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RESUMO

Visto a crescente preocupacdo com a tematica ambiental e sustentabilidade o
recurso agua tem enorme importancia nas organizacdes, especialmente nas
industrias que geram efluentes que possam causar impacto ambiental nos
corpos hidricos. Desta maneira existem diversas empresas no mercado que
prestam servicos de analises de aguas e efluentes. O trabalho verifica se é
viavel técnica e economicamente a realizacdo destas analises no IFRJ campus
Nil6polis.
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ABSTRACT

Given the growing concern with environmental and sustainability issues, the
water resource is of enormous importance in organizations, especially in
industries that generates effluents that can cause an environmental impact on
water resources, in this way there are several companies in the market that
provides water and effluent analysis services. The work verifies if it is

technically and economically feasible to perform these analyzes in the IFRJ
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial sem o devido ordenamento e tomada de
acOes voltadas para o controle dos efluentes e residuos gerados pode causar
uma série de prejuizos ao meio ambiente. Alteragbes na qualidade dos
recursos hidricos podem ser observados e relacionados com a acao
desregrada do homem. De acordo com Moreno (2007) a atual caréncia que é
observada em recursos hidricos de qualidade se deve ao aumento da
populacdo e a ma gestdo dos recursos naturais, entre outros fatores. E
comumente sabido que o desenvolvimento humano se deu principalmente em
areas proximas a grandes rios, devido a abundancia de &gua para
abastecimento e também devido a possibilidade de utilizagdo como corpo

hidrico receptor para os dejetos.

Para que ocorra o lancamento de efluentes nos corpos hidricos, existem
uma série de dispositivos legais, normas e resolucdes. A nivel federal existe a
resolucio CONAMA 430/2011, que estabelece condicbes e padrbes de
lancamento de efluentes e existe também a resolucdo CONAMA 357/2005 que
classifica os corpos hidricos e estabelece diretrizes ambientais para seu
enquadramento, tendo seus padrdes e condi¢cdes de langcamento alterados pela
legislacdo supracitada. A legislacdo federal tende a ser mais abrangente,
engquanto estados e municipios podem criar dispositivos legais que sejam mais

restritivos que a legislacao federal.

A lei federal n°. 9.433, de janeiro de 1997 institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, que possui como objetivo garantir a disponibilidade de agua
com padrbes de qualidade em conformidade com o respectivo uso do corpo
hidrico. Dessa forma as resolucdes CONAMA 357/2005 e CONAMA 430/2011
funcionam como instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. A lei

em questao estabelece os principios que seguem abaixo:
1 — a agua € um bem de dominio publico;

2 —a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdémico;



3 — em situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o

consumo humano e a dessedentagcao de animais;

4 — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso

multiplo das &guas;

5 — a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacédo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.

6 — a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar

com a participacédo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

O 6° principio da lei estimula a participacdo dos usuarios na gestao dos
recursos hidricos, desta forma pode-se entender como um dos usuarios, as
industrias, que se utilizam dos recursos de determinada bacia hidrografica tanto
para retirada da agua e utilizacdo em seus processos produtivos quanto para
descarte da 4gua residual desses mesmos processos. Desta maneira faz-se
necessario a realizacdo de andlises laboratoriais para determinar as condi¢cdes
do efluente lancado dos mais diversos processos produtivos de qualquer

localidade.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As caracteristicas presentes nos efluentes industriais estédo intimamente
ligadas as caracteristicas das matérias primas, do processo industrial e da
agua que foi utilizada no processo produtivo. Os efluentes sanitarios por sua
vez sdo constituidos de matéria organica e inorganica e, de acordo com Von
Sperling (1996), dentre os compostos inorganicos pode-se destacar anions
como cloretos, sulfatos, nitratos e céations como sodio, magnésio, calcio,
potassio e ferro. Dentre 0s compostos organicos tem-se proteinas, acgucares,
Oleos e gorduras. Tem-se ainda microorganismos diversos provenientes dos

excrementos humanos.



De acordo com os dispositivos legais resolucio CONAMA 430/2011 e
Norma Técnica 202 R.10 respectivamente, legislacdo federal e legislacdo
estadual no ambito do estado do Rio de Janeiro. Os principais parametros que

determinam as condi¢fes para o lancamento de efluentes séo os seguintes:

e Temperatura - determina a poluicdo térmica através de processos de
troca térmica em processos industriais;

e Cor > relacionado a caracteristicas sensoriais do efluente e esta
relacionada aos solidos dissolvidos no mesmo;

e Sélidos > é um parametro fisico-quimico de caracterizacdo de efluentes
e pode ser dividido nas seguintes categorias: soélidos suspensos, solidos
dissolvidos e sélidos sedimentaveis;

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) > ambas determinam de maneira indireta a quantidade de
matéria organica presente no efluente, sendo que a DQO se utiliza de um
oxidante quimico para determinar tal caracteristica e a DBO se utiliza dos
microorganismos presentes no efluente para tal,

e Detergentes (MBAS) - Verifica a quantidade de detergentes anidnicos
no efluente, que comumente s&o utilizados em processos de limpeza de
equipamentos, pisos. Pode estar presente em efluentes industriais e
domeésticos;

e Fendis - sdo oriundos de desinfetantes e resinas fendlicas;

e Oleos e Graxas = Podem estar presentes em efluentes industriais
(lubrificacdo de equipamentos, oriundos de processos petroquimicos),
efluentes domésticos (gordura de origem vegetal e animal), além de efluentes
oriundos da industria alimenticia como abatedouros e frigorificos;

e Potencial hidrogenibénico (pH) - indica o carater acido ou basico do
efluente;

¢ Nitrogénio - presente em efluentes de origem doméstica e industrial, &
um elemento importante no processo de eutrofizagdo de ecossistemas
aguaticos.

e Fosforo - da mesma forma que o nitrogénio pode estar presente em
efluentes de origem doméstica e de origem industrial, também é um elemento

importante nos processos de eutrofizagdo de ecossistemas aquaticos.



e Metais - presentes principalmente em efluentes industriais tem relacao

com o processo industrial que originou o efluente.

O parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) esta listado na
resolucdo CONAMA 430/2011 artigo 16, alinea g. A Norma Técnica 202 R.10
informa que os critérios relacionados a este parametro sao informados por
legislacao especifica, as Diretrizes 205 R.5 e 215 R.1, que respectivamente sao
a Diretriz de controle de carga organica em efluentes liquidos de origem
industrial e Diretriz de controle de carga organica em efluentes liquidos de
origem nao industrial, determinam o percentual de remocao deste parametro.
Diferente dos outros parametros em que ha definicdo de limites maximos para
lancamento no caso da DBO a legislacdo determina que seja avaliado o
percentual de remocdo de carga organica no tratamento do efluente. Este
percentual de remocéo ira variar conforme a carga organica bruta do efluente.

Os parametros relacionados a caracterizacdo de metais tem estreita
relacdo com o processo produtivo da organizacdo e desta forma ndo seria
interessante listar um a um, visto que as possibilidades sao inUmeras.

A determinagdo de quais parametros devem ser avaliados ficard a
critério do Orgdo ambiental de cada ente federativo no momento do
licenciamento ambiental da atividade com potencial poluidor. De acordo com a
resolucdo CONAMA 237/97 pode-se entender o licenciamento ambiental como
um procedimento administrativo no qual o érgdo ambiental competente licencia
a localizacéo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de empreendimento nos quais
as atividades exercam exploracdo de recursos ambientais e sejam
efetivamente ou potencialmente poluidoras ou que de alguma maneira possam
causar degradacdo ambiental.

Especificamente para o estado do Rio de Janeiro existe a Diretriz 942
R.7 que é parte do integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades
Poluidoras — SLAP, que estabelece as diretrizes para o PROGRAMA DE
AUTOCONTROLE DE EFLUENTES LIQUIDOS — PROCON AGUA. A DZ 942
R.7 determina que todas as atividades efetivas ou potencialmente poluidoras
de agua estdo sujeitas ao preenchimento do PROCON AGUA. Com relacdo
aos parametros a serem avaliados, o 6rgao ambiental especifica quais devem

ser avaliados no momento da vinculacdo da atividlade ao PROCON AGUA.

4



Nesta mesma diretriz existe ainda a definicAo de que todas as analises de
efluentes liquidos para atendimento a este dispositivo legal devem ser
realizadas por laboratério credenciado junto ao 6rgdo ambiental.

Para que um laboratorio tenha capacidade de atender ao mercado na
prestacao de servicos de analise de efluentes € necessario possuir o certificado
de credenciamento de laboratério junto ao 6rgdo ambiental estadual, Instituto
Estadual do Ambiente - INEA. De acordo com a Norma Operacional INEA 03, o
procedimento de credenciamento € dividido em quatro etapas: credenciamento
(fase em que ocorre a entrega de documentacdo técnica), analise de
documentacdo técnica, vistoria e ensaio de proficiéncia. A documentacéo

técnica a ser entregue na fase de credenciamento é descrita abaixo:

e Formulario de cadastro de laboratério preenchido;

e Declaracdo da entrega dos documentos em papel timbrado da empresa;

e Copias de identidade e CPF do representante legal da organizacao;

e Caso 0 processo seja realizado através de procurador, cépia da
procuracdo publica com firma reconhecida e copias de identidade e
CPF;

e Copias de identidade e CPF do funcionario que é o contato junto ao
INEA, indicado pelo representante legal;

e Copias de estatuto ou contrato social, em caso de 6rgao publico cépia
do ato de designacao do representante;

e Copia de inscricdo no cadastro nacional de pessoa juridica (CNPJ);

e Alvara de funcionamento contemplando a atividade;

e Copias de documento de registro junto ao conselho profissional
competente;

e Copias do documento de registro do técnico responsavel no Conselho
profissional competente sendo intitulado de responsavel técnico geral,

e Copias do documento de registro de outros técnicos responsaveis ,
quando for aplicavel, no Conselho Regional de Quimica ou em outro

conselho profissional competente;



e Copias do documento de registro de supervisores, quando for aplicavel,
técnicos executantes dos ensaios e amostragem, no Conselho Regional
de Quimica ou em outro conselho profissional competente;

e Certificado do Corpo de Bombeiros;

e Termo de responsabilidade para o recebimento de notificacbes e
comunicacgdes eletronicas, conforme o anexo 06 da NOP-INEA 03;

e Manifesto de residuo ou declaracdo de esgotamento da companhia
sanitaria competente ou Licenca de operacao de Sistema de Tratamento
de efluente;

e Documentacao Técnica:

a) Procedimentos operacionais dos métodos;

b) Procedimentos operacionais da amostragem;

c) Procedimentos operacionais de operacao e instrucdes técnicas sobre o

uso e operacao de todos 0s equipamentos relevantes;

d) Procedimentos operacionais de operacao e instru¢des técnicas sobre o
manuseio e preparacao dos itens para ensaio, que possam comprometer
0s resultados dos ensaios;

e) Procedimento de validacdo dos ensaios;

f) Relatério contendo os estudos e dados de validacdo dos ensaios;

g) Cartas controle que assegurem a confiabilidade das andlises;

h) Cépia dos certificados dos padrBes, materiais certificados e meios de
cultura;

i) Copia dos certificados das cepas de referéncia;

j) Procedimentos de manutencéao e reativacao das cepas de referéncia;

k) Cépia do relatério de qualificacdo térmica das autoclaves, estufas e
banhos Maria;

