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RESUMO

GUEDES, Julia de Araujo. Estudo sobre Producdo mais Limpa (P+L) aplicado a
um servico de referéncia de uma Instituicdo de Ensi  no e Pesquisa - Rio de
Janeiro (RJ) . 2013. 106fl. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) -
Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2013.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a potencialidade de implantacdo da
Producdo Mais Limpa (P+L), através do estudo de caso em Laboratério Biomédico
de Referéncia em uma instituicdo publica de ensino e pesquisa localizada no Rio de
Janeiro. Esta investigacao é exploratéria e analitica, utilizando-se como instrumentos
a revisdo bibliografica e documental, a observacdo direta e a entrevista com
aplicacdo de questionarios voltados aos responsaveis pela area ambiental do
laboratorio pesquisado. A analise foi realizada confrontando-se os dados levantados
com as recomendacOes da metodologia de P+L, identificando-se as lacunas e
oportunidades para a melhoria dos servicos e processos de trabalho. O laboratorio
possui instalacdes modernas, organizacao, sistemas de avaliacdo da matéria-prima
e insumos usados, além do gerenciamento dos residuos. Contudo, nem todos os
procedimentos séo validados ou estdo adequados as normas. Em geral, problemas
em laboratorios dizem respeito ao uso excessivo de substancias perigosas e ao
manejo inadequado de residuos, o qual pode ser contornado com a P+L, tendo
como enfoque a prevencdo da poluicdo e a minimizacdo na fonte geradora. A
reducdo do consumo de materiais e insumos, além da implantacdo de mudancas
nos processos de trabalho, podem diminuir os custos financeiros e os impactos
ambientais, como foi demonstrado no estudo. Para a melhoria da gestdo dos
laboratorios, recomenda-se a continuidade na aquisicdo, manutencdo de
equipamentos e infraestrutura. E importante a divulgacéo de informac6es ambientais
e treinamento permanente para funcionarios e alunos. A Sustentabilidade Ambiental
s6 pode ser alcangcada quando for bem entendida e absorvida por todos, sendo a
alta administracdo das instituicdes a maior responsavel para liderar esse processo.
Para estudos futuros, propde-se melhor definicdo e ampliacdo dos indicadores para
0 monitoramento e aprimoramento da gestdo ambiental. Complementarmente,
indicam-se estudos sobre a aquisi¢cao de conceitos pelos atores sobre a P+L e como
eles podem contribuir com a Sustentabilidade Ambiental e a melhoria no ambiente
de trabalho. Espera-se que esta pesquisa auxilie com o aperfeicoamento da gestéao
no laboratorio estudado e em instituicées similares que a venham implantar a P+L.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Producdo Mais Limpa - P+L; Laboratério

Biomédico; Instituicdo de Ensino e Pesquisa.



ABSTRACT

GUEDES, Julia de Araujo. Study on Cleaner Production applied to a reference
service of an Education and Research Institution - Rio de Janeiro (RJ) . 2013.
106fl. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

The aim of this study was to evaluate the potential implementation of Cleaner
Production (CP), through a case study in Biomedical Reference Laboratory in an
education and research public institution located in Rio de Janeiro. This research is
exploratory and analytical, using bibliographic and documentary tools, observation
and interviews with questionnaires directed to those responsible for the laboratory
researched. The analysis was performed by comparing the data collected with the
recommendations of the CP methodology identifying gaps and opportunities to
improve services and work processes. The laboratory has modern installations,
organization, systems evaluation of raw materials and supplies, as well as waste
management. However, not all procedures are validated and are suitable standards.
In general, problems in laboratories relate to the excessive use of hazardous
substances and the improper management of waste, which can be solved by the CP
approach, with the focus on waste minimization and pollution prevention. The
decrease in materials and supplies, and changes in work processes, can reduce
costs and environmental impacts, as demonstrated in this study. To improve the
management of these laboratories, it is recommended investments in the acquisition,
maintenance of equipment and infrastructure. It is important to keep the
dissemination of environmental information and promote participation of staff and
students involved in the process, as well as its permanent training by offering
courses focused on biosecurity work environments. The Environmental Sustainability
can only be achieved when properly understood and absorbed by all, and the senior
management of the institutions is most responsible for leading this process. For
future studies, we propose a better definition of the indicators and their expansion in
monitoring and improving environmental management. In addition, it's indicate
studies on the acquisition of concepts by the actors on the CP and how they can
contribute to environmental sustainability and improving the work environment. It's
expected that this research will assist the improvement of the management in the
laboratory studied and similar institutions that will implement the CP methodology.

Keywords: Environmental management; Cleaner production; Biomedical laboratory;
Education and Research Institutes.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Diagrama de HOMME .......coooiiiiiiiii et 26
Figura 2 - Evolug&o das questdes ambientais em industrias nas Ultimas décadas...34

Figura 3: Esquema de entradas e saidas de matérias-primas, produtos e
emissOes em UMA IES..... ..o 37

Figura 4 — Esquema de uma industria antes da implantacdo da Producao mais
Limpa (P+L) onde ha um grande consumo de matéria-prima e descarte de
residuo. A prioridade era dada no tratamento desses residuos............... 43

Figura 5 — Esquema de uma industria depois da implantacédo da Produgcédo mais
Limpa (P+L) com pouco consumo de matéria-prima, segregacao correta

dos residuos e ganhos financeiros para a empresa........c..eeeeeeeeeeeeeeeeenee. 44
Figura 6 — Estratégias da Producdo mais Limpa (P+L) .......ccccoovveiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 45
Figura 7 — Beneficios econdmicos da Producdo mais Limpa (P+L) ......cccceeeevvvvennnnns 49
Figura 8 — Centros nacionais de Produg¢ao mais Limpa (P+L) no mundo ................. 51
Figura 9 — Mapa da Fundacgao Oswaldo Cruz, FIOCRUZ. ..........ccooviiiiiiiiiiiiieeieeeeenns 59

Figura 10 — Esquema simplificado do fluxo de residuos biologicos (infectantes) no
1@ 1@ o Tod (¥ 2RO 60

Figura 11 — Esquema simplificado do fluxo de residuos quimicos no IOC/Fiocruz...60

Figura 12 - Croqui simplificado do Laboratorio de Transmissores de Leishmaniose

(R 1 SRR 67
Figura 13 — Armario de inflamaveiS..........ccoovveriiiiiiie e 658
Figura 14 — Capela de exaustao de gaSEesS.........uuceiiiieiiiiiieiiiiiiaie e 669

Figura 15 — 1) Estrutura para higienizacdo das maos; 2) Entrada do laboratério ...669

Figura 16 — 1) Frascos de descarte para residuos quimicos liquidos; 2) Embalagem
de descarte de residuo quimico sélido; 3) Embalagem de descarte de
PEITUIOCOMANTE ...t e e e e e ran s 692

Figura 17 — Recipiente de recolhimento de papel para reciclagem......................... 703

Figura 18 — Fluxograma geral dos procedimentos realizados no servi¢o de referéncia
o [0 T I PP EERRPR 747



Figura 19 — Fluxograma dos procedimentos realizados em campo no servi¢o de
referéncia dO LTL. ... e 758

Figura 20 — 1) Material biol6gico; 2) Amostras biologicas e descarte de material
biolégico; 3) Solugbes quimicas das praticas de taxonomia .................. 769

Figura 21 — Fluxograma dos processos realizados no laboratdrio do servi¢o de
FEfEr@nCia dO LTL. oo 769

Figura 22 — Analise de mMaterial...........ccoooiiiieiiiiiiie e e e 80



LISTA DE QUADROS E TABELAS

Quadro 1 — Comparacao entre praticas que utilizam técnicas de Fim de Tubo e
técnicas de Producdo mais Limpa (P+L) .....cccooeeeeiiiiiiiiiiiiie e 43

Tabela 1 — Principais matérias-primas, procedimentos realizados no servi¢o de

referéncia e residuos gerados..........cccceeeeiiiiii 725
Tabela 2 — Quantificagédo de entradas e saidas no servigo de referéncia............... 725
Tabela 3: Analise de perda de matéria-prima no servi¢co de referéncia .................. 736

Tabela 4: Analise de toxicidade da matéria-prima usada nos procedimentos do
1= AV [oTo o (oI =] (Y =T [ - SRR 736

Tabela 5: Estimativa de custo no primeiro ano de uso de pilhas recarregaveis
(investimento) do servigo de referéncia...........cccvevevevviiieeeeeeeeeeenn 825

Tabela 6: Gasto atual em pilhas comuns e estimativa do custo no uso de pilhas
recarregaveiS €M 0EZ ANOS ......ccoeeeeeveveeeiiiiieee e e e e e eeeeerriaa e e e e e e e e eeernaas 836

Tabela 7 — Custo atual dos reagentes quimicos usados nos procedimentos do
SEIVIGO 0 FEFEIENCIA ... vveeieeieiieieiieei ettt eeees 847



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas

CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
CMMAD - Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento

CNTL - Centro Nacional de Tecnologias Limpas

CNUMAD - Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

EPC — Equipamento de Protecdo Coletiva

EPI — Equipamento de Protecéo Individual

FGV — Fundacéo Getulio Vargas

Fiocruz — Fundacao Oswaldo Cruz

FIRJAN — Federacéo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IES — Instituic6es de Ensino e Pesquisa

IOC — Instituto Oswaldo Cruz

LTL — Laboratorio de Transmissores de Leishmaniose

MMA — Ministério do Meio Ambiente

NB — Nivel de Biosseguranca

NCPC — National Cleaner Production Centres

NPL — Ndcleos de Producdo mais Limpa

ONG - Organizagbes Nao Governamentais

ONU — Organizacao das Nag¢des Unidas

P+L — Produgao mais Limpa

PGRSS - Plano de Gerenciamento de Residuos de Servi¢co de Saude

PND — Plano Nacional de Desenvolvimento



PNRS — Politica Nacional de Residuos Sdlidos

PNUD — Programa das Nacfes Unidas

RDC — Resolucéo da Diretoria Colegiada

RSS — Residuos de Servico de Saude

SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SGA - Sistema de Gestdo Ambiental

