antes ou durante o processo editorial, ja que
isso pode gerar alteragdes produtivas, bem como aumentar o impacto e a citagdo do trabalho publicado
(Veja O Efeito do Acesso Livre).

Politica de Privacidade

» O contetido dos artigos é de responsabilidade exclusiva dos autores.

+ Areprodugao total ou parcial do contetido dos artigos é permitida, desde que seja mencionada a fonte.

« Artigos com plagio serdo recusados, e o autor do plagio perdera o direito de publicar nesta revista.

+ Os nomes e enderecgos informados nesta revista serao usados exclusivamente para os servigos
prestados por esta publicagédo e nao estao disponiveis para outros fins ou para terceiros.

» Uma vez que os artigos sdo enviados, os autores cedem os direitos autorais de seus artigos ao
Caderno Pedagodgico. Se vocé se arrepender do envio, o autor tem o direito de solicitar ao Caderno
Pedagdgico que néo publique seu artigo. No entanto, essa solicitagdo deve ocorrer até dois meses
antes da publicagéo do nimero em que o artigo sera publicado.

» O Caderno Pedagdgico utiliza a licenga Creative Commons CC BY. Informagdes sobre esta licenca
podem ser encontradas em: https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/br/.

ENVIAR SUBMISSAO

PALAVRAS-CHAVE
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TITULO EM INGLES

R. F. BRASIL", R. G. NORTE
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande de Norte
ORCID ID: https://orcid.org/0000-XXXX-XXXX-XXXX"
brasil@ifrn.edu.br’

Submetido 14/01/2024 - Aceito xx/xx/2024
DOI: 10.15628/holos.2024. XXXX

ABSTRACT

O abstract do trabalho serd precedido pelo subtitulo  direita ou a esquerda e com espagamento entre linhas
ABSTRACT, fonte Colibri, corpo 12, maiuscula, negrito. O SIMPLES. O resumo/abstract ndo excederd a primeira
texto do resumo utilizard a fonte Colibri, corpo 10pts, p3agina do artigo, ter no minimo 100 e no maximo 150
alinhamento de pardgrafo justificado, sem recuos a  palavras. Use este espago para escrever o resumo.

KEYWORDS: Use until five (05) keywords by separating them with commas. N&o incluir siglas.

TITULO EM PORTUGUES

RESUMO

O resumo do trabalho sera precedido pelo subtitulo direita ou a esquerda e com espagamento entre linhas
RESUMO, fonte Colibri, corpo 12pts, maidscula, negrito. ~ SIMPLES. O resumo/abstract ndo excederd a primeira
O texto do resumo utilizard a fonte Colibri, corpo 10pts,  pagina do artigo, ter no minimo 100 e no maximo 150
alinhamento de pardgrafo justificado, sem recuos a palavras. Use este espago para escrever o resumo.

PALAVRAS-CHAVE: Use até 05 (cinco) palavras chave, separando-as por virgula. Ndo incluir siglas.
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1 APRESENTACAO

1.1 Modelo para submissao de artigos para a Revista Holos

Estas normas tém como objetivo dar uma orientacdo geral aos autores dos artigos no
momento em que forem redigir e, principalmente, quando forem organizar e digitar seus artigos
cientificos.

Os artigos devem ser enviados para a publicagdo em, no minimo, dois idiomas dos trés
aceitos pela revista (portugués, inglés e espanhol; e francés, no caso do artigo original ser do
mesmo idioma), incluindo referéncias bibliograficas, as notas, o titulo, o resumo, as palavras-
chave e os dados de autoria. Deve ser submetido em arquivo em formato editavel.

Esse documento ja estd configurado com as normas pré-estabelecidas pela editora da
Revista Holos e, para segui-las, basta substituir os textos de descrigdo pelo contetdo do artigo.
Caso ndo seja possivel proceder dessa forma, as normas de submiss&do serdo descritas a seguir nos
demais itens.

o No tocante ao numero de autores, recomenda-se, no maximo, seis (6), entre
pesquisadores brasileiros e estrangeiros. Em caso de niumero excedente, o autor principal
podera apresentar justificativa ao Conselho Editorial.

1.2 Prestigia-se os autores do periddico, assim, recomenda-se a interlocugdo também com a
producdo veiculada na revista.

o Normas para submissdo de artigos

Recomenda-se que o texto do artigo seja dividido em Introdugdo, Revisdo Bibliografica,
Metodologia, Resultados e Discussoes, Conclusdo e Referéncias Bibliograficas. Porém, os autores
estdo livres para mudarem a nomenclatura dos topicos quando for conveniente. Os topicos
deverdo estar enumerados seguindo uma ordem sequencial. O mesmo acontece com os
subtodpicos como visto no exemplo abaixo:

Recomenda-se que o artigo tenha até 15 paginas mais as referéncias.