[) Controle de eficiéncia de esterilizagdo das autoclaves utilizando indicador
biolégico;

m) Controle de qualidade da 4gua reagente;

n) Cépia dos ensaios de proficiéncia realizados no ultimo ano;

0) Comprovantes de qualificacéo e treinamento dos técnicos;

p) Procedimento de descarte de residuos;



q) Planta e/ou fotos da instalacdo, evidenciando a separacdo de areas
incompativeis;

r Relatério de comissédo de ética de maneira que se atenda a Resolucao
Normativa n°® 30 de 02 de fevereiro de 2016 do Conselho Nacional de
Controle e Experimentacdo Animal (CONCEA/MCT), aplicavel para casos
de credenciamento de ensaios ecotoxicolégicos;

s) Procedimentos de amostragem.
Alguns dos itens relativos a documentacdo técnica ndo se aplicam ao
estudo de viabilidade em questdo, como os itens relativos a ensaios

microbiologicos e ecotoxicoldgicos.

A NOP - INEA 03 ndo determina a necessidade de obtencdo da norma
ISO 17.025 para a obtencdo do certificado de credenciamento de laboratorio,
entretanto alguns contratantes podem optar por contratar apenas fornecedores

possuidores desta certificacao.

O aumento de fornecedores em determinado mercado gera aumento da
competitividade entre os players ja existentes e tende a gerar reducéo de preco
final para os consumidores. Em relacdo a servicos de analise de efluentes o
aumento de fornecedores neste mercado tende a melhorar a prestacéo deste
servico para os consumidores, industrias regionais de porte variado que
necessitam do controle de seus efluentes, e tente também a reduzir os precos

pagos pelo servico.

Para que ocorra a entrada de um novo player ou fornecedor em um

mercado € necessario que a organizacdo realize um procedimento

metodoldgico conhecido como estudo de viabilidade.

Andlises de viabilidade tém por objetivo determinar se um projeto, seja
ele o lancamento de um novo produto ou um servico € capaz de atender as
expectativas dos investidores que € obter lucro. Para este tipo de estudo é
necessario realizar a previsdo das receitas e dos custos na comercializacao e
fabricacdo de produtos ou prestacdo de servicos. Séo utilizadas técnicas de
analise financeira como Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno (TIR). Estas técnicas avaliam o fluxo de caixa que sera gerado através

do projeto. Conforme Gitman (2004), o valor presente liquido se caracteriza



como a diferenca das entradas de caixa pelas saidas deste mesmo caixa,
sendo que corrigidos pelo valor presente. Para escolhas entre 2 ou mais tipos
de investimentos através desta metodologia o mais adequado € o que
apresentar o maior valor. De acordo com Barreto et al. (2011) as informacdes
geradas em estudos de viabilidade sdo estruturadas de maneira que venham a
auxiliar o desenvolvimento de tecnologias, produtos e negdcios, de forma a

leva-los ao mercado e aproximar investidores e parceiros.

3 OBJETIVOS

Verificar se existe viabilidade do ponto de vista econémico e técnico para

que o IFRJ preste servicos de analise de efluentes para empresas regionais.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o preco a ser cobrado pelas andlises através de estudo de
mercado;

e Realizar analise de custo com reagentes, materiais e equipamentos
exclusivos para realizagdo das andlises, incluindo diagnostico do
laboratorio e necessidades de pessoal,;

e Analisar viabilidade econémica financeira através das metodologias TIR
e VPL,

e Verificar itens de gestao ambiental na prestacdo do servico de anélise

de efluentes relacionados ao descarte dos rejeitos gerados.



4 DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa sdo apresentadas a estrutura do trabalho, informagdes
relacionadas ao estudo de viabilidade conduzido, a metodologia utilizada €&
apresentada, os resultados encontrados sdo discutidos e ao final se verifica a

existéncia de viabilidade econémica ou nao.

4.1 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de mercado para determinar o pregco médio das
andlises com base nos seguintes parametros: pH, turbidez, cor, DQO, DBO,
RNFT, Sodlidos Sedimentaveis, fésforo, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
organico e nitrogénio total, MBAS e 0leos e graxas totais. Nado existe algum tipo
de dispositivo legal que determina que todas as industrias demandardo a
determinacdo de todos os parametros mencionados acima, entretanto estes
parametros sdo aplicaveis a boa parcela dos efluentes industriais devido a

mistura do efluente industrial com o efluente sanitario.

Através do escopo definido de analises foram levantados os custos para
realizacdo das andlises conforme os métodos analiticos definidos pela
literatura, sera verificada a necessidade de atendimento a dispositivos legais e

dispositivos de mercado.

ApoOs a verificacdo de atendimento a dispositivos legais ou dispositivos
de mercado, foi realizado diagnéstico no Laboratério de Aguas Residuérias
para determinar se existe a necessidade de realizar adequacdes ou aquisicdes
de materiais e equipamentos. Os custos foram determinados e desta forma foi
verificado se o preco a ser cobrado apresenta viabilidade ou n&do em
comparacao com o que foi encontrado no mercado, seréo utilizadas as técnicas

de VPL e TIR para verificar a viabilidade.

Foi utilizado modelo para obtencdo de custos de mao de obra e caso
seja empregada mais de um tipo de méo de obra na fundacéo sera necessario

elaborar uma planilha para cada funcao.



Foi realizada analise de viabilidade para realizacdo das coletas em
campo, para isto é necessario aquisicdo de veiculo e contratacdo de mao de
obra para realizacdo das coletas nas instalacdes dos contratantes.

Foram contemplados também aspectos relacionados ao gerenciamento
dos residuos gerados durante a realizacdo das analises laboratoriais, como a
caracterizacdo desses residuos, se Sd0 perigosos ou ndao e o volume que €&
esperado que seja gerado e bem como as condicbes ou operacdes
necessarias que sejam realizadas para que ocorra um efetivo gerenciamento
dos aspectos ambientais relacionados a prestacao do servico de maneira que

0S impactos ambientais possam ser minimizados ou totalmente evitados.

5 Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos durante a etapa de

execucao do trabalho.

5.1 Estudo de mercado

Durante os meses de outubro e dezembro de 2018 foi conduzida a
pesquisa de mercado no intuito de verificar o preco médio por determinado
conjunto de analises. O conjunto de parametros foi definido de forma que
possa atender organizacbes e pesquisadores que queiram determinar
parametros relacionados a efluentes de origem sanitaria e industrial em que
seja necessario avaliar os parametros conforme os listados abaixo. Na tabela
01 é apresentada a pesquisa de mercado, com o preco das 4 empresas que

responderam o pedido de cotacao.

Tabela 01: Resultados da pesquisa de mercado entre outubro e dezembro de 2018

PESQUISA DE MERCADO
ltem Empresa l |Empresa2 |Empresa 3 | Empresa4
Valor (R$) | Valor (R$) | Valor (R$) | Valor (R$)
pH R$ 0,00
- R$ 593,00 RS$ 25,00 R$ 517,25 R$ 307
Turbidez
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PESQUISA DE MERCADO
Iltem Empresa 1l | Empresa 2 | Empresa 3 |Empresa 4
Valor (R$) | Valor (R$) | Valor (R$) | Valor (R$)
R$ 20,00
Cor
R$ 65,00
DQO
R$ 65,00
DBO
R$ 25,00
RNFT
- . . R$ 16,00
Solidos Sedimentaveis
. R$ 60,00
Fésforo
. n s . R$ 65,00
Nitrogénio Amoniacal
R$ 65,00
Nitrogénio Organico
Nitrogénio Total R$ 10,00
R$ 50,00
MBAS
p R$ 55,00
Oleos e Graxas
Valor total R$ 593,00 | R$521,00 | R$517,25| R$ 307,00
Valor final estimado (média) R$ 484,56

Fonte: Elaboracao propria

Desta maneira determina-se que o preco maximo a ser cobrado para
este conjunto de analises € de R$ 484,56. Deve-se cobrar este valor pelo
conjunto de analises visto que dificilmente um novo player no mercado podera
cobrar um valor maior que a média cobrada no mercado e conseguir disputar

clientes com os fornecedores ja estabelecidos no mercado.

5.2 Verificagao de necessidades de pessoal e custos

s

Para realizacdo das analises laboratoriais € necessario que estejam
disponiveis profissionais com expertise para tal, sendo assim é necessario
contratar profissionais de nivel técnico ou superior com formacdo na area de

quimica.
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Foi realizada pesquisa no site do ministério do trabalho e emprego para

determinar os CBOs que se enquadram nas atividades de analise a serem

executadas, 0os mesmos sdo apresentados na tabela 02. E apresentado

também o salario médio para as ocupacdes pesquisadas nos ultimos 12 meses

no estado do Rio de Janeiro.

Tabela 02: CBOs e salario médio — novembro/2018

CBO Ocupagao Salério

3111-05 Técnico quimico R$ 2.883,03
Técnico em Saneamento e

3115-05 Controle Ambiental R$3.278,48

Fonte: www.dissidio.com.br

Para o estudo de viabilidade optou-se em utilizar a premissa do salario

do técnico a ser contratado de R$ 3.080,76, este valor € a média dos dois

salarios comentados acima. Todos os percentuais aplicados no moédulo 2 da

tabela 03 sdo os previstos na legislagdo trabalhista. Na tabela 3 séo

apresentados os custos para a fungéo de técnico.

