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RESUMO

7

A preservacdo ambiental é uma postura atual de organizagcbes e governos
preocupados em atender as novas legislacfes que contemplam o desenvolvimento
sustentavel. Os residuos quimicos (RQ) constituem-se em uma das fontes
degradadoras da natureza. Apesar de os laboratérios das instituicbes de ensino
superior comparados com as industrias produzirem baixo volume de residuos
quimicos, a sua geracdo é mais diversa e consequentemente sua complexidade
também provoca impactos ao meio ambiente. Na busca pela reducdo desses
impactos, constatou-se que existem na literatura varios relatos de experiéncias de
programas de gerenciamento de RQ em universidades, contudo néo foi encontrado
um modelo de referéncia para implantacdo da gestdo de RQ. Assim, o objetivo deste
trabalho é desenvolver uma proposta genérica de gestdo de RQ em laboratérios de
universidades publicas, a partir do caso da Universidade Federal de Goias (UFG).
Para tanto, foi realizado pesquisa bibliografica e documental para elaboragdo de um
modelo genérico de gestdo de residuos quimicos para universidades publicas. Para
validacdo do modelo genérico proposto foi feito o estudo de caso nos laboratorios
didaticos, de pesquisa e de prestacao de servicos da Faculdade de Farméacia e do
Instituto de Quimica da UFG. Os dados foram coletados por meio de documentos,
entrevistas com professores e técnicos responsaveis pelos laboratérios e também
foram considerados os trabalhos sobre a gestdo de RQ de alguns entrevistados.
Dentre os principais resultados destaca-se o modelo elaborado que apresenta cinco
pilares: prevencdo, minimizacdo, manejo seguro, educacdo ambiental e melhoria
continua e também orienta 0 manejo seguro de residuos quimicos, que compreende
trés etapas de gestdo: etapa dentro do laboratério gerador; etapa fora do laboratério
gerador e a etapa fora da instituicdo de ensino superior. A partir da aplicacdo do
modelo na UFG pode-se confirmar maior aderéncia nos laboratérios de prestacéo de
servicos, fato este que se justifica em razado da fiscalizacdo a que estdo submetidos.
Percebe-se que as Universidades ainda necessitam fortalecer a gestdo de RQ em
seus laboratérios. Dentre as contribuicdes desta pesquisa destacam-se a aplicacédo
do modelo genérico de gestdo de residuos quimicos em universidades publicas
elaborado e as propostas de melhoria na GRQ da UFG que foram apresentadas.
Palavras-Chave: Gestdo de residuos quimicos. Instituicio de Ensino Superior.

Desenvolvimento sustentavel. Impacto ambiental



ABSTRACT

Environmental preservation is a current point of view of organizations and governments
concerned with meeting the new laws that contemplate sustainable development. Chemical
waste is one of nature's degradation sources. Although laboratories in higher education
institutions compared to industries produce lower volumes of chemical residues, their
generation is more diverse and consequently their complexity also impacts the environment.
In the search for the reduction of these impacts, it was verified that there are in the literature
several reports of experiences of chemical waste management programs in universities,
however a reference model for implementation of chemical waste management was not found.
Thus, the objective of this work is to develop a generic proposal for chemical waste
management in public university laboratories, based on the case of the Federal University of
Goias (UFG). For that, a bibliographical and documentary research was carried out to
elaborate a generic model of chemical waste management for public universities. To validate
the proposed generic model, a case study was done in the educational, research and service
delivery laboratories of UFG’s School of Pharmacy and Institute of Chemistry. Data were
collected through documents, interviews with professors and technicians responsible for the
laboratories. In addition, work on chemical waste management of some interviewees was
considered. Among the main results, it is worth highlighting the developed model that presents
five pillars: prevention, minimization, safe management, environmental education and
continuous improvement, and that guides the safe management of chemical residues, which
comprises three stages of management: stage inside the generating laboratory; stage outside
the laboratory generator and the stage outside the institution of higher education. From the
application of the model at UFG, it is possible to confirm greater adherence in the laboratories
of service delivery, a fact that is justified due to the inspection to which they are submitted. It
is noticed that universities still need to strengthen the management of chemical waste in their
laboratories. Among the contributions of this research stand out the developed generic model
of chemical waste management in public universities and the presented proposals of
improvement in the chemical waste management at UFG.

Keywords: Chemical waste management. Institution of Higher Education. Sustainable

development. Environmental impact.
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1 INTRODUCAO

A degradacao frequente do meio ambiente e dos ecossistemas cria uma
necessidade de abordar os temas da sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel para uma reflexado acerca das praticas atuais no contexto organizacional.

De acordo com Jacobi (2003) os desafios ambientais que aparecem neste novo
século refletindo as dimensdes do desenvolvimento e o impacto do homem sobre o
meio ambiente provocam consequéncias em termos quantitativos e qualitativos de
modo complexo para o futuro. Neste sentido, ao longo do tempo, foram elaborados
diversos documentos em ambito mundial que podem ser considerados como marcos
em no que tange as iniciativas no contexto da protecdo ambiental, como pode ser

observado na Figura 1.1.

Relatorio Declaracio
de Brudtiang de Kiyoto s
1957 1993 N

RDC 306
2004

@-”3\. @ @ @ @ D)

b

Agendd Ambiental
na Resolucio do
Administracio CONAMA
Piiblica 358
1999 2005

Agenda 21
1992

Figura 1.1- Linha do tempo das principais iniciativas de prote¢cdo ambiental

Fonte: Elaborado pela autora.

O Relat6rio Brundtland, em 1987, constitui-se ainda hoje no documento mais
utilizado para a difusdo das ideias sobre a necessidade do desenvolvimento
sustentavel tanto no ambito organizacional quanto global. Para Jacobi (2005) o
desenvolvimento sustentavel ndo se limita apenas as adequacgdes ecologicas de um
processo social, mas vai além e pode ser definido como uma estratégia ou um modelo
multiplo para a sociedade. Para tanto ele considera importante a viabilidade
econdmica e ambiental para alcancar os objetivos propostos pelo desenvolvimento

sustentavel.
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A Agenda 21 Global foi um notdrio instrumento de planejamento para as acoes
sustentaveis e foi firmado entre 179 Nacfes durante a Conferéncia das Nacbes
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento que ocorreu no Rio de Janeiro em
1992. Nela foram estabelecidos compromissos e metas para uma série de questdes
que deverdo promover o desenvolvimento sustentavel, a equidade econémica e a
justica social. A partir da Agenda 21 Global, as Nacdes assumiram compromisso de
realizar suas Agendas 21 Nacional, Regionais e Locais (SIQUEIRA, 2010).

Conforme Milaré (2011) a participagdo comunitaria em matéria ambiental é
descrita como um principio constitucional e encontra-se declarado como direito
brasileiro na sua carta magna, a qual estabelece que cabe ndo somente ao Poder
Publico, mas também a coletividade o dever de proteger e preservar o meio ambiente
para as geracoes presentes e futuras. Com esta percepcao, a Declaracdo do Rio,
também reconhece a participacdo popular na protecdo do meio ambiente no principio

10, que trata de

A melhor maneira de tratar questbes ambientais é assegurar a participagao,
no nivel apropriado, de todos os cidadados interessados. No nivel nacional,
cada individuo deve ter acesso adequado a informag@es relativas ao meio
ambiente de que disponham as autoridades publicas, inclusive informacgdes
sobre materiais e atividades perigosas em suas comunidades, bem como a
oportunidade de participar de processos decisorios. Os Estados irdo facilitar
e estimular a conscientizacao e participacdo publica, colocando a informacéo
a disposicao de todos. Deve ser proporcionado acesso efetivo a mecanismos
judiciais e administrativos, inclusive no que se refere a compensacéo e

reparacdo de danos (Eco-92).

Para minimizar esta probleméatica mundial diversos paises buscam alternativas,
por meio de leis pertinentes a gestdo ambiental. No Brasil um marco importante € a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), sancionada em 02 de agosto de 2010.
O Art. 1° da Lei dispbe sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis.
O desenvolvimento sustentavel chegou as organizacdes com maior énfase por
volta da década de 1990 e a sociedade passou a valorizar cada vez mais as empresas

gue cuidam do ambiente. De acordo com Munck et al (2010) o paradigma centrado na
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sustentabilidade adota a responsabilidade de associar o conhecimento e as
discussbes transdisciplinares fazendo-os dialogar com a finalidade de indicar um
modelo que melhor entenda e origine a sustentabilidade nas organizacdes. Assim,
dentre as muitas alternativas destaca-se os programas de certificacdo ambiental que
comprovam esta preocupacédo ambiental global.

Um caminho sustentavel de reconhecimento internacional € a ISO 14000, que
estabelece um padrdo para a gestdo ambiental. Ela € um instrumento que permite que
a empresa coordene as suas acdes em toda a sua cadeia produtiva visando a melhoria
continua interna e com relacédo ao meio ambiente. O principal objetivo da ISO 14000
e de suas normas € garantir o equilibrio e a preservacdo ambiental. Nesse contexto
tanto as empresas privadas quanto as publicas reconhecem a importancia das normas
ambientais e a necessidade da pratica da gestdo ambiental.

A Gestdo Ambiental traz a consciéncia ecoldgica em diferentes niveis e setores
da sociedade, abrangendo empresas distintas e instituicdes de ensino. Para tanto
envolve planejamento, organizagao, e orienta a empresa a alcangar metas ambientais
especificas. Um aspecto relevante da gestdo ambiental é que sua conquista requer
decisbes nos niveis mais elevados da administracdo e, portanto, transmite uma
mensagem & organizacdo que trata-se de um compromisso de todos (ALCANTARA
et al., 2012).

Segundo Machado (2002), os governos sdo importantes agentes econémicos,
consumidores de bens e servicos e podem gerar, no exercicio de suas funcdes e
atividades, significativos impactos ambientais. Logo a contribuicdo e o exemplo que
as instituicbes governamentais podem dar para que se promova a mudanca dos atuais
padrées de consumo da sociedade e a adogéo de processos de producédo que nao
prejudiquem o meio ambiente sdo relevantes e devem ser considerados. Cabe realcar
a importancia da insercdo de critérios ambientais em suas proprias atividades
administrativas.

Desta forma salienta-se o papel das universidades na protecdo ambiental, que
ficou esclarecido na Declaracao de Kyoto, evento realizado no Japao no ano de 1993.
Nesta reunido participaram 650 membros das Instituicbes de Ensino Superior (IES)
gue se propuseram a fazer valer iniciativas para o desenvolvimento sustentavel. Para
tal ficou acordado entre a IES os compromissos de: estabelecer e disseminar uma
compreensao mais ampla do desenvolvimento sustentavel; utilizar recursos das

universidades para incentivar uma melhor compreensao por parte dos governos e do
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publico em geral sobre os perigos fisicos, bioldégicos e sociais enfrentados pelo
planeta; enfatizar a obrigacdo ética da geracao atual para superarem as praticas de
utilizacao dos recursos e daquelas disparidades difundidas que se encontram na raiz
da insustentabilidade ambiental; realcar a capacidade das universidades de ensinar e
empreender na pesquisa e na agao os principios sustentaveis do desenvolvimento; e
por ultimo rever suas proprias operacoes, para refletir quais as melhores praticas
sustentveis do desenvolvimento (THE KYOTO DECLARATION, 1993).

Tauchen et al (2006) ressaltam que o desenvolvimento sustentavel procura nas
IES um agente especialmente preparado para liderar o caminho. Os autores
evidenciam que a missdo das IES sdo o ensino e a formacdo dos tomadores de
decisao do futuro, portanto, é legado a ela uma atribuicdo essencial na construcao de
um projeto de sustentabilidade.

Desta forma nas IES ja existe um movimento para que aconteca uma
adequacdo em seus laboratorios de ensino e pesquisa geradores de residuos
quimicos, que apesar produzirem uma menor quantidade de residuos, quando
comparados com as industrias tornam-se mais complexos. Logo assim como as
substancias quimicas utilizadas nas industrias, os reagentes quimicos empregados
nas rotinas dos laboratérios universitarios ndo devem contribuir para o aumento de
um impacto ambiental, mesmo na auséncia de uma legislacdo especifica e
diretamente relacionada aos laboratérios de ensino e pesquisa das IES no Brasil.

O diagnéstico individual de cada universidade na geracéo e na classificacdo
dos seus residuos quimicos (RQ) e avaliacédo continua de suas praticas, assim como
atividades de educacao ambiental sdo acdes importantes para orientar a segregacao,
a coleta, o tratamento e a destinacao final desses residuos quimicos gerados nas
diferentes instituicdes, portanto a gestao de residuos quimicos requer um tratamento
especial, tento em vista a minimizagdo dos impactos no meio ambiente e na saude

publica.

1.1 Problema de Pesquisa

Como apresentado na contextualizacdo anterior, destaca-se a importancia da
gestdo de residuos quimicos (GRQ) nas IES para diminuir os impactos dos RQ ao
meio ambiente. Sendo assim, a utilizacdo de diferentes reagentes quimicos na rotina
dos laboratérios das IES produz residuos quimicos perigosos para a saude dos

funcionarios e alunos. A auséncia de praticas e procedimentos sustentaveis para
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gestao destes RQ gerados podem também prejudicar o meio ambiente. Considerando
gue ainda ndo existe uma legislacdo especifica para o descarte destes residuos
quimicos, eles transformam-se também em um problema para ser corretamente
descartado. Desta forma é importante realizar um diagnéstico da realidade atual do
gerenciamento dos reagentes quimicos dentro dos laboratorios das IES para controlar
a quantidade de residuos quimicos, de modo que, ndo causem danos para 0 meio
ambiente e para o homem. Portanto quanto menos residuos quimicos gerados, menor
impacto ambiental, menor custo no descarte e mais protecao para os funcionarios e
estudantes envolvidos na geracéo de RQ.

Cabe ressaltar que os residuos quimicos produzidos compreendem a formacéao
de residuos ativos e passivos em seus laboratérios. Ativos sdo aqueles residuos
gerados na rotina de um laboratoério e conhecidos. Passivos podem ser entendidos
como aqueles residuos néao caracterizados, armazenados sem identificacdo ou que
perderam sua validade e que aguardam uma destinacdo. Deste modo a realizacao de
um inventario de residuos ativos e passivos dentro dos laboratérios das IES colabora
para estabelecer acdes importantes para minimizar a producdo de RQ, como por
exemplo reduzir a formacéo de passivo estabelecendo solicitacdo mais criteriosa de
reagentes quimicos para as atividades dos seus laboratérios. Logo iniciativas para
GRQ fortalecem o papel das IES de ensinar, produzir pesquisas, atender a
comunidade e realizar agdes que incentivem o desenvolvimento sustentavel.

A partir dessa constatac&do sobre a preméncia de otimizar processos na gestao
de reagentes quimicos para obter eficiéncia e eficacia nas IES e para que as mesmas
oferecam melhores servicos a comunidade é que surge o desenvolvimento deste
estudo e a pergunta: como gerenciar eficientemente, no ambito ambiental, os residuos

quimicos nos laboratérios das IES?

1.2 Objetivo
1.2.1 Objetivo Geral
e Desenvolver uma proposta genérica de gestdo de residuos quimicos em
laboratorios de universidades publicas, a partir do caso da Universidade

Federal de Goiéas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar e analisar as diversas propostas de gestdo dos residuos quimicos
dos laboratérios das universidades publicas, evidenciando-se as melhores
praticas;

e Elaborar uma proposta genérica de gestdo de residuos quimicos em
laboratérios de universidades publicas;

e Diagnosticar as praticas desenvolvidas na gestao de residuos quimicos em
laboratérios didéaticos, de pesquisa e de prestacdo de servicos no caso
ilustrativo da Universidade Federal de Goias (UFG);

e Desenvolver uma proposta de intervencdo na UFG por meio da aplicacédo e

analise da proposta desenvolvida neste trabalho, e apresentar possiveis

generalizagdes.

1.3 Justificativa

Os laboratérios das universidades publicas se diferenciam dos demais
laboratérios geradores de RQ por terem que desempenhar funcdes de pesquisa,
ensino e prestacao de servicos a comunidade. Todas essas funcdes desempenhadas
em uma IES geram RQ mais complexos e perigosos para o meio ambiente. A0 mesmo
tempo, pode-se caracterizar as IES como um gerador de uma grande diversidade de
residuos (0o que aumenta a complexidade da gestdo desses residuos) em
relativamente baixos volumes quando comparados com as empresas (0 que muitas
vezes permite a suposicdo que nao mereceria atencdo). Desta forma, torna-se
significativo desenvolver pesquisas sobre o gerenciamento de RQ em IES, uma vez
que praticado de forma responsavel e sustentavel desenvolvem-se nas IES ac¢bes que
minimizam os danos ambientais e os riscos a saude do ser humano. Destaca-se
também que as IES devem se preocupar com a formacéo da consciéncia critica de
seus alunos em relacéo a sua condicdo de gerador de RQ e oferecer condi¢des para
gue eles possam aprender a ser responsaveis pelos RQ que geram dentro da IES e
depois nos locais que vao desempenhar suas atividades profissionais.

A pesquisadora deste trabalho como uma profissional de uma IES geradora de
RQ e atuando em um dos laboratérios de maior geracdo da mesma tem interesse no
tema de modo que as IES possam ao mesmo tempo reduzir o impacto ambiental

gerado em suas atividades, bem como, formar profissionais mais sensiveis a questéo
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ambiental. A necessidade da preservacdo ambiental e a legislacdo vigente tem
motivado as IES no pais a buscar um manejo seguro e um descarte final adequado
para os RQ gerados nos seus laboratérios. Neste contexto o trabalho oferece incentivo
para melhorar o GRQ em IES e promover a reducéo de fontes geradoras de residuos
quimicos. Portanto para colaborar com o aumento da seguranca nos laboratorios, com
a responsabilidade ambiental, com a economia de recursos financeiros e buscar a
conformidade com a legislacao justifica-se este estudo para diagnosticar o GRQ nos
laboratorios das IES.

1.4 Estrutura do trabalho

Para melhor compreensao desta pesquisa, esta dissertacdo esta organizada
em sete capitulos.

No capitulo 1 é realizada uma contextualizacdo do tema da pesquisa, seguida
da apresentacdo do problema da pesquisa, objetivos, justificativa e a estrutura do
trabalho.

No segundo capitulo é exposto uma revisdo da literatura no ambito da
sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel no Brasil, seguida da revisdo de
literatura do desenvolvimento sustentavel nas instituicbes de ensino superior;
posteriormente sdo apresentados os relatos internacionais e os relatos nacionais e
finalmente é exposto a sistematizacao das praticas de gestdo de RQ pelas IES.

No capitulo 3 sdo apresentados os procedimentos metodolégicos que
abrangem o tipo de pesquisa, a selecao de caso, o protocolo de estudo de caso e a
coleta de dados.

No quarto capitulo € realizado o diagnostico da situacdo com uma analise do
problema e/ou oportunidades na gestdo de RQ na UFG.

No capitulo 5 é elaborada uma proposta de modelo genérico para gestao de
residuos quimicos em IES. O modelo é dividido em duas partes: primeiramente sao
identificados os pilares e depois a orientacdo do manejo seguro dos RQ nas IES. Este
capitulo também apresenta uma analise de comparacao entre o modelo genérico
proposto e A3P. E finalmente o capitulo aborda a aplicagdo do modelo genérico na
UFG e propostas de intervencdo. Para tanto cada laboratorio foi analisado
individualmente contemplando os pilares e a orientacdo do manejo seguro proposto
no modelo e no final do capitulo € apresentada uma analise geral em relacédo a UFG,

revelando qudao distante cada laboratoério pesquisado estd do modelo genérico.
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No sexto capitulo sdo apresentadas as contribuicdes tecnoldgicas e sociais
desta pesquisa e por fim no Capitulo 7 sdo expressadas as consideracdes finais deste
estudo, relatadas as conclusdes e as limitacdes da pesquisa e apresentada sugestao

para trabalhos futuros.



22

2 REFERENCIAL

O intuito deste capitulo € contextualizar as questdes tedricas referentes a
sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentéavel e registrar as iniciativas brasileiras
e internacionais, explanar sobre o papel das IES em busca do desenvolvimento
sustentavel e analisar as praticas sustentaveis de gestdo de residuos quimicos nas
IES.

Para compreenséo acerca do tema no ambito internacional foi a analisado o
trabalho de Juras (2012). Trata-se de um trabalho realizado pela Consultoria
Legislativa da Camara dos Deputados, intitulado Legislacdo sobre Residuos Sdlidos:
Comparacgédo da Lei 12.305/2010 com a Legislacdo de Paises Desenvolvidos. Este
trabalho oferece informacdes importantes sobre as iniciativas e praticas
implementadas para a gestdo de residuos solidos, assim como também esclarece
sobre a legislacdo dos seguintes paises: Alemanha, Franca, Espanha, Japdo e
Canada.

Conforme art. 13 da Lei 12.305/2010 que trata a classificacdo de residuos
sélidos, conclui-se que sua definicdo é complexa e que varia de acordo com a fonte
ou atividade geradora. Ela pode abranger, segundo sua origem os variados tipos de
lixos, inclusive os residuos de servicos de salde, como pode também englobar os
residuos quanto a sua periculosidade, dentre 0os quais encontra-se 0s residuos
perigosos, ou seja, de acordo com a Lei aqueles que, em razao de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a saude publica ou a qualidade ambiental.

Valendo-se desta classificacdo se pode concluir que as caracteristicas de cada
tipo de residuo exigem um modelo de gestdo adequado, que ndo tenha como objetivo
apenas a coleta e o afastamento, mas o tratamento ideal para cada um, com a
finalidade de evitar problemas de saude publica e contaminacdo ambiental, impactos
sociais e econdmicos. Desta forma buscou-se no trabalho de Juras (2012) as
principais iniciativas e praticas pertinentes para o GRQ. Para tanto os paises
desenvolvidos escolhidos para sistematizacdo pretendida foram a Alemanha,
considerada referéncia na gestédo de residuos na Unido Europeia, por meio de suas
diretivas (normas), Franca, Espanha, Canada e o Japdo, como pode ser visto na
Tabela 2.1.
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Iniciativas e préaticas para a

GRO Alemanha| Franca | Espanha | Japéo Canada

Elaboracédo de plano de
gerenciamento de residuos

Prevencéo X X X

Reducao da quantidade e da
periculosidade

Recuperacao (caso viabilidade
técnica e econdmica)

Reuso/Reciclagem X X X X X

Disposigéo final
ambientalmente adequada

Obrigatoriedade do registro da
geracao de residuos

Registro de transporte de
residuos

Exigéncia de autorizacdo do
orgdo competente para realizar X X X
tratamento

Responsabilidade estendida do
produtor

Responsabilidade alargada
pelo produto

Responsabilidade pelo produto X

Conceito de manejo integrado

. ) X X X X X
do ciclo vital

Tabela 2.1- Principiais iniciativas/praticas de paises desenvolvidos
Fonte: Elaborado pela autora
De acordo com Juras (2012) a legislacdo alema é precursora nas iniciativas e
praticas no gerenciamento de residuos soélidos e recentemente comtempla
essencialmente evitar a geracdo de residuos, o que seguido da reducao antes da sua
eliminacdo. Uma de suas inciativas que cabe destacar é a pratica obrigatéria de
registros que os operadores de residuos sao obrigados a manter descrevendo a
guantidade, tipo e origem dos residuos e, ainda, se a informacéo for considerada
relevante para o gerenciamento adequado, a classificacdo, frequéncia de coleta,
meios de transporte e métodos de tratamento dos residuos sélidos. Esses registros
também sdo exigidos dos geradores, detentores, coletores e transportadores de
residuos perigosos, a excecdo dos geradores domesticos. Tratando-se de residuos
perigosos, 0s registros e documentos referentes ao gerenciamento devem ser
arquivados por no minimo trés anos e os referentes ao transporte por no minimo doze

meses.
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Conforme a autora a maior parte dos paises europeus vem adotando regras
bastante rigidas em relac&o aos residuos solidos e varias normas na Unido Europeia
foram editadas referentes a residuos solidos e destacou a legislagdo da Franca e
Espanha. Salientou-se o Cadigo de Meio Ambiente francés que abrange o principio
da responsabilidade alargada do produtor, o qual para sua aplicacao faz-se obrigatorio
gue os produtores, importadores e distribuidores dos produtos ou componentes e
materiais utilizados na sua fabricacdo responsabilizem pela gestdo de residuos
resultantes desses produtos ou contribuir para essa gestdao. Ainda na Europa
evidenciou que na Espanha dada a relevancia que se confere a prevencéo da geracao
de residuos foi estabelecida uma lei que deve ser cumprida pela a administracao
publica, nos varios niveis de governo. Esta lei determina programas de prevencao
residuos nos quais sejam valorizados os objetivos de prevencao e de reducao da
guantidade de residuos gerados e da quantidade de substancias perigosas ou
contaminantes e que devem ser descritas as medidas de prevencéo.

Na abordagem do Canadéa Juras (2012) destacou que o governo estabeleceu
programas que devem priorizar, sempre que possivel, reduzir o impacto ambiental de
um produto. Para tanto estes programas devem fortalecer a hierarquia de gestao de
residuos dos 4R: Reducdo, incluidas a reducdo da toxicidade e a remodelagem de
produtos para aprimorar a reutilizacdo e a reciclabilidade; Reutilizacdo; Reciclagem;
Recuperacdo de materiais e energia.

Segundo a autora no Japao foi aprovado no ano de 2000 uma lei para
implementar uma sociedade que considere o ciclo da matéria e para alcancar seus
objetivos estabeleceu a seguinte ordem de prioridade, sempre que ambientalmente
adequado e economicamente viavel: reducédo na fonte ou ndo geracao de residuos,
reutilizacdo, reciclagem, recuperacdo de energia, disposi¢céo final adequada. Outro
propasito da lei foi estabelecer o principio da responsabilidade estendida do produtor.

Nas suas consideracdes finais Juras (2012), realca que a perspectiva moderna
da gestdo de residuos ndo pode estar voltada apenas para 0 manejo e destinagéo
adequados. Pois para transformar os padrbes ndo sustentaveis de produgéo e
consumo faz-se necessario o “conceito de manejo integrado do ciclo vital” e cita os
exemplos da Alemanha, seguida pela Unido Europeia e seus paises membros, assim
como Canada e Japao.

No Brasil hd um crescente debate, principalmente a partir da ECO-92. Para

tanto, na sesséo 2.1 é apresentada a evolucao deste conceito no pais.
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2.1 A Sustentabilidade e o Desenvolvimento Sustentavel no Brasil

Para Rosa (2007) sustentabilidade é definida como fruto de um movimento
histérico recente que passa a questionar o modo de desenvolvimento da sociedade
industrial, cujo modelo mostra-se esgotado. A sustentabilidade pode ser considerada
um conceito importado da ecologia, mas cuja operacionalidade necessita ser provada
nas sociedades humanas.

Silva (2009) explica que o interesse por sustentabilidade se originou durante a
década de 1980, a partir da conscientizacdo dos paises em descobrir formas de
promover o crescimento sem destruir o meio ambiente, nem sacrificar o bem-estar das
futuras geracdes e logo o termo alcangcou causas sociais e ambientais.

Horbach (2005) reconhece a sustentabilidade como um estado em que trés
tipos de interesses (ou conflitos) sejam cumpridos (ou resolvidos), simultaneamente:
() o interesse da geracdo atual em melhorar a suas reais condi¢cdes de vida
(sustentabilidade econdmica), (ii) a busca de uma equalizacdo das condi¢des de vida
entre ricos e pobres (sustentabilidade social), e (iii) os interesses das geracoes futuras
gue nao estdo comprometidas pela satisfacdo das necessidades da geracédo atual
(sustentabilidade ambiental).

Cavalcanti (2001) defende que o desafio para a sustentabilidade € tornar as
politicas de desenvolvimento, inteligentes, de forma a ndo desprezar as relagcbes entre
o homem e a natureza, esclarecendo o que é possivel em prol do que € desejavel.

De acordo com Souza (2010) é importante diferenciar a sustentabilidade e
Desenvolvimento Sustentavel (DS), sendo assim, a sustentabilidade aplica-se a
capacidade de manter algo em estado continuo e o DS abrange processos
integrativos que visam manter o balanceamento dinadmico de um sistema complexo
em longo prazo. Na concepc¢édo de Munck e Souza (2009) pode-se considerar que o
DS e a sustentabilidade aspiram o0s mesmos objetivos, mas o DS deve ser
considerado o modelo de desenvolvimento que promove a sustentabilidade.

Almeida (2002) salienta que, apesar do termo desenvolvimento sustentavel ser
uma manifestacdo recente, consolidou-se e apresenta as dimensdes social,
econdmica e ambiental das a¢cdes do homem. Sendo assim a gestdo ambiental
passou a ser uma tarefa de todos, evoluindo para um conceito mais amplo, o da

gestao da sustentabilidade.
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No Brasil este tema comecou a ser debatido com mais énfase em 1992, na
Eco-92, um grande evento realizado no Rio de Janeiro, cujo objetivo era fazer um
diagnostico, um balanco dos usos dos recursos naturais pelas grandes nacgfes
mundiais. Na Eco-92 foi assinada a Agenda 21 definida pelo Ministério do Meio
Ambiente como um instrumento de planejamento para a constru¢cdo de sociedades
sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de protecéo
ambiental, justica social e eficiéncia econdmica. Nesse documento consolidava-se um
novo conceito para o desenvolvimento sustentavel, ou seja, ser capaz de atender as
necessidades das atuais geracfes sem comprometer os direitos das futuras geracoes.

