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Resumo — As atividades cientificas e profissionais desenvolvidas no Hospital Geral da Universidade
de Caxias do Sul (HG-UCS) podem gerar, paralelamente, residuos quimicos de diversos graus de
periculosidade, que podem necessitar de tratamento fisico e/ou quimico adequado, antes de serem
enviados ao destino final. A Universidade de Caxias do Sul vem desenvolvendo desde 1999 o
Programa de Gerenciamento Ambiental, fruto de acdes desencadeadas desde 1987. Os resultados
alcangados desde o inicio do Programa sdo satisfatorios: em 8 anos (2002-2010) 37.207 litros de
residuos quimicos deixaram de contaminar 0 meio ambiente gracas as acfes de gestdo ambiental da
Universidade. Quanto a geracdo de residuos quimicos, nomeadamente, isbmeros xileno (xilol),
glutaraldeido e formol, esta em curso uma dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-Graduacao
em Engenharia e Ciéncias Ambientais que visa avaliar o grau de degradagéo/inertizacdo por
absorcdo de agua destes compostos. Particularmente em relacdo ao formol, usado no Laboratério de
Anatomia Humana da UCS (LA-UCS) como conservante de pecas anatdmicas e cadaveres, esta
pesquisa visa a identificacdo dos produtos de degradacdo do mesmo, de forma a implementar o seu
reuso, reduzir os custos de descarte e evitar a contaminagdo terrestre, atmosférica e aquética que
pode ser provocada por este composto.
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ENVIRONMENTAL WASTE MANAGEMENT IN GENERAL HOSPITAL
AND LABORATORY OF HUMAN ANATOMY OF UNIVERSITY OF CAXIAS
DO SUL

Abstract - The scientific and professional activities developed at the General Hospital of the
University of Caxias do Sul (UCS-HG) can generate parallel, chemical residues from various
degrees of dangerousness, which may require physical treatment and / or suitable chemical, before
being sent to final destination. The University of Caxias do Sul has been developing since 1999, the
environmental management program, the result of triggered actions since 1987. The results
achieved since the beginning of the program are satisfactory: in 8 years (2002-2010) 37,207 liters of
chemical residue left to contaminate the environment thanks to the actions of environmental
management at the University. As for chemical residues, namely, xylene isomers (xylene),
glutaraldehyde and formaldehyde, is an ongoing dissertation at the Post-Graduate Engineering and
Environmental Sciences which aims to assess the degree of degradation / blanketing by absorption
of water of these compounds. Particularly in relation to formaldehyde, used in the Laboratory of
Human Anatomy (UCS UCS-LA) as a preservative for anatomical specimens and cadavers, this
research aims to identify the degradation products of the same, in order to implement its reuse,
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reduce costs disposal and avoid contamination terrestrial, air and water which may be caused by this
compound.

Keywords — Chemical residues. Formaldehyde. University of Caxias do Sul.

INTRODUCAO

Quando nédo gerenciados ou gerenciados inadequadamente, os residuos quimicos passam a
representar um problema em funcéo das potenciais caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade, o que pode resultar em prejuizos a salde humana e ambiental através da
poluicdo do solo, dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e do ar. Dentre os residuos
quimicos de maior geracdo em instituicbes de salde, estdo o formaldeido, os isémeros xilenos e o
glutaraldeido.

Segundo Pitot e Dragan (2001), o formaldeido é um intermediario quimico utilizado em
varios campos das ciéncias da satude. Embora muitos estudos demonstrem sua toxicidade para 0s
seres humanos e a0 meio ambiente e seu custo seja relativamente alto, Perrone (2003) relata que o
formaldeido é utilizado por grande parte dos estabelecimentos de salde por ser um método
tradicional de preservagdo de tecidos com resultados satisfatérios. Assim, sua substituicdo tende a
ser dificil, sendo importante o gerenciamento de sua utilizacdo, de seu reuso, bem como o descarte
ambientalmente seguro do mesmo.

Para Jungueira e Carneiro (2004), os isdmeros xilenos, por sua vez, sao produtos importantes
nos procedimentos para diagnosticos histopatoldgicos e citologicos. Silva et al. (2002) realata que,
normalmente, os isdmeros xilenos possuem baixa solubilidade em &gua, mas sdo soltveis em etanol
e outros solventes organicos, podendo contaminar os recursos hidricos superficiais e subterraneos,
uma vez que o etanol atuaria como cossolvente e aumentaria a presenca desses compostos na agua.

Ja o glutaraldeido € utilizado em estabelecimentos de assisténcia a salde, como um agente
desinfetante bactericida por imersdo que apresenta rapida e efetiva acdo contra bactérias gram-
positivas e gram-negativas (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA,
2007), apesar do uso de esterilizante por imersdo ser proibido pela propria Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria  (ANVISA) através da  Resolucdo n. 08/2009 (ANVISA, 2009). O
glutaraldeido é considerado perigoso, porém ndo cancerigeno (INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER, IARC, 2006). Segundo Teaf (2000), no meio ambiente, a substancia
em questdo é considerada toxica para organismos aquaticos.

Para Felli (2004), as substancias quimicas constituem instrumentos de trabalho necessarios na
assisténcia a salde, mas expdem os trabalhadores e 0 meio ambiente as cargas quimicas. Segundo o
autor, o uso de substancias contendo principios ativos com caracteristicas de periculosidade &,
muitas vezes, imprescindivel na assisténcia ao paciente em ambiente hospitalar, na forma de
substancias quimicas, de uso medicamentoso ou néo.