Tabela 03: Custos de méo de obra para a funcéo de técnico

Composicao de custos de mao de obra

Moddulo 1 - Composi¢do da remuneragao

% Valor (R$)
Salario Base RS 3.080,76
Adicional de periculosidade R$ 0,00
Adicional de insalubridade R$ 0,00
Total Médulo 1 RS 3.080,76

Méddulo 2 - Encargo e beneficios anuais, mensais e diarios

Submoédulo 2.1 - 132 Salario, Férias e Adicional de férias % Valor (RS)
132 salario 8,33 RS 256,63
Férias e adicional de férias 2,78 RS 85,65
Total 2.1 RS 342,27
Submoédulo 2.2 - GPS, FGTS e Outras contribui¢coes % Valor (R$)
INSS 20,00 RS 616,15
Salario Educagdo 2,50 RS 77,02
SAT (Seguro acidente de Trabalho) 2,00%*** RS 61,62
SESC ou SESI 1,50 RS 46,21
SENAI - SENAC 1,00 RS 30,81
SEBRAE 0,60 RS 18,48
INCRA 0,20 RS 6,16
FGTS 8,00 RS 246,46
Total 2.2 RS 1.102,91
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Composigao de custos de mao de obra
Moddulo 1 - Composi¢ao da remuneragao
% Valor (RS)
Submédulo 2.3 - Beneficios Mensais e Diarios Valor (RS)
Valor referente a 2
Transporte passagens RS 176,00
intermunicipais por dia
Total médulo 2 RS 1.621,18
Total RS 4.701,94

Fonte: Elaboracao propria

Verifica-se também a necessidade de contratacdo de pessoal para

realizacdo de funcdes administrativas e funcbes de campo, como coletas em

organizagfes e corpos hidricos. Nas tabela 04 e 05 sdo apresentadas as

informacgdes para o cargo de auxiliar administrativ

0.

Tabela 04: CBO e salario médio — Auxiliar administrativo — Novembro/2018

CBO Ocupacéao

Salario

4110-05 | Auxiliar administrativo

R$ 1.491,05

Fonte: www.dissidio.com.b

r

Tabela 05: Custos de méo de obra para a funcdo de Auxiliar administrativo — Novembro/2018

Composicao de custos de mao

de obra

Moddulo 1 - Composi¢dao da remuneragao

% Valor (RS)
Salario Base RS 1.491,75
Adicional de periculosidade RS 0,00
Adicional de insalubridade RS$ 0,00
Total Médulo 1 RS 1.491,75

Modulo 2 - Encargo e beneficios anuais, mensais e didrios

Submodulo 2.1 - 132 Salario, Férias e Adicional de férias % Valor (RS)
132 saldrio 8,33 RS 124,26
Férias e adicional de férias 2,78 RS 41,47
Total 2.1 RS 165,73
Submoédulo 2.2 - GPS, FGTS e Outras contribuicoes % Valor (RS)
INSS 20,00 RS 298,35
Salario Educagdo 2,50 RS 37,29
SAT (Seguro acidente de Trabalho) 2,00%** RS 29,84
SESC ou SESI 1,50 RS 22,38
SENAI - SENAC 1,00 RS 14,92
SEBRAE 0,60 RS 8,95
INCRA 0,20 RS 2,98
FGTS 8,00 RS 119,34
Total 2.2 RS 534,05
Submoédulo 2.3 - Beneficios Mensais e Diarios Valor (RS)

13




Valor referente a

Transporte 2 passagens RS 176,00
intermunicipais
por dia
Total médulo 2 RS 875,78
Total RS 2.367,53

Fonte: Elaboracéo propria

Dado a importancia da atividade de coleta opta-se por contratar ao

menos um técnico que possua habilitacdo minimamente na categoria B que

possibilita a conducdo de automoveis, este técnico pode ser utilizado em

atividades de laboratério em momentos que ndo ocorram atividades de campo.

E necessaria a contratacdo de um funcionario que supervisione o

trabalho dos técnicos no laboratério e gerencie todas as atividades de maneira

geral, para isto se faz necessario a contratacdo de um profissional de quimica

de nivel superior. As informagfBes pertinentes ao cadastro brasileiro de

ocupacodes da funcédo do quimico sdo apresentadas na tabela de nimero 06.

Tabela 06: CBO e salario médio — Quimico — Junho/2019

CBO Ocupacgéao

Saléario

2132-05

Quimico

R$ 5.989,70

Fonte: Elaboracéo propria

Na tabela 07 sdo demonstrados os custos advindos da contratacdo do

funcionério de nivel superior.

Tabela 07: Custos de méo de obra para a funcéo de Quimico — Junho/2019

Composigao de custos de mao de obra

Médulo 1 - Composi¢cdao da remuneragao

% Valor (RS)
Salario Base R$ 5.989,70
Adicional de periculosidade RS 0,00
Adicional de insalubridade RS 0,00
Total Médulo 1 RS 5.989,70

Moddulo 2 - Encargo e beneficios anuais, mensais e diarios

Submédulo 2.1 - 132 Salario, Férias e Adicional de férias % Valor (R$)
132 saldrio 8,33 RS 498,94
Férias e adicional de férias 2,78 RS 166,51
Total 2.1 RS 665,46
Submédulo 2.2 - GPS, FGTS e Outras contribui¢cdes % Valor (RS)
INSS 20,00 RS 1.197,94
Salario Educacdo 2,50 RS 149,74
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SAT (Seguro acidente de Trabalho) 2,00%** RS 119,79
SESC ou SESI 1,50 RS 89,85
SENAI - SENAC 1,00 RS 59,90
SEBRAE 0,60 RS 35,94
INCRA 0,20 RS 11,98
FGTS 8,00 RS 479,18
Total 2.2 RS 2.144,31
Submadulo 2.3 - Beneficios Mensais e Diarios Valor (RS)
Valor referente a
Transporte inf:::::ig;;:is RS 176,00
por dia

Total médulo 2 RS 2.985,77
Total RS 8.975,47

Fonte: Elaboracéo propria

O numero de funcionéarios a contratar ir4 variar conforme o nimero de

analises a ser realizado, sendo necessario ao menos 2 funcionarios de nivel

meédio técnico e 1 funcionario administrativo e 1 funcionario de nivel superior na

area de quimica.

5.3 Analise dos métodos analiticos

As informacdes foram obtidas através da analise das propostas enviadas

pelos laboratérios que participaram da etapa de pesquisa de mercado. Na

tabela abaixo sdo demonstrados os métodos utilizados pelos laboratérios

participantes desta etapa do estudo.

Tabela 08: Métodos analiticos adotados.

Item Método analitico
pH SMEWW 222 edigdo Método 4500 H + B; SMEWW 232
edicdo Método 4500 H - B
Turbidez SMEWW 222 edigdo Método 2130B; SMEWW 232
edicdo Método 2130-B
Cor SMEWW 222 edigdo Método 2120C; SMEWW 232
edicdo Método 2120C
DQO SMEWW 222 edicdo Método 5220D; SMEWW 232
edicdo Método 5220D
DBO SMEWW 222 edigdo Método 5210B; SMEWW 232
edicdo Método 5210B
RNET SMEWW 222 edigdo Método 2540D; SMEWW 232
edicdo Método 2540D
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Iltem Método analitico

SMEWW 222 edigdo Método 2540F; SMEWW 232
edicdo Método 2540F

SMEWW 222 edigdo Método 4500P-E; SMEWW 232
edicdo Método 4500P-C e P-B

SMEWW 222 edigdo Método 4500NH3-F e 4500NH3-
Nitrogénio Amoniacal H; SMEWW 232 edicdo Método 4500NH3-D e
4500NH3-B

Nitrogénio Organico Através de cdlculo

SMEWW 222 edicdo Método 4500 NORG B; SMEWW
232 edicdo Método NORG B

SMEWW 222 edicdao Método 5540C; SMEWW 232
edicdo Método 5540C

SMEWW 222 edicao Método 5520D; SMEWW 232

edicdo Método 5520 B e F
SMEWW - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater

Sdlidos Sedimentaveis

Fosforo

Nitrogénio Total

MBAS

Oleos e Graxas Totais

Fonte: Elaboracao prépria

ApoOs andlise dos métodos analiticos ofertados pelo mercado fica
evidente a necessidade do laboratério se utilizar minimamente do SMEWW 222
edicdo para elaboracdo de seus procedimentos de analise. Este fato se da pela
necessidade de atender seus clientes em face ao menos de igualdade com os
outros players.

4.4 Diagnastico do laboratério

Esta fase foi conduzida com base no anexo 4 da NOP-INEA 03, norma
operacional que define os critérios para credenciamento de laboratério junto ao
orgdo ambiental. Foram verificados critérios relacionados as instalacdes fisicas
do laboratério, equipamentos a serem utilizados nos ensaios a serem
acreditados, utilidades do laboratério, garantia de qualidade e seguranca na
operacdo. Os critérios verificados no quesito garantia da qualidade foram
divididos em subitens como controle de qualidade da &gua reagente,
procedimentos de qualidade do laboratério, controle de qualidade das vidrarias
utilizadas e sua calibracdo e controle de qualidade dos reagentes utilizados.
Esta atividade foi realizada com a participacdo dos técnicos responsaveis pelas
operacdes do laboratorio de aguas residuérias, formalmente denominado como
laboratério 133 local onde séo realizados os ensaios a serem oferecidos, até

entdo estes ensaios sédo realizados apenas na perspectiva académica. Os
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resultados da avaliacdo do atendimento aos itens sdo apresentados abaixo nas
tabelas 09,10,11,12,13,14,15,16 e 17.
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Tabela 9: Area fisica do laboratério de Aguas Residuarias

INSTALACOES
SETOR AREA (m?)
1 - ADMINISTRACAO -
2 - ALMOXARIFADO -
3 - LABORATORIO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS 100,0
4 - SALA DE LAVAGEM DE MATERIAL 6,4
5 — SALA DE BALANCAS 9,8
TOTAL (1+2+3+4+5) 116,2

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

Para determinacdo da area do laboratério utilizou-se uma trena a laser

Marca Bosch, modelo Professional GLM30.