UNIDO - United Nations Industrial Development Organization



SUMARIO

INTRODUGAOQ ...ttt ettt ettt eae e e s ate e esteste e teareeeesaeeseeareeneas 11
1. REFERENCIAL TEORICO......ciiiiiiteeieeeee et ettt 17
1.1 RESIDUOS SOLIDOS: ASPECTOS GERAIS ......coiuriieiieiineississiessse s sssssssssssssas s ssssssasssssssans 17
1.1.1 Politica Nacional de ReSidu0S SOIAOS ..o 19
1.2 RESIDUOS DE SERVIGOS DE SAUDE (RSS) ..ot 19
1.2.1 RESIAUOS BIOIOQICOS..........oveeieieieiesrise e 21
1.2.1.1 Classe de Risco dos Agentes BIOIOQICOS ..........covvimereevvviseesneeeccssseeseesssoissssseeessinns 23
1.2.1.2 Nivel de biosseguranca (NB) dos LaboratOrios.................reveevceosssssnsnnerreeeee 24
1.2.2. RESIAUOS QUIMUCOS ...ttt 26
1.2.2.1 Residuos Quimicos em Laboratdrios de PesquiSa.............ccovvvvcoioeneerevvvvccisenenrrinnn, 27
1.2.2.2 QUIMICA VEIdE = CONCEILOS ... sesssses e 29
1.2.3 RESIAUOS COMUNS.......ooiieieieis et 31
1.2.4 ReSIdUOS PErfUrOCOIANTES ..ottt 32
1.3 GESTAO AMBIENTAL ...ttt sttt sttt b st s s s e 32
1.4 O CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE EM INSTITUIGOES DE ENSINO E PESQUISA............... 35
1.5 PRODUGAO MAIS LIMPA (PHL) ...ttt s 40
1.5.1 Antecedentes da Produc&o mMaiS LIMPa.........cccooerieirrieroeieieeieieseeeeseses s 50
1.5.2 Producg&o mais Limpa em Laboratérios de PesquiSa...........cc.coocevemrevmrinrinrinrisrin. 51
2. METODOLOGIA ..o et e e et e et e et e e et eeaa e e eaans 54
2.1. TIPO DE PESQUISA E DELIMITAGAO DO ESTUDO ....ovourerrirrirernesieesssssssssesssssssssesssssssssssassssssnns 54
2.2. METODOLOGIA PAL oottt s ann 55
2.3. LOCALIZACAO DO ESTUDO DE CASO ....ouvieiieeeeteeceeteeeae s essae s saesesas s sesas s saesesassesanaesanans 58
2.3.1. Instituto Oswaldo Cruz (IOC), FIOCRUZ...........ccccooimreeseeniseeseeeeesesese o 58
2.3.2. Servico de Referéncia em Vigilancia Entomolégica e Taxonomia e Ecologia
de Vetores das Leishmanioses do Laboratdrio Transmissores de Leishmaniose........ 61
RESULTADOS . ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e et e e eseeeeeeeeeeees 62
DISCUSSAD ...ttt ettt ettt ettt st b ettt erns 858
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......ccoiiiteiieeets et 903
REFERENCIAS ....ooviitiiietitetee et ettt sttt 925
GLOSSARIO.....ciitiiitiiteiete ettt sttt ettt ettt st se bt ese b s sesbe s eseebensene s 1036



11

INTRODUCAO

A preocupacao com a gestdo ambiental em Instituicdes de Ensino e Pesquisa
(IES) é recente e acompanha o movimento realizado no setor industrial. No passado,
residuos gerados por empresas e industrias eram despejados em areas
selecionadas, porém havia pouco conhecimento sobre as consequéncias que 0 uso
indiscriminado dos recursos e que a disposi¢cao inadequada dos residuos poderia
causar ao meio ambiente.

O capital manufaturado (equipamentos, maquinas, infraestrutura fisica)
sempre foi considerado o principal fator da producédo industrial na Revolugéo
Industrial. O capital natural (os recursos naturais, sistemas vivos e 0s servicos do
ecossistema), tidos como “insumos marginais”, s6 foram levados em consideracéo
nos periodos de guerra ou fome, quando a escassez podia se tornar um problema
sério (CARRAMENHA, 2005).

A ameaca de colapso ambiental e de esgotamento de recursos levou a
necessidade de se encontrar solugcdes e rever paradigmas, no sentido de pensar as
condi¢cdes sociais, ambientais, politicas e tecnologicas do desenvolvimento
sustentavel (ZANETTI & SA, 2002).

A partir de 1960 os questionamentos sobre a capacidade de suporte do
ecossistema frente a pressdes decorrentes de polui¢do, crescimento demografico e
econdbmico se intensificaram no ambito internacional (SACHS, 2000). A bidloga
americana Rachel Carson publica o livro Primavera Silenciosa, considerado um
marco para o entendimento das inter-relagcbes entre economia, meio ambiente e
questdes sociais. Em 1972 aconteceu a primeira conferéncia sobre Meio Ambiente
Humano das OrganizacGes das Nacdes Unidas (ONU) em Estocolmo e a partir dai,
ganharam visibilidade nas discussdes 0s aspectos econdmicos, 0s problemas
sociais, a degradacdo do ambiente e a finitude dos recursos naturais, bem como o
desenvolvimento de novas tecnologias ndo poluentes e poupadoras de recursos
(ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE, 2001).

Em 1983 foi constituida a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) com o objetivo de reexaminar a questdo ambiental
visando estabelecer mudancas na Agenda Global. Esta comissdo apresenta o
relatorio “Nosso Futuro Comum”, ou Relatorio Brundtland, em 1987, sugerindo que o

desenvolvimento econémico deveria ser repensado para atender as necessidades
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do presente sem comprometer as geracoes futuras (CMMAD, 1988). Nesse relatorio,
foi publicado o conceito de desenvolvimento sustentavel como “desenvolvimento
capaz de suprir as necessidades da geracédo atual, sem comprometer a capacidade
de atender as necessidades das futuras geracdes” (WCED, 1987). Tal conceito
induziu o crescimento das atividades produtivas e de pesquisa que buscam a
sustentabilidade. Consequentemente, 06rgdos ambientais responsaveis pela
qualidade do meio ambiente, intensificaram o controle dos residuos solidos,
efluentes liquidos e emissfes atmosféricas oriundos de atividades econdmicas.

O Programa das Nac¢des Unidas para Desenvolvimento (PNUD) incorporou a
metodologia do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em 1990 com objetivo de
medir o grau de desenvolvimento dos paises levando em consideracao
caracteristicas sociais, culturais e politicas, que influenciam a qualidade de vida
humana (ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE, 2001). Em 1992, acontece
no Rio de Janeiro a ECO/92, Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CNUMAD) ou Rio 92, convocada pela ONU. Nesta conferéncia
foram discutidas a origem dos problemas ambientais e a maneira com que as
sociedades e instituicdes devem responder a eles.

Em seguida, foi elaborada a Agenda 21 que possui 40 capitulos com plano de
acdo para o desenvolvimento sustentavel mundial no século 21. A Agenda 21
estabelece orientacbes direcionadas ao desenvolvimento sustentavel visando a
saude humana e a protecdo do meio ambiente. Esta conferéncia contribuiu para a
incorporacdo da preocupacdo ambiental na agenda publica, como auxilio para
institucionalizar a questdo ambiental nestes campos (ORGANIZACAO
PANAMERICANA DE SAUDE, 2001).

Em relacdo a legislacdo ambiental, as recomendacdes da Agenda 21 no
Brasil destacam a necessidade de adotar medidas para que as empresas
incorporem os principios de ecoeficiéncia e responsabilidade social nos processos
de decisdo, a necessidade de propagacao do conceito, estimulando a reducéo de
consumo de recursos naturais, realizando capacitacoes e uso de mecanismos de
certificacdo instituindo nas organizagdes um agente de controle ambiental (MEIRA,
2003; CARRAMENHA, 2005). A Agenda 21 ressalta ainda a necessidade de
consideracdo do conceito de ciclo de vida dos produtos pelo uso de sistemas de
gestdo ambiental, técnicas de Producdo mais Limpa (P+L) e sistemas de

gerenciamento de residuos (MEIRA, 2003).



13

Entre as décadas de 1980 e 1990, industrias de maior potencial poluidor
deram inicio a implantacdo da gestdo ambiental e ao desenvolvimento e
fornecimento de producé&o, produtos e servicos mais limpos (BARATA et al, 2007),
objetivando aumentar a competitividade e atender as legislacdes ambientais.

Andrade, Marinho & Kiperstok (2001) ressaltam que nos anos 1990, o
ambiente deixou de ser visto como uma “externalidade negativa” e passou a ser uma
responsabilidade governamental. Adicionalmente, as ac¢Ges envolvendo 0Orgaos
governamentais, o Ministério Publico Federal, Organizacbes ndo Governamentais
(ONG) bem como outros setores da sociedade, como os de producgao, sao decisivos
para um novo direcionamento dos problemas ambientais.

A Producdo mais Limpa (P+L) é um conceito de gestdo ambiental que tem
como objetivo a reducdo do consumo de matérias-primas, agua e energia, e
minimizagdo da geragcdo de residuos solidos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas por parte das empresas, industrias e instituicdes de ensino e pesquisa.
O programa de Producdo mais Limpa nas instituicbes de ensino e pesquisa também
€ conhecido como “Pesquisa mais Limpa” e propde mudancas nas tecnologias e nos
procedimentos utilizados com vistas ao ambiente, bem como buscando a reducao de
custos e minimiza¢do dos impactos ambientais.

O objetivo desse projeto € fazer a adequacdo ambiental de instituicbes
promovendo a eficiéncia global e reduzir riscos para 0 meio ambiente e para a saude
humana através de melhora nas condicbes de seguranca e a saude ocupacional.
Esse programa se aplica a processos produtivos conservando a matéria-prima e
tentando reduzir aquelas mais toxicas, além de reduzir também a toxidade dos
residuos e emissdes. A P+L exige, antes de tudo, mudanca de atitudes, por isso traz
resultados a médio e longo prazo sendo preciso um plano de monitoramento
continuo.

As universidades brasileiras possuem, em geral, pequena participagdo na
sustentabilidade ambiental, sendo comum ndo conformidades a legislacédo e a falta
de uma politica ambiental (SILVA & MENDES, 2009). E frequente se observar em
laboratérios de ensino e pesquisa o descarte de residuos quimicos na rede de
esgoto, manejo inadequado de residuos infectantes, a falta de uso de equipamentos
de protecao individual e outros problemas (SILVA & LONGO, 2007). Por isso, séo

necessarios novos métodos e, principalmente, mudancas no comportamento de
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estudantes e pesquisadores para combinar a pesquisa com o desenvolvimento
sustentavel.

Apesar de nao haver legislacdo especifica que trate do destino final dos
residuos quimicos oriundos das atividades de ensino e pesquisa, muitas
universidades brasileiras estdo implantando planos de gerenciamento de residuos,
as vezes por setores, departamentos ou laboratdrios e comegaram a se preocupar
com tais questdes desenvolvendo programas educativos ambientais com foco em
residuos, em particular, os perigosos, gerados nos laboratorios de ensino e pesquisa
(REIS, 2009).

O Laboratério de Transmissores de Leishmaniose no Instituto Oswaldo Cruz
(I0C) da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) possui o Servico de Referéncia como
um de seus setores e sera alvo do presente estudo. A escolha desse laboratério foi
devido a grande participacdo da interlocutora de gestdo ambiental nos programas
realizados pela Comisséo Interna de Gestdo Ambiental do IOC e o grande interesse

demonstrado pelo assunto.

Objetivo

Avaliar a potencialidade de implantacdo da Produgdo mais Limpa (P+L),
através de estudo de caso em um Laboratério Biomédico de Referéncia em uma

instituicdo publica localizada no Rio de Janeiro.

Objetivos especificos

* Levantar a matéria-prima (reagentes, material biolégico) e o sistema de
compras utilizado no servico de referéncia do laboratorio pesquisado;

» Quantificar os diferentes tipos residuos gerados;

* Identificar os procedimentos de manejo realizados pelos geradores de
residuos;

» Diagnosticar as acdes de gestao realizadas pelo laboratério;

» Avaliar as potencialidades e dificuldades para a aplicacdo dos principios da
Produc¢do Mais Limpa na gestéo do laboratorio.
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Justificativa e Relevancia

A pesquisa em ciéncias biomédicas traz beneficio para a populagdo, mas em
contrapartida gera residuos de natureza quimica e biolégica que pode ser danosa ao
ambiente e a populacdo quando nado tratados e descartados corretamente. Os
institutos de pesquisa e ensino precisam ser gerenciados para evitar falhas na
gestdo dos materiais e insumos usados na pesquisa assegurando a qualidade da
pesquisa e do ensino, a seguran¢ca do pesquisador, do estudante, dos demais
profissionais nela envolvidos e da populacéo.