Agenda 21 é um plano de acéo formulado internacionalmente para ser adotado
em escala global, nacional e localmente por organizagbes do sistema das Nacbes
Unidas, pelos governos e pela sociedade civil, em todas as areas em que a acao
humana impacta o meio ambiente. Representa um consenso mundial e compromisso
politico, que estabelece um didlogo permanente e construtivo inspirado na
necessidade de atingir uma economia em nivel mundial mais eficiente e
igualitaria(MMA,2002).

O Governo brasileiro concluiu em 2002 a elaboracdo da Agenda 21 Brasileira,
num processo que envolveu instituicdes e liderancas dos diversos setores politicos,
sociais, culturais, académicos e econémicos. O objetivo principal da Agenda 21 é a
transformacdo do padrdo de desenvolvimento, a ser praticado pela humanidade no
século XXI. A este novo padrdo, que concilia justica social, eficiéncia econémica e
equilibrio ambiental, convencionou-se chamar de Desenvolvimento Sustentavel.

Diante de uma nova realidade na qual o meio ambiente passa a ser prioridade
mundial, a Agenda 21 significa um marco importante no Brasil, considerando-se que
ela demanda o planejamento de atividades para a eliminacdo ou minimizacado dos
impactos ao meio ambiente, sendo assim transformou-se em um roteiro para outras
iniciativas rumo ao desenvolvimento sustentavel no pais.

No sentido de incentivar/obrigar as organizacbes publicas e privadas a
implementarem praticas de gestdo ambiental, no Brasil em 2010, foi instituida a Lei n°
12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). Conforme
Jacobi e Besen (2011) a PNRS intensifica os principios da gestdo integrada e
sustentavel de residuos e também traz novas ideias ao propor a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.
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A Lei que regulamenta Policia Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em seu
art. 30, XVI, define residuos solidos como todo material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final
se procede, se prop8e proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissoélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel.

A PNRS emerge para tentar minimizar o problema dos residuos soélidos, uma
vez que agora nao apenas 0 governo, mas os produtores e até os consumidores sédo
responsaveis pela destinagdo e tratamento correto do seu material obsoleto, através
do processo de logistica reversa. Entretanto, reconhece-se que muito ainda precisa
ser feito para um adequado gerenciamento integrado de residuos, o qual depende,
dentre outros fatores, da vontade politica dos municipios, do aporte de recursos
humanos e financeiros, da construcdo de instalacdes e aplicacdo de técnicas
inovadoras e principalmente da participacdo cidada solidaria e do controle social
(SILVA et al., 2010).

Outra iniciativa importante partiu da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) gue aprovou a Resolucdo RDC 306, de 7 de dezembro de 2004. Este é um
regulamento que se aplica a todos os geradores de Residuos de Servicos de Saude e
que deve ser adotada em todo territério brasileiro e por empresas publicas e privadas.
Para tanto todo gerador deve elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude (PGRSS), baseado nas caracteristicas dos residuos gerados
(MS,2004).

De acordo com Agapito (2007) estes residuos tiveram destaque legal somente
no inicio da década de 90, quando foi aprovada a Resolugdo CONAMA no 006 de
19/09/1991. Entretanto ganhou grande importancia nos ultimos anos tendo motivado
politicas publicas e legislacdes preocupadas com a sustentabilidade do meio ambiente
e a preservacao da saude. O autor ainda contextualiza que os residuos de servigos
de saude sdo parte importante do total de residuos sélidos urbanos, nao
necessariamente pela quantidade gerada (cerca de 1% a 3% do total), mas pelo
potencial de risco que configuram a saude e ao meio ambiente.

Vale ressaltar as resolucbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) para fortalecer a pratica do desenvolvimento sustentavel. Dentre elas a
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Resolucdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005. Esta Resolucdo abrange a
importancia de ser feita a classificacdo correta dos residuos de servicos de saude
(RSS) como forma de permitir a manipulagdo adequada, por parte dos geradores, sem
proporcionar riscos aos trabalhadores, a saude de pacientes e profissionais e,
inclusive, ao meio ambiente. Portanto preocupa-se com a necessidade de minimizar
riscos ocupacionais nos ambientes de trabalho e proteger a saude do trabalhador e
da populacéo em geral (MMA, 2005).

E neste cenario de mudancas visando a protecdo do meio ambiente que o
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) surgiu para assinalar acbes que buscam o
equilibrio entre 0 homem e o meio ambiente. O SGA € um conjunto de politicas,
praticas e procedimentos técnicos e administrativos de uma empresa com o objetivo
de obter um melhor desempenho ambiental. Estes sistemas tém como principal
caracteristica promover um processo de melhoria continua, que busca manter seus
processos, aspectos e impactos ambientais sob controle. Um SGA “é a parte do
sistema de gestdo global que inclui estrutura organizacional, atividades de
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para
desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental”
(NBR ISO 14001:1996, p. 5).

Uma das formas de gerenciamento ambiental de maior adoc&o pelas empresas
tem sido a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental, segundo as normas
internacionais Série ISO 14000, visando a obtencdo de uma certificacdo, que
estabelece um padrao para a gestdo ambiental. Ela é um instrumento que permite que
a empresa coordene as suas acfes em toda a sua cadeia produtiva visando a melhoria
continua interna e com relacdo ao meio ambiente. O principal objetivo da ISO 14000
e de suas normas € garantir o equilibrio e a preservacdo ambiental.

Gil etal (2007) argumentam que as normas ISO 14000 da Associacédo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), foram desenvolvidas visando regulamentar o sistema
de gestdo ambiental e minimizar dos efeitos nocivos ao ambiente causados por
determinada atividade. A série ISO 14.001, por sua vez, traz 0s critérios para
implantagc&o do sistema de gerenciamento ambiental.

De acordo com Tauchen et al (2006) o sistema de gestdo ambiental
fundamentado na norma ISO 14001 tem como objetivo fornecer as organizagdes 0s
elementos eficazes de um SGA capazes de serem integrados a outros requisitos da

gestdo e auxilid-las a alcancar seus objetivos ambientais e econémicos. A ABNT NBR
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ISO 14001 adequa-se a todos os tipos e tamanhos da empresa, sejam elas, sem fins
lucrativos ou governamentais. Ela determina que as empresas considerem todas as
questdes ambientais relativas as suas operacdes, como a poluicdo do ar, questdes
referentes & agua e ao esgoto, a gestdo de residuos, a contaminacdo do solo, a
mitigacao e adaptacéo as alteracdes climaticas e a utilizacéo e eficiéncia dos recursos
(ISO, 2015).

Desta forma a aplicagdo da norma NBR Série 1ISO 14001 reduz a carga de
poluicdo gerada pelas organizagcdes porque envolve a revisdo dos processos
produtivos visando a melhoria continua do desempenho ambiental, controlando
insumos e matérias-primas que representem desperdicios de recursos naturais. E
uma norma internacional de amplo aceite e aplicacdo para qualquer organizacéo e
sua implementacéo representa um processo de mudanca comportamental e gerencial
na organizacao e para tanto, deve ser conduzida de modo participativo e integrado.

Todas as normas ABNT sédo revisadas regularmente a fim de garantir que
permanegam relevantes. Atualmente esta em vigor a ABNT NBR 1SO 14001:2015 que
passou a exigir:

* Que a gestdo ambiental seja mais importante no posicionamento estratégico da
empresa.

* Maior comprometimento da lideranca.

* A implementacgéao de iniciativas proativas que visem proteger o meio ambiente contra
danos e degradac¢éo, como por exemplo, 0 uso sustentavel dos recursos e a mitigacao
das alteracfes climaticas.

* Enfoque no conceito de ciclo de vida a fim de garantir que aspectos ambientais
sejam levados em consideracdo desde o desenvolvimento até o fim da vida util do
produto.

* A adocao de uma estratégia de comunicacdo com foco nas partes interessadas.

Além disso, ela possibilita uma integracdo mais facil a outros sistemas de
gestdo, visto que tém a mesma estrutura e 0os mesmos termos e definicbes
(1SO,2015).

O sistema de gestdo ambiental que utiliza a norma ISO 14001 proporciona as
organizacdes, incluindo as instituicdes educacionais, uma condigéo para avaliarem os
seus progressos na via de uma atuacao mais sustentavel e colabora com o equilibrio

do meio ambiente e a qualidade de vida da populacdo. Sendo assim a instituicdo de
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ensino que busca esta certificacdo transforma-se em importante instrumento para a
preservacao ambiental e para o desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto tanto as empresas privadas quanto as publicas reconhecem a
importancia das normas ambientais e a necessidade da pratica da gestdo ambiental.
Um sistema que auxilia as organizagdes publicas a implementarem praticas de gestao
ambiental € a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P). Ela foi criada em
1999 como um projeto do ministério do Meio Ambiente que almejava a reavaliacdo
dos padroes de producdo e consumo e a adocdo de novos referenciais de
sustentabilidade ambiental nas instituicdes da administracao publica. O programa da
A3P apesar de nao ser legalmente obrigatério tem sido bastante divulgado e
recomendado para as organizacdes publicas (KRUGER et al ,2011).

Para realizar seu principal objetivo de estimular a reflexdo e a mudanga de
atitude dos servidores para uma nova postura socioambiental a A3P tem priorizado a
politica dos 5R’s: Repensar, Reduzir, Reaproveitar, Reciclar e Recusar consumir
produtos que gerem impactos socioambientais significativos (MMA,2009).

Fundamentando-se na politica dos 5R’s, foi estruturado para a agenda cinco
eixos tematicos prioritarios: uso racional dos recursos naturais e bens publicos, gestao
adequada dos residuos gerados, qualidade de vida no ambiente de trabalho,
sensibilizacdo e capacitacdo dos servidores e licitagdes sustentaveis (MMA, 2009).

O eixo “Uso racional dos recursos naturais e bens publicos” estabelece como
usar 0s recursos naturais e bens publicos de forma econémica e evitando seu
desperdicio, esse eixo engloba o uso racional de energia, dgua e madeira, além de
papel, copos plasticos e outros materiais (MMA, 2009).

Cabe salientar que a compreensao do segundo eixo “a gestdo adequada dos
residuos gerados” é a aplicagado da politica dos 5R’s, pois se deve primeiramente
pensar em reduzir o consumo e combater o desperdicio, para dai destinar o residuo
corretamente. Dias (2014) elucida que para a gestdo dos residuos gerados no setor
publico é interessante analisar as seguintes acfes: a compra, 0 consumo, a coleta
seletiva e o descarte do produto. Para tanto complementa que € necessario analisar
0 processo de compra e adquirir produtos conforme sua real necessidade. Desta
forma aplica-se o Repensar e o Recusar da politica do 5R’s. Portanto esta pratica
favorece para que as instituicdes publicas adotem o consumo consciente.

Para a aplicacao do eixo “Qualidade de vida no ambiente de trabalho” a cartilha

da A3P indica agbes a serem incrementadas para melhorar a qualidade de vida no
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trabalho, e desta maneira facilitar e satisfazer as necessidades dos trabalhadores ao
desenvolver suas atividades.

O quarto eixo “Sensibilizacdo e capacitacdo dos Servidores” destaca a
importancia da sensibilizagdo para consolidar a consciéncia e a responsabilidade
socioambiental dos servidores determina a¢des que podem ser realizadas para tornar
a capacitacdo algo incorporado a instituicdo (MMA, 2009).

Conforme a abordagem do eixo “Licitagbes Sustentaveis” esclarece-se a
importancia da promocédo da responsabilidade socioambiental nas compras das
organizacdes publicas. Configura-se neste eixo a importancia dos aspectos
econdmicos, sociais e ambientais nas aquisi¢cdes e contratacdes de servicos do ente
publico. Além disso, instrui para o fato de que ndo basta o atendimento de apenas um
dos aspectos, mas a unido dos trés, para que se obtenha uma proposta efetivamente
vantajosa para a administracao (DIAS 2014).

Embora nao exista obrigatoriedade legal a adesdo A3P por parte dos 6rgaos e
instituicBes publicas existem duas categorias de parceiros que adotam o modelo: 0s
parceiros formais e informais. Os parceiros formais firmam compromisso junto ao
Ministério do Meio Ambiente por meio do Termo de Adeséo. Para estes sao oferecidos
acesso a Rede A3P, uma plataforma para troca de informacdes e experiéncias da qual
fazem parte mais de 1600 instituicbes publicas e privadas, além de pessoas fisica e

juridica e também monitoramento por intermédio do ResSoA — uma plataforma online

de armazenamento de dados referentes a implantacdo da A3P nas instituicdes. Os

parceiros informais sdo aqueles que néo assinaram o Termo de Adeséao para estes a
A3P também oferece acesso a Rede A3P (MMA,2009).

De acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente até janeiro de 2017,
existiam 165 parceiros com Termo de Adeséo e dentre estes 6 sdo Universidades e 9
sao Institutos Federais de Educacao ou seja um total de apenas 15 IES parceiras
comprometidas com A3P. Viegas e Cabral (2014) esclarecem que a participacéo das
instituicBes publicas de ensino superior a A3P pode ser um indicador de inovagéo na
gestédo destas que sao consideradas organizacdes responsaveis pela formacéo dos
profissionais do futuro. Sendo assim demonstra-se uma necessidade de maior
mobilizacdo por parte das IES com as novas diretrizes da administracdo publica

federal, voltadas para a gestao socioambiental.
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Freitas et al (2011) elucidam que as universidades s&o instituicbes
responsaveis pela producdo do conhecimento, consequentemente transformam-se
em promotoras das discussdes e produtoras de respostas sobre a tematica ambiental
e social, servindo de exemplo a outras organiza¢des. Portanto sua adesdo ao
programa da A3P torna-se relevante para as praticas em beneficio do

desenvolvimento sustentavel no pais.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel nas instituicdes de Ensino Superior

Para Careto e Vendeirinho (2003) o cenario critico dos problemas ambientais
e as suas implicacbes econdbmicas e sociais no comprometimento do futuro nas
sociedades modernas propiciou o interesse pelo desenvolvimento sustentavel como
alternativa as abordagens tradicionais dos problemas de desenvolvimento, onde as
universidades séo, tanto, parte do problema, como parte da solucéo.

A declaracdo de Sapporo sobre sustentabilidade (2008) elaborada na
Conferéncia das Universidades da Cupula de G8, sinalizou a preocupacdo das
InstituicGes de Ensino Superior no seu papel de relevancia em relacao a integracéo
da sustentabilidade ao ensino superior. Representantes de 27 instituicdes de ensino
superior mais importantes de oito paises do mundo e representantes de universidades
dos seis maiores paises ndo integrantes do G8, discutiram quais acdes deveriam ser
executadas para que resultados concretos pudessem ser alcancados. Dentre 0s
acordos conquistados esta a criacao rede de comunicacdo (Network of Network —
NNs), uma ferramenta de pesquisa livre que possibilita  descobrir os artigos
académicos, autores, programas entre instituicbes no campo da ciéncia da
sustentabilidade. O Brasil foi representado pela Universidade de Sado Paulo que muito
vem colaborando para divulgar necessidade do desenvolvimento sustentavel nas
universidades brasileiras.

De acordo com Gerbase (2005) a quimica € um instrumento indispensavel para
a realizacéo de atividades de ensino, pesquisa e extensao em diversos segmentos da
universidade, entretanto as atividades realizadas dentro das instituicdbes podem
simultaneamente, gerar residuos quimicos de diversos graus de periculosidade e de
uma variedade abundante.

Conforme Paz et al (2015) as IES em razdo do exercicio de multiplas atividades,

possuem uma grande variedade de residuos quimicos de dificil tratamento, mesmo
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em pequenos volumes, fato este que facilita seu descarte inadequado pela auséncia
de uma legislacao especifica, e também de uma fiscalizacdo adequada. Sendo assim,
faz-se indispensavel que as mesmas busquem o desenvolvimento sustentavel como
uma acao de sua administracdo. Portanto ao conquistar uma gestéo sustentavel para
resolver os problemas percebidos internamente as IES vao permitir a disseminacgao
das informacdes e das ferramentas ambientais utilizadas e favorecer a formacéo de
uma consciéncia ambiental critica na sociedade.

Segundo Carvalho (2004) a relagéo entre meio ambiente e educacao revela-se
uma tarefa cada vez mais desafiadora, reivindicando a emergéncia de novos saberes
para apreender processos sociais cada vez mais complexos e riscos ambientais que
se intensificam. Diante das variadas perspectivas abre-se espago para um repensar
de praticas sociais e o papel dos educadores na formag¢ao de um “sujeito ecoldgico”.

Para Salgado e Cantarino (2006) o ambiente das Instituicbes de Ensino é
propicio para iniciativas nesta conquista, pela simples razdo de que € seu papel
alimentar os debates transformadores da sociedade e formar cidadéos capazes de
levar os conhecimentos, habilidades e valores absorvidos ao longo da vida académica
para as diversas areas de atuacdo, contribuindo para a melhoria das comunidades
onde estardo inseridas.

Chaui (2003) analisa que uma universidade sustentavel auxilia os estudantes
na compreensdo da degradacdo do ambiente, estimula-os a préaticas ambientalmente
sustentaveis e os sensibiliza para as injusticas. Essa transformacéo para Salgado e
Cantarino (2006) apenas sera alcancada a partir do momento em que as Instituicées
de Ensino Superior comecem a aplicar, elas mesmas, 0s principios e praticas de
sustentabilidade que ensinam e exigir a aplicagédo de um programa que defina metas
de curto, médio e longo prazos. Para tanto esse desafio tem como ponto de partida a
conscientizacdo ecoldgica e a capacitacdo daqueles que a compdem para alcancar
uma modelagem que permita a aplicagao de ferramentas, orientadas para melhores
praticas, preocupando-se em, antes de formar cidadaos para o mercado de trabalho,
educar-se internamente, sob o risco de perder sua credibilidade frente a sociedade.

Neste contexto Lozano et al (2008) aproveitam sua preocupagdo com O
aumento da geracdo de residuos para explicar que € dever de toda universidade
planejar o gerenciamento dos residuos gerados por ela, usando como ferramenta de
intermediacdo desse processo a educacao ambiental. Segundo Sassiotto (2005) a

educacdo ambiental pode ser vista como a chave principal para o sucesso dos
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programas de gestdo e minimizagcdo, proporcionando incentivo a segregacao para
reciclagem e reaproveitamento de materiais, além de poder gerar nas pessoas, uma
nova visao e comportamento relativos ao problema ambiental.

Assim sendo nas instituicdes de ensino universitario j existe uma mobilizacao
para que aconteca uma adequacdo em seus laboratorios de ensino e pesquisa
geradores de residuos quimicos, que apesar produzir uma menor quantidade
comparados com as industrias sdo, porém, mais complexos. O diagnéstico da geragéo
e da classificacdo dos residuos e a supervisdo ao longo do tempo das atividades
realizadas em cada universidade, bem como atividades de Educacdo Ambiental séo
importantes para orientar a segregacao, a coleta, o tratamento e a destinacéao final
desses residuos quimicos gerados nas diferentes instituices, uma vez que requerem
um tratamento especial, tento em vista a minimizagéo dos impactos no meio ambiente
e na saude publica.

No que tange ao gerenciamento dos produtos quimicos, o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) tem o importante papel de elaborar e implementar a Politica Nacional
de Seguranca Quimica (PNSQ), com previsdo de entrega até 2021. Conforme
Almeida (2014) a Comissado Nacional de Seguranca Quimica (CNASQ) criada pelo
Ministério do Meio Ambiente, responsabiliza-se pela elaboracdo de um Plano Nacional
de Seguranca Quimica e pela coordenacdo da formulacdo da Lei da PNSQ. A
CONASQ tem como coordenador o MMA e vice-coordenador o Ministério da Saude.
Atualmente, é composta por 22 instituicbes do setor publico, privado e de
organizacdes nao-governamentais.

Para Almeida (2014) espera-se que a elaboracdo da nova Lei da PNSQ venha
preencher as lacunas existentes que as trés leis em vigor ndo conseguiram ainda
solucionar. Dentro deste contexto cabe a CONASQ:

1) Formulacdo e implementacao de politicas publicas condizentes com o Plano de
Acdo do Strategic Approach to International Chemicals Management (SAICM).
Conhecido no Brasil como ‘Abordagem Estratégica para a Gestdo Internacional de
Produtos Quimicos’ trata-se de uma politica internacional adotada em fevereiro de
2006, em Dubai, Emirados Arabes, por diversos paises e de forma voluntéria, com o
intuito de promover a gestao responsavel de produtos quimicos.

2) Aperfeicoamento da legislagéo nacional correspondente e da melhor aplicabilidade

da legislagéao ja vigente.
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3) Fortalecimento do planejamento estratégico nacional para gestdo de quimicos e o
desenvolvimento de solucdes integradas e abordagens inovadoras.
4) Implementacdo dos compromissos celebrados no ambito das Convencgdes
Internacionais de Quimicos - Basileia, Estocolmo, Roterdad e Minamata.
5) Aprimorar o nivel de informac6es da sociedade brasileira em relagéo aos riscos das
substancias quimicas e contribuir para o incremento da capacitacdo e o fortalecimento
institucional na area.

Desta forma a concretizagdo da Politica Nacional de Seguranca Quimica
(PNSQ) permitira no futuro maior seguranca e fiscalizacdo dos residuos quimicos

gerados no Brasil.

2.3 Relatos Internacionais de Gestdo de Residuos Quimicos em IES

Para realizar um panorama da situacdo da gestdo de residuos quimicos em
universidades em outros paises buscou-se uma pesquisa no Portal de Periddicos
CAPES/MEC. Para esta coleta de dados foram utilizadas as expressdes: ‘Chemical
wast management in universities’; ‘Management of chemical waste in university
laboratories’ e ‘Managing hazardous waste at academic laboratories’. No processo de
pesquisa foram encontrados 35 artigos com o tema e dentre estes foram selecionados
cinco que apresentaram uma abordagem mais especifica para o relato de
experiéncias internacionais de gestao de residuos quimicos.

No trabalho de Benitez et al (2013) intitulado ‘a gestdo global de residuos
quimicos gerados nos laboratorios de ensino em quimica pela Universidade de
Cauca’, os autores descrevem que a Comissao de Gestéao Integral de Substancias
Quimicas e Residuos da Universidade de Cauca (CGISRQ), reconheceu a geracao
de residuos resultantes das atividades associadas a cada disciplina e resolveu avaliar
as caracteristicas de periculosidade de cada residuo: sua toxicidade, inflamabilidade
e natureza corrosiva. Assim apresentou o Plano de Gestdo de Residuos de Produtos
Quimicos Perigosos Gerados em Laboratérios de Ensino em Quimica na Universidade
de Cauca, seguindo as orientacBes apresentadas pelo Ministério do Ambiente,
Habitacdo e Desenvolvimento Territorial e em conformidade com as disposi¢cdes do
Decreto 4741 de 2005.
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O plano para a gestao na Universidade de Cauca visa em particular os aspectos
de geracdo, armazenamento, transporte, tratamento e eliminacdo dos residuos
quimicos gerados em seus laboratorios. Para isso, o Plano foi divido em quatro etapas:
a. Prevencédo e minimizagao.

b. Manejo interno ambiental seguro.
c. Manejo externo ambientalmente seguro.
d. Implementagdo, Acompanhamento e Avaliagdo do plano.

Desta forma o Plano objetivou estabelecer ferramentas de gestdo com o fim de
revelar os residuos perigosos e avaliar tipos, quantidades, e consequentemente
sugerir diferentes opcdes para prevencdo e minimizacdo dos mesmos. Com esta
proposta o plano oferece uma gestdo de residuos quimicos ambientalmente segura
e também eficaz no campo econdmico e social.

Para a realizacdo da primeira etapa de prevencdo e minimizacdo fez-se
necessario uma analise das caracteristicas de periculosidade das substancias
utilizadas nos laboratérios da instituicdo, assim sendo este levantamento de dados
permite conhecer e prever os riscos oferecidos nos laboratérios. Logo foi utilizado com
suporte o site DATAQUIM, que € um banco de dados com seguranca da informacéo
de produtos quimicos usados em laboratorios.

O artigo explicita que a identificacdo e a classificacdo das caracteristicas
perigosas dos produtos quimicos e dos residuos gerados nos laboratérios esta de
acordo com as suas propriedades fisicas e quimicas, que pode determinar se é
inflamavel, corrosivo, instavel, explosivo e toxico. Portanto a confirmacéo de qualquer
uma destas caracteristicas determina a existéncia de um residuo perigoso.

Segundo os autores 0 conceito de prevencdo e minimizacéo envolve agdes de
minimizag&o para evitar, reduzir ou diminuir na sua origem a quantidade residuos
perigosos gerados. Desta maneira os laboratérios devem considerar medidas como a
reducdo da producgao, concentracgéo e reciclagem.

Vale destacar que no trabalho esclarece-se uma hierarquia de procedimentos
para a gestédo de residuos perigosos:

a- Em primeiro lugar, a prevencdo da geracdo de um residuo quimico (melhor
alternativa);
b- Em segundo lugar, se ndo possivel evitar sua geracdo, buscar sua minimizacao

(reduzir, reciclar e reutilizar, usando ou materiais contendo residuo de energia);
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c- Em terceiro lugar, procurar tratamento (com o objetivo de reduzir a quantidade ou
perigo antes da disposicéo);
d- Em quarto lugar como ultimo recurso, a eliminagdo de residuos gerados.

Segundo os autores a implementacdo das etapas do plano de gestdo de
residuos perigosos segue as orientacfes estabelecidas nos planos de gestdo do
Ministério do Meio Ambiente de Bogota. Desta forma para a implementacdo da
segunda etapa da gestdo, ou seja, 0 manejo ambiental interno seguro € essencial a
existéncia de um local especifico para sua realizagéo.

Conforme Benitez et al (2013) a rota dos residuos perigosos para o local de
armazenamento/tratamento deve ser efetuada depois que estes séo identificados e
acondicionados adequadamente. O transporte para o local de armazenamento/
tratamento dos residuos quimicos é executado por uma pessoa responsavel para esta
tarefa. Para garantir maior seguranca no local de armazenamento, todos os residuos
devem receber o tratamento de neutralizacdo antes serem disponibilizados para uma
empresa especializada para o seu descarte final.

Ainda dentro desta etapa do plano de gestdo de residuos perigosos foi previsto
um plano de contingéncia visa estabelecer um curso de acdes organizadas para 0s
casos de incéndio, explosdo ou derrames acidentais de produtos quimicos e de
residuos perigosos, o que poderia por em risco estudantes e trabalhadores da
universidade.

A terceira etapa do plano de gestdo (manejo externo ambientalmente seguro)
€ executada por empresa especializada em biosseguranca. A empresa é responsavel
pelo transporte dos residuos quimicos até o local adequado para sua incineracgéao,
processo este que garante a seguranca da eliminagdo dos residuos, ja que o forno
possui uma infra-estrutura necessaria para controlar emissdes toxicas para a
atmosfera, dando indicadores abaixo dos padrdes nacionais.

A quarta etapa que compreende a implementacdo, o acompanhamento e a
avaliacdo do plano requer um profissional com conhecimento técnico e experiéncia
para lidar com situacdes relacionadas com a manipulacédo de residuos quimicos
perigosos. Para esta préatica sugere-se um gestor profissional que dentro da instituicdo
possa desenvolver as seguintes atividades:

a) Capacitacdo - No ambito da implementacdo da gestdo torna-se fundamental a
formacdo continua e permanente das pessoas envolvidas com a manipulacéo

residuos quimicos.
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b) Auditoria interna - Para realizar uma adequada gestéo de residuos, o profissional
deve ser capaz de planejar e coordenar as atividades de auditoria interna, a fim de
identificar falhas do sistema. O acompanhamento deve ser efetuado a partir da
geracao dos residuos até o descarte com a empresa autorizada.

c) Relatérios - o profissional deve apresentar relatérios técnicos para CGISRQ, que o
desenvolvido pela mesma gestdo e avancos na implementacéo do Plano.

d) Melhoria continua — Nesta acdo o gestor, apds as auditorias internas realizadas,
pode implementar as melhorias ambientais com base em minimizagao e reutilizacao
de residuos com o objetivo de melhorar a gestdo ambiental e favorecer a economia
da instituicdo com a diminuicdo de gastos.

O trabalho relata também a importancia de treinamento para funcionéarios e
alunos, a fim de aumentar a conscientizacdo sobre as questfes relativas a gestao de
residuos perigosos. Deste modo palestras e treinamentos devem ser desenvolvidas
durante a implementacéo desta gestdo. Outra abordagem do tema elucida que para
avaliar o progresso no desenvolvimento do plano de gestdo, faz-se imprescindivel
uma monitorizagao, um controle e uma avaliacdo das acdes empreendidas e sugere-
se a definicdo de indicadores, ou seja, "indicadores de desempenho ambiental” para
a melhor implementacéo do plano.