Tabela 10: Métodos analiticos propostos e seus limites de quantificacao

oNswO | MTRE | weroboDeAvAUsE | o ket

pH E SMEWW 4500 H+B lal3
Turbidez E SMEWW 2130-B 0,5
Cor E SMEWW 2120B 5
DQO E SMEWW 5220 D 5
DBO E SMEWW 5210 B 2
RNFT E SMEWW 2540 C 1
Sélidos Sedimentaveis E SMEWW 2540 F 0,1
Foésforo E SMEWW 4500 P-E 0,01
Nitrogénio Amoniacal E SMEWW 4500 NH3 B 0,01
Nitrogénio Kjedhal E SMEWW NORG B 0,1
MBAS E SMEWW 5540 C 0,1
Oleos e Graxas Totais E SMEWW 5220B 5

TOTAL DE ENSAIOS: 12

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

Todos os métodos escolhidos para serem utilizados na prestacdo de

servicos fazem parte do roteiro de praticas dos alunos do curso técnico de

Controle Ambiental. O método escolhido para determinacdo da Demanda

Quimica de Oxigénio teve sua escolha baseada em critérios de quimica verde,

nos roteiros de pratica estdo disponibilizados dois métodos, sendo que o

método escolhido utiliza menor volume de reagentes o que significa menor
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geracdo de residuos e menores custos com compra de reagentes e descarte

de residuos quimicos.

Na tabela 11 sdo apresentadas todas as utilidades e equipamentos

disponiveis no laboratorio.

Tabela 11: Utilidades disponiveis no laboratério de Aguas Residuarias

INSTALACOES
BANCADAS E UTILIDADES
BANCADAS kguss Rostiuarins
QUANTIDADE 7
METRO LINEAR (metros) 5,4 e 10,9
UTILIDADES Sim N&o
VACUO: EQUIPAMENTO CENTRAL [1] [X]
VACUO: BOMBA DE BANCADA IX] []
GAS NATURAL/GLP (X] [1]
AR COMPRIMIDO - COMPRESSOR CENTRAL [1] [X]
AR COMPRIMIDO - COMPRESSOR DE BANCADA [1] [X]
ELETRICIDADE - 110 V (X] [1]
ELETRICIDADE - 220 V (X] [1]
ACETILENO [] [X]
OXIDO NITROSO [] [X]
NITROGENIO [] [X]
OXIGENIO [] [X]
AR SINTETICO [] [X]
HELIO [1] [X]
CONTROLE DE TEMPERATURA (QUANTIDADE) LARBE%?[?J EF';'C?SE)E

APARELHO DE AR COND. CENTRAL 0
APARELHO DE AR COND. PAREDE 2
VENTILADOR DE TETO 5
TERMOSTATOS 0
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TIPO DE REVESTIMENTO

PISO Piso vinilico
PAREDES Azulejo até metade
BANCADAS Alvenaria e azulejo
ILUMINACAO
INTENSIDADE (LUX) ‘ 208
CAPELAS (QUANTIDADE)
COMUM 1
ACIDO PERCLORICO 0
FLUXO LAMINAR 0
EQUIPAMENTOS

TIPO MARCA MODELO
Espectrofotbmetro Shimadzu Uv2600
Balanc¢a Analitica Sartorius MSU-24s6-1CE-DU
Balanc¢a Analitica Shimadzu AUY220
Evaporador Rotativo FISATOM 801
Estufa de DBO CIENTEC CT-703
Bomba a vacuo PRISMATEC S1-60
Microondas BRASTEMP
pHmetro METLER-TOLEDO
Condutivimetro MARTE MB-11
Turbidimetro DEL LAB DLT-WV
Medidor de Oxigénio Dissolvido AKSO
Chapa de aquecimento FISATOM
Estufa de secagem QUIMIS
Digestor de DQO MARCONI MA-4004
Sistema de refluxo NOVA-INSTRUMENTS
Jar-Test MILAN JT-203
Purificador de agua

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

*, Conforme a NOP-INEA 03 o laboratério deveria ser denominado como laboratério de fisico-quimica

Conforme a tabela de numero 11, o laboratério possui 7 bancadas,

sendo 6 delas com o comprimento de 5,4 metros e 1 bancada com
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comprimento 10,9 metros onde boa parte dos equipamentos disponiveis para

realizacdo de analises estdo acondicionados.

Em relacdo as utilidades disponiveis observa-se bomba de vacuo de
bancada; gas natural/GLP para utilizagdo de bico de Bunsen; é observada a
inexisténcia de ar comprimido; as tomadas disponiveis no laboratdrio atendem
as duas usuais (110 e 220 V), sendo assim € possivel utilizar equipamentos
variados sem a necessidade de transformadores. Nao existe a possibilidade de
utilizacdo de gases como oxigénio e nitrogénio, visto que o laboratério ndo os
possui. Na realidade para os ensaios que serdo credenciados, ao menos neste
primeiro momento, ndo existe esta necessidade de utilizagdo, entretanto caso
exista a pretensdo de realizar a determinacdo de metais em amostras de
efluentes ou dgua de consumo é possivel que seja necessario adquirir este tipo

de recurso.

O controle da temperatura ambiente no laboratério € feito com a
utilizacdo de 5 ventiladores de teto e 2 aparelhos de ar-condicionado de

parede.

A estrutura fisica do laboratorio é composta de piso nivelado, revestido
por material ndo poroso (korodur) e facilmente lavavel com baixo nimero de
juntas (composto por placas grandes) e resistente a produtos quimicos; as
paredes sdo azulejadas até a metade e as bancadas sdo de alvenaria e

azulejo.

A luminosidade foi determinada com a utilizacdo de luximetro disposto

em cima de uma das bancadas localizada no “meio” do laboratoério.

O laboratério dispde de apenas 1 capela que nao é dotada de sistema
de exaustdo para utilizacdo de acido perclérico e fluxo laminar, sendo sua

utilizacdo ndo recomendada para algumas substancias quimicas.

Ainda na tabela 11 sao apresentados todos os equipamentos disponiveis
para 0s ensaios que se pretende realizar o credenciamento, bem como marca

e modelo dos mesmos.

Na tabela 12 sdo comentados aspectos relacionados ao programa de

garantia da qualidade do laboratério.
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Tabela 12: Programa de Garantia da Qualidade do laboratério

PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

*LABORATORIO FiSICO-QUIMICA

ATIVIDADES
Sim Nao

Mantém programa de garantia da qualidade. [] [X]
Os procedimentos operacionais para todas as atividades,
inclusive metodologias analiticas, calibracao, estédo [] [X]
disponiveis aos usuarios.
Mantém programa de treinamento periédico dos [] X]
profissionais.
Mantém registro e documentacgédo dos dados gerados. [] [X]
Mantém controle interno da qualidade. [] [X]
Participa de controle interlaboratorial. [] [X]
Adota um sistema estatistico que assegura a confiabilidade
dos dados (precisdo, exatiddo, cartas de controle, LDM, LQ [] [X]
etc.).
Os limites calculados (LDM, LQ) atendem a Legislacao X] [
Ambiental vigente.
Efetua limpeza e manutencdo periddica dos equipamentos [ X]
utilizados.
Realiza calibracéo rotineira dos equipamentos. [] [X]
Os procedimentos analiticos adotados estdo de acordo com
ABNT, Standard Methods for the Examination of Water and [X] [1]

Wastewater, EPA ou outros métodos validados.

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

*, Conforme a NOP-INEA 03 o laboratério deveria ser denominado como laboratério de fisico-quimica

N&o existe programa de garantia da qualidade das andlises realizadas

ou qualquer outro tipo de experimento realizado no

laboratorio; os

procedimentos operacionais ndo estdo disponiveis aos usuarios, apenas 0s
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procedimentos analiticos da area de ensino sdo conhecidos e ndo séao
realizadas calibragdes dos equipamentos; ndo existe nenhum tipo de programa
de treinamento dos profissionais que hoje realizam as atividades do laboratério;
nao ocorre registro e manutencdo dos dados gerados; ndo foi evidenciado
qualquer tipo de controle interno da qualidade e nem a participagcdo em algum
tipo de controle interlaboratorial para qualidade dos trabalhos realizados; n&o
foi evidenciado também um controle estatistico no intuito de assegurar a
confiabilidade dos dados gerados; os limites de quantificacdo e deteccdo dos
meétodos que serdo utilizados estdo dentro dos limites existentes na legislacao
ambiental; é realizada a limpeza periédica e manutencao apenas corretiva dos
equipamentos utilizados nas analises; ndo foi evidenciada a realizacdo de
calibracdo externa dos equipamentos e todos os procedimentos analiticos que
serdo empregados estdo de acordo com o Standard Methods for the

Examination of the Water and Wastewater.

A auséncia dos itens mencionados acima corrobora a necessidade de
implementacdo de uma politica de qualidade e adequacdo do sistema de
gestao do laboratério para que a prestacédo do servico de analise de efluentes

posSsa ocorrer.

Na tabela 13 sdo apresentados os procedimentos de garantia da

qualidade da agua que € utilizada no laboratério.

Tabela 13: Programa de Garantia da Qualidade do laboratério — Agua reagente

PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

AGUA REAGENTE LABORATORIO DE RESIDUARIOS*
PREPARO DA AGUA i N&o
FILTRACAO X] []
CARVAO ATIVADO (X] []
DESTILACAO [] [X]
TROCA IONICA [] [X]
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PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE
AGUA REAGENTE LABORATORIO DE RESIDUARIOS*
PREPARO DA AGUA Sim N30
BIDESTILACAO [] [X]
OSMOSE REVERSA [X] []
ULTRAPURIFICACAO [X] []
QUALIDADE DA AGUA REAGENTE
pH [] [X]
CONDUTIVIDADE pmho/cm a 25°C X []
CLORO RESIDUAL mgl/l [] [X]
SILICA SOLUVEL mg SiO, /I [] [X]
SUBSTANCIAS ORGANICAS (TOC
- [] [X]
ou Cromatografia) pg/l
BACTERIAS HETEROTROFICAS — [] X]
UFC/mL
METAIS PESADOS (Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb e Zn) mg/l [] [X]
POLIETILENO [X]
POLIPROPILENO [ ]
MATERIAIS DOS
RESERVATORIOS PARA
ESTOCAGEM DA AGUA PVC [ ] RONEUTRO [ ]
BOROSILICATO [ ]

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

*, Conforme a NOP-INEA 03 o laboratério deveria ser denominado como laboratério de fisico-quimica

Na preparacdo de 4gua para ser utilizada nas andlises sdo empregados
0S seguintes meétodos: filtracdo, carvdo ativado, osmose reversa e

ultrapurificagéo.