Por outro lado, embora os produtos quimicos desempenhem um papel importante e benéfico
nas unidades de saude como esterilizantes, desinfetantes, corantes, solventes, quimioterapicos e
outros produtos farmacéuticos, € cada vez mais conhecido o potencial impacto adverso que tais
substancias podem causar a satide humana e ao meio ambiente.

O Hospital Geral da Universidade de Caxias do Sul gera mensalmente 10 litros de xilenos e
50 litros de glutaraldeido para prestar a assisténcia a seus pacientes. Ja o Laboratorio de Anatomia
Humana da Universidade de Caxias do Sul usa cerca de 5 mil litros para a conservagdo de
cadaveres em tanques. Diante deste cenario, o estudo se propde a analisar o gerenciamento de
residuos quimicos do Hospital Geral e propor técnicas de recuperacdo e reutilizacdo dos compostos
quimicos formaldeido, xilenos e glutaraldeido, minimizando assim os impactos gerados pelo uso,
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muitas vezes indispensavel, outras vezes questionavel, desses residuos. A Figura 1 apresenta as
estruturas quimicas dos compostos de interesse.
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Figura 1 - Estruturas quimicas dos compostos de interesse.
Fonte: Merck & CO. (1996).

METODOLOGIA

As amostras de xilol, glutaraldeido e formol foram coletadas em frascos de vidro com
capacidade de 20 mL, no HG-UCS e no LA-UCS. Até o momento foram coletadas duas séries de
amostras (em marco e abril de 2013) e pretende-se repetir as coletas com periodicidade mensal, nos
proximos dois semestres.

Apbs filtracdo em leito de algoddo extraido previamente por Soxhlet durante 4h com n-
hexano, as amostras foram injetadas em um cromatografo a gas Agilent, modelo 7890A, equipado
com injetor automatico para 16 posicdes, detector de ionizacdo de chama e injetor split-splitless. A
coluna capilar utilizada para a separacdo e identificacdo dos compostos de interesse tem as
seguintes dimensdes: 30 m x 0,2mm (d.i.) x 0,25 um (espessura de fase apolar). As condicbes de
andlise cromatogréfica estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Condicdes de anélise cromatogréfica dos compostos de interesse

Pardmetro Condicdo
Temperatura inicial do forno (°C) 100
Tempo inicial (min) 10
Temperatura final do forno (°C) 100
Temperatura do injetor (°C) 300
Temperatura do detector (°C) 320
Gas de arraste He
Fluxo do gas de arraste (mL/Min) 14
Volume de injecdo (uL) 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os padrdes para analise cromatografica foram aqueles usados no HG-UCS e LA-UCS sem
prévio tratamento. Os célculos de degradacdo/inertizacdo dos compostos de interesse foram
baseados na comparagéo direta entre areas dos picos cromatograficos dos padrdes e dos compostos
de interesse nas amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 apresenta os cromatogramas dos compostos de interesse (xilol, formol e
glutaraldeido.
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Figura 2 - Cromatogramas dos compostos de interesse nas amostras
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 2 apresenta as relagdes de area entre as areas cromatograficas médias (em pV.s) dos
padrBes cromatograficos e os compostos de interesse.

Tabela 2 - Relacdo entre as areas médias dos picos cromatograficos dos padrées e dos
compostos de interesse (n=3)

Composto Origem Area % em
média(em relacdo a
pV.s) area do
padrdo
Xilol padréo - 31533810632 -
Formol padréo - 174236888,7 -
Glutaraldeido padréo - 222714667 -
Xilol amostra HG-UCD 29913146421 94,86
Formol amostra LA-UCS  212294529,7 121,84
Glutaraldeido amostra HG-UCS 137819642 61,88

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSOES PARCIAIS

O elevado percentual do formol das amostras em relacdo ao formol padrdo (121,84%) pode ser
devido a contaminacdo do mesmo, com compostos organicos com tempo de retencdo proéximos ao
composto de interesse (produtos de reacdes de degradacdo/polimerizacdo ou hidratacdo). Houve
pouca degradacdo do xilol nas amostras, indicando que este composto pode ser reaproveitado nos
procedimentos comuns das instituices de salde, reduzindo o seu descarte e indiretamente
promovendo a preservagdo de recursos hidricos. Em relacdo ao glutaraldeido foi observada uma
importante degradacdo pois 0 composto nas amostras representa apenas 61,88% da area do pico
cromatografico do padrdo. O reGso deste compostos pode exigir o emprego de métodos de
purificacdo, tais como destilacdo simples e destilacdo fracionada.

As consequéncias do lancamento de efluentes quimicos nos compartimentos aquaticos tréas
prejuizos aos ecossistemas ligados a este ambiente. Dentro deste quadro, pode-se dizer que um dos
problemas mais graves relacionado & manipulagdo inocrreta de produtos ou residuos quimicos
refere-se aos danos ambientais. Para contornar essa situacao, as legislacdes ambientais de todos 0s
paises do mundo, inlcusive do Brasil, vém evoluindo e se adaptando as novas realidades, visando
coibir severamente os abusos (SANTIAGO-SIVLA, 2001). Para Schneider (2004), essas legislacdes
vém também inocroporando novas exigéncias no monitoramento de emissdes volateis no ar e no
lancamento de efluentes quimicos nos corpos hidricos.

Por esse motivo, 0s produtos quimicos, tdo importantes para assisténcia a saude, devem ser
utilizados e descartados de forma sustentavel, a fim de assiegurar a protecdo em longo prazo dos
recursos hidricos disponiveis.
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