Para melhor compreensao, uma esquematizacdo das acdes realizadas pela

Universidade de Cauca é apresentada na figura 2.1.
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Esquematizagdo das Agbes Sustentdveis na
Universidade da Coldmbia

* Andlise das caracteristicas de periculosidade

* Uso de banco de dados

Prevengao e M im‘ml‘zagéo E> + Classificagdo de acordo com caracteristicas fisico-guimicas
+ Determinagio de hierarquia de procedimentos para a GRQ

* Adequacao as normas nacionais

4

* |dentificagdo/Acondicionamento adequado

Ma nEjO Am biental * Transporte para o local de armazenamento
|ntern0 Segu ro E> *+ Tratamento para descarte final

* Curso de acties em caso de emergéncia/acidentes

* Descarte final dos residuos guimicos

Manejo Ambiental
E:> * Processo utilizado: Incineragdo
E}(te o SEBU o » Executado por empresa especializada

4

* Capacitagdo para pessoas envolvidas na gestio
E> * Autonomia interna

*Elaboragdo de relatdrios técnicos

* Melhorias continuas

Implementacao

Figura 2.1 - Esquematizacéo das a¢des da Universidade de Cauca.

Fonte: Elaborado pela autora.

O artigo apresentado por Lara et al (2016) sobre ‘um programa de gestao de
residuos perigosos abrangente em uma Escola de Quimica em uma universidade
mexicana’ teve como objetivo descrever a repercussao de um programa abrangente
de gestdo para residuos perigosos na Escola de Quimica e na comunidade da

Universidade Autdnoma de Nuevo Leon, no periodo de 2009 a 2013.
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Este programa permitiu o reconhecimento da Escola de Quimica pelo Governo
mexicano como a primeira organizacdo educacional do México a receber um
Certificado de Qualidade Ambiental. A Lei de Gestédo de Residuos Integral Geral que
entrou em vigor no México no ano 2004, estabeleceu a responsabilidade de projetar
e executar planos de gestdo que se concentram na prevencdo da geracdo de
residuos, sendo assim transformou- se em incentivo para reforcar a capacidade de
gestéo de residuos ambiental em diferentes estados do pais.

Os autores esclarecem no artigo que numerosos materiais e produtos utilizados
nas universidades, especialmente nas escolas de quimica, tém um grande potencial
para geracdo de residuos perigosos, portanto faz-se imperioso sua classificacao
adequada dentro de um plano de gestdo de residuos para minimizar, prevenir e
gerenciar sua periculosidade.

Segundo Lara et al (2016) a Universidade Autdnoma de Nuevo Leon constatou
a importancia da classificacdo dos residuos perigosos por tipo e assim que percebeu
o beneficio deste procedimento, priorizou para que fosse adotado por alunos e toda a
comunidade universitaria. Para a realizacdo do plano procedeu-se uma
sistematizacdo em quatro secdes: classificacdo, sistema de coleta, sistemas de
disposicdo final e difusdo da educacdo ambiental, que serdo explicadas
individualmente.

e C(Classificacao
Os residuos sao classificados de acordo com suas caracteristicas fisicas e quimicas
e suas incompatibilidades, conforme os regulamentos mexicanos aprovados pela
Secretaria de Ambiente e Recursos Naturais do México. As maiores quantidades de
residuos perigosos produzidos na universidade consistiram em residuos de acido
liquido e materiais corrosivos inorganicos com caracteristicas toxicas.

e Sistema de coleta
Todos os alunos que iniciam suas atividades nos laboratérios recebem de seus
professores orientacdo sobre a classificagdo de residuos perigosos e as medidas de
seguranca e os procedimentos para a manipulacdo dos mesmos com seguranca. O
professor ou um aluno mais experiente devera sempre acompanhar os alunos
iniciantes nos procedimentos da coleta. Quando os recipientes do armazenamento de
residuos perigosos ficam cheios sdo transportados para um local especifico para

armazenamento temporario até sua disposicéo final.
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e Sistema de disposicao final
Para esta tarefa foram designados trés funcionarios altamente especializados, que
recebem a colaboracéo de alunos experientes. Uma parte destes residuos recebera
tratamento fisico-quimico. Porém a grande maioria sera incinerada por uma empresa
qualificada do estado.

e Difusdo da educacédo ambiental
Desde 2009, a Universidade estabeleceu um conjunto curricular e extracurricular, com
cursos, seminarios e eventos sobre a educacdo ambiental para alunos e funcionarios.
Desta forma, envolve toda a comunidade no programa de gestédo. Esta pratica permite
compartilhar dentro da instituicdo informacdes sobre a implementagcéo da gestdo e a
divulgacao de novas classificagfes dos residuos perigosos.

Para os autores a proposta da educacao ambiental oferecida pela universidade

com temas gerais e especificos sobre residuos perigosos com foco sobre a
classificacdo e a gestéo de substancias quimicas, e a seguranca laboratorial deixa um
legado para os alunos que sera levado adiante para suas futuras carreiras e ainda
argumentam que esta experiéncia pode ser util para outras universidades em todo o
mundo, ofertando-lhes uma gestdo segura destes residuos evitando que estes sejam
descartados no sistema de esgoto de suas cidades.

A fim de melhor visualizagcdo destas agbes realizadas na Universidade do
México foi elaborada uma sistematizacdo na figura 2.2.

Para Eguna et al (2011) a pesquisa ‘Aprender a ser seguro: gestdao de
laboratério quimico em um pais em desenvolvimento’ expde brevemente as
dificuldades encontradas para gestédo de residuos quimicos na Universidade de San
Carlos, em Cebu, Filipinas. De acordo com os autores os desafios relativos a
seguranca quimica para laboratérios quimicos nos paises em desenvolvimento, nédo
séo menores do que séo 0s constrangimentos financeiros. As preocupagdes com a
seguranca muitas vezes nado é prioridade. Sendo assim o artigo relata sobre
problemas de abastecimento e armazenagem de produtos quimicos em uma
instituicdo académica. Refere também aos esforcos destinados a superar esses
obstaculos e o empenho para estabelecer uma cultura de seguranca entre
professores, funcionarios e estudantes no processo.

Os autores salientam que a aquisi¢cdo imediata de produtos quimicos é quase
impossivel na instituicdo e acreditam ser uma dificuldade para a maioria das escolas

e universidades nos paises em desenvolvimento. Embora os acidos e solventes
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comuns estejam prontamente disponiveis em distribuidores locais, os reagentes

especiais levam pelo menos trés meses para serem importados. Como consequéncia,

algumas escolas compram mais do que 0 necessario e excedem 0s reagentes,

ocupando o escasso espaco de armazenamento.

Esquematizacdo de AgBes Sustentiveis na
Universidade do México

Classificacao

\ 4

Sistema de Coleta

\ 4

Sistema de
Disposicao Final

\ 4

Educacao Ambiental

o

+ Classificagdo de acordo com caracteristicas fisico-quimicas
s Adequacdo s normas nacionais

* Orientagao para todos os alunos sobre a classificagdo dos
RQ/seguranga

+Procedimentos para a coleta
+Transporte dos residuos para local de armazenamento

*Realizado por funciondrios

+ especializados

+ Tratamento de residuos quimicos (RQ)
+Incineragdo dos residuos quimicos (RQ)

* Cursos e eventos sobre Educacio Ambiental
» Formag&o de multiplicadores da consciéncia ambiental

Figura 2.2 - Esquematizacdo das a¢des da Universidade do México

Fonte: Elaborado pela autora.

Outra abordagem descrita no artigo explica que € comum algumas industrias

doarem produtos quimicos ndo utilizados ou antigos para instituicbes académicas,
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muitas vezes com rotulos incompletos e possivelmente com seu prazo de validade
vencido. Cabe destacar que parte destes produtos doados, muitas vezes ndo séo
utilizados pelos pesquisadores e permanecem nas prateleiras ou no congelador dos
laboratérios da universidade, ocupados espac¢o valioso de armazenamento. Desta
forma agrava-se o problema, consequentemente a instituicdo muitas vezes elimina
nao adequadamente estes produtos quimicos.

Segundo Eguna et al (2011) as restricbes orgcamentarias também muitas vezes
impedem as instituicbes de comprar armdrios de armazenamento adequados,
recorrendo a prateleiras improvisadas. Apos uma auditoria inicial de seguranca de
nossos laboratérios verbas tiveram que ser destinadas para compras de armarios e
renovar as prateleiras do setor de estoque com o0 objetivo de melhorar o espaco
utilizado. Tratando-se de uma questao de seguranca, as areas de distribuicdo de
produtos quimicos também foram reformadas para facilitar o acesso e distribuicdo de
reagentes.

No artigo elucida-se outras acbes que foram determinadas para minimizar o
acumulo de residuos passivos, como novos procedimentos para a aquisicdo de novos
reagentes quimicos. Para sua compra sao utilizados inventarios anuais que oferecem
estimativa do uso médio dos reagentes necessarios. Além disso, as experiéncias
dentro dos laboratérios de quimica foram revisadas para adotar técnicas de
microescala, reduzindo a necessidade de grande estoque de produtos quimicos. As
doacdes da industria sdo agora respeitosamente recusadas.

Esclarece-se no trabalho que apds a realizacdo da auditoria de seguranca
dentro dos laboratorios foi programado um workshop de oito sessGes durante oito
semanas para alunos e funcionarios do laboratério. Os temas das palestras incluiram
estocagem de produtos quimicos, seguranca contra incéndio, equipamentos de
protecdo pessoal, procedimentos de emergéncia e preparacao, entre outros.

De acordo com os autores estas discussOes visaram delinear os perigos e
riscos dentro dos laboratorios e alertar para a necessidade de maior seguranca nas
rotinas dos mesmos. Logo estabeleceu-se para 0s novos pesquisadores da
universidade a orientacdo de segurangca como um requisito antes do inicio de suas
teses de graduacao.

Com intuito de facilitar a percepcdo das ac¢des da Universidade da Republica
das Filipinas foi realizada uma esquematizacao na figura 2.3.
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Esquematizacio das Agbes Sustentdveis na
Universidade das Filipinas

+ Reforma no Setor de Estogque com objetivo de aumentar a
segurancga

* Uso de inventdrios anuais para realizagio das compras de

AcOes para minimizar o >  reagentes quimicos

reSId uo paSSIVO * Adocdo de técnicas de microescala nas rotinas dos
laboratdrios

+ Realizacdo de palestras para divulgar as boas praticas
sustentdveis para alunos e funcionarios

Figura 2.3 - Esquematizacdo das a¢c6es da Universidade da Republica das Filipinas

Fonte: Elaborado pela autora

O artigo da AspenPublishers (2010), empresa especializada em legislacoes,
sobre o Gerenciamento de residuos perigosos em laboratorios académicos aborda as
regulamentacdes da Agencia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América
(EPA). Para tanto informa que a EPA estabeleceu a Regra de Laboratorio Académico,
em dezembro de 2008 e foi promulgada na Subparte K. A Subparte K € uma nova
subparte que a EPA adicionou aos requisitos regulamentares do gerador de residuos
perigosos em laboratérios académicos. E aplicavel a entidades académicas
qualificadas, que sédo faculdades e universidades, hospitais de ensino e institutos de
pesquisa sem fins lucrativos que sao propriedade de/ou estdo formalmente afiliados
com uma faculdade ou universidade.

Uma revisao detalhada das normas da nova Regra de Laborat6rio Académico
€ a proposta deste artigo. O conjunto alternativo de regulamentos permite as
entidades académicas qualificadas a flexibilidade para fazer determinacdes de
residuos perigosos no laboratério; em uma area central de acimulo no local; ou em
uma instalacao de tratamento, armazenamento ou eliminagéo no local.

Sao diretrizes da Regra de Laboratério Académico:

e fornecer incentivos para que as entidades limpem produtos quimicos antigos e
expirados;

e exigir que as entidades académicas qualificadas que optem pela regra
desenvolvam um plano de gerenciamento de laboratério, o qual devera resultar

em praticas de laboratdorio mais seguras e maior conscientizacdo sobre a

gestdo de residuos perigosos. A EPA publicou indmeros materiais de
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orientacdo para ajudar as entidades a compreender e a cumprir a Regra de
Laboratorio Académico.

De acordo com EPA deve existir padrdes especificos para residuos gerados

em laboratérios universitarios pelas seguintes razoes:

Laboratérios em faculdades e universidades tém varios pontos de geracao
(isto €, pontos onde os residuos sdo originalmente gerados) (por exemplo,
varias bancadas de laboratérios em um Unico laboratério, laboratorios
localizados em vérias areas em um Unico campus), enquanto os geradores
industriais tendem a ter relativamente menos pontos de geragao.
Laboratérios em faculdades e universidades normalmente geram volumes
relativamente pequenos de residuos perigosos em cada ponto de geracao,
enquanto os geradores industriais tendem a gerar um menor numero de
residuos em grandes quantidades.

Os laboratérios de faculdades e universidades podem gerar centenas de
residuos perigosos diferentes que variam ao longo do tempo (por exemplo, a
medida que as areas de investigacdo mudam), enquanto os geradores
industriais produzem fluxos de residuos previsiveis.

A maioria dos individuos envolvidos em atividades de geracao de residuos
perigosos em laboratdrios universitarios sao estudantes, portanto seu
treinamento possui caracteristicas transitoria, alta taxa de rotatividade e
responsabilidade limitada. Por outro lado, os funcionéarios de industriais sao
profissionalmente treinados em gerenciamento de residuos perigosos e séo
responsaveis devido ao seu status de funcionario.

O artigo apresenta também os beneficios que as novas acdes transferem para

as instituicdes que buscam a qualificacdo pela EPA. As disposi¢cdes da Subparte K

proporcionam as entidades académicas qualificadas uma gestdo mais segura de

residuos perigosos, maior flexibilidade, maior eficiéncia e economia de custos em

virtude de:

Exigir que as determinacdes de residuos perigosos sejam feitas por
profissionais treinados, em vez de estudantes, com o propésito de melhorar a
gualidade das ac¢bes da gestao.

Requerer que os residuos perigosos sejam removidos do laboratério a cada

seis meses, assim sendo a remoc¢ao dos residuos acontecera periodicamente.
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e Oferecer incentivos de limpeza de laboratério para promover a remocao de
produtos quimicos antigos e expirados que podem representar riscos dos
laboratorios.
e Exigir o desenvolvimento de um plano de gestdo laboratorial, no qual as
entidades especifiquem as melhores praticas de gestdo de residuos, o que
garantira praticas laboratoriais mais seguras e uma maior sensibilizagdo para
a gestédo de residuos perigosos.
e Requerer treinamento para estudantes e trabalhadores do laboratorio.
A revisdo da nova Regra de Laboratorio Académico realizada no artigo salienta
as principais disposicdes da Subparte K, esclarecendo que as entidades académicas
que optarem por gerir 0s seus residuos de laboratérios perigosos nos termos da
Subparte K devem cumprir 0s requisitos relativos a notificacdo, rotulagem de
contentores, gestao de contentores, formacao, remoc¢ao de materiais ndo desejados,
determinacao de residuos perigosos, consolidacdo de materiais ndo desejados e o
plano de manejo do laboratério. Estas disposi¢cdes sédo descritas a seguir:
a) Notificacao
A entidade académica para qualificar-se necessita iniciar o processo com a notificacéo
gue € obrigatdria para optar ou retirar-se da Subparte K.

b) Rotulagem de contentores
A rotulagem deve fornecer informacdes suficientes para fazer uma determinacéo de
residuos perigosos e sobre a data de inicio da acumulacao.

c) Gestéo de Contentores

A Subparte K prevé um padrdo baseado no desempenho para gerenciamento de
contéineres para garantir 0 armazenamento seguro e evitar vazamentos,
derramamentos e emissdes para 0 meio ambiente. Os contentores devem estar em
boas condi¢cdes e compativeis com o seu conteudo.

d) Formacéo

Subparte K exige que os trabalhadores de laboratorio e os alunos sejam treinados de
acordo com suas tarefas. Os individuos que fazem determinacdes de residuos
perigosos e / ou realizam transferéncias no local de materiais indesejaveis devem
receber treinamento padrao.

e) Remocao Rotineira de Material Nao Desejado

A Subparte K exige a remocao de materiais indesejados periodicamente dos

laboratorios, mas também fornece alguma flexibilidade. As entidades académicas
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qualificadas podem escolher entre duas opcfes para remover materiais indesejados,
e sua escolha deve ser identificada na secéo aplicavel do plano de gerenciamento do
laboratorio.

f) Determinacdo de Residuos Perigosos (identificacao)
A Regra de Laboratorio Académico fornece as entidades académicas qualificadas
flexibilidade para decidir onde fazer a determinacdo de residuos perigosos.
Preferencialmente acontece dentro do laboratério antes de os "materiais indesejados"
serem removidos do laboratério.

g) Consolidacdo de Materiais Indesejados (armazenamento)
A consolidacdo deve ser realizada por profissional treinado. Deve acontecer registro
da data de acumulo do residuo.

h) Limpeza de Laboratorio
De acordo com a Subparte K, um laboratério pode realizar uma limpeza a cada 12
meses.

i) Plano de Gestdo do Laboratorio
Cada entidade académica qualificada deve desenvolver um plano de gerenciamento
de laboratério que inclua nove elementos necessarios. As entidades podem
desenvolver as a¢des praticas de gestédo para os seus laboratorios.

Além disso, o requisito da subparte K de desenvolver e implementar um plano
de gestdo de laboratério ira melhorar a coordenacéo e a integracdo de procedimentos
de gestdo de residuos perigosos de uma entidade académica. Consequentemente
aumentara a consciéncia ambiental entre pesquisadores e estudantes, levando a uma
transferéncia de boas praticas de gestdo ambiental para a comunidade maior. Além
disso, o fornecimento de incentivos para a limpeza voluntaria de laboratorios facilitara
a remocao e o manejo adequado de produtos quimicos vencidos ou instaveis nos
estoques dos laboratérios, desta forma colabora-se para estabelecer seguranca e
protecdo aos ambientes dos laboratorios académicos.

Conforme Hanna (2013) na sua pesquisa: As instituicdes educacionais
desempenham esforcos de sustentabilidade? Estudo de Caso (e Grau) sobre
Gerenciamento e Minimizacdo de Residuos Quimicos em Laboratorios de Ensino e
Pesquisa da Universidade de Minnesota, para um futuro mais sustentavel, a gestéao e
a minimizagdo dos residuos quimicos dos laboratorios universitarios de ensino e
pesquisa € também uma parte importante e necessaria para melhorar a

sustentabilidade. Este artigo estuda a gestdo e minimizacao de residuos quimicos dos
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laboratorios de ensino e pesquisa na Universidade de Minnesota, uma das maiores
instituicbes do pais em numero de estudantes matriculados. Para examinar esta
questdo a autora exp0de a legislacéo federal e local vigente no pais que regulamentam
padrbes especificos para residuos gerados em laboratdrios universitarios.

Na concepcdo da autora para conquistar as acdes sustentaveis as
universidades devem respeitar as leis em vigor em nivel federal e estadual. Ao
implementar este quadro legal e seus regulamentos, Minnesota pode reduzir
consideravelmente a quantidade de residuos quimicos da universidade.

Como uma instituicdo educacional em Minnesota, a Universidade deve cumprir
as leis de Minnesota que regulam a gestdo de residuos e minimizacdo. Para tanto a
universidade deve adotar critérios para identificacdo, rotulagem, classificacéo,
armazenamento, recolha, transporte, processamento e eliminacéo residuos perigosos
gerados na instituicdo. Além disso a universidade também cumpre as exigéncias do
Departamento de Saude Ambiental e Seguranca que prevé normas para prevenir
acidentes, condicdes inseguras e proteger o0 meio ambiente. Portanto o programa
deste departamento visa 0s seguintes objetivos proteger a salde e seguranca dos
funcionéario e alunos, reduzir os residuos quimicos perigosos nos laboratorios e a
conformidade da instituicdo com as regulamentacdes federais, estaduais e locais.
Ademais o programa determina a gestao da recolha de residuos, seu tratamento e a
sua disposicao final.

Hanna (2013) apresenta no artigo algumas das funcdes especificas do
programa do Departamento de Saude Ambiental e Seguranca: a determinacdo de
metodologia para eliminacéo e tratamento dos residuos quimicos; manter registros e
relatérios; o armazenamento e o transporte de residuos quimicos; e a negociacéo de
contratos para a eliminacdo e o transporte de residuos perigosos. Assim sendo o
programa oferece a universidade varias recomendacfes para gerir e reduzir o
montante dos residuos gerados em seus laboratérios de ensino e pesquisa.

De acordo com as diretrizes legais exigidas no estado de Minnesota para a
gestdo e a minimizacdo dos residuos quimicos dos laboratérios universitarios de

ensino e pesquisa foi estruturado o fluxograma ilustrado na figura 2.4.
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Figura: 2.4 - Esquematizagdo das ac8es da Universidade de Minnesota

Fonte: Adaptado de Han
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O artigo apresenta algumas praticas sustentaveis que foram incorporadas nas

rotinas dos laboratérios da universidade de Minnesota:

1- Elaboracdo de um manual de quimica que traz informagdes sobre 0 manuseio

dos residuos perigosos e inclui uma secao sobre "Eliminacdo de Residuos"”,

detalhando como cada um deve ser eliminados no final do experimento

laboratorial.

2- -Reaproveitamento do uso de reagentes nas rotinas dos laboratérios com o

objetivo de minimizar a geracao de residuos quimicos.

3- -Criacdo de um programa de divulgacao intitulado o Programa de Assisténcia

Técnica do Minnesota.
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O artigo salienta que o éxito da implementacéo da gestao residuos quimicos
em uma instituicdo tdo grande quanto a Universidade de Minnesota colabora
significativamente para a reducéo dos residuos liberados para o meio ambiente, fato
este que foi conquistado em virtude dos esforgos para novas praticas sustentaveis,
assim como pelas diretrizes legais que regulamentaram novos procedimentos para
proteger o meio ambiente e a sociedade.

A busca das préticas da gestao de residuos quimicos em outros paises revelou
gue existem razodes significativas para sua implementagcao. Nota-se que ganha espaco
dentro das instituicbes como também é uma preocupacédo na legislacdo de alguns
paises. Neste caso vale destacar as iniciativas da Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos da América (EPA), que promulgou uma lei especifica para a gestédo
de residuos quimicos gerados em laboratérios de ensino e pesquisa: a Regra de
Laboratério Académico com a intencéo de proteger a saude publica e o ambiente.

Cabe salientar a iniciativa da universidade da Republica das Filipinas, uma
nacao em desenvolvimento, que se esforca para minimizar a geracdo de residuos
quimicos, com uma proposta que visa melhorar a gestdo de compras de reagentes
guimicos com o objetivo de diminuir a geracdo de residuo passivo na instituicao, e
consequentemente diminuir 0s gastos e promover economia na institui¢ao.

Para melhor visualizacdo dos destagues das iniciativas internacionais

encontradas nesta busca foi construido o quadro 2.1.



51

Quadro 2.1 - Destaques das iniciativas internacionais

Universidade Principais iniciativas e/ou boas praticas sustentaveis

1 Cauca -Estabelecer ferramentas de gestdo com o fim de revelar os
residuos perigosos e avaliar tipos, quantidades, e
consequentemente sugerir diferentes opgbes para prevencgao e
minimizag&o dos mesmos.

-Classificacdo da periculosidade dos residuos quimicos de
acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas.

2 México -Todos os alunos que iniciam suas atividades nos laboratérios
recebem de seus professores orientacao sobre a classificacao de
residuos perigosos e as medidas de seguranca e 0S
procedimentos para a manipulacdo dos mesmos com seguranca

-Preocupacéo com a educacédo ambiental

3 Filipinas - As compras dos reagentes quimicos séo realizadas utilizando
inventarios anuais que oferecem estimativa do uso médio dos
reagentes necessarios

- Adogdo de técnicas de microescala quando possivel para
reduzir a necessidade de grande estoque de produtos quimicos.

4 Minnesota -Elaboracdo de um manual de quimica que traz informacdes
sobre 0 manuseio dos residuos perigosos e inclui uma secao
sobre "Eliminagéo de Residuos", detalhando como cada um deve
ser eliminados no final do experimento laboratorial.
-Reaproveitamento do uso de reagentes nas rotinas dos
laborat6rios com o objetivo de minimizar a geracdo de residuos
quimicos.

-Criacao de um programa de divulgacao intitulado o Programa de

Assisténcia Técnica do Minnesota.

Fonte: Elaborado pela autora

2.4 Relatos Nacionais de Gestdo de Residuos Quimicos nas IES

Para levantar a producao nacional de artigos sobre o tema foi utilizada como
ferramenta de pesquisa o0 Google Académico. Este é um recurso que fornece de

maneira simples, diversos livros, artigos, teses, resumos e disciplinas de forma
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bastante abrangente. As expressdes utilizadas na busca foram ‘gestdo de residuos
quimicos em laboratérios universitarios’ e ‘gerenciamento de residuos quimicos nas
universidades federais’, que resultou em 30 artigos nacionais. Estes artigos foram
estratificados de acordo com locais de producéo de residuos quimicos, na qual foram
selecionados apenas os textos com abordagem direcionada especificamente para o
gerenciamento de residuos quimicos em universidades, totalizando 12 trabalhos de
pesquisa.

Fundamentando-se no levantamento bibliogréfico foi realizado um relato dos
trabalhos apresentando o local, as etapas e 0 programa proposto para 0
gerenciamento, buscando identificar aspectos comuns e distintos entre as solucfes
apresentadas em cada relato.

O trabalho apresentado Alberguini et al (2003) sobre os residuos quimicos
provenientes dos laboratérios com atividades quimicas no campus de Séo Carlos da
Universidade de S&o Paulo (USP), na tabela 2.2 (67) representada pelo numero 1,
destaca que a preocupacao com tratamento e recuperacao destes residuos surgiu da
necessidade de melhorar as condicbes de armazenagem de um grande volume de
passivo ambiental do Instituto de Quimica. Importante destacar que os residuos
guimicos sao gerados em varios laboratérios da universidade inclusive em locais sem
o esclarecimento da sua periculosidade. Diante desta realidade foi eleito um anico
laboratorio para o tratamento de residuos quimicos, o Laboratério de Residuos
Quimicos (LRQ), que tem como objetivo transformar o que é residuo quimico em
produto quimico recuperado, ficando disponivel para reutilizacdo. Este Laboratério
trata e recupera os residuos quimicos desde 1998 e acreditava-se que assim 0
trabalho seria mais otimizado, econébmico e o gerenciamento dos residuos mais
funcional. O objetivo deste programa de tratamento de residuos quimicos foi alcancar
todos os laboratérios com atividades quimicas que envolvessem ensino ou pesquisa
dentro da instituicdo. Desta maneira buscou-se praticar o 5R’s para o uso e descarte
de produtos quimicos: 1) reduzir, 2) reutilizar, 3) recuperar, 4) reaproveitar e 5)
reprojetar. Reduzir a quantidade de produtos quimicos utilizados, reprojetando o
desenho experimental, reutilizando-os apds recupera-los e reaproveita-los.

O LRQ implantou no ano de 1999 o Programa de Gestédo e Gerenciamento de
Residuos Quimicos que se fundamentou nos seguintes procedimentos:

a) envio de memorando ao LRQ solicitando a retirada dos residuos quimicos;

b) rotulagem dos frascos contendo residuos quimicos;
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c) acondicionamento dos residuos para transporte seguro;

d) transporte dos residuos ao Entreposto de Armazenamento;

e) disposicdo adequada dos residuos no Entreposto de Armazenamento;

f) tratamento dos residuos;

g) andlise quimica para reutilizacdo do produto quimico recuperado e

h) disposicdo adequada dos residuos ndo descartaveis.

Os procedimentos (a) e (b) sdo de inteira responsabilidade do laboratério
gerador; (c) e (d) sdo de responsabilidade do laboratério gerador, com
acompanhamento de funcionario do LRQ; (e), (f) e (g) sdo de inteira responsabilidade
do LRQ e o procedimento (h) € de responsabilidade conjunta do LRQ e do laboratorio
gerador.

No programa esté previsto a participacao do aluno com a intencéo de oferecer
para o profissional egresso, independentemente de sua formacédo, uma consciéncia
ética com relacdo ao uso e descarte de produtos gerados nos laboratérios. Desta
forma é também objetivo deste programa formar multiplicadores de acdes de protecéo
ambiental.

Segundo Alberguini et al (2003) o LRQ possui como principais atividades a
extensao e a pesquisa, pois para atender a variedade de residuos quimicos que sao
produzidos nos 80 laboratérios da instituicdo € necessario avaliar e testar sempre
novas rotinas de trabalho. E eles destacam que o residuo quimico sO recebera a
certificacdo para reutilizacédo, quando for transformado de residuo quimico em produto
qguimico puro. Os residuos quimicos que nao foram recuperados sdo destinados a
incineracdo e este trabalho é realizado por uma empresa credenciada junto a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do estado de S&o Paulo
(CETESB) para o transporte e descarte final, todo este trabalho fica registrado e
certificado. A tarefa de extensao é atribuida ao apoio e a divulgacdo do programa de
gestdo e gerenciamento de residuos quimicos oferecidos as unidades da
universidade.