Na avaliacdo da qualidade da agua gerada o unico parametro avaliado é

a condutividade, sendo que seria importante verificar outros parametros, visto a
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possibilidade de interferéncia nas analises. Os reservatorios de agua sao feitos

de polietileno.

Na tabela de numero 14 sdo demonstrados os procedimentos utilizados

no controle de qualidade das vidrarias utilizadas.

Tabela 14: Programa de Garantia da Qualidade do laboratério — Vidrarias

PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

CENTIRGLS 2 Di QUALIBADIE DA LABORATORIO FiSICO QUIMICA*

VIDRARIAS
LAVAGEM Sim Na&o
AciDO [X] []
ACETONA [] [X]
DETERGENTE [X] []
AGUA [X] []
AGUA QUENTE [] [X]
AGUA REAGENTE [] [X]

CALIBRACAO DE VIDRARIA
VOLUMETRICA

PIPETAS [] [X]
BALOES VOLUMETRICOS [] [X]
BURETAS [] [X]

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

*_Conforme a NOP-INEA 03 o laboratério deveria ser denominado como laboratério de fisico-quimica

Para utilizacdo das vidrarias sdo empregados 0s seguintes
procedimentos de lavagem: lavagem com acido e detergente. A lavagem acida
é utilizada apenas em vidrarias que fazem parte do kit de determinacdo de

fosforo total.
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Na tabela 15 sdo apresentadas as informacdes a cerca da garantia da

qualidade dos reagentes utilizados.

Tabela 15: Programa de Garantia da Qualidade do laboratério — Reagentes

PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE
LABORATORIO DE

RGNS RESIDUARIOS*
PROCEDIMENTO Sim N&o
ESTOCA COM SEPARAGAO DOS [] X]
INCOMPATIVEIS
[] [X]
OBEDECE A PRAZOS DE VALIDADE
ROTULA (IDENTIFICAGAO,
CONCENTRACAO, DATA, VALIDADE, [X] []

ETC))
Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

*_Conforme a NOP-INEA 03 o laboratdrio deveria ser denominado como laboratério de fisico-quimica

Os reagentes nao sao estocados de forma a evitar qualquer tipo de
contato entre reagentes incompativeis e nem sempre o0s prazos de validade de
utilizacdo dos reagentes sdo respeitados, apesar de serem rotulados de
maneira adequada com informacdes sobre a concentracdo, data de preparo e
validade. Estas informag¢Bes foram validadas em entrevista com o técnico

responsavel pelo laboratério e verificadas in loco.

Na tabela de niumero 17 sao apresentadas as informacdes a respeito da
seguranca dos usuarios do laboratério.

Tabela 17: Seguranca no laboratorio

PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

LABORATORIO DE

SEGURANCA NO LABORATORIO RESIDUARIOS*
SEGURANCA Sim N&o
Existem equipamentos de seguranca tais como: capelas, X] [
chuveiros, lava-olhos em quantidade e localizacdo adequadas
Os equipamentos de protecao individual (EPIs) disponiveis sédo [X] [1]
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PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE
) LABORATORIO DE
SEGURANGA NO LABORATORIO RESIDUARIOS*

SEGURANCA Sim Nao
adequados as condi¢cdes existentes no laboratorio.

Existem no laboratério equipamentos de combate ao incéndio X] []

Existe programa de gerenciamento de efluentes e residuos. [1] [X]

As capelas estéo instaladas e funcionando de acordo com as
normas de seguranca.

[] [X]

As instala¢Bes de uma maneira geral estdo dentro das normas de X] [
seguranga.

Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

*, Conforme a NOP-INEA 03 o laboratério deveria ser denominado como laboratério de fisico-quimica

No laboratério estéo instalados equipamentos de protecao coletiva como
a capela e chuveiro lava-olhos, entretanto como os demais equipamentos
instalados no laboratério estes ndo sdo atendidos por algum tipo de plano de

manutencdo preventiva.

Os equipamentos de protecao individual (EPIs) sao utilizados de forma

rotineira pelos usuarios do laboratério nas diversas atividades realizadas.

Existem extintores de incéndio contemplando o laboratério dentro do

mesmo e em area externa proxima ao laboratério.

O laboratério ndo possui um programa implementado para o
gerenciamento dos residuos e efluentes liquidos gerados nas atividades

realizadas.

A capela estéa instalada, entretanto ndo € possivel afirmar que a mesma
opera da maneira adequada visto que o filtro que atende a capela ndo é
trocado ha bastante tempo (o0 responsavel pelo laboratério ndo possuia
informacgdes a respeito da Ultima troca) e ndo existe programa de manutencao

preventiva dos equipamentos.
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De maneira geral as instalacfes atendem as normas de seguranca, visto
a existéncia de equipamentos de protecédo coletiva como capela e chuveiro
lava-olhos e extintores de incéndio, outro ponto a se considerar é a porta do
laboratorio que apesar de ndo ser dotada de barra anti panico, a mesma abre

para fora do ambiente e permite a passagem de mais de 1 individuo por vez.

Na tabela 17 séo apresentadas as informacfes a respeito da coleta de

amostras e certificacoes.

Tabela 17: Processo de amostragem e certificacBes

AMOSTRAGEM
COLETA DE AMOSTRAS Sim N&o

(X] []

O laboratério realiza coletas de amostras.

O laboratério segue os procedimentos descritos pelo INMETRO, ABNT X] []
ou Standard Methods.

Os frascos e os preservativos sdo adequados para os parametros de X] []
interesse

E obedecido o tempo maximo de estocagem estabelecido para cada X] []
parametro

Os coletores recebem treinamento [X] []

OUTRAS CERTIFICACOES

Possui certificacdes em 6rgado governamental e/ou privado para realizar
amostragem. [1] [X]

Possui certificagdes em érgdo governamental e/ou privado para realizar
ensaios [] [X]

Possui acreditacdo ISO 17025 para realizar amostragem e ensaios do
escopo do credenciamento [1] [X]
Fonte: Adaptado da NOP-INEA 03

S&o realizadas coletas para fins de ensino e pesquisa, entretanto séo
seguidas as determinagbes do Standard Methods. E utilizada frascaria
conforme descrito na tabela 18 e o tempo maximo de acondicionamento é
respeitado, com relagcédo ao treinamento para a atividade de coleta 0 mesmo é

realizado durante as aulas praticas.
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A respeito das certificacbes, o laboratorio ndo possui qualquer tipo de

certificacdo. Este item ndo € obrigatério para a obtencdo do certificado de

credenciamento de laboratério junto ao INEA, entretanto demonstra busca

incessante pelo aumento da qualidade dos servicos prestados e € um

importante instrumento para obtencdo de clientes, sobretudo em mercados

competitivos.

Tabela 18: Frascos utilizados por parametro

Cor Pla\.j,itécrc(; ou 200 mL Refrigeracédo a 4°C 24 horas
Turbidez Plas't|co ou 200 mL Evitar a luz 24 horas
vidro
Solidos Pla\?;[(ljcr(c)) ou 100 mL Refrigeracédo a 4°C 7 dias
PH Plasticoou | Hoq 0 | In loco
vidro
Surfactantes Plasjuco ou 100mL | e e
vidro
Nitrogénio Pla\‘j’itécrg ou 200 mL Refrigeracéo a 4°C 24 horas
Nltrog_enlo Plasfuco ou 1000 mL HZSO_4 conc~. pH<2, 24 horas
Amoniacal vidro refrigeracéo 4°C
Ortofosfato Vidro 300 mL Refrigeracéo a 4°C 24 horas
2 mL sol. Sulf A . Poluidas -
Oxigénio Vidro (cercade | Frasco mL sol. Sultato | 24h
Dissolvido 300 ml) cheio manganoso + 2 _mL sol. A . Naturais <
lodeto alcalino : 34”;3'3

Fonte: Adaptado de Pinto (2012)

O setor responsavel pela gestdo dos laboratérios do campus nao

possuia planta baixa atualizada do laboratério objeto de estudo, por este

7

motivo, este item € um dos itens que devem ser entregues no momento de

credenciamento do laboratério. Foi elaborada uma planta baixa do laboratério

para ilustrar a situacdo espacial do laboratorio, sendo apresentada na figura 1.
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Fonte: Elaboracao propria

5.5 Andlise de custeio com reagentes, materiais e equipamentos

Para determinar o custo com reagentes, que € um componente de

custeio variavel na prestacdo do servico de analises foi realizada pesquisa no

30



sistema de pesquisa de precos do Ministério da Economia

(https://www.comprasgovernamentais.gov.br/index.php/painel-de-precos). Foram

utilizados os seguintes parametros para busca: o ano de compra pesquisado foi
o de 2018, foram avaliados processos de compra na esfera do governo federal
levando em consideracéo as unidades localizadas no estado do Rio de Janeiro
e 0 preco meédio considerado de cada um dos reagentes pesquisados € a
mediana apresentada no sistema de pesquisa de precos, utilizou-se a mediana
e ndo a média devido ao fato de nem todas as requisicdbes de compras
cadastradas no sistema estarem com a mesma unidade de medida, sendo

estas requisi¢des retiradas da pesquisa.

Para determinar a quantidade de reagentes a se utilizar foram
considerados os métodos analiticos mencionados na tabela 10, considerando
expectativa de realizacdo de 1000 conjuntos de servi¢o ao longo do periodo de

1 ano.

Os reagentes foram denominados de “direto” e “indireto”, sendo os
diretos utilizados sem nenhum tipo de preparo nos ensaios, enquanto que 0s

indiretos sdo utilizados na elaboracao de solucgdes.