Dentre os residuos sélidos urbanos, o oriundo de servicos de saude € o
principal alvo de legislagbes (REIS, 2002). Esta questdo vem preocupando setores
publicos e privados, fazendo com que elaborem programas de gerenciamento de
residuo. No Brasil, 0 modelo de gerenciamento diferenciado para os Residuo de
Servico de Saude (RSS) pode ser evidenciado nas normas e legislagcbes mais
recentes sobre o assunto e o grande numero de estabelecimentos que precisam se
adequar ao modelo de gerenciamento (FERREIRA, 2000).

A partir da década de 1990 comecaram a ser incorporadas aos processos de
gestdo ambiental, as abordagens de auto-regulacédo e os programas voluntarios de
gestdo ambiental, como as normas internacionais sobre Sistemas de Gestao
Ambiental - SGA, dentre as quais as normativas da série 1ISO 14001, entre outras
(Andrade; Marinho & Kiperstok, 2001). Segundo Almeida (2002), em 2050 teremos
mais de 50% da populacéo atual e o planeta certamente ndo suportara a demanda
por recursos naturais.

O programa P+L originalmente desenvolvido para ser aplicado a processos
produtivos é adaptado ao centro de pesquisa em ciéncia biomédica. Atualmente, ele
prioriza a reducéo no uso de matéria-prima e na geracao de residuos, com destaque
para as de maior toxicidade. A implantacdo da P+L demanda mudanca de atitude
por parte da for¢a de trabalho do instituto. Seu resultado € evidenciado no médio e
longo prazo e sua manutengdo requer monitoramento continuo. Sua implantacéo
contribui para ampliar a consciéncia ambiental da forca de trabalho nela envolvida
(SEBRAE, 2010). O objetivo final desse programa no I0C é contribuir para reduzir

0s riscos ao ambiente e a saude ocupacional da for¢ca de trabalho que atua nos
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laboratérios do Instituto sem comprometer a qualidade da pesquisa gerada e do
servigo por ele prestado.

Um dos beneficios proporcionados por um programa de gerenciamento de
residuos é o treinamento dos estudantes, capacitando-os a trabalhar dentro de
normas apropriadas de gerenciamento de residuos e disseminando a educacao
ambiental na vivéncia pessoal e profissional (REIS, 2002). As praticas de producéo
limpa ajudam o instituto e os laboratorios a atender a legislacdo de forma objetiva,
assim, os Servicos de Saude como os laboratérios de pesquisa, poderédo reduzir o
desperdicio, o consumo de matérias-primas e energia, redirecionando seus recursos

financeiros para o atendimento a pesquisa e a populacdo (CARRAMENHA, 2005).

Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo da dissertacdo é apresentada a revisdo teorica relevante
ao tema, que aborda assuntos de importancia no estudo com laboratorios de
pesquisa biomédica e o trabalho com a P+L.

No segundo capitulo é apresentada a metodologia utilizada para elaboracdo
da monografia, onde sdo descritas a area de estudo e o método utilizado para a
coleta dos dados.

No terceiro capitulo sdo expostos os resultados obtidos na coleta de dados e,
posteriormente, € realizada a discussdo que compara os resultados obtidos nessa
pesquisa com resultados alcangcados e os de trabalhos com escopo semelhante a
este, analisando a aplicabilidade dos resultados e a discussédo para o servico de

referéncia estudado. Em seguida € exposta a concluséo e as referéncias utilizadas.
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1. REFERENCIAL TEORICO

As instituicbes de ensino e pesquisa sao produtoras, portadoras e
disseminadoras de conhecimento, além de responsaveis pela formacdo de
diferentes tipos de profissionais. As atividades que sao realizadas nos laboratérios,
em aulas experimentais ou atividades de pesquisa externas ao laboratério, geram
residuos que podem oferecer riscos ao ambiente e a saude humana (REIS, 2002).

O trabalho com laboratorio de pesquisa biomédica exige conhecimentos sobre
agentes manipulados e residuos gerados nesses ambientes. A fim de fornecer as
informacdes necessérias para a melhor compreensdo deste trabalho, sera
apresentada a seguir uma breve caracterizacdo dos residuos solidos e dos
Residuos de Servicos de Saude (residuo biolégico, quimico, comum e
perfurocortante), da classe de risco dos agentes biolégicos e do nivel de
biosseguranca dos laboratérios.

Além disso, serdo apresentados alguns conceitos sobre gestdo ambiental,
sustentabilidade em Instituicbes de Ensino e Pesquisa (IES) conforme pesquisado
na literatura e, finalmente, serdo abordados os conceitos, a metodologia e os
beneficios da implantacdo do programa Producdo mais Limpa (P+L), que é o tema
central desta dissertacéo.

1.1 Residuos Sdlidos: aspectos gerais

Os residuos sélidos sdo os residuos nos estados soélido e semi-solido que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Estdo incluidos nesta definicdo os lodos de
sistemas de tratamento de agua, residuos gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de poluicdo, assim como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua
(ABNT, 20044a).

Os residuos sao classificados em: residuos classe | (perigosos) e residuos
classe Il (ndo perigosos). Esses ultimos sdo divididos em residuos classe Il A (ndo
inertes) e residuos classe Il B (inertes). Os residuos ndo inertes podem ter

propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua, ja
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os residuos inertes ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrbes de potabilidade de agua (ABNT, 2004a).

Os residuos podem apresentar caracteristicas que, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar diferentes
niveis de periculosidade apresentando risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices ou riscos ao meio
ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada (ABNT, 2004a). As

caracteristicas de residuos perigosos sao:

» Toxicidade: Propriedade que o agente toxico possui de provocar, em maior ou
menor grau, um efeito adverso em decorréncia de sua interacdo com o
organismo.

* Agente toxico: Qualquer substancia ou mistura cuja inalacdo, ingestdo ou
absorcao cutanea tenha sido cientificamente comprovada como tendo efeito
téxico, carcinogénico, mutagénico, teratogénico ou ecotoxicolégico.

» Toxicidade aguda: Propriedade potencial que o agente téxico possui de
provocar um efeito adverso grave, ou mesmo morte, em consequéncia de sua
interacdo com o organismo, apds exposicdo a uma Unica dose elevada ou a
repetidas doses em curto espaco de tempo.

» Agente teratogénico: Qualquer substancia, mistura, organismo, agente fisico
ou estado de deficiéncia que, estando presente durante a vida embrionaria ou
fetal, produz uma alteracdo na estrutura ou funcdo do individuo dela
resultante.

* Agente mutagénico: Qualquer substancia, mistura, agente fisico ou bioldgico
cuja inalacdo, ingestdo ou absorcdo cutdnea possa elevar as taxas
espontaneas de danos ao material genético e provocar ou aumentar a
frequéncia de defeitos genéticos.

» Agente carcinogénico: Substancias, misturas, agentes fisicos ou biolégicos
cuja inalagdo ingestdo e absorcdo cutanea possam desenvolver cancer ou
aumentar sua frequéncia.

* Agente ecotéxico: Substancias ou misturas que apresentem ou possam

apresentar riscos para um ou varios compartimentos ambientais.
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1.1.1 Politica Nacional de Residuos Sélidos

A necessidade de instrumentos importantes para permitir 0 avango para o
enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdémicos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos soélidos fez com que fosse
instituida a lei de Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), que tem como
principais objetivos (BRASIL, 2010):

- Coleta seletiva: promover a prevencgéo e a reducéo na geracgdo de residuos, tendo
como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos
sélidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (residuo que nao pode
ser reciclado ou reutilizado).

- Ciclo de Vida do Produto: Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores
de residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e
titulares de servicos de manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa
dos residuos e embalagens pds-consumo.

- Catadores de materiais reciclaveis: cria metas que pretendem contribuir para a
eliminacdo dos lixdes e incentivo a mecanismos que fortalecam a atuacdo de
associac0es ou cooperativas, o que é fundamental na gestéo dos residuos solidos.

- Logistica Reversa: instrumento de desenvolvimento econémico e social,
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao

final ambientalmente adequada.

1.2 Residuos de Servigcos de Saude (RSS)

A poluicdo ambiental ocasionada pelos residuos solidos estd originada,
principalmente, na disposicdo final inadequada. Dentre 0s impactos ambientais
oriundos da disposicdo impropria de grande quantidade de residuos, pode-se
destacar: poluicdo do ar, do solo, das aguas superficiais e subterraneas, proliferacao
de vetores, contaminagdo da biota, polui¢do visual, descaracteriza¢do paisagistica e
desequilibrio ecologico (SISINNO, 2000; SISINNO & OLIVEIRA, 2000).
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Esta questdo vem preocupando setores publicos e privados, obrigando-os a
elaboracao e direcionamento de programas de gerenciamento de residuo. Dentre 0s
residuos sélidos urbanos, o oriundo de servicos de saude é o principal alvo de
legislacdes (REIS, 2002). No Brasil, o modelo de gerenciamento diferenciado para
0s Residuo de Servicos de Saude (RSS) pode ser evidenciado nas normas e
legislagcbes mais recentes sobre o assunto e o grande numero de estabelecimentos
que tém que se adequar ao modelo de gerenciamento (FERREIRA, 2000).

Os RSS podem apresentar riscos, pois alguns desses residuos possuem
origem bioldgica, quimica e radioativa, que representam um perigo a salde humana
e ao ambiente, podendo se tornar fontes de disseminacdo de doencas,
independente de seu estado (liquido, sélido ou gasoso), quando manejados ou
gerenciados de maneira inadequada (TAKAYANAGUI, 2005).

Até o final da década de 1980, no Brasil, os residuos gerados nos servigos de
saude eram denominados como “lixo hospitalar’, até que esta terminologia foi
substituida pelo termo Residuos de Servigos de Saude, pois esses residuos nao séo
de origem exclusiva de hospitais e também tém sua origem em consultorios médicos
e odontoldgicos, servicos de diagnostico, servicos de medicina legal, funerérias,
clinicas veterinarias, estabelecimentos de ensino e pesquisa na area da saude,
servicos de acupuntura e servicos de tatuagem (ABNT, 2004a). Os
estabelecimentos de ensino e pesquisa na area da saude, também sao geradores
de RSS, sendo responsaveis pelo gerenciamento dos residuos desde a geracao até
a disposicéao final (CONAMA, 2005).

A Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°. 306 (ANVISA, 2004), e a
Resolucdo CONAMA n°. 358 (CONAMA, 2005) dispdem sobre gerenciamento de
RSS, utilizando os Planos de Gerenciamento de RSS (PGRSS) como principal
ferramenta (REIS, 2002).