Em um relato de pesquisa, Imbroisi et al (2006) descrevem a implementacéo
de programa de gerenciamento de residuos quimicos e a implementagédo da Central
de Tratamento de Residuos Quimicos na Universidade de Brasilia (UnB), na tabela
2.2 (67) representada pelo numero 2. Os autores ressaltam que a auséncia de um
gerenciamento de residuos quimicos na universidade, gerou uma realidade perigosa,

a qual permitiu que os residuos quimicos fossem acumulados, em um depdsito
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provisorio, sem nenhuma identificacao.

De acordo com os autores, no ano de 2002, foi criada uma Comissao para
Gestdo de Residuos Quimicos da Universidade de Brasilia (CGRQ-UnB), que
delineava trés objetivos fundamentais para promover reducdo e/ou eliminagédo do
impacto ambiental causado pelo descarte inadequado dos residuos quimicos gerados
pela UnB:

a) a destinagdo ambientalmente adequada do passivo acumulado:

Foi realizado um diagndstico da situacdo do depdsito de residuos quimicos da UnB e
a situacao atual de seu passivo e seu resultado entregue a reitoria. O relatorio deste
diagnéstico, revelou varios pontos criticos para comissao, dentre os quais destacou-
se: coleta sem periodicidade definida; auséncia de gerenciamento; armazenamento
inadequado; falta de identificacdo em grande parte do material armazenado;
reagentes descartados como residuo; participacdo apenas de parte do total dos
geradores; auséncia de tratamento e, dificuldades para se efetuar a disposicao final.

b) a implementacao de um sistema de gerenciamento de residuos quimicos:
Para iniciar as atividades de implantacdo de um programa de gerenciamento dos
residuos quimicos produzidos pela UnB, a CGRQ elaborou um levantamento da
situacdo junto aos geradores. Portanto varias informacdes foram coletadas sobre
geracdo, armazenagem e destinacdo de residuos nas diferentes unidades. Um
questionario e suas respostas foram tabuladas e aplicados em um banco de dados.
Por meio desta pesquisa foi possivel diagnosticar um panorama de reagentes
utilizados e residuos quimicos gerados nas diversas atividades e areas de trabalho da
UnB. Este trabalho proporcionou um detalhamento singular para o caso de
universidades brasileiras. Dentre a informacdes geradas vale destacar o que se faz
com reagentes quimicos com data de validade expirada. De acordo com dados
coletados na UnB cerca de 35% sdo guardados para posterior recolhimento, 40%
deles séo utilizados, 24% nao séo utilizados (ndo permitem o vencimento) e 1% possui
uso com medidas diversas. Para os autores uma utilizagdo ainda maior, apenas
podera ser feita quando a validade de um produto quimico esta associada a uma
analise de controle de qualidade. Desta forma pode-se justificar o descarte do
reagente pela perda de suas caracteristicas fisico-quimicas. Porém o tratamento de
reagentes vencidos recuperaria sua qualidade. Sendo assim resultaria ndo sé em uma
economia de recursos financeiros, mas também de recursos naturais. Ressalta-se na

pesquisa que informacdo e conhecimento técnico sdo imprescindiveis para uma
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(re)utilizacao racional desse tipo de material. Assim sendo justifica-se acfes futuras
nas areas de ensino, extensdo e pesquisa. Vale destacar que o Programa de
Gerenciamento de Residuos Quimicos da Universidade de Brasilia deve ser
entendido como parte das contribuicbes da Universidade para o cumprimento da
Agenda 21 Local. Desta forma, salienta-se a importancia do mesmo ser um programa
de gerenciamento amplo, incluindo dimensdes econbmicas e sociais, além da
dimensé&o ecolbgica/ambiental.

c) a implementacéo da Central de Tratamento de Residuos Quimicos da UnB:
Para os autores a criacdo de uma central de tratamento, recuperacédo e destinacéo
final de residuos quimicos gerados na UnB € parte essencial para a implementacéo
de um sistema de gerenciamento de residuos quimicos tornar-se realidade. Os
residuos quimicos sem condi¢des de recuperacao devem ser destinados a aterros
especificos ou incinerados, por intermédio de empresa qualificada e possuidora de
autorizacdes e licenciamentos ambientais especificos.

Diante deste relato Imbroisi et al (2006) deixam claro a importancia das
iniciativas para evitar descartes prejudiciais ao meio ambiente e o papel imprescindivel
das atividades de pesquisa para a formacao de recursos humanos especializados em
tratamento e gerenciamento de residuos em nivel de poés-graduacdo, com
implantacéo de disciplinas para cursos de gestao ambiental presentes.

O programa de gerenciamento de residuos dos laboratérios do Departamento
de Quimica (DQUI) da Universidade Federal do Parana (UFPR), na tabela 2.2 (67)
representada pelo niumero 3, aconteceu por meio de uma iniciativa de um grupo de
professores conscientizados com as dificuldades da GRQ da instituicdo. Segundo
Cunha (2001) os residuos quimicos gerados nos laboratérios do DQUI eram
armazenados em condi¢des inadequadas, muitos reagentes foram acumulados e um
grande numero de frascos perderam seus rotulos de identificacdo. O autor explicita
que, para o destino final dos residuos quimicos gerados nos laboratorios, a
universidade optou pelo co-processamento, um meétodo considerado ideal e efetivo
para tratamento dos mesmos. O co-processamento consiste em adicionar-se residuos
guimicos, combustiveis ou ndo, na forma de sélidos liquidos ou pastas, ao forno de
cimento durante a formagé&o do clinquer (residuos dos fornos siderargicos).

O programa foi entéo estruturado em atividades anuais com cinco etapas:

a) Coleta e tratamento:

A coleta dos residuos é realizada em frascos de um litro e o conteldo de cada frasco



56

€ registrado em uma ficha de residuos, que acompanhara cada frasco. O
acondicionamento deve respeitar a compatibilidade entre os reagentes, ou seja, um
mesmo frasco poderd receber mais de um reagente deste que ndo exista
incompatibilidade entre eles. Quando os frascos ficam cheios eles devem ser
neutralizados e para tanto, utiliza-se uma tabela que foi cuidadosamente elaborada
para este fim. Na sequéncia do procedimento é efetuado um teste de
incompatibilidade para garantir a seguranca antes de adicionar as misturas de
reagentes quimicos em uma bombona, que deverd acondicionar entre 25 a 30 litros
de residuos quimicos. Vale destacar que todo este processo sera registrado em fichas
para necessarias identificacdes.
b) Armazenamento:
Nesta etapa as bombonas sdo armazenadas em depdsito apropriado e seus
conteudos descritos nas fichas sdo checados e também é verificada a acidez do
interior dos mesmos. O autor esclarece que todas as bombonas contendo liquidos ou
pastas devem ser neutras ou levemente basicas e levemente redutoras, desta forma
em caso de uma mistura acidental, o risco de incompatibilidade torna-se menor.

c) Licenciamento (para transporte e co-processamento):
Nesta etapa todas as fichas de residuos quimicos sdo unificadas para ser
encaminhada para o licenciamento e posterior co-processamento.

d) Transporte;
Depois de conseguir o licenciamento os residuos séo transportados para a cimenteira.

e) Co-processamento:
Constitui-se na ultima etapa de um programa em que é realizada a destinacéao final
ambientalmente adequada dos residuos em fornos de cimento. Esta operacao é
regulamentada e licenciada para o Instituto Ambiental do Parana (IAP), 6rgéo
ambiental competente do estado.

Cabe destacar que neste programa de gerenciamento existe a preocupacao
em orientar seus geradores de residuos a substituirem um reagente perigoso por outro
gue nao seja tdo nocivo ao meio ambiente; acbes para minimizar a geracao de
residuos e recuperacéo e/ou reciclagem dos residuos quimicos.

O Programa de Gerenciamento de Residuos do DQUI da UFPR consolida-se
com o passar dos anos e tem sido referéncia para outras unidades da universidade e
da regido de Curitiba.

De acordo com Paim et al (2002) as Instituicbes de Ensino Superior apresentam
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um cenario preocupante em relacao a geracao em grande escala e 0 armazenamento
de seus residuos quimicos. No seu artigo, os pesquisadores da Faculdade de
Farmacia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na tabela 2.2 (67)
representada pelo numero 4, relatam um programa de gerenciamento que foi
fundamentado na Resolucéo n° 283, de 12 de julho de 2001, que definiu o Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS). Este plano aborda os
aspectos referentes a geracdo, a segregacdo, acondicionamento, coleta,
armazenamento, transporte, tratamento e disposicao final. Os autores esclarecem
este plano fundamenta-se na protecédo a saude publica e deve ser elaborado pelo
gerador dos residuos e de acordo com os critérios estabelecidos pelos 6rgaos de
vigilancia sanitaria e meio ambiente federais, estaduais e municipais. Dentro deste
contexto para a implementacédo do PGRSS nos laboratérios de pesquisa e ensino faz-
se imprescindivel um diagndstico da geracao de residuos para administra-lo e resolvé-
lo. Para esta intervencao € importante que se busque a mudanca de acdo do grupo
envolvido com as atividades geradoras, devendo ficar claro que os resultados obtidos
séo de médio a longo prazo.

O artigo houve a preocupacdo em esclarecer metodologias essenciais e
praticas para facilitar a implementacdo de um plano de gestédo de residuos. Para os
autores o primeiro passo do programa constitui-se na diferenciacdo entre dois tipos
de residuos quimicos formados na rotina dos laboratérios. O residuo ativo é
representado pelo residuo gerado continuamente nas atividades dentro dos
laboratorios. O residuo passivo relaciona-se aquele que esta estocado, e muitas
vezes ndo esté caracterizado.

Para Paim et al (2002) as atividades do programa de gestdo de residuos
quimicos
devem seguir as seguintes etapas para sua implementacao:

a) prevenir a geragao de residuos;

b) minimizar a proporgao de residuos perigosos que séo inevitavelmente gerados;
c) segregar os residuos de modo a tornar viavel a atividade gerenciadora;

d) reutilizar internamente ou externamente;

e) reciclar o material ou componente energético do residuo;

f) manter todo o residuo produzido na forma mais passivel de tratamento;

g) tratar e dispor o residuo de maneira segura.

Vale destacar que foi feito no artigo um destaque especial para a segregacao
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de residuos com sugestdes fundamentadas em outras instituicbes com o mesmo
propésito de mitigar os impactos ambientais e para a saude do homem. Outra ressalva
esclarece o tratamento dos residuos classificando-o como uma das principais
operacdes antes do seu descarte final. Para tanto faz-se necessario utilizar reacdes
de neutralizacédo e inativacao, que podem permitir seu reaproveitamento ou o descarte
sem perigo para o meio ambiente.

A destinacdo final dos residuos quimicos que n&o conseguiram ser
reaproveitados, reciclados ou neutralizados é o encaminhamento para as seguintes
alternativas: incineracdo, compostagem em células ou aterros de residuos industriais.
Conforme Lira et al (2012) o objetivo principal do trabalho é configurar acdes que
possam diminuir a producdo e instituir critérios para armazenamento e descarte
apropriados dos residuos gerados em laboratérios didaticos. Para fazer a
implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos quimicos nos
laboratorios da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), na tabela 2.2 (67)
representada pelo namero 5, buscou-se realizar duas etapas importantes. De acordo
com os autores, para ser gerenciado um residuo é necessario ter um conhecimento
do proprio residuo. Assim sendo, foi primeiramente realizado um inventario de todas
as substancias encontradas nos laboratérios, organizando todos o0s reagentes
encontrados. Uma etapa seguinte estabeleceu critérios de organizacdo e sinalizacao
dos compostos quimicos utilizados na rotina dos laboratorios.

Segundo Lira et al (2012) o programa de gerenciamento de residuos quimicos
nos laboratérios de ensino de quimica na UEPB foi estruturado em duas fases:

Primeira fase - compreende visitas aos laboratérios académicos, sendo o ponto
de partida para realizar um levantamento quanto a natureza quimica das substancias
e quanto ao estado fisico em que se encontram. Tais informacdes obtidas integram o
inventario do passivo de cada laboratorio avaliado. Este levantamento de dados
permite visualizar a necessidade de um armazenamento adequado para o0s reagentes
guimicos e apos as visitas realizadas aos laboratorios, foram sugeridas modificacbes
com o propésito de minimizar a periculosidade dos ambientes.

Segunda fase - para promover a organizacdo do inventario foi criada uma
rotulagéo padréo que oferece informacdes referentes a cada solugdo. Com o objetivo
de tornar-se identificavel quais solu¢cdes pertenciam a qual laboratério, foram
designadas cores diferentes para cada um. Também foi anexada a cada solu¢cdo uma

etiqueta removivel onde continha o nome do seu manipulador e a sua data de
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formulacdo, esta etiqgueta pode ser trocada a cada nova preparacdo da mesma
solucéo, ficando apenas permanente o rotulo com as caracteristicas gerais das
solugdes. Para os autores os resultados alcangados com a padronizacao dos rétulos
foram importantes para aumentar a seguranca dos usuarios e a facilidade no acesso
as substancias e também colaboraram para a melhora significativa da organizacéo do
ambiente. Além de representar uma economia de insumos, pois este controle reduziu
a preparacao de quantidades excedentes ao uso e o descarte de solugdes por falta
de informacdes essenciais quanto a utilizacdo das mesmas. Para garantir que este
trabalho fosse continuado foi realizado orientacdes e divulgacdes da nova pratica para
todos os usuérios do laboratério. De acordo com o0s autores o comprometimento dos
técnicos, professores e alunos no exercicio das novas acdes foi imprescindivel para o
éxito do programa de gestdo ambiental. Os resultados iniciais obtidos desta
mobilizacdo e planejamento com o0s reagentes quimicos indicaram uma reducao
significativa na geracao de residuos quimicos dentro dos laboratdrios.

A pesquisa de Afonso et al (2005) descreve uma analise sistematica de
reagentes e residuos sem identificacdo. Para tanto os autores buscaram relatar os
resultados dos estudos de caracterizacao e de andlise dos materiais sem identificacéo
gue foram encontrados em inventarios de instituicbes de ensino e pesquisa, obtidos
apos 20 meses de atividades. Foram analisados produtos quimicos contidos em 786
recipientes sem identificacdo (rétulos ausentes ou entdo ilegiveis), provenientes do
passivo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e do Instituto de Quimica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IQ/UFRJ), na tabela 2.2 (67) representada
pelo numero 6. O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Reciclagem e de Residuos,
do Departamento de Quimica Analitica do IQ/UFRJ.

A dificuldade no gerenciamento do residuo passivo € uma realidade da rotina
dos laboratérios e frequentemente verificam-se problemas como identificacdo e/ou
separacéo incorreta, impedindo seu tratamento ou até mesmo um encaminhamento
adequado, tornando sua destinacéo final de dificil solugéo, tanto pelo aspecto técnico
guanto econdémico.

Para a identificacéo do passivo foram seguidos critérios rigorosos para garantir
a seguranca da equipe e a metodologia aplicada dividiu-se em trés fases: a) ensaios
preliminares, b) de confirmacao direta e c) de identificacao sistematica. No artigo esta
acao foi considerada importante para uma boa administracéo e controle de produtos

guimicos adquiridos ou gerados nos proprios laboratdérios pois consequente reduz o
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desperdicio e evita a geracao desnecessaria de residuos quimicos.

Outro ponto critico observado na pesquisa foi a aquisicdo de excesso de
reagentes, uma pratica muito comum na realizacdo de compras para as rotinas dos
laboratérios. Assim sendo esta acdo consequentemente tende a levar a um acumulo
de material estocado, bem como a aumentar os custos de descarte e disposic¢ao final
(apds expirar a validade do produto ou este se tornar inutil para qualquer finalidade).
Para os autores esse custo gerado supera em muito a economia obtida com a compra
de quantidades maiores de reagente. Os autores explicam que imprevistos podem
acontecer e se por algum motivo a pesquisa onde estes reagentes foram requisitados
for interrompida ou tiver uma drastica reducdo nas quantidades necessarias dos
mesmos, produzira um aumento no estoque do passivo. Sem uma solucao definitiva
para destinar o material antes solicitado, este acaba ficando por tempo indeterminado
nos almoxarifados e armarios, degradando-se. A pratica correta para os autores € a
aguisicao de quantidades menores para evitar o desperdicio e o prejuizo ambiental.

Na presente pesquisa foi contextualizado que os reagentes vencidos n&o
necessariamente precisam ter o destino final da incineragcéo ou aterros, pois muitos
produtos ainda podem ser utilizados em aulas praticas do ensino médio e até da
graduacdo. Dependendo do grau de pureza do produto ele podera ser ofertado na
bolsa de residuos, edital de oferta e outros. Cabe ressaltar ainda que esta pratica
aponta que a reutilizacdo (além da reciclagem) esta efetivamente entre as melhores
formas de evitar a geracdo descabida de residuos e o desperdicio de reagentes
quimicos.

Mistura et al (2010) apresentam uma pesquisa sobre planos de a¢éo para a
gestao de residuos quimicos nos laboratérios de ensino de quimica da Universidade
de Passo Fundo (UPF) no Rio Grande do Sul, na tabela 2.2 (67) representada pelo
numero 7. Este trabalho objetivou implementar discussfes e estratégias de nao
geracdo, reducdo, segregacao, reutilizacdo e destinacado final adequada dos residuos
gerados em atividades nos laboratérios da UPF. Para tanto as disciplinas onde o
projeto foi implantado foram Quimica Geral | e/ou Il, dos mais diversos cursos da UPF.

Conforme os autores é fundamental incrementar uma visdo critica e uma
consciéncia ética junto aos(as) docentes e discentes das disciplinas que utilizam os
laboratorios nos diversos cursos quanto a toxicidade e periculosidade dos residuos
produzidos durante suas atividades praticas. Sendo assim ficam indicados no trabalho

acOes que colaboram para um programa de gerenciamento de residuos quimicos:



61

a) Gestéo de residuos de laboratorios

Representa a sintese das discussdes do grupo para a gestdo dos residuos nos
laboratérios de ensino de quimica da UPF, adaptado de Cunha (2001).

- Eliminar a geracgéo de residuos nos laboratérios de ensino de quimica da UPF
(residuo zero),

- Reduzir a producéo de residuos na fonte. Substituir as atividades geradoras
de residuos por ndo geradoras,

- Recuperar e reusar residuos na unidade geradora (UG) (reciclar).

- Reciclar (fora da UG). Tratar os residuos gerados, reduzindo volume e
toxicidade.

- Dispor o residuo de maneira segura

b) Programa de Gestao de Residuos de Laboratério de ensino de Quimica na UPF

Os autores descrevem o0s objetivos levados em consideracao para o gerenciamento
de residuos de laboratério de ensino de quimica da UPF, dentre eles destacam-se:

- Contabilizar os recursos humanos envolvidos para engajar o maior nimero
possivel de pessoas no projeto;

- Levantar os recursos financeiros necessarios para implantacdo do programa;

- Avaliar preliminarmente o passivo existente;

- Estimar as fontes e quantidades do ativo;

- Escolher as melhores tecnologias (custo e risco/beneficio) para tratamento;

- Identificar e cadastrar os geradores de residuos quimicos nas atividades
experimentais nos laboratérios de ensino de quimica,

- Identificar, caracterizar e quantificar os residuos gerados;

- Planejar e testar procedimentos alternativos para diminuicdo de consumo de
reagentes para realizacdo de atividades experimentais;

- Tratar os residuos gerados;

- Reutilizar os residuos transformando-os em matéria-prima.

De acordo com os resultados apresentados na pesquisa observou-se 0
desenvolvimento de procedimentos mais limpos, com menor quantidade de reagentes
e, consequentemente, menor geracao de residuos, a¢cdes que visam ao diagndstico,
a identificacdo, a caracterizacdo, ao tratamento, reaproveitamento e a disposi¢ao final
dos mesmaos.

Segundo Mistura et al (2010) o conjunto de acdes excetuadas ndo representa

a solugdo completa para a gestao de residuos quimicos nos laboratérios de ensino,
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porém colaborou muito para a mudanca de atitudes nos grupos de discussédo e uma
nova conscientizacao do problema da geracao e destino dos residuos das atividades
experimentais das instituicdes de ensino superior foi formada na instituicao.

O estudo de Tauschen e Brandli (2006) objetivou apresentar um levantamento
de referéncias nacionais e internacionais de boas praticas de sustentabilidade
ambiental em campus universitario para obter um modelo para a implantacdo de um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), adaptado as IES. A execucdo deste modelo
busca contribuir deste a instalagdo da infraestrutura da instituicdo para reduzir os
impactos ambientais. Foram pesquisadas 42 universidades internacionais e no Brasil
foram apresentados os casos de 4 universidades. Os autores ressaltam no trabalho a
importancia do papel das instituicbes de ensino superior para a realizacdo do
desenvolvimento sustentavel como exemplos a serem seguidos pela sociedade e
pontuam a educacao ambiental como um dos pilares do desenvolvimento sustentavel.
O modelo apresentando na pesquisa, para a gestdo ambiental, esta fundamentado
nas boas praticas exigidas na legislacdo, nas normas para sistemas de gestédo
ambiental, NBR I1SO 14001, NBR ISO 14004 (ABNT, 1997a;1997b) e em uma
ferramenta de gestdo conhecida como ciclo PDCA e que tem como propésito
promover a melhoria continua dos processos por meio de um circuito de quatro agoes:
1) Planejar; 2) Fazer; 3) Checar; 4) Agir.

De acordo Tauschen e Brandli (2006) o ciclo PDCA foi resumido como:
*Planejar (PLAN): Inclui o estabelecimento dos objetivos e processos necessarios
para atingir os resultados e deve comtemplar a politica ambiental da organizacéo;
*Executar (DO): implica a implementacdo dos processos;

*Verificar (CHECK): esta etapa relaciona-se ao monitoramento e metas dos processos
em conformidade com a politica ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros,
e relatar os resultados; e

* Agir (ACTION): Relaciona-se com a execucdo de acdes com o objetivo de
aperfeicoar continuamente o desempenho do sistema de gestdo ambiental.

Os autores ressaltam que a gestdo ambiental em universidades envolve
analises responsaveis e criteriosas de cada fluxo implantado, isto facilita a observacéo
de questdes econdmicas e a visualizacdo das conquistas ambientais pretendidas.
Foram citadas quatro universidades, como exemplos brasileiros, que tiveram
iniciativas de implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA): a
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), a Universidade Federal de Santa
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Catarina (UFSC), a Universidade Regional de Blumenau (FURB) e a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Um exemplo brasileiro de grande interesse
€ a Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), na tabela 2.2 (67)
representada pelo namero 8, que implementou um SGA, por intermédio do projeto
Verde Campus. A UNISINOS foi a primeira universidade da América Latina a ser
certificada segundo as normas ISO 14001 e como fruto deste trabalho foi a criado o
curso de Gestdo Ambiental no ano de 2005. Ja na UFSC, na tabela 2.2 (67)
representada pelo numero 9, foi estabelecida uma politica de gestdo consciente da
importancia do ensino como uma ferramenta para melhorias ambientais, e destaca-se
0 projeto Sala Verde que se fundamenta nas questdes sobre o meio ambiente. Na
UFSC o sistema de coleta dos residuos quimicos é realizado por uma empresa
terceirizada encarregada pela coleta e destinacao final adequada destes residuos. A
Universidade Regional de Blumenau (FURB), na tabela 2.2 (67) representada pelo
nuamero 10, iniciou em 1998, sua politica ambiental, com a criacdo de Comité de
Implantacdo do SGA que buscou a normas da ISO 14001 com objetivo de identificar
com nitidez os seus problemas ambientais e com a intencdo de estabelecer um plano
de melhoria continua na reducéo ou eliminacdo desses problemas. No relato final dos
exemplos brasileiros que buscaram implementar o SGA, esclarece-se que as
iniciativas da UFRGS para o gerenciamento de residuos quimicos partiram do
levantamento das diferentes fontes geradoras na universidade. Desta forma as
informacdes coletadas contribuiram para a implementagéao de melhorias na instituicéo.

Toledo et al (2008) apresentam um trabalho realizado na Faculdade de Campo
Limpo Paulista (FACCAMP), na tabela 2.2 (67) representada pelo numero 11, com o
objetivo de se adotar critérios para um gerenciamento sustentavel de residuos
gerados em instituicOes de ensino superior, € promover uma maior conscientizacao
do problema por meio do envolvimento dos alunos com o tema. Os autores salientam
também que a legislacdo brasileira estabelece padrées de qualidade e padrdes de
emissao que devem ser respeitados.

De acordo com a pesquisa para minimizar ou evitar a poluicdo ambiental com
residuos quimicos faz-se necessario a adocédo de um sistema de gerenciamento de
residuos nos locais que apresentem atividades com reagentes quimicos em seus
laboratodrios. Portanto existem algumas etapas dentro de um plano de gerenciamento
de residuos que devem ser seguidas:

a. Organizacgao dos reagentes, materiais e fichas das substancias;
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b. Procurar minimizar ao maximo a geracéo de residuos, principalmente quando se
tratar de substancias perigosas;

c. Separar de forma correta os residuos, armazenando-os de forma segura de acordo
com suas compatibilidades quimicas;

d. Buscar sempre a reutilizacdo dos residuos, pois boa parte deles pode se tornar
novos reagentes através de algum tipo de tratamento;

e. Quando nao for possivel reutilizar um residuo e tiver que descarta-lo, procurar
neutraliza-lo de forma a ser o menos agressivo possivel ao meio ambiente, e que
esteja dentro dos padrbes ambientais estabelecidos.

Segundo os autores vale destacar a minimizacdo da geracdo de residuos,
como o principal ponto de um sistema de gerenciamento de residuos, pois ao
consumirmos menos reagentes nas aulas estaremos gerando menos residuos.

O trabalho finaliza relatando que a experiéncia alcancou muitas metas, porém
ainda muito sera necessario fazer e que existe um controle satisfatério da geracéo de
residuos quimicos na instituicdo. Vale realcar o comprometimento dos alunos e
funcionarios nesta conquista.

Para Gil et al (2007) a problemética do gerenciamento de residuos quimicos
nao se limita a grandes industrias e destacam que a realizacdo do gerenciamento
aconteca também nos locais onde existam uma produ¢éo pequena como por exemplo
as instituicbes de ensino e laboratério de pesquisa. O presente artigo, na tabela 2.2
(67) representado pelo numero 12, coloca a politica de redugéo de residuos como um
modelo que interessa a todos grandes ou pequenos geradores de residuos. Neste
modelo existe um cuidado com a solicitacdo das matérias primas ou insumos,
devendo seguir uma série de questionamentos para sua aquisi¢ao objetivando adquirir
a menor quantidade possivel. Avaliar se a substancia necesséria para a rotina do
laboratorio apresenta-se disponivel em outros laboratérios da instituicdo por exemplo
pode colaborar para diminuir o estoque do passivo.

A pesquisa esclarece que o aspecto fundamental de qualquer programa de
gerenciamento de residuo € a hierarquizagédo das metas a serem atingidas e expoe-
se que o plano de gerenciamento deve respeitar as diretrizes legais ou ainda outras
normas pertinentes a gestao ambiental. Desse modo as normas da ISO 14000 e a
série 1ISO 14001 sdo uma tendéncia a ser seguidas pelas empresas publicas ou
privadas. Foram destacadas as principais leis pertinentes ao gerenciamento de

residuos quimico-farmacéuticos no Brasil sendo elas a RDC 306 da ANVISA e a
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Resolucdo CONAMA. O trabalho indica que os pequenos geradores de residuos
necessitam de um plano de gerenciamento de residuos com as seguintes etapas:

a) Levantamento dos Ativos e dos Passivos
Os autores explicitam que residuo passivo € aquele ja estocado na unidade, o qual
muitas vezes ndo se apresenta totalmente agregado e identificado. Ja os ativos séao
todos os residuos gerados na rotina de trabalho da unidade. Sendo assim, o inventario
de passivos e ativos torna-se fundamental para que se conhe¢a a natureza e
quantidade dos residuos gerados, ou seja, a dimensao do problema (FOSTER, 2005;
JARDIM, 1998).

b) Segregacdo e ldentificacao
A segregacdo € imprescindivel para garantir um ambiente de trabalho seguro e
necessita ser feita no momento e local da geracéo dos residuos, de acordo com suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, bem como riscos envolvidos. A
identificacdo deve conter nome quimico e comercial, precaucdes, incompatibilidades,
nome do responsavel, datas, bem como informacdes para o correto manejo (BRASIL,
2004).

c) Acondicionamento e Armazenamento
No aspecto legal faz-se necessario que o acondicionamento seja feito de acordo com
a norma NBR 9191/ 2000 da ABNT e RDC 306 de 2004 da ANVISA e corretamente
identificado. Para o armazenamento mesmo que temporario, recomenda-se que 0
laboratério ndo seja utilizado como almoxarifado e sim utilizar um abrigo adequado
gue atenda as normas da legislacao vigente.

d) Tratamento e Descarte final
Nesta etapa devera ser avaliada a possibilidade de reciclagem e ou a reutilizacao.
Efetuar tratamento requerido, avaliando opcdes disponiveis. Avaliar as possibilidades
para o descarte final considerando o impacto e o custo. Dentre as opcdes para a
disposicéo final dos residuos quimicos cita-se a incinera¢do e 0 co-processamento.