Tabela 20: Meméria de célculo — Oleos e Graxas

Oleos e Graxas

Reagente n-hexano
Tipo direto
uantidad
duantidade 120
unitaria (mL)
Numero de
83

analises mensal

Ndmero de
. 1000
analises anual
Volume mensal
9960

(mL)

Volume anual (mL) 120000

Volume mensal (L) 9,96

Volume anual (L) 120

Fonte: Elaboracéo propria
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Tabela 21: Memoria de calculo — MBAS

MBAS

Reagente

Cloroférmio

Solugao
Azul de
metileno

Azul de
metileno

Acido
sulfurico

Fosfato
de sddio

Solugdo
de
lavagem

Acido
sulfurico

Fosfato
de sdédio

Tipo

direto

direto

indireto

indireto

indireto

direto

indireto

indireto

quantidade
unitaria (mL)

100

25

50

Numero de
analises mensal

83

83

83

Numero de
analises anual

1000

1000

1000

Volume mensal
(mL)

8300

2075

4150

Volume anual
(mL)

100000

25000

50000

Volume mensal

(L)

8,3

2,075

4,15

Volume anual

(L)

100

25

50

Quantidade
para 1 litro de
solugdo (mg ou
ml)

100

41

50

41

50

Quantidade
anual (mg ou
mL)

2500

1025

1250

2050

2500

Volume anual
(goul)

2,5

1,025

1,25

2,05

2,5

Fonte: Elaboracéo propria
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Tabela 22: Meméria de calculo — Nitrogénio Total

Nitrogénio Total
Reagente de |Sulfato de |Sulfato de Acido SOIHG?O de Hidréxido | Tiosulfato SO|EJC_E]0 Acido
Reagente K N .. L. Hidréxido de L , .. |dedacido|  , .
digestdo potassio cobre Sulfurico P de sédio | de sédio L. bérico
sddio/Tiosulfato bérico
Tipo direto indireto | indireto indireto direto indireto | indireto | direto |indireto
quantidade
unitaria (mL) 50 _ _ _ 25 - - 50 _
Numero de
analises mensal 83 _ _ _ 83 - - 83 _
Numero de
analises anual 1000 _ _ _ 1000 - - 1000 _
Volume mensal
(mL) 4150 B B B 2075 - - 4150 B
Volume anual
(mL) 50000 B B B 25000 - - 50000 B
Volume mensal
(L) 4,15 _ _ B 2,075 - - 4,15 B
Volume anual (L) 50 _ _ _ 25 _ _ 50 _
Quantidade para
1 litro de solugdo
(8)
_ 134 7,3 134 _ 500 25 _ 20
Quantidade
anual () ~ 6700 365 6700 ~ 12500 | 625 | 1000
Volume anual
(kg) _ 6,7 0,365 6,7 _ 12,5 0,625 _ 1
Fonte: Elaboracéo propria
Tabela 23: Meméria de calculo — Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Amoniacal
Solucdo Tampao de |Fosfato de potassio |Fosfato de potassio |Solugdo de 4cido |Acido
Reagente - . W . - -
fosfato monobasico anidro |bibasico anidro bérico bérico
Tipo direto indireto indireto direto indireto
uantidade
Q . 6,5 _ _ 50 _
unitaria (mL)
Numero de
L. 83 _ _ 83 _
andlises mensal
Numero de
L. 1000 _ _ 1000 _
analises anual
Volume mensal
539,5 _ _ 4150 _
(mL)
Volume anual
6500 _ _ 50000 _
(mL)
Volume mensal
0,5395 _ _ 4,15 _
(L)
Volume anual
6,5 _ _ 50 _
(L)
Quantidade
para 1 litro de _ 14,3 68,8 _ 20
solugdo (g)
uantidade
Q _ 92,95 447,2 _ 1000
anual (g)
uantidade
Q _ 0,09295 0,4472 _ 1
anual (kg)

Fonte: Elaboragao propria
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Tabela 24: Memoria de calculo — Fosfato

Fosfato
Reagente . Solugdo padrao
Molibdato de [ Metavandato Fosfato
Reagente Vanadato- . .. de fosfato - 500 L
) amonio de amoénio monopotassico
Molibdato mg/L
Tipo Direto Indireto Indireto Direto Indireto
Quantidade
. 10 22
unitaria (mL) - - -
Numero de
- 83 83
analises mensal - - -
Numero de
. 1000 1000
analises anual - - -
Volume mensal
830 1826
(mlL) - - -
Volume anual
10000 22000
(mlL) - - -
Volume mensal
0,83 _ _ 1,826 _
(L)
Volume anual
10 _ _ 22 _
(L)
Quantidade
para 1 litro de _ 25 1,25 _ 0,7165
solugdo (g)
Quantidade
250 12,5 15,763
anual (g) - -
Quantidade _ 0,25 0,0125 _ 0,015763
anual (kg)

No caso da solucéo padréo de fosfato que é utilizada para elaboracéo de

Fonte: Elaboracao propria

curva padréo o volume de 22,00 ml foi determinado com base na tabela 25.

Tabela 25: Curva padrao de fosfato

1 0,2
2 0,4
4 0,8
5 1

8 1,6
10 2

12 2,4
14 2,8
16 3,2
18 3,6
20 4

Fonte: Elaboragao propria




Tabela 26: Memoria de calculo — Demanda Quimica de Oxigénio

Demanda Quimica de Oxigénio
P R te d Soluca dra
Solugdo de [Sulfato de| Dicromato | Acido ea'ge.n ede Sulfato de © ugiao pacrdo Biftalato de
Reagente . ~ L. .. . acido de biftalato de ..
digestdo | mercurio |de potdssio |sulfurico ) prata - potassio
sulfurico potassio
Tipo Direto Indireto Indireto | Indireto Direto Indireto Direto Indireto
tidad
Quantidade 15 _ _ _ 3,5 _ 510 _
unitaria (mL)
Numero de
analises 83 _ _ _ 83 _ 83 _
mensal
Numero de
. 1000 _ _ _ 1000 _ 1000 _
andlises anual
Vol
olume 1245 _ _ _ 290,5 _ 42330 _
mensal (mL)
Volume anual
1500 _ _ _ 3500 _ 510000 _
(mL)
Volume
0,1245 _ _ _ 0,2905 _ 42,33 _
mensal (L)
Vol |
olume anua 15 B B B 35 B 510 B
(L)
Quantidade
para 1 litro de _ 33,3 10,216 167 _ 10,15 _ 0,425
solugao (g)
pr
Quantidade _ 49,95 | 15324 | 2505 _ 35,525 _ 216,75
anual (g)
Quantidade _ 0,04995 | 0,015324 | 0,2505 _ 0,035525 _ 0,21675
anual (kg)

Fonte: Elaboracéo propria

Para determinacdo do custo direto com aquisicdo de equipamentos de
uso exclusivo para a prestacdo do servico de analises foram utilizados os
mesmos parametros de busca para os reagentes, no caso de equipamentos
em gque nao haviam dados para o estado do Rio de Janeiro optou-se por
realizar a busca a nivel federal e para aumentar a assertividade e qualidade
dos dados entregues adicionou-se mais um filtro na busca relacionado a

descricéo do item e ndo apenas o nome do material.

Os equipamentos “medidor de oxigénio dissolvido” e “sistema de refluxo”
nao retornaram dados no sistema de busca, sendo realizada buscas em sites
diversos no periodo de maio de 2019. Os valores apresentados séo valores

médios e aproximados do que foi encontrado em sites de busca.
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Para modelagem de custos diretos com a utilizacdo de reagentes foram
vislumbrados 3 cenérios distintos em que o volume de utilizagcdo de cada
reagente variou em fungcéo da expectativa de realizacdo de numero de servi¢cos

ao longo de 1 ano:

e Cenario 1: Expectativa de realizacdo de 500 conjuntos de analises;
e Cenério 2: Expectativa de realizagdo de 1.000 conjuntos de analises;

e Cenario 3: Expectativa de realizacdo de 2.000 conjuntos de analises.

Na tabela 27 é apresentado o custeio com utilizacdo de reagentes para o
cenario 1. Na tabela de niumero de 28 é apresentado o custeio com a utilizacao
de reagentes para 0 cenario 2 e na tabela de niumero 29 é apresentado o
custeio com a utilizacdo de reagentes para o cenario 3.

A quantidade anual a ser adquirida de cada um dos reagentes € oriunda
das memoarias de calculo de cada parametro a ser realizado, a quantidade a ser
comprada anualmente consiste na soma da quantidade anual e a quantidade
de reagente referente ao estoque de seguranca que consiste sempre em 5%

da quantidade a ser utilizada.
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Tabela 27: Custeio com reagentes — cenario 1

Custos com reagentes
..+ |Quantidade anual a Quaniade Quantidade | Prego Cistopor
Reagente Unidade N anual + estoque ... | reagente-
ser utilizada anual acomprar| médio
de seguranca Anual
N-hexano Litro 60,00 63,00 63| RS 5998 | RS 3.778,74
Cloroformio Litro 50,00 5250 53| RS 50,71 [ RS 2.68763
Acido Suffurico litro 501 5,26 6| RS 6171 (RS 370,26
Azul de metileno Grama 125 131 500 RS
Acido Borico Quilograma 100 1,05 2| RS 1680 | RS 3360
Biftalato de Potassio  |Grama 108,38 11379 500{ RS 0,21 [RS 105,00
Dicromato de Potdssio  |Grama 766 8,05 500{ RS 0,10 [RS 50,00
Fosfato de potassio
monobdsicoanidro  |Grama 5431 5703 500{ RS 0,12 [RS 60,00
Fosfato de potassio
bibasico anidro Grama 223,60 13478 500{ RS 012 |RS 60,00
Fosfato de Sodio Grama 188 197 500{ RS 0,72 [RS 35500
Hidaxido de Sodio Quilograma 6,5 6,56 7 297|RS 15379
Metavanadato de Amanio|Grama 6,25 6,56 500 RS
Molibdato de Amonio ~ |Grama 125,00 131,25 5000  089(RS 34500
Sulfato de Cobre Grama 182,50 191,63 50|  0IL{RS 5500
Sulfato de Mercdrio ~~ |Grama 24,98 26,22 500 332/ RS 1.660,00
Sulfato de Potassio | Quilograma 335 352 4 6859 RS 27436
Sulfato de Prata Grama 1776 18,65 5000 484[RS 242000
Tiossulfato de Sodio | Grama 31250 308,13 50  012(RS 60,00

Fonte: Elaboracéo propria

Neste cenario o custeio anual com reagentes é de R$ 12.468,38. Para

determinacao do fluxo de caixa estima-se um custo mensal de R$ 1.039,03.
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Tabela 28: Custeio com reagentes — cenario 2