De acordo com a RDC 306, os RSS sao classificados em cinco grupos: grupo
A para residuos bioldgicos e divididos em sub-grupos Al, A2, A3, A4 e A5; grupo B
para residuos quimicos; grupo C para rejeitos radioativos; grupo D para residuos

comuns; e grupo E para residuos perfurocortantes.
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1.2.1 Residuos Bioldgicos

Os residuos bioldgicos (grupo A) séo os residuos com a possivel presenca de
agentes biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou
concentracdo, podem apresentar risco de infeccdo. Este grupo é dividido em cinco
sub-grupos (ANVISA, 2004):

Al

- Culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricacdo de produtos
bioldgicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos
ou atenuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia,
inoculagdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulacdo
genética.

- Residuos resultantes de atividades de vacinacdo com microorganismos Vivos ou
atenuados, incluindo frascos de vacinas com expiracdo do prazo de validade, com
conteudo inutilizado, vazios ou com restos do produto, agulhas e seringas.

- Residuos resultantes da atencdo a saude de individuos ou animais, com suspeita
ou certeza de contaminacéo biolégica por agentes classe de risco 4, microrganismos
com relevancia epidemiolégica e risco de disseminacdo ou causador de doenca
emergente que se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de
transmissao seja desconhecido.

- Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por
contaminagcao ou por ma conservacgao, ou com prazo de validade vencido, e aquelas
oriundas de coleta incompleta; sobras de amostras de laboratério contendo sangue
ou liquidos corp6reos, recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia

a saude, contendo sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

A2

- Carcacgas, pecas anatdbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentagdo com inoculagdo de microorganismos,
bem como suas forracbes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem
portadores de microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de
disseminagdo, que foram submetidos ou ndo a estudo anatomo-patolégico ou

confirmacéo diagndstica.
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A3

- Pecas anatdbmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacéo sem sinais
vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou
idade gestacional menor que 20 semanas, que nao tenham valor cientifico ou legal e

nao tenha havido requisi¢cdo pelo paciente ou pelos familiares.

Ad

- Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados.

- Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de
equipamento médico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares.

- Sobras de amostras de laboratdrio e seus recipientes contendo fezes, urina e
secrecdes, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos
de conter agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemioldgica
e risco de disseminag&o, ou microrganismo causador de doenga emergente que se
torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissao seja
desconhecido ou com suspeita de contaminagdo com prions.

- Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracdo, lipoescultura ou outros
procedimentos de cirurgia plastica que gerem este tipo de residuo.

- Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, que néo
contenha sangue ou liquidos corporeos na forma livre.

- Pecas anatomicas (0rgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de
procedimentos cirargicos ou de estudos anatomo-patolégicos ou de confirmacao
diagnéstica.

- Carcacas, pecas anatbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
nao submetidos a processos de experimentacdo com inoculacdo de microrganismos,
bem como suas forragoes.

- Bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pos-transfusao.

A5
- Orgéos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e
demais materiais resultantes da atencdo a saude de individuos ou animais, com

suspeita ou certeza e contaminagao com prions.
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1.2.1.1 Classe de Risco dos Agentes Biologicos

Os agentes biolégicos humanos e animais séo divididos em cinco classes de
risco, de acordo com 0s seguintes critérios de patogenicidade: alteracdo genética ou
recombinacdo génica; estabilidade; viruléncia; modo de transmisséo; endemicidade;
consequéncias epidemiolégicas; e disponibilidade de medidas profilaticas e de
tratamento eficaz (BRASIL, 2006).

Classe de Risco 1

Agentes bioldgicos classe 1 possuem risco individual e para a comunidade
baixo. Estes sdo agentes biologicos bem caracterizados, que tém probabilidade nula
ou baixa de provocar infecgdes no homem ou em animais sadios e de risco potencial
minimo para o profissional do laboratério e para o ambiente. Um exemplo de agente
com classe de risco 1 séo as bactérias Lactobacillus.

Classe de Risco 2

Organismos classificados como classe de risco 2 possuem risco individual
moderado e limitado para a comunidade. Sao agentes bioldgicos que provocam
infeccbes no homem ou nos animais, cujo risco de propagacédo na comunidade e de
disseminacdo no meio ambiente € limitado, ndo constituindo em sério risco a quem
0s manipula em condicbes de contengdo, pois existem medidas terapéuticas e

profilaticas eficientes. Um exemplo € o parasita Schistosoma mansoni.

Classe de Risco 3

Esses agentes apresentam risco individual alto e limitado para a comunidade.
Aplica-se a agentes biol6gicos que provocam infecgfes, graves ou potencialmente
letais, no homem e nos animais e representa um Sério risco a quem os manipula.
Representam risco se disseminados na comunidade e no meio ambiente, podendo
se propagar de individuo para individuo, mas usualmente existem medidas de
tratamento e/ou de prevencdo. Um exemplo de organismo com classe de risco 3 € a

bactéria Bacillus anthracis.
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Classe de Risco 4

Esses agentes possuem risco elevado seja no nivel individual ou para a
comunidade. S&o agentes biolégicos de facil propagacéo, altamente patogénicos
para 0 homem, animais e meio ambiente, representando grande risco a quem 0s
manipula, com grande poder de transmissibilidade via aerossol ou com risco de
transmissao desconhecido, ndo existindo medidas profilaticas ou terapéuticas. O

Virus Ebola € um exemplo de agente de classe de risco 4.

1.2.1.2 Nivel de biosseguranc¢a (NB) dos Laboratorios

Existem quatro niveis de Biosseguranca: NB-1, NB-2, NB-3 e NB-4
relacionados aos requisitos crescentes de seguranca para 0 manuseio dos agentes
biolégicos, terminando no maior grau de contencdo e complexidade do nivel de
protecdo (ANVISA, 2005). O nivel de Biosseguranca exigido para um ensaio sera
determinado pelo agente biologico de maior classe de risco envolvido no ensaio.
Quando ndo se conhece o potencial patogénico do agente bioldgico, devera ser

realizada uma analise de risco prévia para estimar o nivel de contencao.

Nivel de biosseguranca 1 — NB-1

E o nivel de Biosseguranca necessario ao trabalho que envolva material
bioldgico que contenha agentes bioldgicos da classe de risco 1. Representa um nivel
basico de contencdo que se fundamenta na aplicacdo das boas préaticas de
laboratorio, na utilizacdo de equipamentos de protecédo e adequacédo das instalacbes
com énfase em indicadores de Biosseguranca. O laboratério ndo precisa estar
separado das demais dependéncias do edificio. O trabalho é conduzido, em geral,
em bancada e os equipamentos de contencdo especificos ndo sdo exigidos. O
profissional de laboratério devera ter treinamento e ser supervisionado por um

profissional capacitado na area.

Nivel de biosseguranca 2 — NB-2
E o nivel de Biosseguranca exigido para o trabalho com agentes biologicos da

classe de risco 2, considerando todos os critérios estabelecidos na analise de risco.



25

Nivel de biosseguranca 3 — NB-3

E aplicavel aos locais onde forem desenvolvidos trabalhos com materiais
biologicos da classe de risco 3. O pessoal do laboratorio deve ter treinamento
especifico no manejo dos materiais biolégicos, devendo ser supervisionados por um
profissional responsavel. Todos os procedimentos que envolverem a manipulacao
de material biolégico devem ser conduzidos dentro de capelas de seguranca
biologica ou outro dispositivo de contencéo fisica. Os manipuladores devem usar
EPIs (equipamentos de protecdo individual) especificos. As barreiras secundarias
para esse nivel incluem o acesso controlado ao laboratorio e sistemas de ventilagéo
que minimizam a liberacdo de aerossois infecciosos do laboratério. Os laboratorios
pertencentes a este grupo devem ser registrados junto a autoridades sanitarias

nacionais.

Nivel de biosseguranca 4 — NB-4

Este nivel de contencdo deve ser usado sempre que o trabalho envolver
materiais bioldgicos da classe de risco 4 ou com potencial patogénico desconhecido,
gue representam um alto risco, ndo s6 para o pessoal do laboratorio, mas também
para a comunidade e para o ambiente, podendo provocar doencas fatais, além de
apresentarem um elevado potencial de transmissdo por aerossois. O profissional
responsavel € encarregado pela aplicacdo de todos os procedimentos necessarios
para a operacao segura do laboratorio por toda a equipe, incluindo o pessoal de
apoio e de manutencéo.

A equipe do laboratério deve possuir treinamento especifico, direcionado para
a manipulacdo de agentes infecciosos extremamente perigosos e deve ser capaz de
compreender, executar e operar as funcdes da contencao primaria e secundaria, de
executar as préaticas padrées especificas e gerais de seguranc¢a, 0s equipamentos
de contencéo e das caracteristicas das instalacdes do laboratorio.

O laboratorio NB-4 deve ser uma edificacdo construida separadamente de
outras edificacbes ou estar localizada em uma zona completamente isolada,
possuindo caracteristicas especificas quanto ao projeto e aos sistemas de
engenharia para prevencdo da disseminagcdo de microorganismos no meio
ambiente. Os laboratérios de contencdo maxima sO6 devem funcionar com

autorizacao e fiscalizacdo das respectivas autoridades sanitarias.
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1.2.2. Residuos Quimicos

No grupo B estdo os residuos contendo substancias quimicas que podem
apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade (ANVISA,
2004). Séo eles:

* Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;
imunossupressores; digitalicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando
descartados por servicos de saude, farmécias, drogarias e distribuidores de
medicamentos ou apreendidos e os residuos e outros insumos farmacéuticos;

* Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo
metais pesados; reagentes para laboratorio, inclusive o0s recipientes
contaminados por estes;

« Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);

» Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas;

» Demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR-
10.004 da ABNT (téxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

Na Figura 1, € apresentado o diagrama de Hommel, utilizado para uso em

etiquetas de recipientes que contém substancias quimicas perigosas.

_ Pontos de fulgor
4 - tatal 4-<22C
3 - extremamente 3-<37C
téxico / ﬁ! -: gg g
2 -toéxico =8 .
1 - ligeiramente \ 0 - nae inflamavel
téxico :
0 - nermal B T
: \ Reatividade
; : | i 4 - pode explodir
Pericui!fgmdade | / 3 - pade axplodis
e el ¢/ aguecimento
i ou chogue
EE;::':G ax 2 -reagdo quimica
5 violenta
Niomisture ¢f 1 -instavel se
e aguecido
0 - estavel

Figura 1 — Diagrama de Hommel
Fonte: National Fire Protection Association (NFPA)
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1.2.2.1 Residuos Quimicos em Laboratérios de Pesquisa

O uso de substancia quimicas no desenvolvimento de pesquisas trouxe a
sociedade muitos beneficios ao longo dos anos. Entretanto, 0 mau uso dessas
substancias tem gerado danos graves ao meio ambiente e a humanidade,
especialmente quando sédo descartados de maneira inadequada (SCHULTZ, 2009).

As atividades de laboratérios das instituicbes de ensino e pesquisa que
desenvolvem trabalhos na area quimica geram um volume de residuos quimicos
reduzidos, se comparados com aqueles gerados pelas atividades de grandes
industrias, porém sédo de grande variedade tornando a identificacdo e o descarte
mais trabalhosos (SILVA et al, 2007a, SCHULTZ, 2009). O fato dessas instituicbes
apresentarem pequeno volume e grande diversidade de residuos quimicos dificulta a
padronizacdo das formas de tratamento e disposicdo adequada desses residuos
(SILVA et al, 2007a).