Para os autores existe uma expectativa de reducdo na geracao de residuos

guimicos como consequéncia da aplicacdo das leis, mas espera-se, ainda novas
medidas e tecnologias para minimizar este problema, assim como também se acredita
que a incluséo de disciplinas voltadas a educacdo ambiental no curriculo de cursos
de graduacéo e pos-graduacao, em especial de cursos voltados a industria quimica

em geral podem somar nesta luta em defesa ao meio ambiente.
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2.5 Sistematizacédo das praticas de gestao de residuos quimicos pelas IES

A partir da andlise dos relatos da literatura, foi possivel fazer um levantamento
das praticas adotadas em cada um dos casos relatados. Para melhor compreenséo
destas praticas, foi elaborada a Tabela 1 (pagina 75). Nesta tabela sdo apresentadas
as praticas identificadas em cada um dos programas, bem como, em quais

universidades elas estdo sendo utilizadas.
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Tabela 2.2 - Préaticas de Gestédo de Residuos Quimicos utilizadas pelas IES

Acdes e Programas Realizados para Minimizar Impactos Ambientais

Criagio de um laboratério para armazenagerm dos resiuos guimicos

Criagio de um laboratério para tratamento dos residuos guimicos

Criagio de um programa detratamento de residuos quimicos

Reduzir a quantidace de reagentes guimicos utilizados nas rotinas

Recuperar os residuos guimicos para reciclagem

Reutilizar os residuos guimicos
Disposigio segura dos residuos quimicos ndo descartdvels

Realiza pesejisa para novas rotinas detrabalho para reduzir os residuos

Controle de retirada de residuos guimicos dos laboratérios

Identificagio erotulagem dos residuos guimicos gerados

Acondicionamento dos residuos guimicos para transporte seguro

Armazenamento adequado dos residuos guimicos
Tratamento de residuas guimicos

Andlise guimica para reuso do residuo guimico recuperado

Dizposicio adequada dos residuos nSo descataveis

Treinamento e sensibiizagio dos funcindrios

Treinamento e sensibiizagio dos alunos

Tratamento de residuos gquimicos e certificagSo para reutilizagio
programa degestdo e/ ou gerenciamento de residuos guimicos
Certificagio da |50 14001

Controle da preparacio das solugBes utilizadas nos laboratédrios

Destinacio adequada para o passivo acurnulado
Levantamento da guantidade de residuos quimicos gerados

Realiza cursos para formagio de gestores ambientais

Utiliza tratamento de co-processamento para os residuos gquimicos

Transporte adeguado para os residuos quimicos

Utilizagio do Plano de Gerenciamento de Residuos deServigo deSalde

Dirninuir geracio deresiduos guimicos com procedimentos de reduclo

Reuso interno ou externo (bolsa de residuos quimicos)

Realizacdo de um invenatdrio do estoque ativo e passivo existente

Rotulagio padriio para os residuos guimicos

Controle da aquisicio de reagentes guimicos para diminuir passivo
Atende orientagBes da 150 14001

Atence as orientagfes da RDC 306 da AMVISA

Seoregacioe identificacio dos residuos guimicosgerados

Abrigo adequado para armazenamento dos residu os quimicos

Realiza pesgisa para novas rotinas de trabalho para reduzir os residuos

Andlise sistematica de reagentes eresiduos sem identificagio

Programa de gestSo deresiduos delaboratério de ensino de quimica

Neutralizagio dos residuos antes do seu descarte

Boas praticas de sustentakilicade ambiental
Implementagio de SGA

Utiliza empresa especializada para descartefinal do residuo

Destino dos residuos ndo recuperados é a incineragio

Minimizar a geragio de residuos perigosos inevitdveis na rotina

Divulgacio do program a de gest@o e gerenciamento de residuos

Educagfo amhiental para alunos

Estabelece objetivos/processos para reduzir residuos gquimicos

Implement agio de processos para garantir sua politica am biental

MWonitoramento das metas de sua politica am biental

Excecuta acfes para melhoria continua dos processos realizados
Apfies para prevenir geracio de residuos

Divulgacio e orientagio das novas praticas
Atende resaluges do Conselha Nacional do Meio Ambiente

Legenda:1-Universidade de S&o Paulo (USP); 2-Universidade de Brasilia (UNB); 3-Universidade
Federal do Parana (UFPR); 4-Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS);5-Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB);6-Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ);7-Universidade de
Passo Fundo (UPF); 8-Universidade do Vale do Rio Sinos (Unisinos); 9-Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); 10-Universidade Regional de Blumenau (FURB); 11-Faculdade de Campo Limpo
Paulista (FACCAMP); 12- Outros (pesquisa de Gil et al,2007). Fonte: Elaborado pelos autores.



68

Dentre as praticas mais utilizadas pelas universidades pode-se destacar a
criacdo de um laboratério para armazenagem dos residuos quimicos, a identificacéo
e rotulagem dos residuos quimicos gerados, a realiza¢cdo de um inventario de ativos
e passivos existentes e a realizacdo de boas praticas de sustentabilidade ambiental.

Um levantamento sobre o reuso interno e externo dos residuos gerados indica
gue menos de 50% conseguiu aplicar esta pratica na instituicdo. Para Gil et al (2007),
em razdo dada a elevada pureza requerida aos farmacos, o reaproveitamento, uma
vez vencida a validade barra em questdes técnicas e legais. Porém existe a
possibilidade desta pratica acontecer. A pesquisa de Afonso et al (2005) orienta que
embora reagentes com data de validade vencida ndo caibam para fins de pesquisa
avancada, emissdo de laudos e aplicagBes medicinais e farmacéuticas, é viavel dar a
eles um destino Gtil sem que seja a incineragdo ou a disposi¢cao em aterros. Como
exemplo citam que podem ser empregados em aulas praticas no ensino médio e
técnico e mesmo em disciplinas basicas de quimica experimental e descritiva de varias
carreiras de nivel superior. Deste modo a reutilizacdo configura-se como uma boa
alternativa para a gestéo de residuos quimicos a ser melhor explorada, visto que evita
o desperdicio e gera economia.

Esta analise de relatos brasileiros permite ter um panorama da realidade no
Brasil do referido tema, salientando a importancia deste assunto para viabilizar e
favorecer o gerenciamento de residuos quimicos nas universidades.

Todos os trabalhos apresentam-se preocupados com a geracao desnecessaria
e prejudicial de residuos quimicos dos laboratérios universitarios e observa-se a
importancia da responsabilidade das universidades no adequado gerenciamento de
seus residuos em razdo da necessidade da preservacdo ambiental e da saude
publica.

A maioria dos relatos revelaram que a sensibilizacdo dos professores, alunos
e funcionarios que estdo envolvidos diretamente na geracéo desses residuos é fator
relevante para as conquistas de novas acOes elaboradas para alcancar a gestao
sustentavel nas universidades. Na visdo de Jacobi (2003) cabe destacar que a
educacdo ambiental assume cada vez mais uma funcéo transformadora, na qual a co-
responsabilizagdo dos individuos torna-se um objetivo essencial para promover um
novo tipo de desenvolvimento: o desenvolvimento sustentavel. Entende-se, portanto,
que a educacdo ambiental € condicdo necessaria para modificar um quadro de

crescente degradacao socioambiental.
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Os trabalhos apresentaram algumas etapas com preocupag¢des comuns como
por exemplo o levantamento dos residuos passivos e ativos nos laboratorios. O
conhecimento desta realidade permite realizar outras etapas imprescindiveis na
gestdo sustentavel. O inventdrio de passivos e ativos € importante para que se
conheca a natureza e quantidade dos residuos gerados, ou seja, a dimensédo do
problema (FOSTER, 2005).

Outro aspecto a ser destacado € que foram identificadas diferentes propostas
para problemas semelhantes, e que as solu¢cbes apresentadas podem ser aplicadas
juntas de modo complementar, podendo trazer resultados mais satisfatérios, por meio
de, por exemplo, um modelo genérico

Cabe destacar que nos relatos internacionais foram apresentadas as principais
iniciativas norteadoras da GRQ destas instituicbes e nos relatos nacionais buscou-se
uma analise mais detalhada das acfes e praticas da GRQ das instituices no Brasil.
O detalhamento realizado exclusivamente nas praticas das instituicbes brasileiras
deve-se ao fato de buscar-se a criacdo de um modelo que seja aplicavel na realidade
das IES brasileiras, o que néo permite concluir que a GRQ no Brasil comparada a
GRQ em outros paises esta melhor gerenciada ou que apresenta mais incentivos em

suas instituicoes.
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3 METODOLOGIA
Para o alcance dos objetivos propostos na dissertacdo foi adotada a

metodologia descrita a seqguir:

3.1 Tipo de Pesquisa

Os métodos adotados para elaboragéo desta investigacédo de natureza aplicada
e qualitativa sdo pesquisa bibliogréafica, pesquisa documental e estudo de caso. A
apresentacao qualitativa da pesquisa justifica-se em razao dos varios aspectos que
envolvem a problematica. A pesquisa qualitativa tem como meta observar praticas e
trazer a luz fendbmenos, indicadores e tendéncias observaveis, e adequa-se a
aprofundar a complexidade de fatos e processos particulares e especificos a
individuos e grupos (COLLIS; HUSSEY ,2005).

Este estudo foi desenvolvido em duas etapas para o alcance das suas
propostas:

e Primeira Etapa da Pesquisa

Esta etapa compreendeu a definicdo da sua concepcéo, a pesquisa documental
e a pesquisa bibliogréfica, pois para a constru¢do e a diretriz do estudo foram
analisados artigos sobre o tema e examinados documentos e legislacdes sobre
residuos quimicos para posteriormente fazer a ligacédo entre a teoria e o problema da
pesquisa.

Para Cellard (2008) a analise documental favorece a observacao do processo
de maturacdo ou de evolucdo de individuos, grupos, conceitos, conhecimentos,
comportamentos, mentalidades, praticas, entre outros. Assim sendo examinou-se
documentos que colaboraram para estabelecer iniciativas para o desenvolvimento
sustentavel como a Agenda 21 resultante da ECO 92; a Declaracéo de Kyoto (1993);
assim como documentos que tratam legislacbes e resolugbes de ministérios que
contribuiram para a construcédo da GRQ nas IES pesquisadas, dentre eles a RDC 306
da ANVISA (2004), a resolugdo do CONAMA n° 358 (2005); a PNRS (2010) e outras
resolucdes do Ministério do Meio Ambiente e do Ministério da Saude. Cabe também
destacar a cartilha A3P do programa do Ministério do Meio Ambiente criado como
resposta da administragdo publica a necessidade de enfrentamento das graves
guestdbes ambientais e os documentos da iniciativa privada para estabelecer o
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).
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Ja a pesquisa bibliografica permite uma sistematizac&o sobre os temas a serem
investigados. A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir
ao investigador a cobertura de uma gama de fen6menos muito mais ampla do que
aguela que poderia pesquisar diretamente. Esta vantagem se torna particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco
(GIL, 2008). No caso especifico desta pesquisa, foi realizado um levantamento sobre
as producdes cientificas acerca de agfes sustentaveis para o GRQ em universidades
brasileiras e internacionais. Esta investigagao teve por intuito analisar quais foram as
iniciativas adotadas pelas universidades pesquisadas, e a partir da anéalise destes
relatos foi elaborado um modelo genérico de GRQ para IES. Para tanto, também se
buscou referéncias deste tipo de gestdo que jaA vem sendo aplicado na iniciativa
privada para eventuais adaptacoes.

A partir do estudo dos referenciais bibliograficos e documentais, foi possivel
elaborar um modelo genérico de GRQ em IES. O modelo foi construido depois da
sistematizacdo das acdes e das praticas sustentdveis dos relatos nacionais e
internacionais das IES e da andlise das informacdes obtidas na investigacdo
documental. Desta forma € apresentado no capitulo 3, como resultado final da
primeira etapa, uma proposta de modelo genérico para a gestéo de residuos quimicos
em IES.

e Segunda Etapa da Pesquisa

Para esta etapa foi realizado o estudo de caso, uma vez que o foco desta
pesquisa € a pratica da gestdo RQ nas IES investigou-se como caso ilustrativo a
Universidade Federal de Goias (UFG), em especial na Faculdade de Farmécia (FF),
no Instituto de Quimica (IQ). Desta forma para diagnosticar os locais da geracao de
residuos, quantificar a periculosidade dos residuos quimicos e verificar as condi¢cdes
de coleta e a destinacéo final dos residuos quimicos fez-se necessario a coleta de
dados que resultou no diagndstico da GRQ nestas unidades.

Os resultados do Estudo de Caso possibilitam generalizagcées a proposi¢oes
tedricas, uma vez que o objetivo da pesquisa de Estudo de Caso é expandir e
generalizar teorias. O Estudo de Caso proporciona coletar evidéncias, uma
possibilidade de aprofundamento e compreenséao do objeto de estudo, caracterizando-
se como estudo intensivo de uma situag@o ou contexto especifico (YIN, 2001).

Ainda na segunda etapa com o intuito de avaliar a efetividade do modelo
elaborado foi executada a aplicacdo do modelo genérico proposto a realidade
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encontrada de GRQ nos laboratérios das duas unidades investigadas. Para realizar
esta aplicacdo do modelo genérico na UFG avaliou-se detalhadamente os pilares e o
fluxo do manejo seguro do modelo genérico proposto em relacdo aos laboratorios da
FF e do 1Q.

3.2 A Selecéao do Caso

Para a realizacao do estudo de caso, buscou-se uma instituicdo que tivesse as
seguintes caracteristicas: IES, geradora de residuos quimicos e que possuisse
iniciativas de gestdo dos residuos quimicos. Nestes termos, praticamente todas as
IFES se enguadrariam como objeto de estudo. Por conveniéncia em termos de
facilidade na obtencéo das informacdes, foi selecionada a UFG.

Ressalta-se que para o desenvolvimento da pesquisa o estudo foi direcionado
para a analise da gestéo de residuos quimicos dos laboratérios didaticos, de pesquisa
e de prestacdo de servicos da FF e do IQ por considerar que estas unidades
apresentam atividades em seus laboratérios que oferecem maior quantidade de
rotinas com reagentes quimicos e significativa producédo de residuos quimicos na
UFG. Desta maneira, apresentaram dados importantes para a andlise da pesquisa,
como por exemplo a quantidade de residuos quimicos gerados nestas unidades e 0s

procedimentos utilizados para o descarte dos mesmos.

3.3 Protocolo do Estudo de Caso

O protocolo de desenvolvimento do estudo de caso € um documento que serve
como um roteiro facilitador para a etapa de coleta de dados. Ele abrange o instrumento
de coleta de dados e toda a conduta a ser seguida pelo pesquisador durante a
verificagé@o (YIN, 2005). Desta forma a utilizagéo do protocolo aumenta a credibilidade
da pesquisa ao adotar critérios no uso da metodologia e garante maior confiabilidade
da pesquisa a organizacao estudada.

Para iniciar a pesquisa de campo foi solicitada uma autorizacdo formal ao
Comité de Etica da UFG, cujo registro CAAE é 63575317 e que foi aprovada na data
20/04/2017. Para a avaliacdo das propostas da pesquisa pelo Comité de Etica foram
elaborados questionarios para cada categoria de entrevistado que foi aplicado nas
duas unidades escolhidas para a investigacéo (FF e 1Q). Este questionario pode ser
encontrado no Apéndice A.
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Vale destacar que as entrevistas juntamente com as observacgdes diretas que
foram realizados nos laboratérios da FF e do 1Q, contribuiram para se obter dados
para a compreensdo da dinamica do fluxo do manejo dos RQ, assim como as
informacgdes de seus descartes. Portanto os dados que foram coletados no ambiente
de estudo juntamente com a revisao literaria favoreceram a formacao de uma visao

critica do assunto pesquisado.

3.4 Coleta de Dados

Planejou-se para esta pesquisa duas etapas de coletas de dados. Inicialmente
foi feito por meio de pesquisa documental a avaliacdo da forma da gestéo realizada
nos laboratdérios da FF e 1Q. Para tanto examinou-se relatérios, documentos oficiais,
documentos de registros dos laboratorios e contratos de empresas terceirizadas.

A segunda etapa da coleta de dados foi realizada através de entrevistas por
meio uso de questionarios aplicados a professores e técnicos de laboratoério. Tal
instrumento de pesquisa permitiu informagdes importantes das atividades da GRQ. O
pesquisador deixou claro nos questionérios a finalidade académica da pesquisa para
incentivar a colaboracao de todos que foram convidados a participar.

Uma analise critica das informacdes obtidas através de revisdo da literatura
serviu de base para a elaborac&o de um roteiro de perguntas com o objetivo de avaliar
o diagnostico da gestao de residuos quimicos nos laboratorios didaticos, de pesquisa
e prestacdo de servicos das unidades da FF e do IQ da UFG. Trata-se de um
qguestionario com 16 perguntas que pode ser encontrado no Apéndice A deste
trabalho. Ele foi aplicado a professores e servidores envolvidos nas rotinas dos
laboratérios das unidades pesquisadas. Os alunos, em razdo da rotatividade nos
laboratérios, ndo participaram da entrevista, mas foram observados pela pesquisadora
e sua participacdo no manejo do RQ foi registrada para apreciacdes na avalicdo do
diagnéstico desejado. Justifica-se esta escolha em termos de procedimento em
relacdo aos alunos, em funcéo do projeto aprovado no comité de ética. Além das
entrevistas foram também considerados os trabalhos de alguns entrevistados, em
razdo do conteudo produzido com a preocupacao da gestdo de RQ em suas unidades.
As entrevistas foram realizadas pessoalmente, sendo que foram entrevistados sete
participantes envolvidos diretamente com o manejo dos RQ de cada unidade. A
descricéo e suas fungdes estdo no Quadro 1.1.
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Quadro 3.1 — Caracterizacao dos participantes entrevistados na pesquisa.

Participantes Formacgao | Atividade/Responsabilidade

Entrevistado 1 (FF) | Doutorado | Professor; Pesquisador; Membro da Comissdo de
Gerenciamento Integrado de residuos; Membro da
Comissao de Gerenciamento de Residuos

Entrevistado 2 (FF) | Mestrado | Farmacéutico, Membro da  Comissdo de
Gerenciamento de Residuos

Entrevistado 3 (FF) | Mestrado | Farmacéutica; Gerente de Qualidade

Entrevistado 4 (FF) | Doutorado | Quimico; Analista do laboratorio de pesquisa

Entrevistado 5 (FF) | Mestranda | Farmacéutica; Gerente de Qualidade

Entrevistado 6 (IQ) | Mestrado | Quimico; Membro da Comissdo de Gerenciamento
Integrado de residuos Laboratorista/Agente
ambiental do Instituto de Quimica

Entrevistado 7 (IQ) | Doutorado | Quimico; Professor; Pesquisador; Area de
atuacdo Engenharia Sanitaria e Quimica
Ambiental

3.5 Avaliacdo dos Resultados dos Diagnosticos

Com o propdsito de realizar uma avaliacao dos pilares da GRQ e da orientacao
do manejo seguro propostos no modelo genérico nos laboratorios didaticos, de
pesquisa e prestacao de servicos na UFG foi elaborado um quadro de pontuagéo das
acOes e praticas previstas para GRQ dentro destes laboratérios. A classificacédo foi
dada de acordo com 0s seguintes critérios:

0 - Nenhuma acao ou pratica no gerenciamento de RQ

1 - Previsto no gerenciamento RQ mas nédo relatado na entrevista

2 - Acdes ou préaticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Ac0es ou praticas isoladas no gerenciamento de RQ

4 - Acéo ou pratica realizada no gerenciamento de RQ

Para definicAo da nota atribuida a cada laboratério em cada quesito foram
consideradas os relatos dos entrevistados, os materiais disponibilizados pelos

responsaveis dos laboratorios e a observacao do pesquisador.
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Os resultados foram posteriormente agrupados na tabela 5.9 (Avaliacado Geral
da UFG) para facilitar uma analise do diagndéstico da UFG e apresentar sugestdes

para a gestdo de RQ na instituigéo.
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4 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO

Com o propésito de analisar a realidade da Gestdo de RQ na UFG, este
capitulo buscou na coleta de dados realizada as informac¢fes da gestéo particular de
cada laboratorio do estudo de caso. Assim sdo apresentadas as conquistas, as rotinas
realizadas e as dificuldades da gestao realizada de RQ nos laboratorios da FF e do
IQ da UFG.

4.1 A Gestao de RQ na UFG

Diante de uma nova postura global voltada para a preservacdo ambiental e das
novas legislacdes vigentes no Brasil, a Universidade Federal de Goias, como geradora
de residuos quimicos, ndo poderia adotar uma postura incoerente. Deste modo a UFG
desde 1998, vem desenvolvendo acbes que visam solugbes para as questbes
relativas aos residuos gerados no ambito da instituicao.

No ano de 2004 a legislacdo RDC 306 da Anvisa e a resolucdo do CONAMA
358 no ano de 2005 somaram regulamentos e orientacfes para a gestao de residuos
de servicos de saude (RSS) no Brasil e todo gerador de RSS deveria elaborar um
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude. Ou seja, desenvolver o
PGRSS tornou-se obrigatoriedade para os estabelecimentos GRSS, e dentre eles
estdo os laboratérios analiticos de produtos para saude, estabelecimentos de ensino
de pesquisa na area de saude. Vale destacar que RSS contempla, segundo sua
classificacdo na RDC 306/04 ndo apenas residuos bioldgicos, mas também residuos
com risco quimico, classificados no grupo B do apéndice | da resolu¢édo da Anvisa.

Com o proposito de adequar a UFG as novas exigéncias para o PGRSS a
Pro-Reitoria de Administracdo e Financas da UFG (PROAD) instituiu a Comissao de
Gerenciamento Integrado de Residuos (CGIR) formada por professores e servidores
da Escola de Engenharia Civil (EEC), do Instituto de Quimica (IQ), Escola de
Veterinaria e Zootecnia (EVZ), Faculdade de Odontologia (FO), Faculdade de
Farmacia (FF), além do Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP), da
PROAD e do Centro de Gestdo do Espaco Fisico (CEGEF). Dentre os objetivos
almejados pela comisséo, destaca-se o de contribuir para o Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos da universidade, realizar projeto de coleta seletiva e capacitar

funcionarios da instituicdo para o gerenciamento.
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Foram identificadas pela CGIR na UFG as seguintes unidades como potenciais
geradoras de residuos de servi¢co de saude, de acordo com a resolu¢cdo RDC n° 306
da ANVISA: Hospital das Clinicas, Faculdade de Medicina, Escola de Medicina
Veterinaria Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Faculdade de Farmécia, Instituto de
Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP), Faculdade de Enfermagem, Faculdade
de Nutricdo, Faculdade de Odontologia.

Para iniciar seu trabalho a comissdo realizou, no periodo de 2006-2007
questionarios para o levantamento do inventério de RQ nas varias unidades geradoras
da UFG. Este inventario identificou pontos criticos e contribuiu para elaboracdo do
diagnéstico tendo varios aspectos investigados, ndo s6 em relacdo as caracteristicas
dos proprios residuos, mas também estrutura administrativa e financeira, estrutura
operacional e de educacédo ambiental (CRUZ, 2008). O trabalho realizado pela CGIR
resultou na criacdo de dois abrigos para residuos perigosos na UFG, um esta
localizado na unidade do IPTSP, no setor Universitario e outro no Instituto de Quimica,
no campus Il.

Vale destacar a conquista alcangada no ano de 2006 pela CGIR que foi a
contratacdo de uma a empresa de tratamentos de residuos, que realiza a incineragao
dos RQ gerados na instituicdo, para tanto € licenciada pelo 6rgao ambiental do estado
e possui um contrato de terceirizacdo dos seus servicos com a UFG. Este processo
revelou-se 0 mais 0 mais atraente em relacédo ao custo beneficio e o atendimento a
legislagdo ambiental (CRUZ, 2008).

No periodo de 2007 a 2009 foram realizados os cursos de Gerenciamento de
Residuos oferecidos pelo Departamento de Desenvolvimento de Recursos Humanos
(DDRH) em parceria com a Comissdo de Gerenciamento Integrado de Residuos
(CGIR). Os contetdos ministrados visaram a realidade da UFG e as necessidades do
trabalho diario de seus servidores e docentes para diminuir os impactos ambientais
da geracéo dos residuos quimicos da instituicéo.

Os cursos permitiram a formacdo de multiplicadores para as acbes de
gerenciamento de RQ em diferentes unidades da UFG, dentre elas na FF e IQ que

sao as unidades de coleta de dados desta pesquisa.
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4.2 Diagnostico da Gestao de RQ na FF

Como desdobramento das iniciativas da CGIR foi instituida na Faculdade de
Farmacia (FF) uma Comissédo de Gerenciamento de Residuos (CGR) que se dedica
em conscientizar os funcionérios de sua importancia pela responsabilidade individual
do RQ gerado no seu laboratério e em estabelecer préaticas para o manejo correto dos
residuos perigosos.

Uma das acdes desta comissao foi a criagdo do manual de manejo de residuos
quimicos para a FF, que atende a legislacdo da RDC n° 306, Lei 12.305 de 2010
(PNRS) e a NBR n°10.004 de 2004. O propésito do manual é esclarecer para todos
os laboratorios da faculdade as principais acfes do manejo seguro de seus residuos
guimicos gerados, orientando-se no PGRSS, que ¢é obrigatério para os
estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude e para os laboratérios
analiticos de produtos de saude, no qual a FF se enquadra.

Segundo o entrevistado 2, outra preocupacdo da CGR foi atender a PNRS que
determinou que manipular, acondicionar, armazenar, coletar, transportar, reutilizar,
reciclar ou dar destinacao final aos residuos perigosos diferente do estabelecido em
lei ou regulamento, ou seja, 0 seu ndo cumprimento possibilitaria a geracéo de pena
de reclusdo, de um a quatro anos e multa caso os laboratérios da unidade nédo
atendessem o que foi determinado na lei. Consequentemente a partir da publicacéo
da PNRS houve uma intensificacdo nas atividades para as mudanc¢as necessarias
com o objetivo de alcancar a implementacao das préaticas de gerenciamento de RQ.

Uma das iniciativas da CGR da FF para fazer valer a legislacéo vigente foi a
elaboracdo do manual de manejo de residuos, considerando que todos que fazem
parte da cadeia sdo responsaveis pelo gerenciamento dos residuos, desde a geracao
até a disposicao final. As explicac6es deste manual encontram-se disponiveis no site
da FF, com um resumo das principais orientacdes necessarias para a seguranca do
manejo de residuos quimicos. Porém cabe destacar que o0 cumprimento das
orientacdes fica a critério dos responsaveis por cada laboratorio. Sendo assim existe
uma diferenga no gerenciamento entre os laboratérios didaticos, pesquisa e de
prestacdo de servicos em relagdo a organizacdo nas etapas de manejo de RQ
previstas no manual. Em razao da fiscalizacdo periodica da vigilancia sanitéria para a

liberacdo do seu alvara de funcionamento, os laboratorios de prestacdo de servigos
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apresentam-se melhor organizados para o gerenciamento de RQ e contribuirem para
a preservacao ambiental.

Na Figura 4.1 sao apresentadas as etapas desenvolvidas para o manejo dos
RQ nos laboratérios da Faculdade de Farmécia:

Etapas do manejo de residuos

[ Segregacdo [ Acondicionamento [ Identificacio

Armazenamento Armazenamento
temporario externo

Tratamento Disposicao

B Transbordo [3

externo Final

transporte |g

ALETTIL

Figura 4.1 — Etapas do manejo de residuos da FF
Fonte: Silva et al. (2017).

De acordo com os entrevistados 1 e 2 (FF) nesta unidade os laboratérios apos a
geracao de residuos quimicos iniciam sua segregacdo e o0 seu acondicionamento
adequado e para esta acdo sdo observadas as incompatibilidades entre os residuos
para evitar riscos de reagdes perigosas como a eliminacéo de gazes nocivos a saude.
Posteriormente é realizada a sua identificacdo conforme o modelo padrdo de rétulo
elaborado pela CGR, conforme a Figura 4.2. Este modelo apresenta as principais

informacdes necessarias para seu encaminhado para o descarte final:
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Modelo de réotulo para identificacdo de recipientes de residuos

-g UNIVERSIDADE FEDERAL DE saus
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

| UFG
RESIDUO QUIMICO:
PERICULOSIDADE
- Inflamdvel ( ) - Corrosivo ( )
« Téxico {( ) = Carcinogénico ( )

Unidade académica geradora:
Laboratdrio gerador:
Responsdvel pelo residuo:
Data do inicio do descarte: __/ [/ pH:
Preencher até 80% do volume do frasco

Figura 4.2 — Rétulo de identificagdo dos RQ
Fonte: Manual de Manejo de Residuos da FF.