Custos com reagentes
, Quantidade anual a Quntiade Quantidade | Preco Custopr
Reagente Unidade N anual + estoque .. | reagente-
ser utilizada anual a comprar| médio
de seguranga Anual
N-hexano Litro 120,00 126 126 RS 59,98 | RS 7.557,48
Cloroformio Litro 100,00 105 105 RS 50,71 | RS 5.324,55
Acido Sulfurico Litro 10,03 11 11 RS 61,71 | RS 678,381
Azul de metileno Grama 250 2625 500 RS
Acido Bérico Quilograma 200 21 3 RS 1680 RS 5040
Biftalato de Potdssio  |Grama 216,75 276 5000 RS 021 |RS 10500
Dicromato de Potdssio | Grama 1532 161 5000 RS 010 (RS 5000
Fosfato de potassio
monobsico anidro Grama 108,62 11411 5000 RS 012 |RS 60,00
Fosfato de potassio
bibasico anidro Grama 44720 4696 5000 RS 012 (RS 6000
Fosfato de Sadio Grama 375 39 5000 RS 071 |RS 355,00
Hidoxido de Sodio Quilograma 1250 131 140 2197/ RS 30758
Metavanadato de Amdnio|Grama 1250 131 5000 RS
Molibdato de Amdnio ~ |Grama 250,00 26050 5000 069 RS 345,00
Sulfato de Cobre Grama 365,00 3833 5000 011{ RS 5500
Sulfato de Mercrio | Grama 49,95 524 5000 332| RS 1.660,00
Sulfato de Potassio Quilograma 6,70 10 10 68,59 RS 48013
Sulfato de Prata Grama 3553 3731 5000 484\ RS 2.420,00
Tiossulfato de Sodio | Grama 625,00 656,3 1000 012[RS 12000

Fonte: Elaboracgéo propria

No cenario 2 o custeio anual com reagentes estd no valor de R$
19.628,95 e o custeio mensal esta no valor de R$ 1.635,75.
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Tabela 29: Custeio com reagentes — cenario 3

Custos com reagentes
, Quantidade anual a Quantilace Quantidade | Prego Custo por
Reagente Unidade - anual + estoque o reagente -
ser utilizada anuala comprar| médio
de seguranca Anual
N-hexano Litro 240,00 25 252| RS 59,98 | RS 15.114.96
Cloroformio Litro 200,00 210 210| RS 50,71 | RS 10.649,10
Acido Sulfurico Litro 20,05 21,05355 22| RS 61,71 [ RS 135762
Azul de metileno Grama 5,00 5,25 500 RS .
Acido Borico Quilograma 400 42 5[ RS 16,80 [ RS 84,00
Biftalato de Potdssio  |Grama 43350 455,175 500[ RS 0,21 [ RS 105,00
Dicromato de Potéssio  |{Grama 30,65 32,1804 500{ RS 0,10 [RS 50,00
Fosfato de potassio
monobésico anidro Grama 21725 2281083 500[ RS 0,12 [RS 60,00
Fosfato de potdssio
bibsico anidro Grama 894,40 939,12 1000{ RS 0,12 [ RS 120,00
Fosfato de Sdio Grama 750 7875 500[ RS 0,71 [ RS 355,00
Hidoxido de Sodio Quilograma 25,00 26,25 27 2197\ RS 593,19
Metavanadato de Amonio|Grama 25,00 26,25 500 RS -
Molibdato de Amonio ~ |Grama 500,00 525 1000 0,69| RS 690,00
Sulfato de Cobre Grama 730,00 766,5 1000 0,11| RS 110,00
Sulfato de Merctrio Grama 99,90 104,895 500 3.32| RS 1.660,00
Sulfato de Potassio Quilograma 1340 14,07 15| 6859 RS 1.02885
Sulfato de Prata Grama 71,05 74,6025 500 4.84| RS 2.420,00
Tiossulfato de Sodio  |Grama 1250,00 13125 1500 0,12| RS 180,00

Fonte: Elaboracao propria

No cenario 3 o custeio anual com reagentes estd no valor de R$
34.577,72 e o custeio mensal esta no valor de R$ 2.888,48

Na tabela 30 sdo apresentadas as informacdes relativas a aquisicao de
materiais e vidrarias utilizados nas analises, os valores apresentados sao da
aquisicdo de novos materiais e € interessante prever um determinado valor
para reposicdo mensal visto que durante a utilizacdo pode ocorrer quebra de
vidrarias, o valor a ser previsto sera de 5% do custo total de aquisicdo dos

materiais. A quantidade de cada uma das vidrarias foi prevista levando em
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consideracdo os materiais discriminados nos procedimentos analiticos ja

mencionados neste documento.

Tabela 30: Custeio com materiais e vidrarias

Custos com aquisi¢dao de Materiais - Vidrarias

Vidraria Especificacdo Quantidade | Preco médio | Custo Total
Béquer 500 ml 20 RS 8,00 | RS 160,00
Béquer 100 ml 20 RS 3,79 | RS 75,80
Erlenmeyer 250 ml 20 RS 3,91 | RS 78,20
Baldo de Destilacdo 250 ml 10 RS 30,00 [ RS 300,00
Proveta 100 ml 10 RS 9,75 | RS 97,50
Cilindro 250 ml 10 RS 42,00 | RS 420,00
Pipeta volumétrica 20,00 ml 10 RS 6,10 | RS 61,00
Pipeta volumétrica 25,00 ml 10 RS 11,58 [ RS 115,80
Pipeta volumétrica 10,00 ml 10 RS 8,55 | RS 85,50
Baldo Volumétrico 1000,00 ml 20 RS 32,52 | RS 650,40
Baldo Volumétrico 250,00 ml 10 RS 18,44 | RS 184,40
Cilindro graduado 50 ml 10 RS 14,73 | RS 147,30
Cilindro graduado 100 ml 10 RS 11,90 [ RS 119,00
Bureta 25 ml 10 RS 48,00 | RS 480,00
Bureta 50 ml 10 RS 65,50 | RS 655,00
Baldo Volumétrico 100,00 ml 10 RS 27,33 | RS 273,30
Baldo Volumétrico 2000,00 ml 5 RS 55,92 | RS 279,60
Pipeta volumétrica 50,00 ml 10 RS 11,29 [ RS 112,90
Pipeta volumétrica 30,00 ml 10 RS 41,88 | RS 418,80
Béquer 1000 ml 20 RS 10,50 | RS 210,00
Béquer 2000 ml 10 RS 19,88 | RS 198,80
Frasco para DBO 25 RS 36,07 | RS 901,75
Pipeta volumétrica 2,00 ml 10 RS 1,95 | RS 19,50
Pipeta volumétrica 5,00 ml 10 RS 6,71 | RS 67,10
Cone Imhoff 5 RS 145,75 | RS 728,75
Cépsulas de porcelana 20 RS 9,98 | RS 199,60
Proveta 50 ml 10 RS 7,67 | RS 76,70
Kitasato 500 ml 5 RS 21,09 | RS 105,45
Kitasato 1000 ml 5 RS 35,00 | RS 175,00
Proveta 10 ml 10 RS 5,12 | RS 51,20
Proveta 25 ml 10 RS 6,00 | RS 60,00
Funil de separacdo 500 ml 5 RS 53,16 | RS 265,80
Pinca metdlica 10 RS 23,00 | RS 230,00
Funil de Buchner 5 RS 95,23 | RS 476,15

Fonte: Elaboracéo propria

O custo de aquisicdo dos materiais e vidrarias € de R$ 8.480,30, sendo

o valor de reposicdo mensal de R$ 424,02.
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Na tabela de numero 31 sdo apresentadas as informacdes relativas a

aquisicdo de equipamentos para realizagdo das analises.

Tabela 31: Custeio com Equipamentos

Custos com aquisicao de equipamentos

Equipamento Quantidade | Preco médio | Custo Total
Espectrofometro 1{ RS 23.403,84 | RS 23.403,84
Balanca Analitica 2| RS 3.247,50 | RS 6.495,00
Evaporador Rotativo 1 RS 8.080,00 | RS 8.080,00
Estufa de DBO 1| RS 4.139,00 | RS 4.139,00
Bomba a vacuo 1{ RS 1.142,11 | RS 1.142,11
Microondas 1| RS 480,68 | RS 480,68
pHmetro 2| RS 1.947,90 | RS 3.895,80
Condutivimetro 1{ RS 1.549,00 | RS 1.549,00
Turbidimetro 1 RS 5.008,50 | RS 5.008,50
Medidor de Oxigénio
Dissolvido RS 1.500,00 | RS 1.500,00

Chapa de aquecimento RS 129,98 | RS 129,98
RS 2.724,00 | RS 2.724,00
RS 2.699,00 | RS 2.699,00
RS 2.708,64 | RS 2.708,64
RS 9.940,00 | RS 9.940,00

RS 4.561,33 | RS 4.561,33

Fonte: Elaboracao propria

Estuda de secagem
Digestor de DQO
Sistema de refluxo

Forno Mufla
Purificador de agua

RPlrlr|lRr|[r]|R]|R

O custeio com equipamentos esta estimado em R$ 78.456,88.

5.6 Andlise de viabilidade financeira — Fluxos de Caixa, VPL e TIR
Para realizacdo da andlise de viabilidade foram considerados alguns

parametros. O custo de investimento foi definido como o custo de aquisicao de
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equipamentos e materiais. Os custos com reposicdo de materiais, aquisicao de
reagentes e 0s custos com mao de obra s&do definidos como despesas

previstas mensalmente.

A metodologia de analise financeira VPL (Valor Presente Liquido)
necessita da utilizacdo de uma taxa de desconto do valor liquido do fluxo de
caixa, em casos em que ocorre a tomada de empréstimo no mercado, a taxa
de desconto do VPL é igual a taxa do empréstimo bancario. No estudo de
viabilidade em questdo como as verbas viriam do custeio da instituicdo optou-
se por utilizar como taxa a média mensal do IPCA (indice de Precos ao
Consumidor Amplo) dos ultimos 20 anos. As informacdes do IPCA sdéo

apresentadas na tabela 32.