Existem dois tipos de residuos quimicos: o ativo, que sdo aqueles gerados
continuamente nas atividades rotineiras na unidade geradora; e o passivo que
compreende todo o residuo estocado, muitas vezes néo caracterizado, em frascos
sem rotulo. A caracterizagdo desse passivo nem sempre € possivel, embora
algumas vezes seja possivel chegar a seu conteudo através de testes de
identificacdo. O residuo passivo tende a diminuir ou mesmo a acabar com a
implementacdo do processo de rotulagem e identificacdo adequadas. Os residuos
gerados em atividades do laboratério de ensino podem ser caracterizados e
gerenciados, podendo servir para finalidades didaticas.

A geracado de residuos quimicos em instituicbes de ensino e pesquisa no
Brasil € um assunto pouco discutido. Na maioria das universidades, a gestdo dos
residuos gerados nas suas atividades rotineiras é inexistente, e devido a falta de um
orgéo fiscalizador, o descarte inadequado continua a ser praticado (JARDIM, 1998).
Até os dias atuais, residuos toxicos sdo despejados na pia dos laboratérios sem
preocupacao com a seguranca do pesquisador e com 0 meio ambiente (SILVA et al,
2007b, SILVA & MENDES, 2009). Por isso, diversas Instituicdes Federais, Estaduais
e Particulares no Brasil vém buscando gerenciar e tratar seus residuos de forma a

diminuir o impacto causado ao meio ambiente, criando também um novo habito a
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fazer parte da consciéncia profissional e do senso critico dos alunos, funcionérios e
professores (AFONSO et al, 2003, SILVA et al, 2007Db).

O acondicionamento dos residuos quimicos deve ser feito em embalagens
adequadas as caracteristicas de cada substancia, n&do ultrapassando % da
capacidade do recipiente que deve ser tampado adequadamente. Normalmente
opta-se por utilizar embalagens plasticas de polipropileno, pois apresentam baixa
reatividade, exceto quando houver incompatibilidade com o residuo (como acidos
organicos e inorganicos), os quais devem ser armazenados em recipientes de vidro.
Além disso, esses residuos devem estar claramente rotulados com o nome da
substancia quimica ou da mistura (com as proporcdes), data, local (home do
laboratorio) e responsavel pelo residuo. Por questdes de seguranca, recomenda-se
nao acumular grandes quantidades de residuos no laboratério.

Os residuos quimicos devem ser incinerados ou encaminhados para estacdes
de tratamentos de efluentes industriais que sdo projetadas para tratar grandes
cargas organicas e toxicas, onde é feito o ajuste das cargas emitidas aos
parametros estabelecidos para os lancamentos. Além disso, podem ser também,
dependendo da viabilidade, reciclados ou reutilizados (SILVA et al, 2005). Os
residuos quimicos solidos sdo dispostos de acordo com a classificagédo (classe |, lla
e lIb). Aqueles que possuirem classe | (residuos perigosos) devem ser dispostos em
aterros industriais.

Alguns aspectos devem ser levados em consideracdo para facilitar o
gerenciamento de residuos como prevenir a geracdo substituindo o reagente por
outro menos impactante, segregar e concentrar 0s residuos, reciclar o componente
material ou energético desse residuo e tratar o residuo de forma adequada,
estocando pelo menor tempo possivel, dispondo o residuo de maneira segura
(AFONSO et al, 2003).

Para que os possiveis danos ao meio ambiente e a salde sejam evitados, as
instituicbes de ensino e pesquisa devem incentivar a prevencdo da geracdo de
residuos, por modificacdo dos procedimentos ou pela substituicdo dos reagentes.
Além disso, pode-se reaproveitar os residuos gerados fazendo a reutilizagdo em
outros processos ou reciclar fazendo com que volte a condicdo de matéria-prima.
Essas mudancas podem levar ao beneficio econdbmico através da reducdo de
consumo de reagentes e a economia no tratamento e disposicao final dos residuos

(SCHULTZ, 2009). Neste contexto, um conceito que ja vem sendo reconhecido no
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Brasil é a Quimica Verde que € uma estratégia importante em relagdo ao meio
ambiente (SILVA et al, 2005).

1.2.2.2 Quimica Verde - Conceitos

A quimica tem uma grande participacdo nos dias atuais com 0s inumeros
produtos fundamentais a humanidade. Porém, a producdo quimica também gera
inUmeros inconvenientes, como a formacdo de subprodutos toxicos e a
contaminacdo do ambiente e do proprio homem expostos a esses reagentes. Um
dos principais problemas € o grande volume de efluentes toxicos produzidos por
Varios processos quimicos que pode ser minimizada através de diversos caminhos,
como o0 emprego de reagentes alternativos apropriados, o aumento da seletividade
para maximizar o uso dos materiais de partida, a utilizacdo de catalisadores para
facilitar a separacdo do produto final da mistura, bem como a reciclagem dos
reagentes usados no processo (PRADO, 2003).

Inserida neste cenario esta a Quimica Verde, também conhecida como
Quimica Limpa (SILVA et al, 2005). Quimica Verde pode ser definida como o
desenvolvimento e implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir
ou eliminar 0 uso ou geracdo de substancias nocivas a saude humana e ao
ambiente. Este conceito, que pode também ser atribuido a tecnologia limpa, ja é
relativamente comum em paises com industria quimica desenvolvida e que
apresentam controle rigoroso na emissdo de poluentes e vem, gradativamente,
sendo incorporado ao meio académico, no ensino e pesquisa (LENARDAO et al,
2003).

A ideia da Quimica Verde representa a teoria de que processos quimicos que
geram problemas ambientais possam ser substituidos por alternativas menos
poluentes ou n&o poluentes (LENARDAO et al, 2003). A necessidade da Quimica
Verde na educacdo e na pesquisa é suportada por sociedades cientificas, governos
e industrias. Segundo estes autores, 0s produtos ou processos da Quimica Verde
podem ser divididos em trés grandes categorias:

* O uso de fontes renovaveis ou recicladas de matéria-prima;
 Aumento da eficiéncia energética, ou a utilizacdo de menos energia para
produzir a mesma ou maior quantidade de produto;

» Evitar o uso de substancias persistentes, bioacumulativas e toxicas.
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Os principios da pratica quimica guiada pela preocupacdo com a qualidade de
vida do trabalhador e com o meio ambiente formam os doze principios da Quimica
Verde (PRADO, 2003; SILVA et al, 2005):

1) Prevencéao - € melhor prevenir a formacao de subprodutos do que tratar ou limpar
residuos de processos quimicos depois de formados;

2) Economia de atomos - os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos para
maximizar a incorporacao dos atomos dos reagentes nos produtos finais desejados.
Essa ideia introduzida por Trost € conhecida como “Economia Atémica” (SILVA et al,
2005);

3) Sinteses com compostos de menor toxicidade - sempre que possivel deve-se
substituir compostos de alta toxicidade por compostos de menor toxicidade a vida
humana e ao ambiente;

4) Desenvolvimento de compostos seguros - 0s produtos quimicos deverdo ser
desenvolvidos para possuirem a funcdo desejada com maior eficiéncia,
apresentando a menor toxicidade possivel;

5) Diminuicdo de solventes e auxiliares - a utilizacdo de substancias auxiliares
(solventes, agentes de separacdo, etc) devera ser evitado quando possivel, ou
usadas inbcuas no processo;

6) Eficiéncia energética - os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos sempre que
possivel a pressédo e temperatura ambientes, para diminuir a energia gasta durante
um processo quimico que representa um impacto econémico e ambiental;

7) Uso de substancias recicladas e renovaveis - os produtos e subprodutos de
processos quimicos deverdo ser reutilizados sempre que possivel e a matéria-prima
deve ser proveniente de fontes inesgotaveis (renovaveis);

8) Reducéo de derivativos - a derivatizacdo (uso de reagentes bloqueadores, de
protecdo, modificadores temporarios) deverd ser minimizada ou evitada quando
possivel, pois estes passos reacionais requerem reagentes adicionais e,
consequentemente, podem produzir subprodutos indesejaveis;

9) Catalise - a aplicacdo de catalisadores para aumentar a velocidade e o
rendimento dos processos quimicos;

10) Desenvolvimento de compostos para degradacdo - produtos quimicos deverao
ser desenvolvidos para a degradacdo in6cua de produtos toxicos, para nao

persistirem no ambiente;
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11) Andlise em tempo real de substancias perigosas - as metodologias analiticas
precisam ser desenvolvidas para permitirem o monitoramento do processo em
tempo real, para controlar a formag¢do de compostos toxicos;

12) Quimica segura para a prevencao de acidentes - as substancias usadas nos
processos quimicos deverdo ser escolhidas para minimizar acidentes em potencial,

tais como explosdes e incéndios.

1.2.3 Residuos Comuns

O grupo D (residuo comum) é composto pelos residuos que ndo apresentam
risco biologico, quimico ou radiologico, a saude ou ao meio ambiente, podendo ser
equiparados aos residuos domiciliares, como: papel de uso sanitario e fralda,
absorventes higiénicos, pecas descartdveis de vestuario, resto alimentar de
paciente, material utilizado em anti-sepsia e hemostasia de vendclises, equipo de
soro e outros similares néao classificados como Al; sobras de alimentos e do preparo
de alimentos; resto alimentar de refeitdrio; residuos provenientes das areas
administrativas; residuos de varricdo, flores, podas e jardins; e residuos de gesso
provenientes de assisténcia a saude.

A resolucgdo n°. 275 (CONAMA, 2001) evidencia que a reciclagem de residuos
deve ser incentivada, facilitada e expandida no pais, para reduzir o consumo de
matérias-primas, recursos naturais ndo renovaveis, energia e agua. Além disso,
considera a necessidade de reduzir o crescente impacto ambiental associado a
extracdo, geracdo, beneficiamento, transporte, tratamento e destinacdo final de
matérias-primas, provocando o aumento de lixdes e aterros sanitarios. Um sistema
de identificacdo para a separagdo do material reciclavel foi criado inspirado em
formas de codificagdo ja adotadas internacionalmente, e possui o seguinte padrdo
de cores nos coletores:

e Azul: papel/papelao;

* Vermelho: plastico;

* Verde: vidro;

e Amarelo: metal;

* Preto: madeira;

» Laranja: residuos perigosos;

* Branco: residuos ambulatoriais e de servicos de saude;
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* Roxo: residuos radioativos;
e Marrom: residuos organicos;
e Cinza: residuo geral nao reciclavel ou misturado, ou contaminado néo

passivel de separacéao.

Caso ndo exista processo de segregacdo para reciclagem, nao existe

exigéncia para a padronizacéo de cor destes recipientes (ANVISA, 2004).

1.2.4 Residuos Perfurocortantes

O grupo E é o material perfurocortante ou escarificante, tal como laminas de
barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodoénticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e
laminulas; espatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratorio
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

O material perfurocortante deve ser descartado separadamente, no local de
sua geracao, imediatamente apdés 0 uso em recipientes, rigidos, resistentes a
punctura, ruptura e vazamento, com tampa, devidamente identificados, sendo
proibido o esvaziamento desses recipientes para o seu reaproveitamento (ANVISA,
2004).