Na sequéncia do fluxo do manejo esta previsto um tratamento do RQ,
geralmente acontece a neutralizacdo destes dentro do laboratério gerador,
posteriormente ocorre seu armazenamento temporério nas instalacdes do proprio
laboratorio até o seu encaminhamento para o abrigo localizado na unidade do Instituto
de Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP), no setor Universitario.

Conforme o entrevistado 1 (FF) este abrigo recebe também RQ gerados na
Escola de Engenharia Civil (EEC), IPTSP, da Faculdade de Nutricdo (FANUT) e da
Faculdade de Odontologia (FO). O fato de cinco unidades da UFG compartilharem o
mesmo abrigo gera dificuldades na sua administracéo, pois ndo existe um funcionario
com funcéo especifica para a organizacao e o controle de entrada e saida dos RQ. O
descarte final dos RQ armazenados no abrigo é realizado pela empresa de
incineracdo terceirizada pela UFG. A quantidade de RQ que chegam para o
armazenamento no abrigo fica apenas registrada nos formularios de controle da
empresa contratada para o descarte final, em razdo do pagamento efetuado por
Kg/RQ. A cada semestre a empresa responsavel pelo tratamento de residuos é
solicitada para realizar o descarte final dos residuos quimicos armazenados no abrigo.
Este descarte semestral é realizado apenas para os RQ gerados nos laboratdrios
didaticos e pesquisas, nestes laboratdrios mensalmente sdo gerados
aproximadamente 50L de RQ, sendo que a rotina dos laboratorios de pesquisa
conforme entrevistado 1 (FF) é responsavel pela maior geracdo de RQ na FF. Os
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relatos dos entrevistados 2, 3 e 5 (FF) esclarecem que os laboratorios de prestacéo
de servicos, por exigéncia da vigilancia sanitaria, necessitam fazer o descarte final
mensalmente e geram aproximadamente 20-30L/kg por laboratério do centro de
prestacdo de servigcos, estes RQ séo coletados e incinerados por uma empresa
diferente da contratada pela UFG e 0 seu custo € pago pelo proprio centro de
prestacao de servicos.

Cabe destacar segundo o entrevistado 1 (FF) que a quantidade/volume total de
RQ armazenados semestralmente no abrigo por todas as unidades que o utilizam
chega a toneladas, fato este que ndo deixa duvida da importancia da existéncia de
uma gestdo de RQ na UFG, principalmente quando se considera o numero
significativo de mais de 70 laboratérios em atividade em toda a instituicdo que utilizam
algum reagente quimico (CRUZ, 2008).

Para o entrevistado 4 (FF) os laboratdrios de pesquisa apds as novas acoes de
gestdo RQ implementadas na FF apresentam um controle mais satisfatério para evitar
que reagentes quimicos fiqguem vencidos no laboratério e quando a data de
vencimento é excedida estes sdo doados para os laboratérios de ensino para seu
reaproveitamento. Ele acrescenta que o principal motivo para os reagentes quimicos
vencerem é a necessidade da aquisicéo ser feita com estimativa maior para atender
uma determinada pesquisa, isto se justifica para evitar que a pesquisa seja
interrompida por falta de reagente e ndo existir mais a verba disponivel para a compra
deste, sendo assim isto gera por vezes um excedente de reagentes quimicos, mas
gue ainda podem ser reaproveitados pelos laboratérios didaticos diminuido a geragéo
de RQ do laborat6rio de pesquisa.

Segundo as informacfes dadas pelos os entrevistados 2, 3 e 5 (FF) os
laboratérios de prestacdo de servicos também disponibilizam seus reagentes vencidos
principalmente por ndo poderem mais utilizar estes na rotina dos laboratérios para a
liberacdo de um laudo requisitado tanto para medicamentos quanto para alimentos.
Para tal enviam uma lista de reagentes vencidos para os professores da FF
periodicamente para que esses possam utiliza-los em suas aulas praticas. Quando
estes reagentes vencidos ndo sao requisitados sdo encaminhados para o processo
final de incineracéo.

De acordo com Macedo (2012) poucos alunos tinham conhecimento das
normas ambientais vigentes para os laboratérios na FF, e segundo o entrevistado 1

(FF) ainda néo foi possivel despertar no aluno uma consciéncia de destaque da sua
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responsabilidade de gerador de residuos dentro dos laboratorios. A rotatividade de
alunos nos laboratérios didaticos dificulta a transmissdo de conhecimentos e nos
laboratérios de pesquisa apesar dos esfor¢cos para criar essa consciéncia, s6 uma
parte das etapas do manejo seguro € conhecida pelo aluno e o trabalho do descarte
final dos RQ sempre é responsabilidade do professor ou de um funcionario.

Conforme os relatos dos entrevistados existem algumas dificuldades para a
adequacao ao modelo de fluxo de manejo de RQ sugerido pela CGR:

v/ A auséncia de uma pessoa responsavel para o gerenciamento nos laboratérios
didaticos e de pesquisas. Nos laboratérios de prestacdo de servicos este papel
€ desempenhado pelo gerente de qualidade do setor.

v/ Apesar da mudanca do espaco fisico para o prédio novo, inaugurado no ano
de 2014, o velho problema de espaco nao foi totalmente resolvido para o
almoxarifado e para o armazenamento temporario do RQ.

v/ O novo prédio encontra-se mais distante do abrigo e exige um transporte
adequado para essa tarefa e o veiculo disponivel ndo é ideal para execucédo da
retirada dos RQ da FF para o abrigo.

v/ Nao existe um funcionario especifico para fazer a coleta do depdsito temporario
para o abrigo, dessa forma o proprio professor responsavel pela pesquisa &
designado para fazer o transporte, muitas vezes utilizando seu préprio veiculo,
guando surge necessidade de retirada imediata do RQ gerado.

v/ Falta de recursos financeiros para a construcdo do abrigo previsto no projeto
do novo prédio, o que facilitaria sua administracao e reduziria os perigos do
transporte dos RQ gerados na unidade.

v/ Falta ainda para o aluno a consciéncia de sua responsabilidade de gerador de
RQ.

v/ Treinamento do manejo seguro dos RQ para os alunos deveria ser requisito
para a pesquisa e aulas praticas.

v Rotatividade dos alunos nos laboratorios didaticas exige treinamento periédico
do manejo dos residuos quimicos.

v Falta de aplicacdo de métodos para prevencao e minimizacdo da geracao de
RQ nos laboratorios.

v/ Nao existe um reaproveitamento significativo dos residuos quimicos gerados
nas rotinas, visto que o custo/beneficio desta acdo pode nao ser compensador

e 0 Unico residuo recuperado e reutilizado é o etanol.
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v/ Preocupacédo com a quantidade de reagentes quimicos vencidos na unidade
visto que estes necessitam de destinacéo final adequada

v/ Maior divulgacao do trabalho da CGR e do manual de manejo de residuos para
os alunos e professores.

Nos relatos dos entrevistados também foram apresentadas sugestdes para
facilitar a gestdo de RQ e diminuir a geracdo de RQ nos laboratorios:

v/ Mais recursos financeiros disponiveis para melhorar a estrutura fisica dos
laboratorios e abrigos.

v/ A utilizacdo de microescala para 0s ensaios sempre que possivel.

v/ Mais conscientizacdo aos alunos da sua responsabilidade de gerador de RQ.

Paralelamente ao trabalho desenvolvido pela CGR foi instituida, no de 2010, a
Comisséo Interna de Saude do Servidor Publico da UFG (CISSP), que atende a
portaria Normativa n°® 3 de 7 de maio de 2010, da Secretaria de Recursos Humanos/
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Para tanto estabelecem-se
orientacdes basicas sobre a Norma Operacional de Saude do Servidor (NOSS).

A CISSP da FF/UFG foi criada para promover normas de engenharia de
seguranca e medicina do trabalho. Dentre as suas atribuicbes muitas colaboram para
melhorar a gestdo de RQ, como por exemplo identificar os riscos do processo de
trabalho, e elaborar o0 mapa de riscos, com a participacdo do maior niumero de
servidores, com a assessoria da equipe de vigilancia e promocdo a saude dos
servidores. O objetivo do mapa de risco € informar por meio de uma facil visualizacao
no ambiente de trabalho as ameacas presentes, sendo assim é uma ferramenta muito
atil para auxiliar no manejo seguro dos RQ. Outra atribuicdo importante da CISSP que
auxilia a gestdo de RQ € a sua participacdo na elaboracdo de acdes preventivas na
solucéo de problemas de seguranca e saude no trabalho, visto que o reconhecimento
de riscos ocupacionais, dentre eles o quimico, pode contribuir para diminuir o estoque
de residuos passivos (todo material quimico que se encontra estocado sem uma
destinacdo) dentro dos laboratérios. Cabe salientar que ambas comissdes se
preocupam com acbes para melhorar a seguranca dentro dos laboratérios da
instituicdo, proteger a saude das pessoas envolvidas nas rotinas dos laboratoérios e

para diminuir os impactos ambientais da geracao de RQ.
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4.3 Diagnostico de gestdo de RQ no IQ

A proposta de gerenciamento de residuos sdlidos do IQ/UFG foi iniciada no ano
de 2008, para tanto foi realizado o inventario do estoque de residuos ativos e passivos
que esté relatado no trabalho de pesquisa do entrevistado 6 (1Q), Nogueira (2008). Os
dados obtidos no seu trabalho revelaram a existéncia de aproximadamente 20% de
passivo estocado dentro dos laboratorios. Conforme Tavares et. al (2006) o acumulo
de passivo representa uma grande dificuldade para o gerenciamento, visto que muitas
vezes sao encontrados descaracterizados e ndo podem ser reaproveitados.

A pesquisa esclareceu que foram encontrados 173 tipos diferentes de residuos
guimicos e que o volume maior era de combustiveis, cerca de 110 litros que ofereciam
risco de explosdes dentro dos laboratorios. Outro dado importante levantado diz
respeito as principais etapas geradoras de residuos que foram as analises
cromatograficas de combustiveis e de pesticidas. Estas somadas a cromatografia em
coluna de extrato de plantas geraram uma quantidade aproximada de 200 litros de
residuos. Diante deste cendrio ficou evidenciada a importancia da iniciativa da sua
proposta de gerenciamento de residuos sélidos para o IQ/UFG.

Para solucionar o acumulo perigoso de residuos quimicos gerados dentro dos
laboratorios do 1Q o entrevistado 6 (IQ) ressaltou a iniciativa do tratamento de
residuos, por meio da incineracao, realizada por uma empresa terceirizada pela UFG.
Cabe realcar que esta é uma prética que foi adquirida pelo esfor¢o da CGIR da UFG.
De acordo com o entrevistado 7 (1Q), no laboratério de pesquisa em que atua 0os RQ
também sdo encaminhados para incineracdo, porém alguns recebem outros
tratamentos como a neutralizagdo; precipitacdo; filtracdo; processo oxidativo
avancado; coagulacdo; floculagdo que sdo executados dentro do laboratério de
pesquisa. Portanto ndo existe no 1Q ainda um laboratério fora do laboratério gerador
especifico para tratamento dos RQ gerados, apenas um abrigo externo localizado
proximo ao 1Q que recebe RQ gerados também nos laboratorios das faculdades de
fisica, biologia e artes do campus samambaia. Os RQ devem ter sua coleta e
transporte externo efetuado duas vezes ao ano, ao término das aulas de cada

semestre. Na Figura 4.3 pode ser observado a localizagc&o do abrigo.
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Abrigo de Residuos Quimicos
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Figura: 4.3 Localizacdo do abrigo do campus samambaia
Fonte: Nogueira (2008)

O entrevistado 6 (IQ) evidencia o mérito da conquista do abrigo que foi
construido tendo como modelo o abrigo da Universidade de S&o Paulo (USP) em
Ribeirdo Preto. Contudo este recebe os RQ gerados de quatro faculdades que
apresentam seus gerenciamentos na pratica diferenciados, esta realidade resulta em
dificuldades administrativas para o controle do abrigo, visto que ndo existe um
responsavel especifico para sua organizacao. Outro agravante que ele considera é o
aumento de RQ gerados no Laboratério de Métodos de Extracdo e Separacao
(LAMES) do 1Q. Os principais RQ gerados pelos LAMES sédo inflamaveis,
especialmente gasolina que alcanca 200kg/més. Ele esclarece que hoje a estrutura
do abrigo para armazenar melhor e com seguranca todos os RQ que acolhe necessita
de um melhor sistema de ventilacdo, o que demanda mais recursos financeiros para
uma reforma. A solucdo encontrada no momento foi diminuir o periodo do descarte
final dos RQ do abrigo que era semestral e que passou a ser mensal para diminuir os
riscos dentro do abrigo.

De acordo com os relatos de Nogueira (2008) foi criada uma Comisséao de
Seguranca e Residuo (CSR) para efetivar os novos procedimentos do urgente
gerenciamento RQ da unidade. Sendo assim foram programados treinamentos para
todos envolvidos na rotina dos laboratérios com abordagem de temas sobre o
gerenciamento de residuos solidos, manejo seguro, entre outros considerados
importantes para alcancar seus objetivos.

Segundo o entrevistado 6 no IQ/UFG existem 12 laborat6rios de ensino e
também mais 12 laboratorios de pesquisa que juntos geram uma quantidade

significativa de RQ. Cabe destacar o LAMES que possui as atividades de pesquisa,
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extensdo e prestacdo de servicos com contratos para o controle da qualidade de
bioprodutos tais como biodiesel, biolubrificantes e biograxas. A UFG representada
pelo LAMES é uma das IES do pais que presta servigcos para Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas natural e Biocombustiveis (ANP) para o Programa de Monitoramento
de Lubrificantes e Biodiesel. Os recursos humanos que atuam no LAMES receberam
treinamento em Qualidade e Gestdo de Laboratorio, via Programa Confiabilidade em
Ensaios Laboratoriais de Biocombustiveis (CELAB) ministrado pela Fundacgé&o Certi
uma instituicdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo que atende as exigéncias
necessarias para atender os critérios da emissao dos certificados de qualidade para
a ANP. Sendo assim O LAMES possui uma gestdo de RQ diferenciada dos outros
laboratérios do IQ/UFG, porém os RQ gerados ficam armazenados junto com o0s
outros RQ gerados no IQ no abrigo do campus samambaia. Vale lembrar que seus
RQ sédo altamente inflaméaveis e toxicos e que vem aumentando de acordo com as
novas pesquisas e contratos realizados pelo LAMES.

A entrevista também elucidou que a proposta do novo gerenciamento foi
fundamentada no PGRSS, apesar dos RQ gerados na unidade néo se caracterizarem
como de servicos de saude, buscou-se o regulamento técnico da RDC 306 para
gerenciar os RQ dentro dos laboratérios e principalmente a Resolugdo do CONAMA
358 para gerenciar os RQ fora dos laboratorios.

Conforme os relatos de Nogueira (2008) a proposta do gerenciamento dos RQ
do IQ/UFG para os laboratérios didaticos e pesquisa deve seguir as iniciativas e
proposicdes corretivas ou complementares para o gerenciamento de residuos solidos:

e Segregar de residuos sélidos

Os residuos quimicos devem ser segregados de acordo com a NBR 10004 com
0 objetivo de evitar que sejam misturados em um Unico recipiente, sem a preocupacao
com uma possivel recuperacdo do material ou com a incompatibilidade quimica.

e Minimizacdo dos residuos solidos

Suas ac¢bes promovem mudancas que néo requerem alto investimento e em
curto prazo o valor é recuperado, tanto pela economia no consumo de reagentes como
no tratamento e na disposicao final de seus residuos. Como exemplos desta iniciativa
foram citados o emprego da microescala; reaproveitamento de solventes organicos.
Outra acao de relevancia € o aproveitamento de reagentes fora do prazo de validade,
mas que podem ser utilizados sem comprometimento nas rotinas dos laboratérios

didaticos.


http://www.celab.org.br/
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e Acondicionamento de residuos solidos

Os recipientes utilizados para o acondicionamento devem oferecer seguranca
para o transporte e devem ser identificados por meio do rétulo de residuo que possui
o cbdigo de identificacdo para os grupos de segregacao, de acordo com seu conteudo.
O acondicionamento dos RQ deve seguir as regras de incompatibilidade quimica e
nao se deve estoca-los por muito tempo dentro do laboratério gerador com o objetivo
de diminuir a periculosidade do local, assim sendo periodicamente sédo levados ao
abrigo de residuos.

Os RQ gerados devem receber uma identificagdo padronizada conforme o

rétulo da Figura 4.4.

RESIDUO QUIMICO

LABORATORIO /BLOCO:
DATA DE MANIPULACAO:
RESPONSAVEL:
NOME DO RESIDUQ
pH:
OUTRAS OBS.:
GRUPO TIPO

METAIS
MERCURIO
CIANETO
OUTROS
Cddigo de Segregagdo:

Figura 4.4 Rétulo para Residuos Gerados
Fonte: Nogueira (2008)

e Coleta e transporte de residuos solidos

Os residuos quimicos gerados nos laboratérios de pesquisa podem ser
coletados pelos responsaveis de cada laboratorio, juntamente com seus alunos. Os
residuos quimicos gerados nos laboratorios de ensino séo responsabilidade dos
técnicos de laboratorio.

e Armazenamento externo dos residuos solidos

No abrigo os RQ gerados devem ser separados de acordo com a area
reservada para cada tipo de material e todos devem ser obrigatoriamente
identificados.

e Tratamento e disposicao final dos residuos solidos
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Um laboratoério exclusivo para o tratamento dos RQ gerados ainda ndo é uma
realidade no IQ/UFG, pois necessita de recursos financeiros para sua construcao,
aquisicao dos equipamentos e de funcionarios capacitados. Desta forma buscou-se o
recurso do tratamento por incineragao executado por uma empresa terceirizada para
0s RQ gerados e que nao sao tratados nos laboratorios didaticos e de pesquisa, cabe
ressaltar esta iniciativa realizada em alguns laboratérios de pesquisa como foi citado
pelo entrevistado 7 (IQ).

Para o entrevistado 6 (IQ) o custo/beneficio do processo de tratamento pela
incineracéo é viavel para UFG considerando que aproximadamente 75% dos residuos
gerados no IQ podem ser incinerados, porém ressalta que a contratacdo do
tratamento de incineragdo ndo exclui a responsabilidade de cada laboratério do seu
residuo gerado.

Outras informacBes coletadas dos entrevistados sobre GRQ no IQ/UFG
esclarecem que foram oferecidos cursos para a conscientiza¢do e capacitacao dos
seus funcionarios e que existe uma palestra como requisito obrigat6rio sobre
seguranca de laboratério para todos os alunos que vao realizar atividades em sua
unidade. O entrevistado 7 informou que esta trabalhando com microescala nas suas
rotinas de pesquisa e conseguiu uma reducao significativa no volume mensal de seus
RQ de 30 litros para 10 litros.

De acordo com entrevistado 6 o trabalho da CISSP est4 em fase inicial de
implantacdo no IQ/UFG e espera-se que suas acdes preventivas para evitar
problemas de seguranca e com a saude do trabalhador possam contribuir para a GRQ
especialmente no que diz respeito aos riscos quimicos oferecidos nas rotinas dos
laboratorios da unidade.

Conforme Nogueira (2008) para implantacdo da proposta de gerenciamento de
residuos sélidos do IQ/UFG foi elaborada uma ordem de prioridades nas acdes para
gue as metas do programa de gerenciamento fossem alcancadas, uma vez que 0s
fatores financeiros e operacionais determinariam a conquista ou nao de algumas
acOes e praticas. O relato das entrevistas salientou algumas dificuldades e desafios
gue precisam ser solucionados para melhorar o GRQ na unidade:

e O tratamento de RQ gerados é pouco significativo, sendo esta iniciativa

apenas de alguns laboratérios de pesquisa.

e Sugere-se a construcdo de um laboratério especifico para tratar os RQ

gerados nos laboratérios que nédo apresentam possibilidade de executa-lo.
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Necessidade de recursos financeiros para melhorar a estrutura do abrigo.
Caréncia de um funcionario responsavel pela administracéo do abrigo.
Estabelecer como requisito obrigatorio para os alunos um curso sobre o
GRQ

Incentivar mais a aplicacdo da microescala na rotina dos laboratorios

didaticos e pesquisa para que a minimizacdo da GRQ seja maior.
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5 PROPOSTA DE INOVACAO E INTERVENCAO

Neste capitulo é apresentada a proposta de um modelo genérico de gestao de
RQ para os laboratérios geradores de RQ em IES. Inicialmente para compreensao do
modelo é analisado seus pilares e depois a orientacdo do manejo seguro.
Posteriormente as iniciativas e as praticas do modelo sdo comparadas com a A3P. A
aplicacdo do modelo genérico na UFG e as propostas de intervencdo sao descritas
em relacdo a cada pilar e a cada etapa do manejo seguro para os laboratérios
investigados.

5.1 PROPOSTA DE MODELO GENERICO PARA GESTAO DE RESIDUOS
QUIMICOS EM IES

Neste capitulo € apresentado o modelo genérico idealizado segundo as
experiéncias na gestdo residuos quimicos existentes no ambito nacional e
internacional. Para sua compreensdo o modelo foi organizado em cinco pilares de
Gestéo de Residuos Quimicos (GRQ) em instituic6es de ensino superior, e elaborado
um fluxograma com as etapas necessarias para alcancar os objetivos da GRQ.
Posteriormente sao descritas as etapas com maiores detalhes das acdes que podem
ser empregadas neste modelo. Por fim é apresentada uma analise de como o modelo

proposto contribui para que as IES atendam o que preconiza a A3P.

5.1.1 Pilares da Gestao de Residuos Quimicos

As diretrizes do modelo de GRQ fundamentam-se em cinco pilares e em um
fluxo de atividades que possuem seu conteldo estabelecido nas aplicacdes de acdes
e de préticas que foram identificadas na revisdo de literatura dos relatos de casos
nacionais e internacionais apresentados nas secfes 2.3 e 2.5. A sustentacdo destes
pilares faz-se necessario para realizacdo da GRQ nas IES. Para melhor compreenséo,
os pilares da proposta elaborada estdo apresentados no Quadro 5.1. Para melhor

clareza dos mesmos eles sdo pormenorizados a seguir:
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Prevencao

» Modificac@o de processos/métodos analiticos

* Substituicdo de reagentes perigosos sempre que possivel

Minimizacao

» Avaliacdo da geracao de residuo ativo e passivo
» Realizagdo de inventéario anual

» Adocéo de técnica de microescala

» Reuso dos reagentes

» Recuperacgédo de reagentes

* Reciclagem de reagentes

Manejo
seguro

» Responsabilidade pelo RQ gerado
» Boas Praticas em Laboratorio

* Orientacao das atividades segundo o fluxo previsto para
a gestdo de RQ em IES

Educacéo
Ambiental

OIV® >U »vmur>r —T

 Capacitacao de funcionarios

» Realizacdo de palestras sobre o tema para todos da IES
e Apresentacdo na organizacdo curricular dos cursos de
graduacdo disciplina obrigatéria ou optativa de gestdo
ambiental para a geracdo de multiplicadores de acles
sustentaveis.

e Inclusdo de um curso preparatério para os alunos como
pré-requisito para suas atividades nos laboratérios
geradores de RQ

Melhoria
Continua

e Uso de ferramenta de monitoramento para todas as
atividades da gestao

« Certificacdo do sistema GRQ desenvolvido pela
IES

Quadro 5.1 - Pilares da Gestao de Residuos Quimicos

Fonte: Elaborado pela autora

O primeiro pilar constitui-se na prevencédo, pois nos casos em o residuo ainda

nao tenha sido gerado, a geracdo do mesmo deve ser evitada, e consequentemente,

reduzindo os gastos, os trabalhos futuros para gestdo do mesmo e 0s impactos

negativos ambientais. Isso pode ser obtido pela modificacdo de processos ou métodos

analiticos e/ou substituicdo de reagentes perigosos por outro de menor periculosidade

sempre que for possivel no laboratorio.

O sequndo pilar estabelece que quando ndo é possivel evitar a geracdo de

residuos quimicos torna-se imprescindivel a minimizacdo dos mesmos. Este pilar

sugere o envolvimento das IES com as acdes de:

e Avaliacdo do residuo ativo e passivo
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O levantamento da quantidade de residuos gerados nas rotinas tanto de ativos
como de passivos faz-se necessario para o conhecimento da realidade de
periculosidade geradas nos laboratorios e permitira medidas para a reducdo dos
mesmos. A partir das informacdes obtidas sobre os residuos quimicos gerados pelas
atividades laboratoriais torna-se possivel a manipulacdo ambientalmente adequada
dos mesmos. Desta maneira um bom diagnéstico da avalicdo da geracédo de RQ pode
representar a eficacia da gestéo desejada.

e Realizagdo de um inventério anual
O emprego da realizacéo de inventarios anuais pode oferecer uma estimativa do uso
meédio dos reagentes necessarios para as atividades dos laboratorios. O inventario de
passivo, por exemplo, € importante na avaliacdo de compras de reagentes quimicos
para o setor, pois uma quantidade excessiva demonstra a necessidade de melhor
estimacdo de consumo efetivo dos mesmos para as rotinas dos laboratérios. Logo
quando se estabelece este critério anual evita-se de forma significativa, o acumulo de
residuos passivos, que ocupa de modo indevido espacos de armazenamento de
estoque. Assim sendo fortalece a consciéncia de seguranca dentro dos laboratorios e
estabelece também orientacdo para compras sem excedentes dos reagentes
quimicos, inclusive dos reagentes especiais, que dependem de um tempo maior de
liberacdo para atender a necessidade de pesquisadores e/ou alunos.
Consequentemente colabora também para reduzir gastos com as compras de
reagentes quimicos desnecessarios e custos com tratamentos para o descarte final
de reagentes com prazo de validade vencidos.

e Adocao de técnica de microescala
A reducdo na quantidade e frequéncia de utilizacdo de reagentes quimicos perigosos
com o procedimento da microescala permite consumir menos e como resultado gerar
menos residuos. A geracao de residuos deve ser mantida a niveis minimos praticaveis
de volume, pois minimiza os riscos de exposi¢cao a agentes perigosos e contribui para
a reducédo dos custos para o gerenciamento.

e Reaproveitamento dos residuos quimicos
O reaproveitamento do residuo inevitavelmente gerado poderd acontecer por
intermédio da reciclagem, recuperacdo ou reutilizacdo. Conforme Tavares e
Bendassolli (2005), a reciclagem consiste em refazer o ciclo por completo, voltar a
origem, ou seja, é quando determinado material retorna como matéria-prima ao seu

processo produtivo, como a reciclagem de solventes organicos. Enquanto recuperar
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€ retirar do residuo um componente de interesse, seja por questbes ambientais,
financeiras ou ambas concomitantemente. A reutilizacdo ou reuso € utilizar o residuo
da forma que foi gerado, ou utilizar um produto que se encontra sem utilidade, como
no caso de reagentes vencidos. Cabe salientar que o reuso podera ser interno ou
externo, ou seja, alunos de outras instituicées de educacéo, por exemplo, de ensino
meédio poderdo ser beneficiados com o0 uso de reagentes quimicos que tiveram sua
data de validade expirada em suas aulas praticas.

O terceiro pilar reside no manejo seqguro dos RQ nos ambientes internos e

externos das IES. Para tanto se torna necessario estabelecer responsabilidade para
o gerador do residuo; o cumprimento das boas praticas dentro dos laboratérios e
seguir a orientacao do fluxo previsto no modelo para a gestdo de RQ em IES:

e Responsabilidade pelo RQ gerado
Todos que fazem parte da geracao de RQ séo responsaveis pelo seu gerenciamento,
ou seja, desde a geracdo até a sua disposicdo final. Sendo assim, todos os
professores, funcionarios e alunos que executam acfes relativas ao manejo dos
residuos séo responsaveis por tais acdes. Embora a responsabilidade direta pelos RQ
seja das IES ela estende-se também a outros atores: ao poder publico (fiscalizagdo)
e as empresas de coleta e disposicao final.

e Boas praticas em Laboratorio
O comportamento dos usuarios de um laboratoério € determinante para o sucesso dos
procedimentos nele desenvolvidos. Além disso, a propria seguranca desses usuarios
depende da forma como suas atividades sdo desenvolvidas. Desta forma faz-se
imprescindivel atender as normas de boas préaticas em laboratério que asseguram
acofes com o objetivo de proporcionar a diminuicdo dos riscos do ambiente
laboratorial. Estas medidas sdo constituidas por atividades organizacionais do
ambiente de trabalho e por procedimentos basicos como a utilizacdo de Equipamentos
de Protecéo Individual e Equipamentos de Protecao Coletivos, limpeza e higienizagcao
do ambiente laboratorial entre outras normas de seguranga para segurancga de todos
envolvidos nas rotinas dos laboratorios.

e Fluxo de etapas do manuseio seguro
Para 0 manejo seguro, sugere-se que as atividades do laboratério sejam orientadas pelo

fluxo apresentado na figura 3.1.
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i ETAPAS DENTRO DO LABORATORIO GERADOR DA IES |
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10-Laboratério de para o abrigo

Reuso interno por meio de
Reciclagem/Recuperagio

armazenamento e/ou tratamento
| | ETAPAS FORA IES
11-Tratamento do 12-Tratamentodo | | 13-Coleta 14-Transporte por 15-Disposicio
RQ para Reuso RQ para Descarte externa Empresa Qualificada | ™ Fi:al s
Reuso ESCOLAS DE ‘ Incineracao ‘ ‘ Co-processamento
externo ENSINO MEDIO

Figura 5.2 - Fluxograma do Manejo Seguro na GRQ nas IES

Fonte: Elaborado pela autora

Vale salientar que as etapas do manejo de residuos quimicos propostas no
manual da FF estdo de acordo com a acfes e praticas previstas na RDC 306 da
Anvisa e na resolucdo do CONAMA 358 que integram o PGRSS, porém existem
diferencas em relacdo ao modelo genérico proposto no trabalho. O manual da FF faz
apenas a apresentacdo do pilar de manejo seguro proposto na pesquisa e cabe
destacar a auséncia da proposta do modelo genérico em relacdo ao laboratério de
tratamento de RQ fora do laboratério gerador de RQ, que permite o tratamento de RQ
para o reuso dentro da IES ou fora dela. Outros pilares propostos ho modelo genérico
nao foram contemplados como a prevenc¢ao, minimizagédo, educacao ambiental e a
melhoria continua, que representam também o modelo genérico proposto para RQ em
IES.