1.2.1 Exemplo

Segue abaixo um exemplo de organizagdo do artigo em forma de tdpicos, bem como a
formatagdo de cada um.

1. TOPICO - Fonte: calibri; tamanho: 14; negrito; justificado, todo maitsculo.
1.1. Subtdpico 1 - Fonte: calibri; tamanho: 13pts; justificado, primeira letra
maiuscula.
1.1.1. Subtdpico 2 —Fonte: calibri; tamanho: 12pts; itdlico; justificado; primeira
letra maitscula.
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2. TOPICO - Fonte: calibri; tamanho: 14 pts; negrito; justificado, todo maitsculo.
2.1. Subtopico 1 — Fonte: calibri; tamanho: 13 pts; justificado, primeira letra
maiuscula.
2.1.1. Subtodpico 2 — Fonte: calibri; tamanho: 12pts; italico; justificado; primeira
letra maidscula.

Para o corpo do trabalho, sera utilizada a seguinte formatagdo — digitagdo em Word for
Windows®, Fonte: calibri; tamanho: 12 pts; justificado; primeiro paragrafo deslocado em 1,25cm a
esquerda; espacamento entre linhas em Multiplos 1,1; espacamento entre paragrafos em 6pt
antes e 6pt depois.

Todas as formatagdes acima descritas estdo previamente configuradas na barra “Estilo” no Word
for Windows ®. Basta selecionar o texto e pressionar a configuragdo desejada.

Citagbes com mais de 3 linhas: Fonte: Calibri; tamanho: 11pts; Recuo: 1,25; Entre linhas:
simples; Espagamento Antes: 12; Espagcamento Depois: 18; Alinhamento: Justificado. Para as
referéncias das citagdes seguir as normas da APA:

e Com 2 autores: separar os autores com & seguido por virgula e ano de publicagdo,
por exemplo, no texto: Silva e Lopes (2003) ou (Silva & Lopes, 2003);

e De 3 a 5 autores: na primeira citacdo referenciar todos os autores, na citagdo
seguinte utilizar o sobrenome do primeiro autor e o et al, por exemplo, no texto (12
citagdo): Silva, Serra, Abreu, Veras Neto e Borges (2014) ou na citagdo: (Silva, Serra,
Abreu, Veras Neto & Borges, 2014); nas citacGes seguintes: no texto, Silva et al.
(2004) ou no final da citagdo: (Silva et al., 2004).

e A partir de 6 autores, utilizar o primeiro sobrenome seguido do et al.

2 INFORMAGOES

2.1 Configuragdo da pagina

O formato da pagina é A4, digitagdo em Word for Windows®, com orientacgdo retrato e
tamanho de margens:

Superior: 3,0 cm;
Inferior: 2,5 cm;
Esquerda: 2,0 cm;
Direita: 2,0 cm.

Ndo deverdo constar os numeros de paginas, pois essa informagdo serd introduzida
posteriormente pela Comissdo Organizadora.

3 MODELO DE FORMA DE APRESENTACAO DO ARTIGO

Aplica-se nos casos em que o trabalho segue uma linha de desenvolvimento de assuntos
continuos, conforme a estrutura dada abaixo:

e Introducao

HOLOS, Ano 40, v.1, eXXXX, 2024 -

@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY _NC __ND

59



BRASIL & NORTE (2024) H ['

ISSN 180/ - 1600

Apresentar o assunto estudado, abordando os aspectos gerais e buscando introduzir ao
leitor na tematica delineada. Também, fazer uma descri¢do sucinta dos objetivos da pesquisa.
Ressaltar a importancia da pesquisa dentro do contexto cientifico e/ou tecnoldgico, relatando as
possiveis contribuicdes dos resultados alcangados.

e Revisdo Bibliografica

Abordar os aspectos tedricos diretamente relacionados com o trabalho desenvolvido,
detalhando os assuntos principais do estudo em questado e baseando-se nas diferentes abordagens
pesquisadas na literatura (livros, teses, dissertagoes, artigos, trabalhos de congresso, etc.).

e Metodologia

Apresentar os materiais e equipamentos utilizados na pesquisa de campo e/ou
experimental, detalhando os métodos e procedimentos empregados durante as atividades,
detalhando a metodologia utilizada para a resolugdo do problema, os equipamentos e softwares
usados no estudo.

o Resultados e discussoes
Apresentar os resultados, analisando e discutindo os diversos aspectos de interesse.
e Conclusao

Relacionar as conclusdes ou consideragoes finais obtidas de acordo com os resultados
observados na pesquisa, podendo incluir sugestoes para trabalhos futuros.

e Referéncias bibliograficas

Relacionar toda a bibliografia consultada e citada no artigo.