Os residuos perfurocortantes contaminados com agente biolégico Classe de
Risco 4, microrganismos com relevancia epidemioldgica e risco de disseminacao ou
causador de doenca emergente que se torne epidemiologicamente importante ou
cujo mecanismo de transmissdo seja desconhecido, devem ser submetidos a
tratamento, utilizando-se processo fisico ou outros processos que vierem a ser

validados para reducéo ou eliminacdo da carga microbiana (ANVISA, 2004).

1.3 Gestao Ambiental

A implementacédo das acOes definidas na Politica Ambiental € chamada de
Gestdo Ambiental e possui instrumentos de acdo que podem ser:. de natureza
corretiva, realizando medidas econdmicas, planos de recuperacdo de sistemas
ambientais, controle ambiental, auditoria ambiental; de natureza preventiva, com a

criagdo de unidades de conservagdo da natureza, de ordenamento ambiental, de
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licenciamento ambiental, de avaliacdo de impacto ambiental e avaliacdo de
desempenho ambiental; ou de racionalizacdo do uso de recursos ambientais como
reciclagem, minimizacdo de geracdo de residuos e de consumo de agua e energia,
aproveitamento de fontes de energia renovaveis (vento, sol, mareés),
desenvolvimento de tecnologias limpas (VEROCAI, 2004). O Modelo de Sistema de
Gestdo Ambiental proposto pela NBR ISO 14.001 considera planejamento,
implementacdo e operacdo, verificacdo e acdo corretiva, analise critica pela
administracdo e acao visando a melhoria continua (CARRAMENHA, 2005).

No Brasil, em meados da década de 70, a questdo ambiental passou a
integrar o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND) promulgado no Decreto
76.389/75 (MEAU, 2003). A partir dai, verificaram-se significativos esforcos dos
orgaos de Vigilancia Sanitaria junto aos gestores dos Servicos de Saude no
cumprimento de normas ambientais. Os principios norteadores da gestao ambiental
sao a gestédo integrada, prioridade organizacional, educagéo de pessoas, produtos e
servicos ndo agressivos, equipamentos e operacbes com eficiéncia ambiental,
pesquisa sobre impactos ambientais, enfoque preventivo, orientacdo de
fornecedores e planos de emergéncia (FURTADO, 1999).

O resultado mensuravel de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é o
desempenho ambiental que esta relacionado com o controle dos aspectos
ambientais de uma organizacdo, baseados em suas politicas e objetivos. A
avaliacdo do desempenho ambiental € um processo para medir, analisar, avaliar e
descrever o desempenho ambiental de uma organizacdo, em relagdo a critérios
acordados para os objetivos apropriados da gestdo (ABNT, 2004b). As acdes
relativas a esse tema em Residuos de Servicos de Saude (RSS) séo os resultados
de metas atingidas que devem estar pautadas, dentre outros, em educacéo
ambiental e no desenvolvimento sustentavel. Para isso é preciso que haja o
comprometimento de toda a sociedade, iniciada em escalas menores como Servigos
de Saude, escolas, empresas, industrias (CARRAMENHA, 2005).

Para o sucesso de um programa de gerenciamento de RSS, é importante que
seja levado em consideragdo o projeto fisico do servico de saude, sendo assim, de
grande importdncia que o arquiteto seja especializado em Sistemas de Saude
(CARVALHO, 2002). A contribuicdo deste profissional vai desde a indicacdo de
aplicacao de tecnologias adequadas até a implantacédo das solugdes fisicas para os

residuos de saude, interferindo na otimizagdo do consumo de recursos naturais, em
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funcdo da estrutura arquitetonica adotada, colabora com a reducdo da geracdo de
residuos, facilita a segregacdo na origem e o encaminhamento de seu descarte
(CARRAMENHA, 2005).

Na Figura 2, é apresentada a evolucéo do processo de gestdo ambiental nas
industrias, a partir da década de 60 do Séc. XX. O foco da gestdo era dado a
disposicéo final de residuos. Na década seguinte, o enfoque era para o tratamento
dos mesmos, na saida de efluentes e residuos das industrias (end of pipe). A partir
da década de 1990, passou a se dar prioridade a prevencéo da poluicdo na fonte
geradora e na busca de maior controle de todo o ciclo de vida da producéo desde a
extracdo da matéria-prima até a destinacdo final dos seus residuos e embalagens

(do “berco ao tumulo”, como ficou conhecida esta pratica).

Décadas de 50/60 Décadas de 70/80 Décadas de 90/atual

n _d

s

Disposicao Tratamento Prevencao

. Inicio do desenvolvimento de padrbes - Sistema de licenciamento e impacto . Instrumentos econémicos e codigo
de qualidade e de emissao ambiental voluntario de conduta

«  Meio ambiente “livre” ou guase »  Atitude reativa: cumprimento das +  Atitude pro-ativa: além do
“livre” normas ambientais cumprimento das normas

. Diluicdo de residuos e emissdes nas . Controle no final de tubo ("end-of- . Tec gias Limpas/Analise do Ciclo
adguas e no ar pipe”) de Vida

. Inexisténcia quase total de . Responsabilidade empresarial isolada « Integracdo total da responsabilidade

responsabilidade empresarial com na estrutura empresarial
seu impacto ambiental

Figura 2 - Evolugdo das questdes ambientais em industrias nas Ultimas décadas
Fonte: CNTL, 2003

A busca pela reducdo de impactos ambientais pode ser feita através da
analise de ciclo de vida do produto que avalia o ciclo de vida completa do que é
produzido, desde a extracdo e processamento de matérias-primas, fabricacao,
transporte e distribuicdo, manutencéo, reciclagem e disposicao final (COELHO,
2004). Nos dias de hoje, com a preocupacéao voltada para a fonte dos problemas, o
mecanismo de fim-de-tubo passou a ser a ultima opcdo, apds o esgotamento de

todas as alternativas, como mudancas de tecnologia, alteracdo nos processos,
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modificagcdo do produto, sistemas de organizacédo do trabalho e reciclagem interna
(MEDEIROS et al., 2007).

1.4 O conceito de Sustentabilidade em Instituicdes de Ensino e Pesquisa

A necessidade da sociedade por um desenvolvimento sustentavel fez com
que as universidades entrassem nesse movimento contribuindo para guiar a
sociedade para um futuro com mais sustentabilidade. A pesquisa universitaria para
esta finalidade é definida como “toda pesquisa conduzida dentro do contexto
institucional de uma universidade que contribua para o desenvolvimento sustentavel’
(WAAS et al, 2010).

As IES tém papel fundamental e grande responsabilidade para o
desenvolvimento sustentavel, porém as praticas de pesquisas convencionais ainda
prevalecem. Tais praticas sdo aquelas em que o Unico interesse do pesquisador é o
resultado da pesquisa sem levar em consideracdo os efeitos ergondémicos e
ambientais (WAAS et al, 2010).

E frequente se observar em laboratérios das IES, o descarte de residuos
guimicos na rede de esgoto, manejo inadequado de residuos infectantes, a falta de
uso de equipamentos de protecao individual, desperdicio de agua e energia, entre
diversos problemas também identificados em outros trabalhos (REIS, 2002; SILVA &
MENDES, 2009; FORNACIARI, 2008; SILVA et al, 2007a, 2007b; BARROS, 2007;
LONGO, 2006).

Assim sendo, € necessario implantar novos métodos de trabalho e,
principalmente, promover mudancas no comportamento humano e realizar esforcos
para combinar a pesquisa com as exigéncias cientificas do desenvolvimento
sustentavel, além de proporcionar maior interacdo entre 0s pesquisadores e a
interdisciplinaridade na pesquisa (SILVA et al, 2007b).

Os impactos observados em IES ndo sdo somente aqueles relacionados a
construcdo e manutencéo dos prédios e dos laboratérios, mas também impactos que
ocorrem durantes 0s processos de ensino e pesquisa. Assim, a pratica da gestéo
ambiental, contribui para que o produto final da pesquisa esteja articulado com os
principios da ecoeficiéncia e que os alunos incorporem estes principios e conceitos

em seu aprendizado. Isto é relevante, pois estes poderdo colocar em pratica os
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conhecimentos sobre gestdo ambiental e sustentabilidade em suas carreiras no
futuro (LEHMANN et al, 2009).

Apenas uma boa intencéo ndo faz com que a ecoeficiéncia seja alcancada, €
preciso comprometimento da universidade, além de serem seguidos procedimentos
e obrigacbes legais. Para que o0s conceitos de Producdo mais Limpa e
sustentabilidade ndo fiquem apenas na teoria, € preciso que a protecdo ambiental
esteja incorporada em todos os setores das universidades e dos institutos de
pesquisa, isto é: no planejamento, constru¢cdo e manutencdo dos prédios e demais
instalacdes, nas atividades de ensino, de pesquisa, de apoio administrativo e de
destinacao de residuos, de transporte, dentre outras (CHRISTENSEN et al, 2009).

E preciso conhecer e relacionar a cadeia de “entradas” e “saidas” de matéria-
prima, insumo e residuo (solido, liquido e gasoso) das atividades desenvolvidas no
ambito da universidade. Assim, as entradas incluem materiais (agua, equipamento
de escritério, comida), energia (calor e eletricidade), transporte (para encontros,
conferéncias), quimicos (laboratorio e limpeza) e outros. As saidas incluem residuos
sélidos (residuo de eletrénicos, quimico e papel), efluentes liquidos e emissbes de
gases de laboratorios. As entradas e saidas sao relacionadas com o0s processos de
operacdo e manutencdo, conforme a Figura 3. Essas entradas, saidas e produtos
intermediarios podem ser aplicados em qualquer instituicdo que pratique a pesquisa

€ 0 ensino.



37

Produtos Intermediarios

Livros Funcionarios (pesquisadores, professores, etc.)
Artigos Alunos
Etc.
Entradas Processos da Instituicéo Saidas (emissées)
Material —_— = o ——  Residuos S5olidos
. Operagac & Manutengao ?
Energia — E{Iucagﬁo ¥ ™  FEfluentes liquidos
Transporte e Pesquisa » Emissdes atmosféricas
. RE—. 1
Quimicos Parcerias

Outros

Li\-'TOS Candidatos
Artigos Profissionais

Relatorios

Serviges de referéncia
Colegdes cientificas
Outros

Saidas (produtos)

Figura 3: Esquema de entradas e saidas de matérias-primas, produtos e emissdes em uma IES
Fonte: Adaptado de Christensen et al, 2009

As universidades brasileiras possuem, em geral, uma pequena participacao
no que se refere a sustentabilidade ambiental, sendo observada a ndo conformidade
a legislacdo e a inexisténcia de uma politica ambiental, entretanto, muitas ja vém
trabalhando neste sentido (SILVA & MENDES, 2009).

Em um trabalho realizado em uma universidade do Rio de Janeiro, Reis
(2009) ressalta que apesar de ndo haver um plano de gerenciamento de residuos
implantado, muitos estudos sao realizados acerca dessa questdo nessa
universidade, entretanto, os dados sobre a quantidade e o tipo de residuo gerado
sdo escassos. A autora destaca ainda a importancia de dados de inventario de
residuos para que a unidade geradora reconheca sua nhatureza e a qualidade dos
residuos gerados e descartados.