O quarto pilar assegura a educacdo ambiental para GRQ nas IES. Para tal

desempenho esta previsto a capacitagdo dos funcionarios para que possam
desenvolver melhor suas atividades; palestras sobre o tema para toda a comunidade
universitaria com o proposito de envolver todos no ideal da sustentabilidade da nova
gestéo; apresentacdo na organizacgao curricular dos cursos de graduacéo disciplinas

optativas de gestdo ambiental para a geracao de multiplicadores de a¢des e solugbes
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no ambito da gestdo ambiental de modo a promover um desenvolvimento sustentavel
em suas areas de futura atuacdo. Cabe salientar dentre as medidas propostas para a
formacao da consciéncia ambiental o pré-requisito de um curso preparatorio para 0s
alunos da graduacédo e da pesquisa. A finalidade deste curso seria prepara-los para
realizarem suas atividades com garantia de seguranca e responsabilidade de
tratamento dos RQ gerados. As orientacdes sobre a importancia do tratamento dos
residuos contribuem para o incentivo de novas pesquisas por parte de professores e
alunos nas buscas de novas técnicas e metodologias para reducdo de geracédo de
RQ.

O quinto pilar consiste na melhoria continua de todas as acdes previstas no

modelo de gestdo de RQ nas IES. Para alcancar esta meta é fundamental usar a
ferramenta de monitoramento de acées empregadas no modelo para permitir seu
controle. Desta forma medidas de correcéo poderédo ser aplicadas para que o modelo
se torne eficaz e alcance seu objetivo. Outro ponto sugerido neste pilar aborda a
conquista da certificacdo do sistema de GRQ desenvolvido pela IES, dentre elas a
ISO 14001.

5.1.2 Fluxo do Manejo Seguro na GRQ nas IES

Inicialmente vale ressaltar que as etapas sugeridas neste fluxograma podem
ser usadas adaptando-se a realidade particular de cada laboratorio de ensino,
pesquisa ou de prestacéo de servico da IES.

Quando ocorre a geracao de residuos quimicos torna-se essencial 0 manejo
seguro nos laboratérios. Uma das iniciativas orientadas no terceiro pilar do modelo
GRQ é seguir o fluxograma para o desenvolvimento de manejo seguro de RQ. Assim
para melhor visdo do mesmo ele é detalhado em trés etapas: etapas dentro do
laboratorio gerador da IES; etapas fora do laboratério gerador da IES e etapas fora da
IES.

ETAPAS DENTRO DO LABORATORIO GERADOR DA IES

A segregacao (1) dos residuos quimicos deve ser uma atividade diaria dos
laboratoérios e executada de preferéncia logo apés o término de um experimento ou
procedimento de rotina. Ela € composta pelas etapas 2 (classificacdo) e 3 (tratamento
prévio) do fluxograma apresentado. A classificacdo dos reagentes quimicos (2)

permite segregar com seguranca uma vez que este procedimento separa, os residuos
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perigosos dos ndo perigosos e ainda seleciona os passivos para a coleta interna. Os
reagentes quimicos com a data de validade vencida e sem identificacdo necessaria
nos rétulos serdo considerados residuos quimicos passivos.

Para dispor os residuos gerados de modo seguro € indispensével observar as
incompatibilidades quimicas dos residuos entre si para que acidentes sejam evitados.
As orientacbes necessarias, mais utilizadas no Brasil, para a classificacdo dos
residuos quimicos (2) estéo disponiveis na Resolugdo CONAMA n° 358/05 e na RDC
ANVISA n° 306/04, porém outras podem ser seguidas como por exemplo a
classificagdo da Environmental Protection Agency (EPA) — Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos, que foi mostrada nos relatos internacionais contidos
na secao 2,5.

Com o propésito de que a segregacao seja executada com critérios faz-se
importante um manual com todas as informagdes necessarias para os funcionarios e
alunos envolvidos neste processo. Estas informacgdes colaboram para qualificar os
residuos e orientar seus destinos. Os residuos ndo perigosos devem ser avaliados
em relacdo ao seu reaproveitamento (reutilizados, reciclados ou doados), contudo se
a alternativa for o descarte em pia ou lixo comum, a legislacdo deve ser consultada
para realizar este procedimento de forma correta e segura. Para o0s residuos passivos
e 0s perigosos também deve ser julgada a possibilidade de reutilizacao, reciclagem
ou doacao e se a opcao for o descarte dos mesmos, isto requer tratamento prévio (3)
para minimizar ou eliminar completamente o0s riscos que estes RQ oferecem. O
tratamento prévio (3) dos RQ deve ser realizado dentro do laboratério gerador quando
este apresenta infra-estrutura para o procedimento e ser desenvolvido de acordo com
as caracteristicas quimicas dos RQ gerados. Vale destacar que é mais seguro tratar
0os RQ em quantidades pequenas e no momento de sua geracdo. O tratamento
quimico dos RQ contribui para diminuir a periculosidade dos mesmos, que ainda vao
permanecer temporariamente dentro dos laboratorios utilizados para pesquisa, aulas
e prestacdes de servicos das IES.

A acado de segregar os residuos quimicos gerados apresenta-se como ponto
de partida do funcionamento dos sistemas de gerenciamento, por esta razdo possui
uma significativa importancia no desenvolvimento das demais fases (SCHNEIDER et
al., 2004).

A coleta interna (4) € cumprida paralelamente a etapa de segregacao e deve

priorizar as incompatibilidades entre os RQ para evitar combinagdes perigosas, pois
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residuos incompativeis podem gerar gases toxicos, calor excessivo, explosées ou
reacoes violentas.

O armazenamento interno (5) é a guarda temporaria dos RQ até que estes
possam ser encaminhamentos para o abrigo externo, que representa o laboratorio de
armazenamento externo de RQ e/ou laboratério de tratamento de RQ. Cada
laboratorio, de acordo com as suas condicbes e estruturas fisicas, deve adotar
procedimentos para o armazenamento temporario dos residuos. O periodo de
permanéncia do RQ no laboratério gerador deve ser apenas 0 necessario para que as
embalagens do acondicionamento do RQ sejam preenchidas até no maximo 80% de
sua capacidade total, visto que recipientes muito cheios aumentam o risco de
acidentes durante o manuseio e transporte para 0 abrigo externo. Esta etapa
compreende:

e O acondicionamento (6) que consiste no ato de embalar corretamente os
residuos segregados, de acordo com as suas caracteristicas em recipientes
impermeédveis, resistentes a rupturas e vazamentos.

e A identificagdo/rotulagem (7) que representa um conjunto de medidas que
permite o reconhecimento dos RQ contidos nos recipientes utilizados no seu
acondicionamento e deve fornecer informacgdes ao correto manejo dos RQ e
permitir orientacdo segura para seu transporte interno e externo. A identificacédo
deve ser exposta em local de facil visualizacdo, de forma indelével nos
recipientes, para tanto pode-se utilizar simbolos baseados na norma das
Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), além de outras exigéncias
relacionadas a classificacdo e ao risco especifico de cada grupo de residuos,
como por exemplo corrosivo, inflamavel e outros.

e O registro/controle (8) dos RQ reside em um documento que permite o
controle do armazenamento interno, sendo assim todas as entradas e
quantidades de RQ gerados nos laboratorios devem ser anotadas a fim de
permitir o seu rastreamento e avaliacdo. Desta forma quando um RQ estiver
sendo gerado além da expectativa da sua rotina € possivel realizar um estudo

sobre a sua geragéo com o objetivo de aplicar medidas para a sua minimizagéao.

O transporte para o abrigo (9) é estabelecido por meio de solicitacéo feita pelo
laboratorio gerador para que seja recolhido do seu interior o0 RQ armazenado

temporariamente. Um carro de coleta interna devidamente identificado devera ser
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utilizado garantir a seguranca do transporte até o abrigo externo. Assim como é
realizado registro no armazenamento interno faz-se necessario também no
armazenamento externo. Desta maneira junto com a solicitagdo deverd ser
preenchido um formulério contendo a relacdo dos RQ disponibilizados para o abrigo,
a descricdo da sua composicdo e sua quantidade. Este controle contribui para a
melhor administracdo dos RQ armazenados no abrigo, disponibiliza dados para
estudos das quantidades geradas nas unidades e permite contabilizar os gastos com
os tratamentos realizados com os RQ tanto para seu reuso quanto para sua disposi¢cao

final.

ETAPAS FORA DO LABORATORIO GERADOR

O laboratério de armazenamento e/ou tratamento RQ (10) é denominado
também de abrigo. Ele deve ser um ambiente apropriado para armazenar os RQ e
qguando existir condicdes favoraveis para IES realizar o reaproveitamento destes, 0
local devera preencher os requisitos necessarios para efetuar o tratamento de RQ
para reuso (11). Para desenvolver o tratamento do RQ passiveis de reaproveitamento
pode-se empregar 0s processos de reciclagem ou recuperacdo. ApOs receber
tratamento especifico o0 RQ podera ter reuso interno (dentro da IES) e/ou reuso
externo para escolas de ensino médio. A pratica do reuso externo apresenta-se
justificada na secdo 2.3 no relato n° 6 de Afonso et al (2005). Conforme os autores
quando as exigéncias técnicas e legais impedem o uso de reagentes vencidos
(residuo passivo) nas rotinas e pesquisas das IES, ainda existe a possibilidade de
fazer o reaproveitamento destes em aulas praticas do ensino médio. Sendo assim
quando é possivel o tratamento do RQ com fim do reuso interno ou externo possibilita-
se vantagens na reducgéo dos custos para a disposicao final dos RQ.

Os RQ gerados que néo puderam ser reaproveitados e que ndo foram tratados
no laboratério gerador, em razdo da caréncia de infra-estrutura no laboratoério para a
realizacdo deste procedimento, podem receber tratamento quimico no laboratorio de
tratamento externo (12) para sua disposicéo final.

A coleta externa (13) é a Ultima etapa realizada fora do laboratério gerador da
IES, consiste na remoc¢do dos RQ do abrigo de residuos (armazenamento externo
e/ou tratamento) até a sua disposicao final. A fim de garantir a seguranca necessaria
para a coleta esta tarefa necessita de uma empresa qualificada e certificada pelo

Ministério do Meio Ambiente.
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ETAPAS FORA DA IES

ApoOs a coleta a empresa contratada pela IES realiza o transporte do RQ(14)
até o local da sua destinagéo final. A empresa responsavel pela coleta e transporte
deve obedecer as exigéncias da legislacdo vigente e possuir a Autorizacdo Ambiental
para o Transporte de Produtos Perigosos. Os veiculos utilizados por esta empresa
devem ser compativeis com o tipo de residuo a ser transportado e com o tipo de
embalagem para acondiciona-lo, de modo a garantir a integridade e estanqueidade
das embalagens e evitar espalhamento do RQ durante o transporte.

A disposicdo final (15) é a etapa final do manejo seguro dos RQ. Para
desempenhar este trabalho a empresa contrata pela IES necessita de licenciamento
ambiental, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 237/1997, e de fiscalizacéo e
controle pelos 6rgédos de vigilancia sanitaria e meio ambiente. Conforme os relatos
nacionais da sec¢éo do 2.3 os dois processos finais para RQ utilizados no Brasil, sdo
a incineracédo e o co-processamento, sendo que a incineracao é a mais aplicada entre
as IES. Os sistemas de tratamento térmico por incineragdo devem obedecer ao
estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 316/2002. O objetivo destes tratamentos na
disposicdo final é a minimizacdo da problemética do destino dos RQ e
consequentemente reduzir risco a saude humana e colaborar para a qualidade do
meio ambiente.

Vale destacar que os pilares do manejo seguro e o pilar da educacao ambiental
estdo bastante interligados, pois, 0 manejo seguro € melhor executado quando existe
formacdo da consciéncia ambiental. Sendo assim os funcionarios otimizam suas
atividades dentro dos laboratérios quando sdo capacitados, assim como € preciso
despertar nos alunos suas responsabilidades para o tratamento do RQ por eles
gerado. A participagdo dos alunos na GRQ oportuniza o aprendizado nos
fundamentos da analise quimica para o tratamento do RQ e também propicia campo
de pesquisa para novas metodologias com o intento de diminuir a geragdo dos
mesmos. Desta forma o sucesso do programa de gestdo depende da participagéao

consciente e da cooperacédo de todos envolvidos no processo.

5.1.3 Modelo Genérico da GRQ e A3P
Conforme foi apresentado na secéo 2.1 a Agenda Ambiental na Administracao
Pablica (A3P) € um programa que visa implementar a gestdo socioambiental

sustentavel das atividades administrativas e operacionais do Governo, trata-se,
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portanto, de um programa do Ministério do Meio Ambiente criado como resposta da
administracdo publica a necessidade de enfrentamento das relevantes questdes
ambientais.

A A3P foi estruturada em cinco eixos teméticos prioritarios: uso racional dos
recursos naturais e bens publicos, gestdo adequada dos residuos gerados, qualidade
de vida no ambiente de trabalho, sensibilizacdo e capacitacdo dos servidores e
licitagBes sustentaveis. Com o propdsito de verificar se 0 modelo genérico de RQ para
IES preconiza os eixos da A3P segue a analise:

e Eixo do Uso Racional dos Recursos Naturais e Bens Publicos
Usar racionalmente os recursos naturais e bens publicos implica em acdes de
economicidade do gasto e reducao do desperdicio. Este eixo engloba além consumo
de &gua, energia, papel, copos plasticos, madeira, transporte também os bens e os
materiais utilizados pela administracdo publica. Desta forma o segundo pilar do
modelo proposto contempla esses objetivos, visto que suas a¢des para a minimizacao
da geracao de RQ cooperam para a economia e reducéo de desperdicio. Vale lembrar
que quanto menos RQ gerado consequentemente menos custos com o tratamento e
a disposicéo final destes.

e Eixo da Gestao Adequada dos Residuos Gerados
Dentre as sugestbes de acbes propostas pelo Ministério do Meio Ambiente para
implantar este eixo estdo: promover uma coleta seletiva; a destinacao correta dos
residuos coletados incluindo em especial uma destinacao adequada para os residuos
perigosos. Dentro deste conceito 0 modelo genérico sugere um fluxo para o manejo
seguro dos RQ que recomenda a segregacdo dos RQ e um descarte seguro dos
mesmos na disposicao final.

e Eixo da Qualidade de Vida no Ambiente de Trabalho
O programa da A3P visa a qualidade de vida no ambiente de trabalho de modo a
atender os aspectos fisicos e ambientais, assim como o bem-estar do servidor no local
de trabalho. Portanto integra as questdes relacionadas a garantia da acessibilidade,
reducdo do estresse e ampliacdo da participagcdo dos servidores nos processos
institucionais. Neste sentido o modelo proposto objetiva maior seguranca a todos
envolvidos no manejo dos RQ quando divide as tarefas e responsabilidades

favorecendo melhores condi¢des de trabalho tanto no ambito fisico como emocional.
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e Eixo da Sensibilizacdo e capacitacdo dos Servidores
Este eixo engloba dois focos a sensibilizacdo que busca desenvolver e estimular a
pratica da consciéncia cidada pelos servidores publicos, a partir dos principios da
responsabilidade socioambiental e o processo de capacitacdo que contribui para o
desenvolvimento de competéncias institucionais e individuais. Desta maneira o
modelo genérico sugere por intermédio do quarto pilar, a educacdo ambiental, que os
servidores recebam a capacitacdo para desenvolverem suas atividades com
seguranca e responsabilidade. Igualmente o modelo pretende incentivar a cultura
socioambiental nos servidores.

e Eixo das Licitacdes Sustentaveis
O programa recomenda para a implantacdo deste eixo algumas orientagles, tais
como adquirir bens e materiais e contratar servi¢cos e obras com critérios sustentaveis;
realizar compras compartilhadas com outros 6rgéaos, quando possivel; realizar um
planejamento de compras anual, especificando os itens sustentaveis similares a
serem adquiridos; reduzir a aquisicao de materiais permanentes que ndo atendam aos
critérios de sustentabilidade. Dentro deste contexto a Unica contribuicdo deste modelo
genérico € quanto a realizacdo de um inventario anual para evitar a compra de
excedentes, porém neste trabalho ndo se buscou os beneficios da licitacdo
sustentavel para atender as necessidades dos laboratérios das IES.

Esta avaliacdo permite verificar que muitas iniciativas e acdes do modelo
genérico de GRQ para IES contemplam os principios do programa A3P. O programa
A3P se compromete para a melhoria da eficiéncia do érgdo publico, com menos
gastos e menor impacto sobre o meio ambiente, acredita-se que o modelo genérico

proposto possa contribuir para este ideal.

5.2 APLICACAO DO MODELO GENERIO NA UFG E PROPOSTAS DE
INTERVENCAO

Para avaliar a aderéncia de cada faculdade da UFG estudada ao modelo
generico este capitulo apresenta uma analise individual de cada pilar e de cada etapa
do fluxo do manejo seguro do modelo genérico de RQ proposto em relacdo a realidade
da GRQ dos laboratérios didaticos, de pesquisa e de prestacdo de servicos das

unidades da FF e do 1Q. ApOs a cada analise sdo apresentadas propostas de
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intervencao para, caso seja interesse de cada faculdade, se adequar a proposta do
modelo.

Cabe salientar que algumas acdes e préticas previstas ha RDC 306 da Anvisa
e na resolugdo do CONAMA 358 que integram o PGRSS, da Lei 12.305 de 2010
(PNRS) e da NBR n°10.004 de 2004 que foram utilizadas pela FF e IQ da UFG para
a construcdo do gerenciamento de RQ de cada unidade ndo foram relatadas se eram
praticadas ou ndo em virtude da limitagdo do roteiro de entrevista, porém para esta
pesquisa considerou-se que existem pois estdo descritas para serem executadas na

proposta criada para o gerenciamento de RQ destas unidades.

5.2.1 Anélise comparativa entre os Pilares propostos no Modelo Genérico

e a observacao da pratica na UFG:

1- Prevencéo

Um dos objetivos da RDC 306 da Anvisa é empregar medidas técnicas para
reduzir o volume de residuos perigosos para evitar ocorréncia de acidentes
ocupacionais e favorecer os beneficios a salude publica e ao meio ambiente, sendo
assim a ndo geracao RQ seria a eliminacdo da préopria causa. No pilar de prevencéo
proposto pelo modelo genérico foram sugeridas as ac¢fes da modificacdo de
processos/métodos analiticos e a substituicdo de reagentes perigosos sempre que

possivel para evitar a formacao de RQ.

A avaliacdo deste pilar em relacdo ao modelo elaborado € apresentada na
Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Avaliacédo do Pilar Prevencao.

FF IQ
Prevencéao | Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
1 1 1 1 1 1

Legenda:
0 - Nenhuma agao ou pratica no gerenciamento de RQ
1 - Previsto no gerenciamento RQ mas néo relatado na entrevista
2 - Acdes ou préaticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Ac¢des ou praticas isoladas no gerenciamento de RQ
4 - Acao ou pratica realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme a apresentacao da tabela esta iniciativa poderia ser mais incentivada
nos laboratérios especialmente por ndo requerer custo alto para sua aplicacdo. Como
exemplo existem algumas aulas praticas dos laboratérios didaticos que podem ser
modificadas por reagentes néo perigosos sem prejudicar o aprendizado dos alunos.

2- Minimizagao

O modelo genérico propde para este pilar varias acdes/préaticas dentre elas a
avaliacdo da geracao de residuo ativo e passivo para o conhecimento da realidade da
geracdo de RQ (A). Desta forma foi relatado nos diagndsticos realizados na FF e no
IQ esta acao, pois através desta avaliacao inicial da producédo qualitativa e quantitativa
dos residuos gerados é que se pode tracar as metas e objetivos a serem atingidos em
termos de geracdo futura de residuos. A realizacdo do inventario anual (B) é
executado nos laboratdrios para a aquisicdo de novos reagentes quimicos para
atender as rotinas dos laboratérios, porém uma quantidade significativa de reagentes
vencidos ainda é uma realidade nos laboratoérios. A substituicdo da macroescala (uso
tradicional) pela microescala (C) na rotina dos laboratérios € uma preocupacao dos
laboratorios de pesquisa e de prestacdo de servigos das duas unidades, entretanto
ndo € utlizada nos laboratérios didaticos. O Tratamento dos residuos (D) é
interessante para os laboratérios didaticos e pesquisa, porém necessita da criacao de
um laboratério e de equipamentos especificos para a recuperacdo do RQ gerados e

este ndo existe na FF e no 1Q.

Tabela 5.2 - Avaliacdo do Pilar Minimizagao.

FF IQ
Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq Prest. de Serv.
Minimizacao | A= 4 A=4 A=4 A=4| A=4 A=4
B=4 B=4 B=4 B=4 B=4 B=4
C=0 C=3 C=4 C=0| C=3 C=4
D=0 D=0 D=0 D=0| D=0 D=0
Legenda:

0 - Nenhuma ac¢éo ou prética no gerenciamento de RQ

1 - Previsto no gerenciamento RQ mas ndo relatado na entrevista

2 - Acdes ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Acdes ou préticas isoladas no gerenciamento de RQ

4 - Acao ou pratica realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para diminuir a quantidade de reagentes vencidos, ou seja, do passivo
identificado no inventario (B) poderia ser criado um banco de dados sobre estes
reagentes e disponibiliza-los para os laboratorios didaticos, pois 0 seu uso nas aulas
praticas ndo compromete o ensino. Evidencia-se que o uso de reagentes vencidos
nao se aplica para os laboratorios de prestacao de servicos em razao da fiscalizacéao
da vigilancia sanitaria e o seu uso também é limitado para os laboratérios de pesquisa.

A adocéao do uso da microescala (C) oferece quatro vantagens que fortalecem
o0 incentivo do seu uso: seguranca no trabalho, tempo de rotina menor, economia de
reagentes e a reducdo na geracdo de RQ. Desta forma vale investir quando for
possivel nesta mudanca para todos os laboratorios. Acredita-se que o produto mais
importante da mudanca da escala convencional para a ado¢do da microescala seja a
formacdo de um profissional mais consciente das suas responsabilidades com a
preservacdo ambiental. Desta forma o seu emprego nos laboratérios de ensino,
guando possivel e de modo que néo prejudique o desenvolvimento das atividades de
ensino experimentais, faz-se fundamental na GRQ pois permite a reducao de RQ,
assim como favorece para que o aluno contribua para o desenvolvimento sustentavel.
Uma boa iniciativa para a ado¢do da microescala seria de aquisicdo de micropipetas
e microburetas para os laboratérios didaticos, visto que o aluno deixaria de fazer uso
de pelo menos 4 anos titulando da maneira tradicional com volumes e consumo de
reagentes muito grandes e o resultado seria uma economia para a IES além de
promover um grande beneficio para o meio ambiente e a sociedade.

O tratamento (D) realizado para os RQ gerados nas duas faculdades € a
incineracdo que acontece no final do fluxo do manejo seguro. Nos relatos das
entrevistas esta foi considerada a solucdo para minimizar o RQ em razédo do seu
custo/beneficio, mesmo considerando que processo de incineracao libera gases e
substéancias toxicas que podem causar poluicdo atmosférica e gerar graves impactos
ambientais;. No entanto também foram considerados nos relatos a importancia da
criacao do laboratorio exclusivo para o tratamento dos RQ gerados nos laboratorios
das unidades, ja que uma quantidade significativa de RQ sé&o recuperaveis. Contudo
para que realmente isso aconteca sdo necessarios recursos financeiros para este
projeto e para viabilizad-lo a UFG poderia buscar as parcerias publico-privadas que
atendem as questbes ambientais preocupadas com o manejo de residuos sdlidos.
Ressalta-se que grandes empresas possuem interesse nestes projetos para ingressar

no mercado nacional ou internacional com a imagem de protetoras ambientais.


http://www.fragmaq.com.br/blog/voce-impacto-ambiental-positivo-negativo/
http://www.fragmaq.com.br/blog/voce-impacto-ambiental-positivo-negativo/
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3- Manejo Seguro

Este pilar vai ao encontro as exigéncias da RDC 306 da Anvisa que dispde
sobre o regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de salde. Para tal na
legislacdo sdo esclarecidos os riscos do manejo de RQ e disponibilizadas agdes e
boas praticas que almejam eliminar, prevenir ou minimizar esses riscos. Os
laboratorios das unidades se empenham para atender as orientagcdes, mas suas
realidades séo diferentes. Conforme os relatos das entrevistas os laboratorios de
prestacbes de servicos estdo mais organizados para cumprir as exigéncias em
atencdao a fiscalizacdo que estdo submetidos, pois do contrario sera gerada uma nao

conformidade para ser corrigida.

Tabela 5.3 - Avaliacao do Pilar Manejo Seguro.

FF IQ
Manejo Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
Seguro 2 2 4 2 2 4

Legenda:
0 - Nenhuma ac¢éo ou prética no gerenciamento de RQ
1 - Previsto no gerenciamento RQ mas néo relatado na entrevista
2 - Acdes ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Ac¢des ou praticas isoladas no gerenciamento de RQ
4 - Acao ou prética realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.

Para melhorar o contexto das praticas do manejo seguro nos laboratérios
didaticos e de pesquisa acredita-se que aumentando a consciéncia de
responsabilidade pelo RQ gerados nos alunos torna-se mais facil habilita-los para o
controle efetivo das atividades necessarias nos laboratorios. Cabe salientar que o pilar
da educacdo ambiental é imprescindivel para mudar a postura dos alunos no pilar do
manejo seguro. Portanto eles se entrelacam e se fortalecem evidenciando a
importancia da disciplina na grade curricular dos alunos quando possivel ou mais
investimento em palestras com orientacdes sobre o manejo seguro. Outra forma de
alcancar esta consciéncia € colocar os alunos nos estagios curriculares dentro dos
laboratérios de prestagéo de servicos. O contato com a realidade das rotinas destes
laboratérios aumentaria a sua responsabilidade e a sua consciéncia em relacédo a
geracédo de RQ.
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4- Educacao Ambiental

O pilar da educacéao propicia o fortalecimento das acdes e praticas de todo o
modelo genérico proposto, seja por meio da capacitacdo dos funcionarios ou da
conscientizacéo da responsabilidade de geradores de RQ para os alunos. Observou-
se na coleta de dados que o pilar necessita de maior atencéo para que este beneficio

possa ser real para a gerenciamento de RQ das unidades.

Tabela 5.4 - Avaliagao do Pilar Educagcdo Ambiental.

FF IQ
Educacdo | Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
Ambiental 2 2 4 3 3 4

Legenda:
0 - Nenhuma ac¢éo ou prética no gerenciamento de RQ
1 - Previsto no gerenciamento RQ mas ndo relatado na entrevista
2 - Acdes ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Ac¢des ou praticas isoladas no gerenciamento de RQ
4 - Acao ou prética realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.

No IQ/UFG foi relatado que uma palestra sobre seguranca foi programada
como requisito para os alunos da unidade, entretanto esta € uma iniciativa pequena e
estuda-se uma nova proposta da Comissao de Seguranca e Residuo (CSR) para criar
cursos mais abrangentes para oferecer maior orientacdo aos alunos. Este é um
empreendimento que tem custo pequeno e disponibiliza bons resultados para a GRQ,
portanto da mesma forma deveria ser um projeto da FF como pré-requisito para 0s
alunos com atividades nos seus laboratorios. Realga-se que a preocupacdo com a
capacitacdo dos funcionarios necessita ser continua e renovada, para tanto uma
programacado anual poderia ser agendada antecipadamente para facilitar a
participacdo dos funcionarios. Outra contribuicdo procederia do departamento de
desenvolvimento dos recursos humanos (DDRH) da UFG que poderia propor cursos
mais especificos para orientacdo do manejo seguro de RQ no seu cronograma de
capacitacdo, pois torna mais atrativa a participacdo dos funcionarios, visto que

favorece a progressao da sua carreira.