4 APRESENTACAO DE FIGURAS, TABELAS E EQUACOES

Para Figuras (em alta resolucdo) e Tabelas, utilizar preferencialmente o mesmo padrao
(tamanho de letra, borda, etc.). Quando citadas no texto, escrever com a 12 letra maitscula e ndo
abreviar.

", u

Exemplos: “Na Figura 1 é possivel observar a evolugdo da populagdo...”; “... De acordo com a
Tabela2 ...”

As Equagdes quando citadas no texto virdo com a 12 letra mailscula e o nimero entre
parénteses, sem abreviag3o.

Exemplo: “Obtendo-se assim a Equagdo (1):”

Sistema de unidades devera ser homogéneo em todo o texto. Recomenda-se o sistema
internacional (Sl).

As Figuras/Fotografias (em alta resolucdo) deverdo ser numeradas em algarismos arabicos,
por ordem de aparigdo no texto e devem estar centralizadas.
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A legenda devera vir abaixo da mesma, com apenas a 12 letra maiuscula na palavra “Figura”
e no “titulo”, sendo separado por dois pontos. A fonte usada para na legenda é a padrdo usado em
todo o texto (calibri), o tamanho é 10pts e todo o texto da legenda devera esta em negrito.

Exemplo: para o caso de uma 32 figura exposta no artigo.

Ponia do Mel

Figura 3: Evolugdo da populagdo em diversas regides do RN.

Quando houver mais de um grafico para uma mesma figura, o titulo pode aparecer uma
Unica vez, logo abaixo do conjunto de graficos dispostos horizontal ou verticalmente.

Exemplo: para o caso de uma 52 figura exposta no artigo.

1,000,000.00
800,000.00
600,000.00
400,000.00
200,000.00
0.00 - ttth]

R NN I R

a) b)
Figura 5: Evolugdo de ganhos (em azul) e custos (em roxo) - a) etapa 1; b) etapa 2.

As Tabelas deverdo ser enumeradas em algarismos arabicos, por ordem de aparigdo no
texto e devem estar centralizadas. O tamanho da fonte do texto interno da tabela é 11, sem
espagamento entre as linhas, o texto da primeira linha devera vir em negrito, as bordas deverdo
seguir o padrdo estabelecida no exemplo abaixo.

O titulo devera vir acima da mesma, com apenas a 12 letra maitscula na palavra “Tabela”
e no “titulo”, sendo separado por dois pontos. As unidades referentes a coluna, quando couber,
serdo apresentadas nos “cabegalhos” da coluna correspondente. A fonte usada para no titulo da
tabela é a padrdo usado em todo o texto (calibri), o tamanho é 10pts e todo o texto do titulo devera
esta em negrito.
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Exemplo: para o caso de uma 22 tabela exposta artigo

Tabela 2: Estudo da influéncia do tempo na degradagdo da glicose.

Amostra Concentragdo Rendimento
(moles/L) (%)
1 0,02 45
2 0,12 56
3 0,30 70
4 0,43 87

As Equagdes Matematicas e Quimicas deverdo estar enumeradas por ordem de aparigdo,
com o respectivo nimero entre parénteses e no extremo da margem direita. Quando ocorrerem
equagdes seguidas no texto, inserir uma linha como espago entre as equagoes.

Exemplo:
AB+CD [JAC+BD (1)

9 |_ 28 2)
0. | (1=, )(1-28,)

Quanto ao Uso de palavras estrangeiras, recomenda-se evitar o estrangeirismo. Quando o
uso for necessario, utilizar a forma em italico.

Exemplo: “O polimero produzido na etapa de finalizagdo é extrudado na forma de chip ou pellet”.

5 REFERENCIAS

Ao final do texto deverdo aparecer as REFERENCIAS, utilizando fonte calibri, tamanho da fonte
12pts, espagamento simples entre linhas; separadas por 12pts depois; com deslocamento na
segunda linha de 0,75cm e alinhamento justificado.

Todas as referéncias colocadas no artigo deverdo seguir as Normas da APA.

COMO CITAR ESTE ARTIGO:
XXXX, xxxx (2024). Holos (Nao preencher; os dados serdao preenchidos pelos organizadores).

SOBRE OS AUTORES (N&o preencher no arquivo. Inserir as informagées no sistema da revista no ato da
submissdo na area dos METADADOS)
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Doutora em Educagdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte/UFRN com Estagio Doutoral na
Universidade de Lisboa (Portugal); Professora do Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo Profissional-
PPGEP, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte/IFRN (Brasil); Lider
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