Quando se faz uma pesquisa sobre o desenvolvimento sustentavel em
universidades, a maioria dos artigos publicados se refere a educagcdo ambiental e &
sustentabilidade como mais uma matéria que faz parte do curriculo das IES, dando
enfoque na formacao das futuras geracoes de cidadaos, através de conhecimentos

em todos os campos da investigacdo, tanto em tecnologia como nas ciéncias
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naturais, humanas e sociais. Porém, as universidades devem demonstrar um
compromisso real com a teoria e a pratica da protecdo ambiental e do
desenvolvimento sustentavel dentro da comunidade académica (GUEDES et al,
2011).

Nas universidades observa-se que ha desperdicio de energia. Assim, luzes,
computadores, maquinas de xérox e impressoras sdo deixadas ligadas durante a
noite, uma situacado que precisaria ser mudada. Entre os grandes contribuintes para
a geracdo de residuos solidos tém-se os componentes eletrénicos devido a
mudanca tecnologica com o uso maci¢co de notebooks e computadores. Além disso,
o transporte é muito utilizado pelos estudantes e pesquisadores para conferéncias,
seminarios e workshop, e para isso se sugere que sejam usadas mais técnicas de
comunicacdo a distancia. Os livros, artigos e trabalhos gerados nas universidades
estdo disponiveis em versdo eletronica facilitando o acesso a informagcdo sem a
necessidade de deslocamento dos pesquisadores (CHRISTENSEN et al, 2009).

Lehmann (2009), em seu artigo sobre integracdo das universidades com
redes que promovem a pratica da gestdo ambiental, fala do objetivo dessas redes
qgue se juntam com IES com a misséo de ser um catalisador para producédo e para o
uso correto do conhecimento, desenvolvimento de oportunidades de negdcios e a
criacdo de um ambiente melhor. A universidade e a rede atuam em parceria em
diversos projetos de pesquisa em torno da sustentabilidade. Esses projetos contam
com a participacdo de alunos de diferentes faculdades dentro da universidade. As
redes ampliam a capacidade de aprendizado, pesquisa, trabalho, geracéo de artigos
e de outras producdes.

O problema dos residuos quimicos oriundos de laboratérios de pesquisa foi
abordado em diversos artigos, sendo o principal tema o0 gerenciamento desses
residuos em IES.

Nolasco et al (2006) realizou uma revisdo de literatura sobre modelos de
gerenciamento de residuos quimicos laboratoriais adotados em IES na ultima
década. Ele utilizou um questionario aplicado aos responsaveis pela implementacao
dos programas a fim de se caracterizar os principais problemas e elaborar um
modelo para aplicacdo nas IES. O autor ressalta a importancia de se tratar,
reaproveitar e/ou minimizar o residuo, e que essas acfes sdo mais importantes e
devem ser levadas em consideracdo antes de se pensar na disposicao final. Além

disso, ele propde algumas regras basicas para a implementacado de um programa de
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gerenciamento de residuos, como a realizagdo de um inventario dos residuos
gerados na instituicdo, a minimizacdo e reaproveitamento dos residuos que sdo
inevitavelmente gerados, a realizacdo de tratamento e de sua disposi¢cdo correta
segundo a sua classe de compatibilidade (NOLASCO et al, 2006).

Os residuos quimicos de laboratérios do instituto de quimica também foram
alvo em um trabalho realizado por Barbosa et al (2003). Nestes laboratérios, o
projeto de gerenciamento teve etapas de avaliacdo, planejamento, implantacdo e
monitoramento dos residuos, para que se pudesse elaborar um sistema eficaz de
coleta, armazenamento e disposicao final dos residuos do instituto. Primeiramente,
foram avaliados todos os residuos gerados pelos laboratérios e foi realizada a
caracterizacdo de cada situacdo, pois em cada laboratério se produz rejeitos
diversos.

Na Universidade de Sdo Carlos, o problema dos residuos quimicos gerados
foi resolvido com a criacdo de um laboratorio que trata os residuos dos laboratérios
do campus que possuem atividades quimicas. As atividades deste laboratério foram
iniciadas com o tratamento de 3000 litros de produtos quimicos que estavam
armazenados no abrigo, com o objetivo de minimiza-los com processos de
recuperacdo ou disposicdo adequada. Além disso, os processos utilizados para o
tratamento compreenderam a recuperacao de solventes organicos, a precipitacao de
solucbes contendo sais metdlicos, a neutralizacdo de solucdes e o descarte
adequado dos residuos (ALBERGUINI et al, 2002).

Apesar de ndo haver legislagdo especifica que trate do destino final dos
residuos quimicos oriundos das atividades de ensino e pesquisa, isso ndo deve ser
usado como um pretexto para a falta de gerenciamento de tais residuos. Muitas
universidades brasileiras estdo formulando ou implantando planos de gerenciamento
de residuos, as vezes por setores, departamentos ou laboratérios (REIS, 2002).

As IES sdo também geradoras de residuos de servico de saude e se faz
necessario a ado¢do de um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servico de
Saude (PGRSS) que é baseado nas caracteristicas do residuo gerado. Esse
documento descreve as acdes relativas ao manejo, a geracdo, segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e destinacao final
dos residuos. Neste processo, € fundamental a criacdo de um Programa de

Educacdo Permanente para professores, alunos e outros funcionarios que inclui
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treinamentos para casos de emergéncia e acidentes e estabelece medidas
preventivas e corretivas (SILVA et al, 2007a).

Outro grande beneficio proporcionado por um programa de gerenciamento de
residuos é o treinamento dos estudantes, capacitando-os a trabalhar dentro de
normas apropriadas e disseminando a educacao ambiental na vivéncia pessoal e
profissional (ASHBROOK & REINHARDT,1985; REIS, 2009).

Todos esses assuntos abordados podem fazer parte de um programa mais de

P+L, como sera visto, a seqguir.

1.5 Produgé&o mais Limpa (P+L)

A maioria dos problemas ambientais que hoje ocorre no mundo poderia ter
sido evitada se a conscientizacdo ecolégico-ambiental e o principio da precaucdo
fizessem parte das preocupacdes das sociedades desenvolvidas desde a revolugéao
industrial (VILHENA & POLITI, 2000).

A producdo sem limites consome grande quantidade de recursos finitos da
natureza o que fez com que a sociedade repensasse sobre a questdao do
desenvolvimento ambiental. Diante dos problemas ambientais e da escassez de
recursos naturais, a populacdo mundial passou a exigir solugdes para o controle da
poluicdo, desmatamento e degradacdo do meio ambiente. Para atender as
mudancas, as empresas tiveram que se adaptar a novas tecnologias que envolvem
a parte gerencial e operacional dos processos de producdo. Desta forma, as
empresas passaram a aderir a sistemas e técnicas que trazem beneficios ambientais
e econdmicos, como a Producao mais Limpa (P+L) (RENSI et al, 2006).

A aplicacdo de um instrumento de gestdo ambiental possibilita a melhoria do
desempenho ambiental uma vez que propicia 0 aprimoramento das decisdes, do
gerenciamento das informagfdes e mudancas nos processos produtivos. Inicialmente
aplicadas em processos industriais, conceitos como a P+L e outras ferramentas
ambientais foram ganhando notoriedade no cenario social sendo direcionadas as
atividades em varios segmentos. Este crescimento relaciona-se a tendéncia de
priorizacao de préticas preventivas, em detrimento das corretivas (FURTADO, 1999).

Segundo Kiperstok et al (2001), a partir da década de 70, cresce a busca por
“processos mais limpos”, consolidando-se nos anos 1990, demonstrando

conscientizacdo e tendéncia para o desenvolvimento de atividades humanas com
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comprometimento ambiental. Um dos beneficios na utilizacdo de processos mais
limpos é o econdmico, identificado como uma das principais vantagens e incentivo
na aplicacao dos conceitos de protecdo ambiental.

Producdo Limpa, Producdo mais Limpa, Tecnologias mais Limpas, controle
na fonte e redugédo na fonte, utilizam os mesmos instrumentos para alcance dos
seus objetivos. Essencialmente, sdo ferramentas de gestdo para a producédo de
bens e servicos que modificam o modo de pensar em relacdo as questbes de
prevencdo da poluicdo e gestdo ambiental (MARINHO, 2001; FURTADO, 1999).
Essas ferramentas defendem, dentre outros, a exploracdo sustentavel de fontes de
matérias-primas, a reducdo no consumo de 4gua e energia, e a utilizacdo de
indicadores de desempenho ambiental (COELHO, 2004).

Atualmente € possivel encontrar varias abordagens promovidas por entidades
nacionais e internacionais:

* PP ou P2 - Prevencao da Poluicdo (Prevention Pollution), divulgada pela EPA
— Environmental Protection Agency;

e P+L - Producé&o mais Limpa (Cleaner production), desenvolvida pela UNIDO —
United Nations for Industrial Development, e UNEP — United Nations
Environmental Program;

« PL - Producédo Limpa, defendida por organizaces ambientalistas e varios

Centros de P&D — Pesquisa e Desenvolvimento.

Os modelos de gestdo ambiental atual possuem uma abordagem de gestdo
de “fim de tubo”, que utilizam exclusivamente as tecnologias de tratamento e
disposicéo de residuos e sdo baseados no Controle da Poluicdo. As estratégias de
fim de tubo empregadas tradicionalmente consideram que a geracao de residuos é
inerente a qualquer processo produtivo sendo possivel apenas realizar o tratamento
desses residuos para o descarte no meio ambiente (MARINHO, 2001).

O controle da poluicdo impede o aumento dos niveis de degradacao
ambiental, por isso auxilia na melhora da qualidade ambiental, entretanto essa
estratégia ndo avalia a causa da poluicdo. Além disso, residuos resultantes do
processo de tratamento ainda sdo gerados, e em algumas situacdes a poluicdo &
transferida de um local para outro o que cria a ilusédo de que o problema de residuo
foi resolvido (SHEN, 1995).
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As estratégias de fim de tubo sado ineficientes, principalmente, devido a
(CNTL, 2003):

- Fatores financeiros: a protecdo do meio ambiente € um fator responsavel
pelo aumento de custo financeiro para as empresas que investem em metodos para
o tratamento dos residuos gerados e em gerenciamento de residuos. Os servicos de
remediacdo da degradacdo ambiental também possuem um alto custo.

- Demanda de matéria-prima: apesar do conhecimento sobre uma possivel
exaustdo dos recursos naturais, a demanda por matérias-primas continua em
crescimento.

- Gestdo dos residuos: muitas vezes os residuos ndo sao eliminados, sendo
apenas confinados ou dispostos no meio ambiente, fazendo com que ainda haja
impacto negativo ao meio ambiente. Ainda ha a comercializacao de lixo industrial e a
transferéncia de produtos perigosos entre regibes, apesar da proibicdo dessa
pratica.

- Novos produtos disponiveis: a producdo de novos compostos quimicos
sintéticos muitas vezes gera residuos biopersistentes que ndo sdo degradados
naturalmente ou requerem centenas de anos para completar a degradacdo. Ha
também auséncia de estudos que avaliem os limites da bioconversao desses
residuos no meio ambiente quando s&o lancados no ar, no solo, nos rios e mares.