5- Melhoria Continua
Neste pilar esta previsto o uso da ferramenta de monitoramento das atividades
da gest&o com objetivo avaliar o s resultados desejados na GRQ. E importante realcar

gue se os resultados ndo forem os esperados deverao ser analisados e uma proposta
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de correcéo devera ser feita. Apesar de ser uma pratica idealizada para o PGRSS as
duas unidades da UFG nado conseguiram implanta-la. Apenas os laboratorios de
prestacao de servigos da FF e do IQ relataram que o monitoramento faz parte do seu
gerenciamento de RQ.

Tabela 5.5 - Avaliacédo do Pilar Melhoria Continua.

FF 1Q
Melhoria Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
Continua 1 1 4 1 1 4

Legenda:

0 - Nenhuma ac¢éo ou prética no gerenciamento de RQ

1 - Previsto no gerenciamento RQ mas néo relatado na entrevista

2 - Acdes ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Ac¢des ou praticas isoladas no gerenciamento de RQ

4 - Acao ou prética realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale lembrar que uma forma eficiente de controlar minuciosamente as etapas
de execucdes de tarefas nos setores de uma organizacdo € pela elaboracdo de
documentos desses processos de trabalho. Estes documentos sao conhecidos como
Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs). O seu objetivo sao instrucdes
detalhadas descritas para alcancar a uniformidade na execucdo de uma funcéo
especifica e consequentemente minimizar a ocorréncia de desvios nesta execucao.
Os POPs séo obrigatorios para os laboratorios de prestacdo de servicos das duas
unidades. Porém em razao da sua contribuicdo para a qualidade do GRQ recomenda-
se que sejam adotados também nos laboratérios didaticos e pesquisa. Todavia cabe
destacar que nao basta apenas sua elabora¢do para alcancar seus objetivos, faz-se
necessario também que sejam realizados seus treinamentos com os funcionarios e
alunos para garantir a qualidade e a uniformidade de todas as etapas desenvolvidas
para a GRQ nas IES.

5.2.2 Avaliacédo do Fluxo do Manejo Seguro Proposto no Modelo Genérico
com o Diagnéstico Encontrado nas Unidades:

Para esta apresentacdo analise foi dividida conforme as etapas propostas no
fluxo do manejo seguro numa busca de esclarecer quais as acgdes/praticas mostram

correspondéncias nas unidades pesquisadas. Para este paralelo compreende-se que
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ambas unidades utilizaram para a construcdo do seu gerenciamento de RQ as

legislacdes que ja foram citadas na pagina 102.
ETAPAS DENTRO DO LABARATORIO GERADOR DA IES

De acordo com as entrevistas e as legislagfes citadas por ambas unidades se
verificou a semelhanca entre o modelo proposto e a realidade das unidades
pesquisadas. Contudo ressalta-se uma diferenca na administracdo do gerenciamento
de RQ entre os laboratorios, onde verificou-se que os laboratérios didaticos e de
pesquisa apresentaram maiores dificuldades para a manutencédo das acdes/praticas
que foram estabelecidas para seus GRQ. Os laboratérios de prestacdo de servigcos
revelaram-se capacitados com melhor administracdo e consequentemente estao mais
qualificados para a execucao das agOes/praticas do gerenciamento. Justifica-se esta
condicdo em razdo da necessidade destes laboratérios comprovarem 0s seus
gerenciamentos, conforme as legislacdes vigentes para um 6rgéo fiscalizador, neste

caso a vigilancia sanitaria.

E importante esclarecer que nos laboratdrios didaticos as etapas s&o
supervisionadas pelo professor ou pelo funcionéario responséavel e ainda ndo existe no
aluno a consciéncia critica sobre sua responsabilidade de gerador de RQ. Nos relatos
das entrevistas foram identificadas nos laboratérios de pesquisa uma percep¢ao maior
do aluno em relacéo ao seu papel de gerador de RQ e finalmente nos laboratoérios de
prestacdo de servicos existe uma preocupacdo em mobilizar toda a equipe para a
responsabilidade da geracao dos RQ.

Tabela 5.6 - Avaliacao das Etapas dentro do Laborat6rio Gerador.

Etapas
dentro do Faculdade de Farmacia Instituto de Quimica
laboratério
gerador | Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
2 2 4 2 2 4
Legenda:

0 - Nenhuma agao ou pratica no gerenciamento de RQ

1 - Previsto no gerenciamento RQ mas néo relatado na entrevista

2 - Acdes ou préaticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Acdes ou préticas isoladas no gerenciamento de RQ

4 - Acao ou pratica realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.
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Recomenda-se para diminuir a diferenca na administracdo destas etapas entre
os laboratérios que, mesmo nado enfrentado o rigor da uma fiscalizacdo, os
laboratérios didaticos e de pesquisa adotem algumas praticas utilizadas nos
laboratérios de prestacéo de servicos como por exemplo as do LCQA da FF:

e Elaboracdo de POPs para a segregacao, classificacdo, tratamento
prévio, acondicionamento seguro, identificacdo/Rotulagem que estéao
previstos dentro do laboratério gerador.

e Estabelecer registro do tratamento preévio.

e Utilizacdo de pictogramas de riscos para alerta de perigo dentro do
laboratorio.

e Fazer uma lista com as principais informacdes sobre a classificacdo dos
reagentes quimicos utilizados nos laboratérios e deixar acessivel para
todos.

Acredita-se que com estas iniciativas dentro dos laboratérios didaticos e de
pesquisa sera intensificado o GRQ e possibiltara a formacdo de uma
responsabilidade ambiental no aluno.

ETAPAS FORA DO LABORATORIO GERADOR

Conforme o modelo genérico proposto apés ser finalizada as etapas no
laboratorio gerador os RQ, estes devem ser transportados para o abrigo e/ou
laboratorio de tratamento. As duas faculdades da UFG disponibilizam seus RQ para
seus abrigos respectivos, contudo nao existe em nenhuma das faculdades um
laboratorio especifico para o tratamento destes. A auséncia do laboratério de
tratamento foi justificada pela falta de recurso financeiros. No item minimizacéo pagina

103 foi feito uma sugestéo para a aquisicao destes recursos.
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Tabela 5.7 - Avaliacdo das Etapas Fora do Laboratorio Gerador.

Etapas
fora do Faculdade de Farmacia Instituto de Quimica
laboratoério | Ens. Pesq. | Prest.de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
gerador 2 2 2 2 2 2
Legenda:

0 - Nenhuma ac¢éao ou pratica no gerenciamento de RQ

1 - Previsto no gerenciamento RQ mas néo relatado na entrevista

2 - Agles ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Acdes ou préticas isoladas no gerenciamento de RQ

4 - Acao ou pratica realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale destacar a importante conquista dos abrigos na UFG, entretanto eles
carecem de uma atencdo maior. Nos relatos da FF e IQ/UFG foi unanime uma
dificuldade encontrada em relacédo a necessidade da figura de um administrador para
a organizacao e controle dos RQ armazenados nos seus abrigos, sendo assim urge a
contratacdo de um funcionério capacitado que se responsabilize pelas atividades

necessarias para o melhor funcionamento do abrigo de cada unidade.

As experiéncias de outras universidades ja citadas no trabalho realizadas na
USP e na UNB, podem contribuir para as mudancas oportunas nos abrigos e também
orientar o planejamento do laboratério de tratamento de RQ idealizado pela FF e
IQ/UFG. Tanto a USP como a UNB consideram a criacdo de uma central de
tratamento e recuperacdo de RQ uma parte essencial para que o GRQ se torne uma
realidade nas IES.

ETAPAS FORA DA IES

A opcéo escolhida pela UFG para atender a disposicao final de RQ gerado nas
duas unidades esta de acordo com a proposta do modelo genérico da pesquisa. O
seu custo/beneficio oferece um tratamento para os RQ gerados, mas nao retira de
cada gerador a sua responsabilidade para realizar medidas preventivas e

minimizadoras em seus laboratorios.
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Etapas Faculdade de Farmacia Instituto de Quimica
fora da Ens. Pesq. | Prest. de Serv. | Ens. | Pesq. Prest. de Serv.
IES 4 4 4 4 4 4
Legenda:

0 - Nenhuma ac¢éao ou pratica no gerenciamento de RQ
1 - Previsto no gerenciamento RQ mas néo relatado na entrevista

2 - Agles ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo

3 - Acdes ou préticas isoladas no gerenciamento de RQ
4 - Acao ou prética realizada no gerenciamento de RQ

Fonte: Elaborado pela autora.

Ressalta-se que os laboratorios de prestacdo de servicos da FF excetuam

registros dos RQ recolhidos pela empresa terceirizada responsavel pela incineracéao

com o objetivo de quantificar anualmente a sua geracdo de RQ. Esta informacéao

permite uma analise critica para intervir quando necesséario na diminuicdo desta

geragdo. Sendo assim uma consciéncia sobre a responsabilidade como gerador de

RQ e poluidor do meio ambiente permite mudancas de atitudes que resultard em

combate ao desperdicio e reducéo da geracdo dos diferentes tipos de residuos que

precisam de um destino final correto que ndo cause prejuizo ambiental e ao homem.

5.2.3 Andlise Geral da GRQ na UFG em Relacao ao Modelo Genérico

Com o objetivo de reunir os dados da aplicacdo do modelo genérico proposto

nas unidades pesquisadas e apresentar uma analise mais abrangente dos resultados

encontrados elaborou-se a tabela 5.9.



Tabela 5.9 Avaliacdo Geral da UFG

Modelo Faculdade de Farmacia Instituto de Quimica

generico

proposto Ens. | Pesq. |Prest/serv.| Ens. |Pesq. | Prest./serv.

Prevencéo 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Minimizacdo | 2,0 2,75 3,0 2,0 2,75 3,0

Manejo 2,0 2,0 4,0 2,0 2,0 4,0

seguro

Educacéo 2,0 2,0 4,0 3,0 3,0 4,0

ambiental

Melhoria 1,0 1,0 4.0 1,0 1,0 4,0

continua

EDLG 2,0 2,0 40 2,0 2,0 4,0

EFLG 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

EFIES 4.0 4.0 4.0 4,0 4,0 4,0
Legenda:

0 - Nenhuma ac¢éo ou prética no gerenciamento de RQ

1 - Previsto no gerenciamento RQ mas ndo relatado na entrevista

2 - Acdes ou préticas realizadas parcialmente ou sem controle efetivo
3 - Acdes ou préticas isoladas no gerenciamento de RQ
4 - Acdo ou prética realizada no gerenciamento de RQ

EDLG= Etapa dentro do laborat6rio gerador
EFLG= Etapa fora do laborat6rio gerador
EFIES=Etapa fora da Instituicdo de Ensino Superior

Fonte: Elaborado pela autora
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O quesito que obteve a melhor pontuacdo das unidades foi o descarte

ambiental adequado para os seus RQ gerados. Isto se deve ao comprometimento de

todos os laboratérios da FF e do 1Q da UFG com o descarte ambiental adequado para

0os seus RQ gerados. Esta pratica é executada por intermédio de uma empresa

terceirizada que utiliza para tal a incineracédo, um processo de decomposi¢cao térmica

dos RQ.

A prevencao foi o quesito que obteve a menor pontuacado das unidades em

relacdo ao modelo genérico. Apesar de néo ter sido relatado nas entrevistas, verifica-

se que € um principio implicito nos debates quando se trata de residuos quimicos na

UFG, no entanto, destaca-se a necessidade de que o docente por exemplo, quando
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for possivel substitua em suas aulas praticas, produtos perigosos por produtos de
menor periculosidade.

Percebe-se no quadro que as maiores pontuacdes foram conquistadas pelos
laboratérios de prestacéo de servicos, em razéo de serem fiscalizados pela vigilancia
sanitaria. Este fato evidencia a importancia da realizacdo dos POPs e dos registros
das acdes/praticas nas rotinas dos laboratérios como garantia da qualidade da GRQ.
Outro quesito que fez diferenca na GRQ nos laboratorios de prestacao de servicos foi
o da melhoria continua. Esta € uma ferramenta utilizada pelo controle de qualidade
dos laboratérios de prestacao de servigos para garantir a realizacao correta das acdes
e praticas das suas rotinas e quando ocorre a geracdo de uma ndo conformidade
existe a preocupacdo de se realizar a acdo corretiva necesséria para evitar a
recorréncia dos desvios encontrados.

Cabe ressaltar também que a soma dos laboratorios didaticos e de pesquisa
do IQ/UFG ficaram com a pontuacdo um pouco acima dos laboratorios da FF em
virtude da atencdo da pratica no quesito educacdo ambiental. Mesmo que ainda ndo
esteja sendo administrado um curso com maior duragao sobre o manejo seguro de
RQ, as palestras despertam a consciéncia de responsabilidade de gerador de RQ nos
alunos.

No quadro salienta-se a dificuldade de todos os laboratérios na etapa fora do
laboratério gerador, onde todos os laboratérios alcangcaram a pontuacdo 2. Esta
avaliacéo justifica-se em virtude das dificuldades relatadas nas entrevistas sobre a da
auséncia de um funcionario responsavel pela administracdo do abrigo nas duas
unidades e principalmente por ndo existir ainda na UFG um laboratorio especifico para
o tratamento de seus RQ.

Numa avaliagdo global das unidades estudadas em relacdo ao modelo
proposto confere-se que a UFG buscou atender o encaminhamento seguro na
disposicéo final dos RQ gerados nas unidades estudadas e uma empresa terceirizada
realiza esta etapa. Contudo as etapas fora do laboratério gerador ainda necessita da
construcdo de um laboratério com o objetivo de realizar o tratamento do RQ gerados
com o objetivo do reuso interno ou fora da instituigéo.

Outro paralelo com o modelo genérico permite visualizar que a etapa dentro do
laboratério gerador é realizada parcialmente ou sem controle efetivo nos laboratérios

didaticos e de pesquisas, porém os laboratérios de prestacdo de servigcos
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conquistaram uma semelhanca ao modelo em virtude da sua necessidade de atender
as exigéncias da fiscalizacéo da vigilancia sanitaria.

Uma confronta¢éo com os pilares do modelo genérico proposto permite avaliar
que nos laboratérios da UFG existe uma distancia ainda ser superada: a prevencgao
ainda ndo é uma realidade significativa dentro da instituicdo; a minimizacdo é
praticada de forma isolada ou sem controle efetivo nos laboratérios; o0 manejo seguro
nos laboratérios didaticos e pesquisa néo foi completamente estruturado; a educacgéo
ambiental e a melhoria continua conseguiram ser efetivas apenas nos laboratorios de
prestacao de servicos. Desta forma faz-se necessario fortalecer os pilares propostos
no modelo genérico e notadamente o pilar da educacdo ambiental muito contribuiria
para a melhoria dos demais pilares, pois a consciéncia da responsabilidade de
gerador de RQ agrega contribuicdo significativa aos procedimentos das acdes e

praticas necessarias para uma GRQ com qualidade.
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6 CONTRIBUICAO TECNOLOGICA E SOCIAL

As instituices de ensino superior encontram-se inseridas no contexto moderno
do desenvolvimento sustentavel, sendo assim ndo € possivel fugir da sua
responsabilidade de formacé&o de profissionais que estejam preparados para contribuir
para a preservacdo ambiental dentro da instituicdo e fora dela exercendo suas
atividades profissionais. Diante do seu papel de produzir avangos tecnoldgicos e
modelos para a sociedade que garantam melhores condi¢bes de vida e ambientais,
este estudo contribuiu com a proposta de um modelo genérico de gestdo de RQ para
as IES. Para tanto a andlise das legislacGes vigentes e os relatos nacionais e
internacionais somaram-se para a elaboragédo do modelo e pode ampliar suas agbes
e praticas que ndo ficaram apenas limitadas, por exemplo ao gerenciamento de
residuos de servicos de saude que atende a FF, mas ao contrario atende outros
laboratorios que séo geradores de RQ como o IQ da UFG. As IES devem atender o
chamamento de abrangéncia mundial do desenvolvimento sustentavel, onde é
indispensavel o fortalecimento da educagcdo ambiental para o sucesso da gestao de
RQ.

Deste modo este estudo pretendeu enfocar as variaveis do tema proposto
numa busca de um modelo genérico que pudesse ser replicado para outras IES e
contribuir para a conscientizacdo de todos envolvidos na gestdo de RQ em IES para
reduzir a geracdo de RQ nos laboratérios das IES e minimizar os impactos da sua
geracao, visto que sdo uma das fontes de degradacao da natureza.

Destaca-se que o resultado desta pesquisa apresenta aderéncia a linha de
pesquisa da pratica de gestdo sustentavel que se encontra dentro do programa
oferecido de pds-graduacédo em administracéo publica.

Como contribuicdo técnica e social, o resultado desta pesquisa que permite sua
aplicabilidade dentro dos laboratérios da FF e do IQ assim como em outros
laboratorios da UFG que necessitam da gestédo de residuos quimicos. Vale destacar
gue sua abrangéncia permite a replicabilidade do modelo genérico proposto para
outros laboratérios de IES que desejam contribuir com o desenvolvimento sustentavel.

A solucdo apresentada nesta dissertacdo, chamada de modelo genérico,
apresenta uma sistematizacao realizada nos relatos de acdes e praticas da gestao de
IES nacionais e internacionais somados a pesquisa documental da legislacéo.

Considera-se que tal abordagem para o desenvolvimento deste modelo é inovadora
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visto que na maioria dos casos sdo utilizados apenas uma das abordagens
mencionadas, além de demonstrar a complexidade da pesquisa desenvolvida.

Dentre os produtos técnicos fruto desta pesquisa de mestrado por meio do uso
do modelo desenvolvido e a sua aplicacdo nos casos estudados, pode-se destacar:
manual de operacdo técnica; processo/tecnologia ndo patenteavel; processos de
gestao; assessoria e consultoria; auditoria; estudos de regulamentacao; laudo técnico
e um relatdrio técnico conclusivo.

Desta forma espera-se que esse trabalho possa contribuir para a reflexdo sobre
a necessidade da GRQ nas IES e sobre as consequéncias dos seus beneficios

ambientais e para a sociedade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo objetivou desenvolver uma proposta de um modelo genérico de
gestao de residuos quimicos em laboratorios de universidades publicas, a partir do
caso da Universidade Federal de Goias, pois considera-se que apesar de serem
gerados em seus laboratérios menor quantidade de RQ que nas industrias, trata-se
de uma geracdo mais complexa que oferece danos para 0 meio ambiente e riscos a
saude do homem.

Para a apresentacdo deste modelo genérico foi realizada uma pesquisa
documental e bibliografica que permitiu investigar como ocorre o GRQ em IES no
cenario nacional e internacional. Assim foram identificadas e analisadas diferentes
propostas que permitiram uma sistematizacao das principais iniciativas e praticas que
propiciaram a criagdo do modelo genérico de GRQ em IES. O modelo genérico
proposto em conformidade com as principais acbes e préaticas encontradas foi
estruturado em cinco pilares e orientou o fluxo do manejo seguro na GRQ nas IES.

Com o intuito de desenvolver a pesquisa o estudo de caso foi direcionado para
a analise da gestédo de residuos quimicos dos laboratoérios didaticos, de pesquisa e de
prestacao de servicos da FF e do 1Q por considerar que estas unidades apresentavam
atividades em seus laboratorios que oferecem maior quantidade de rotinas com
reagentes quimicos e significativa producdo de residuos quimicos na UFG. O
levantamento de dados das duas unidades selecionadas permitiu o diagnéstico das
praticas desenvolvidas nos laboratérios didaticos, pesquisa e prestacdo de servicos
das respectivas unidades. Para tanto foram aplicadas entrevistas a professores e
funcionarios responsaveis pela gestdo e também foram considerados os trabalhos de
alguns entrevistados, em razéo do conteudo produzido com a preocupacédo da gestao
de RQ em suas unidades.

Apés a realizacdo do diagnostico dos laboratorios das unidades pesquisadas
foi possivel fazer a aplicagdo do modelo genérico proposto na FF e no 1Q da UFG.
Com a finalidade de abordar os pilares e a orientacdo do fluxo do manejo seguro na
GRQ na IES foi analisado particularmente cada quesito proposto do modelo genérico.
Desta maneira foi desenvolvido uma proposta de intervencéo na UFG com o objetivo
de contribuir para a sua GRQ. Como limitacdo este trabalhou ndo avaliou GRQ da
UFG em relacdo ao seu processo de aquisicdo de reagentes quimicos para atender

as rotinas dos seus laboratérios. Quando nao se utiliza critérios sustentaveis com
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requisito para o processo de compras propicia-se 0 aumento da geracao de residuos
qguimicos passivos que podem ser identificados, porém que apresentam data de
validade vencida. Cabe evidenciar que esta dificuldade se agrava visto que muitas
empresas fornecedoras de reagentes quimicos nao disponibilizam a quantidade real
necessaria para a rotina dos laboratérios e a opcado é comprar maiores quantidades
gue néo serdo utilizadas. Assim trabalhos futuros podem contribuir para esta analise.

Outra limitacdo da pesquisa encontra-se no modelo de avaliacdo de cunho
qualitativo e espera-se que trabalhos futuros possam realizar uma avaliagcdo da GRQ
por meio de métodos quantitativos e utilizar ferramentas como a Logica Fuzzy e/ou
Andlise Envoltéria de Dados (DEA) para que uma nova analise critica possa ser
apreciada.

Outro aspecto a ser destacado, que o modelo desenvolvido, bem como, a
metodologia de avaliacdo utilizada, permite para que em estudos futuros possam ser
desenvolvidas tecnologias para a gestdo e o monitoramento em relacéo aos residuos
quimicos em IES.

Cabe ressaltar no capitulo 5 que descreve a aplicacdo do modelo genérico que
os laboratérios pesquisados apresentaram realidades diferentes em relacdo ao
modelo genérico proposto para a GRQ. Os laboratérios didaticos e de pesquisas nas
duas unidades salientaram maiores dificuldades para o desempenho da GRQ
proposta quando comparados com os laboratérios de prestacao de servigos. Este fato
€ uma consequéncia do cumprimento da GRQ que os laboratérios de prestacdo de
servicos necessitam fazer para a vigilancia sanitaria. Para tanto estes laboratérios
utilizam os POPs e realizam registros diarios das acdes e praticas da GRQ nas
unidades. A ferramenta de qualidade de melhoria de processos empregada nos
laboratérios de prestacao de servicos também contribuiu para aumentar a diferenca
existente em relacdo ao modelo genérico proposto. Sendo assim uma contribuicdo
desta pesquisa é que possa, a gestao de residuos quimicos ser mais valorizada no
planejamento estratégico das unidades académicas para que se torne uma rotina, nas
atividades dos laboratérios de ensino e pesquisa da instituicdo. Outra colaboracao
deste estudo é a constatacdo da importancia primordial do pilar da educacgéo
ambiental que proporciona a consciéncia da responsabilidade de gerador de RQ e
concede a melhoria da qualidade na GRQ e uma forma de viabiliza-la poderia ser a
inclusdo de disciplinas direcionadas a educa¢cado ambiental no curriculo de cursos de

graduacdo e pés-graduacéo nas IES.
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O papel das IES vai além da formacédo de diferentes profissionais para a
sociedade, ela deve promover a educacao com a responsabilidade reflexiva sobre a
sustentabilidade e a responsabilidade social. Sendo assim ndo podemos cobrar dos
profissionais geradores de RQ acdes e praticas sustentaveis se eles também néo
foram assim formados. Como exigir dos futuros profissionais geradores de RQ
preocupacdes com 0s impactos socioambientais se estes valores ndo foram
considerados na GRQ da sua IES?

Diante do estudo realizado pretendendo contribuir para o desenvolvimento
sustentavel espera-se que as instituicdes de ensino superior possam identificar na sua
GRQ as oportunidades de melhorias em seu desempenho ambiental, a fim de
possibilitar qualidade de vida para as geracOes futuras. Desta forma o modelo
genérico RQ proposto composto pelos cinco pilares e a orientacao do fluxo do manejo

seguro contribui para diminuir os impactos ambientais e proteger a saude do homem.
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APENDICE A

Roteiro de Entrevista
Mestrado Profissional em Administracdo Publica - PROFIAP

ENTREVISTA COM O RESPONSAVEL PELO LABORATORIO EM ESTUDO DATA:
S

Este questionario tem como objetivo coletar informacdes sobre o gerenciamento de
reagentes quimicos em laboratérios de pesquisa, didaticos ou prestacdo de servicos
de uma instituicdo de ensino superior. Os dados coletados servirdo de subsidios para
a elaboragao da dissertacdo de mestrado: “Gerenciamento de Reagentes Quimicos
em laboratérios de Universidades Publicas: estudo na universidade federal de Goiés.

A — INFORMACOES SOBRE O LOCAL DA PESQUISA:

01.Nome do Laboratério / Unidade Académica:

02. Atividades desenvolvidas no Laboratério:

() Ensino () Pesquisa () Prestacao de Servicos () Outros:

03.Tempo de funcionamento: () <5 anos () < 10 anos ( ) > 10 anos

04.Formacédo do funcionario: ( ) especializacdo ( ) mestrado ( ) doutorado () pos-
doutorado.

Area de conhecimento:

05. Vocé possui algum curso de formacdo no ambito da gestdo ambiental ou
sustentabilidade?

() Nao () Sim. Qual?

06.Tempo de servi¢co na instituigdo: ()< 5 anos () <10 anos () > 10 anos

07. Funcéo do funcionério:

08.Tempo nessa fungao: () <5 anos () < 10 anos () > 10 anos

09. N° de funcionarios técnico-administrativos: () <5()<10()> 10
10. N° de professores: ()<5()<10()>10

11. N° de alunos de graduagao: ()<5()<10()>10

12. N° de alunos de pos-graduacéo: ()<5()<10()>10
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B- GERENCIAMENTO DE REAGENTES QUIMICOS

01. Como é realizado o pedido de compras dos reagentes quimicos para atender a
rotina do laboratério? ( ) Mensal ( ) Semestral ( ) Anual ( ) Outros

02. O Laborat6rio possui uma pessoa/equipe responsavel pelo controle de compras
dos reagentes quimicos para a rotina do laboratorio? () Sim () N&o Explique como é
realizado:

03. Existe controle da entrada e da saida dos reagentes quimicos? () Nao () Sim.

Como:

04. Em que local sdo armazenados os reagentes quimicos utilizados no laboratério?
() Dentro do préprio laboratorio () almoxarifado

05. Na sua visédo, o processo de compras, armazenagem e estoque de reagentes

quimicos atende as necessidades da rotina do laboratério? () Sim () Nao

Justifique:

06. Este laboratorio ja enfrentou algum problema para a execucédo de suas
atividades, em razéo da auséncia (falta no estoque) de algum reagente quimico? ()

N&o. () Sim. Como se deram as atividades do laboratério quando ocorreu tal falta:

07. O estoque de passivo (reagentes quimicos vencidos) do laboratério é grande?

( ) Nao ( ) Sim. Por que ocorre?

08. Caso exista um estoque de passivo, na sua avalicdo algum procedimento podera

ser melhorado para reduzir o estoque de passivo gerado no laboratério? Qual?
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C — GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

01. O Laboratdrio possui uma pessoa/equipe responsavel para controle de residuos
guimicos gerados na rotina de trabalho com reagentes quimicos? () Sim () Nao Como
e realizado?

02. O laborat6rio possui normas, manuais ou um plano de gerenciamento de residuos
quimicos? () Nao () Sim. Quais?

03. Os usuérios do laboratério recebem algum tipo de orientacéo para o0 manuseio dos
residuos quimicos gerados com a utilizacdo dos reagentes quimicos na rotina do
laboratério? () Nao () Sim. Quais?

04. Existe estoque de residuos quimicos dentro do laborat6rio? () Nao () Sim. Como
é controlado?

05. H& alguma pessoa/equipe/empresa responsavel pela coleta dos residuos do
laboratorio? () Sim () Néo

06. Ha transporte dos residuos para o depdsito provisoério? () Sim Como é realizado?

() Nao Por que?

07.0s residuos gerados neste laboratorio recebem algum tratamento? () Sim () N&o.

08.Se afirmativo, qual o tipo de tratamento é realizado com os residuos gerados no
laboratério? ( ) Neutralizacdo ( ) Encaminhados para incineracdo ( ) Outros
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08.Ha algum tipo de reaproveitamento de reagentes quimicos vencidos no laboratorio
gue poderia diminuir a quantidade de residuos quimicos para descarte final? () Nao.
Por que nao ocorre? () Sim. Quais?

09.Por quem é efetuada a coleta e transporte dos residuos quimicos gerados neste
laboratorio? ( ) Poder publico ( ) Empresa especializada ( ) Outros

12.Qual o custo para o laborat6rio para a coleta, o transporte externo e o destino
final dos residuos gerados?

13. Qual o volume mensal de residuos quimicos gerados na rotina do laboratério?

14. De modo geral, quais sado os residuos quimicos gerados?

15. Os residuos quimicos gerados apresentam algum risco de contaminacao,
toxidade ou periculosidade?

16. Vocé tem algum comentario ou sugestdo a fazer para minimizar a geracao de
residuos quimicos dentro do laboratério?

Muito obrigada pela sua colaboracao!