Tabela 32: IPCA — 1998 a 2018

- wcA ]
Ano Taxa
1998 1,65
1999 8,94
2000 5,97
2001 7,67
2002 12,53
2003 9,30
2004 7,60
2005 5,69
2006 3,14
2007 4,46
2008 5,90
2009 4,31
2010 5,91
2011 6,50
2012 5,84
2013 5,91
2014 6,41
2015 10,67
2016 6,29
2017 2,95
2018 3,75
Média 6,26

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Na tabela acima os valores de IPCA sdo apresentados anualmente,
entretanto como o fluxo de caixa apresentado é mensal foi necessario

considerar o IPCA médio mensal.
No cenario 01 foram utilizados os seguintes parametros:

e NuUmero de analises anual: 500;
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e Numero de analises mensal: 42;

e Numero de profissionais de nivel superior em quimica:1
e Numero de profissionais de nivel técnico: 2;

e Numero de profissionais administrativo: 1;

e Custo de um quimico: R$ 8975,47;

e Custo de um profissional técnico: R$ 4.701,94;

e Custo de um profissional administrativo: R$ 2.367,53;
e Custo com reagente mensal: R$ 1.039,03;

e Custo com reposi¢cdo de materiais mensal: R$ 424,02;
e Investimento em equipamentos: R$ 78.546,88;

e Investimento em materiais: R$ 8.480,30;

e Preco a ser cobrado pelo conjunto de andlises: R$ 484,56.

Na tabela de numero 33 é apresentado o fluxo de caixa previsto nos

primeiros 24 meses de operagao.
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Tabela 33: Fluxo de Caixa — Cenario 01

Més 01 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 02 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 03 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 04 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 05 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 06 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 07 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 08 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 09 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 10 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 11 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 12 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 13 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 14 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 15 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 16 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 17 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 18 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 19 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 20 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 21 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 22 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 23 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41
Més 24 R$ 20.351,52 | R$ 22.209,93 [-R$ 1.858,41

Fonte: Elaboracao propria

O valor de taxa mensal a ser considerado é de 0,52%, os resultados das

andlises de TIR e VPL séo apresentados na tabela de nimero 34.

Tabela 34: TIR e VPL — Cenario 01

Taxa 0,52%
TIR #DIV/0!
VPL -R$ 118.153,72

Fonte: Elaboracao propria

O cenario analisado ndo apresenta Taxa Interna de Retorno visto que o

fluxo de caixa é negativo e por este motivo o VPL retornado € negativo em R$

118.153,72

No cenario 02 foram utilizados os seguintes parametros:

NUumero de andlises anual: 1.000;
NUmero de analises mensal: 84;
Numero de profissionais de nivel técnico: 4;

Numero de profissionais administrativo: 2;
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e Custo de um quimico: R$ 8.975,47

e Custo de um profissional técnico: R$ 4.701,94;

e Custo de um profissional administrativo: R$ 2.367,53;

e Custo com reagente mensal: R$ 1.635,75;

e Custo com reposicao de materiais mensal: R$ 424,02;

e Investimento em equipamentos: R$ 78.546,88;

e Investimento em materiais: R$ 8.480,30;

e Preco a ser cobrado pelo conjunto de analises: R$ 484,56.

Na tabela de numero 35 é apresentado o fluxo de caixa previsto nos

primeiros 24 meses de operacao.

Tabela 35: Fluxo de Caixa — Cenario 02

Més 01 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 02 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 03 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 04 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 05 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 06 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 07 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 08 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 09 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 10 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 11 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 12 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 13 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 14 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 15 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 16 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 17 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 18 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 19 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 20 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 21 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 22 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 23 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97
Més 24 R$ 40.703,04 | R$ 34.578,07 | R$ 6.124,97

Fonte: Elaboracao propria
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O valor de taxa mensal a ser considerado é de 0,52%, os resultados das

andlises de TIR e VPL séo apresentados na tabela de nimero 36.

Tabela 36: TIR e VPL — Cenario 02

Taxa 0,52%
TIR 4,71%
VPL R$ 61.499,01

Fonte: Elaboracéo propria

O cenario analisado apresenta TIR de 4,71%, bastante acima da taxa de
analise e VPL positivo em R$ 61.499,01.

No cenario 03 foram utilizados os seguintes parametros:

e Numero de analises anual: 2000;

e NuUmero de analises mensal: 167;

e Numero de profissionais de nivel técnico: 6;

e Numero de profissionais administrativo: 3;

e Custo de um quimico: R$ 8975,47;

e Custo de um profissional técnico: R$ 4.701,94;

e Custo de um profissional administrativo: R$ 2.367,53;
e Custo com reagente mensal: R$ 2.367,53;

e Custo com reposicado de materiais mensal: R$ 424,02;
e Investimento em equipamentos: R$ 78.546,88;

e Investimento em materiais: R$ 84.80,30;

e Preco a ser cobrado pelo conjunto de analises: R$ 484,56.

Na tabela de numero 37 é apresentado o fluxo de caixa previsto nos
primeiros 24 meses de operacgao.
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Tabela 37: Fluxo de Caixa — Cenario 03

Més 01 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 02 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 03 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 04 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 05 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 06 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 07 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 08 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 09 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 10 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 11 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 12 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 13 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 14 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 15 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 16 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 17 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 18 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 19 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 20 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 21 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 22 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 23 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30
Més 24 R$ 80.921,52 | R$ 47.595,22 | R$ 33.326,30

Fonte: Elaboracao propria

O valor de taxa mensal a ser considerado é de 0,52%, os resultados das
andlises de TIR e VPL séo apresentados na tabela de nimero 38

Tabela 38: TIR e VPL — Cenario 03

Taxa 0,52%
TIR 38,32%
VPL R$ 673.619,68

Fonte: Elaboragéo propria

O cenario analisado apresenta TIR de 38,32%, bastante acima da taxa
de analise e VPL positivo em R$ 673.619,68.

Os 3 cenarios de avaliacdo apresentados acima possuem limitacdes, ou
seja, alguns aspectos ndo foram levados em consideragcdo: néo foram
verificados custos com as atividades de coleta de amostras, ndo foram

verificados custos com elaboragcédo de plantas e documentos que fomentariam
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as atividades de licenciamento junto ao 6rgdo ambiental e ao Corpo de
Bombeiros, custos com documentacao técnica de profissionais, custos com
alvaras de funcionamento, obtencdo de CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa

Juridica), entre outros.

Outra limitacdo do estudo de viabilidade em questédo é que os resultados
financeiros apresentados se referem apenas ao lucro operacional, ou seja do
resultado apresentado ainda € necessario levar em consideracdo aspectos
financeiros como amortizacdo de investimentos, juros e impostos a serem

pagos.

5.7 Analise de atividade de coleta

Esta etapa nao foi contemplada neste estudo de viabilidade apesar da
influéncia do processo de amostragem na qualidade dos resultados. As
dificuldades para estimar os custos desta atividade sdo inUmeras: verificacao
do custo de aquisicdo do veiculo, verificacdo dos custos com manutencao do
veiculo, seguro do veiculo e custos com abastecimentos e pedagios. Dado o
tamanho do estado do Rio de Janeiro e a possibilidade de apds o
credenciamento do laboratério junto ao 6rgdo ambiental atender clientes
espalhados pelo estado inteiro fica dificil estimar os custos envolvidos nesta

atividade.

5.8 Andlise de itens de gestao ambiental
Visto o tipo de servico a ser prestado pelo laboratorio possuir a

possibilidade de geracdo de impactos é necessario tomar alguns cuidados:

o Na concepcdo das metodologias analiticas a serem utilizadas €
importante vislumbrar métodos que gerem a menor quantidade possivel de
rejeitos, este tipo de acdo causa menor impacto ambiental e reduz os custos
com gerenciamento de residuos;

o E importante definir a melhor metodologia para se lidar com os
efluentes gerados. Dentre os parametros a serem oferecidos o que possui
maior necessidade de cuidados com o efluente gerado é a Demanda Quimica
de Oxigénio por necessitar da utilizagcdo de dicromato de potassio em meio
extremamente acido. Este ensaio especificamente seria interessante que

houvesse algum tipo de tanque ou galdes dedicados para que o efluente
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gerado fosse acondicionado para posteriormente ser tratado em local externo
por empresa especializada em tratamento de efluente quimico

o Os parametros de Oleos e graxas e MBAS necessitam da
utilizacdo de solventes como hexano e cloroférmio, sendo necessario ter

cuidados com o armazenamento, utilizacdo e destinacéo dessas substancias.
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6 Conclusdes e sugestdes de estudos futuros:

Quanto aos resultados do cenario de numero 1 fica evidente que o
mesmo nao apresenta viabilidade do ponto de vista técnico e econdmico,
podendo ser abandonado, ou seja, 0 cenario em que se realizam 500 conjuntos
de andlises por ano ndo deve ser aprofundado e considerado em estudos

futuros.

De acordo com os resultados apresentados na secéo 4.6 fica evidente
que o lucro operacional é positivo nos cenarios 2 e 3 apresentados, entretanto
apenas este resultado nédo indica se iniciar a prestacdo deste tipo de servi¢co
apresenta viabilidade financeira, € necessario incluir outros aspectos e realizar
um estudo de viabilidade em que seja incluida a questdo de tributacdo pelos
servicos prestados e a mensuracdo de outras adequacdes que podem ser
necessarias, bem como o custo com a obtencdo de alvaras e certidbes

diversos.

Pode-se concluir também que algumas das inadequac¢fes apontadas
neste estudo poderiam ser sanadas mediante a contratacdo dos profissionais
que realizariam a operacdo do servico de analise, um bom exemplo deste
ponto é a implementacdo de um programa de garantia da qualidade dos
servigos prestados, seria necessario a elaboracéo de procedimentos formais e
implementacéo de controle e registros dos dados gerados. Outras adequacdes
necessarias seria interessante que houvesse a contratacdo de empresas
especializadas, como exemplo deste item temos a necessidade de calibracdo
dos equipamentos, apesar do campus possuir um curso de metrologia em
funcionamento € necessario que este tipo de servico seja realizado por
empresa especializada e devidamente cadastrada junto aos 0Orgaos

competentes.

Como sugestdo de estudos futuros pode-se ampliar o namero de
analises a serem oferecidas, incluindo parametros relacionados a

caracterizagdo de metais como ferro e aluminio por exemplo.

Sugere-se também realizar um estudo de custos em que seja possivel

verificar os componentes de custeio por cada andlise realizada para que se
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possa dessa maneira ofertar ao mercado consumidor apenas parte das
andlises, com este tipo de estudo se garantiria a prestacdo dos servicos
podendo cobrar por cada parametro a ser oferecido e ndo pelo conjunto de

analises.
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