A gestdo ambiental com foco em programas como a P+L derruba o paradigma
de que residuos sdo inevitaveis na producdo e sao inerentes a todo processo
produtivo. Ainda, assume o novo modelo de que gerar residuos representa uma
ineficiéncia do processo produtivo, pois transforma as matérias-primas e 0s insumos,
com alto valor agregado, em residuos que possuem baixo ou nenhum valor. Os
residuos gerados também podem adicionar mais custos ao processo produtivo,
guando séo tratados e dispostos devidamente devido aos gastos com centrais de

tratamentos.



43

Técnicas de Fim de Tub o

Producdo mais Limpa

Pretende reacéo.

Pretende acéo.

Os residuos, os efluentes e as emissdes
sao controlados através de
equipamentos de tratamento.

Prevencdo da geracdo de residuos,
efluentes e emissbes na fonte.
Procurar evitar materias-primas
potencialmente toxicas.

Protecdo ambiental € um assunto para
especialistas competentes.

Protecdo ambiental é tarefa para
todos.

A protecdo ambiental atua depois do
desenvolvimento dos processos e
produtos.

A protecdo ambiental atua como uma
parte integrante do projeto do produto
e da engenharia de processo.

Os problemas ambientais s&o resolvidos
a partir de um ponto de vista tecnolégico.

Os problemas ambientais sao
resolvidos em todos 0s niveis e em
todos 0s campos.

Nao tem a preocupagcdo com O USO
eficiente de matérias-primas, agua e
energia.

Uso eficiente de matérias-primas,
agua e energia.

Leva a custos adicionais

Ajuda a reduzir custos.

Quadro 1 — Comparagdo entre praticas que utilizam técnicas de Fim de Tubo e técnicas de Produgao mais Limpa
(P+L)
Fonte: CNTL, 2003
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Figura 4 — Esquema de uma industria antes da implantagdo da Produgdo mais Limpa (P+L) onde h4 um grande
consumo de matéria-prima e descarte de residuo. A prioridade era dada no tratamento desses residuos
Fonte: CNTL, 2003
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A P+L é um programa das Nacdes Unidas desenvolvido para apoiar
empresas a serem geridas segundo o conceito de ecoeficiéncia, que esta calcado no
objetivo de maior oferta de produto e servico com qualidade e menor impacto ao
ambiente (BARATA et al, 2007). Trata-se de um processo de producdo e/ou geragéo
de conhecimento o qual se da através da minimizacdo do consumo de matéerias-
primas, agua e energia, e geracdo de residuos sdlidos, efluentes liquidos e
emissdes atmosféricas, sem que isto afete o seu produto final.

A implantacdo de P+L como pratica de ecoeficiéncia contribui para a
responsabilidade social, sustentabilidade e melhoria da imagem da instituicdo de
ensino e pesquisa, quando esta responde a nova exigéncia social por produtos e
processos ambientalmente corretos (SEBRAE, 2010).

As técnicas de P+L consistem em uma série de medidas que podem ser
implementadas na empresa, compreendendo desde uma simples mudanca de
procedimento operacional, até uma mudanca de processo, ou tecnologia. Essa
metodologia admite diversos niveis de aplicagdo junto as empresas, desde o simples
ato de refletir criticamente sobre as possibilidades de melhoria de seus processos,
até a efetiva implementacdo de um programa P+L, e pretende integrar 0os objetivos
ambientais aos processos de producdo para reduzir os residuos e as emissées em
termos de quantidade e periculosidade (RENSI & SCHENINI, 2006).

Segundo Cardoso (2004), a P+L aplica-se a:
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* Processos de producdo: conservacdo de matéria-prima e energia, eliminacao
de matérias-primas toxicas e reducdo da quantidade e toxicidade dos
residuos e emissoes;

* Produtos: reducéo dos impactos negativos ao longo do processo de producao
do produto, desde a extracdo das matérias-primas até a disposicao final;

e Servigos: incorporacado dos conceitos ambientais no projeto e na distribuicdo

dos servicos.

As empresas tendem a dar mais énfase aos procedimentos operacionais visto
gue tém menor custo, fazendo com que seja mais frequente o uso de alguma
engenharia adaptativa, preservando 0s projetos e as patentes originais, sem
promover uma mudanca mais efetiva no processo produtivo (RENSI & SCHENINI,

2006). A Figura 6 mostra como o programa P+L deve ser conduzido.

PRODUGAD MAIS LIMPA

Minimizacao de Reutilizagao de
residuns e emissoes residuos e emissdes

T e

Reducao Reciclagem Reciclagem Ciclos
da fonte interna externa biogénicos

| | [ E 1
Modificagao Modificagao
no processo no produto

Estruturas

| Materiais

Housekeepin Substituigao de Modificacao de
’ materias-primas secnologia

Figura 6 — Estratégias da Produgdo mais Limpa (P+L)
Fonte: SEBRAE, 2010

A prioridade da P+L é evitar a geracdo de residuos e emissdes (nivel 1) e
esta no topo (a esquerda) do fluxograma. Os residuos que ndo podem ser evitados
devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo de producdo da empresa
(nivel 2) e na sua impossibilidade, devem ser tomadas medidas de reciclagem fora
da empresa (nivel 3).

A pratica do uso da Producdo mais Limpa leva ao desenvolvimento e

implantacédo de tecnologias limpas nos processos produtivos e para isso podem ser
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utilizadas varias estratégias, tendo em vista metas ambientais, econémicas e
tecnologicas. A priorizacdo destas metas € definida em cada local em que se
pretende realizar o programa, ou seja, dependendo do caso, podem-se ter os fatores
econdbmicos como ponto de sensibilizacdo para a avaliacdo e definicdo de
adaptacdo de um processo produtivo e a minimizagcdo de impactos ambientais
passando a ser uma conseguéncia, ou inversamente, os fatores ambientais seréao
prioritarios e os aspectos econdmicos se tornardo consequéncia (CNTL, 2003).

O CNTL, por meio de uma metodologia desenvolvida e apoiada pela UNIDO,
oferece aos setores produtivos alternativas para a identificacdo de técnicas de P+L,
que implantadas em processos permitem a minimizacdo de residuos solidos,
efluentes liquidos e emissbes atmosféricas, eficiéncia no uso da energia e
racionalizacdo no emprego da agua. A implantacdo de um Programa de P+L em um

processo produtivo segue uma sequencia de etapas (CNTL, 2003):

1) Planejamento e Organizacao

* Obter comprometimento e envolvimento da alta diregdo — sensibilizar a
geréncia é fundamental para o sucesso do programa que depende do
comprometimento da empresa.

» Estabelecer a equipe do projeto (ecotime) — o ecotime é um grupo de trabalho
formado por profissionais da empresa que tem como objetivo conduzir o
programa P+L, através da identificacdo de oportunidades, monitoramento do
programa, entre outros.

» Estabelecer a abrangéncia da P+L — é necessario definir se o programa
incluira toda a empresa, ou apenas um setor, etc.

» Identificar barreiras e solu¢cbes - identificar as barreiras que serdo
encontradas durante o desenvolvimento do programa e buscar solu¢des para

supera-las

2) Pré-avaliacdo e Diagnostico

» Desenvolver o fluxograma do processo — a analise do fluxograma permite a
visualizacdo e a definicdo do fluxo qualitativo de matéria-prima, agua e
energia no processo produtivo, visualizacdo da geracéo de residuos durante o

processo, sendo possivel a obtencdo de dados necessarios para a formacgao
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de uma estratégia de minimizacdo da geracdo de residuos, efluentes e
emissoes.

Avaliar as entradas e saidas — quantificacdo de entradas (matérias-primas,
agua energia e outros insumos) e saidas (residuos, efluentes, emissoes,
subprodutos e produtos)

Selecionar o foco da avaliagdo da P+L — selecionar entre todas as atividades
e operacdes da empresa o foco de trabalho através de andlises de
regulamentos legais, quantidade de residuos gerados, toxicidade dos

residuos e custos envolvidos.

Avaliagéao de P+L

Originar um balanco material e de energia — Andlise quantitativa de entradas
e saidas, obtencédo de dados da situagdo ambiental da empresa e de dados
referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento de entradas e
saidas.

Conduzir uma avaliacdo de P+L — sé@o avaliadas pelo ecotime as causas de
geracdo dos residuos na empresa.

Gerar opgdes de P+L — com base nas causas de geragcdo de residuos é
possivel realizar modificagbes em varios niveis de atuacdo e aplicacdes de
estratégias visando acfes de P+L.

Selecionar opgdes de P+L — Deve ser dada prioridade a medidas que
busquem eliminar ou minimizar residuos, efluentes e emissées no processo

produtivo onde séo gerados.

Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental

Avaliacdo técnica — € importante considerar o impacto da medida proposta
sobre o processo, produtividade e seguranca, testes de laboratério ou ensaios
e experiéncias de outras companhias.

Avaliacdo econdmica — considerar os investimentos necessarios, 0S custos
operacionais e receitas do processo existente e 0S custos operacionais,
receitas projetadas das agOes a serem implantadas e a economia da empresa

com a reducao/eliminacdo de multas.
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* Avaliacdo ambiental — é considerado a quantidade de residuos, efluentes e
emissdes que sera reduzida, a qualidade dos residuos, efluentes e emissbes
gue tenham sido eliminados, verificar se estes contém menos substancias
toxicas e componentes que podem ser reutilizados.

» Selecionar as opcfes a serem implementadas — os resultados encontrados
durante a atividade de avalia¢do técnica, ambiental e econdmica possibilitaréo
a selecdo das medidas viaveis de acordo com os critérios estabelecidos pelo

ecotime.

5) Implementacdo de Opc¢des e Plano de Continuidade

* Preparar plano de implementacéo de P+L.

* Implementar as op¢des de P+L — nesta etapa € importante considerar as
especificacdes técnicas detalhadas.

e Monitorar e avaliar — deve-se avaliar quando e por guanto tempo monitorar as
mudancas, quando fazer a avaliagcdo do progresso, quando a opgéo deve ser
implantada, quanto tempo deve durar o periodo de testes e qual € a data de
conclusao da implementacéao.

e Sustentar atividades de P+L — aplicacdo da metodologia de trabalho e da
criacdo de ferramentas que possibilitem a manutencdo da cultura
estabelecida, bem como sua evolucdo em conjunto com as atividades futuras

da empresa.

Os modelos acima implicam em transparéncia, abertura das informacdes
pelas empresas e locais onde se pretende implantar o programa, e a publicacdo de
relatérios com o objetivo de contribuir para a elevagcdo dos padrdes ambientais
(ANDRADE, MARINHO & KIPERSTOK, 2001). Para a empresa, a conquista de
novas tecnologias, significa uma inovacao, que requer estudos e trabalhos de
assimilacdo e adocéo, fazendo com que a implantacdo da P+L seja um diferencial
competitivo em relacéo as outras empresas (SAENZ, 2002). O que tradicionalmente
€ visto como “constrangimento ambiental” pode ser transformado em novas
“oportunidades de negdécios” por uma empresa inovadora.

Como em qualquer projeto, a decisao de investir em P+L depende da relacao

custo-beneficio do investimento. Comparando as mudangas que ocorrem na
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estrutura de custos de uma empresa em duas situa¢des possiveis, quando ndo ha e
guando h& investimento em P+L (Figura 7), verifica-se que neste Ultimo caso o0s
custos decrescem significativamente com o tempo, resultado dos beneficios gerados
a partir do aumento da eficiéncia dos processos, do uso eficiente de matérias-
primas, dgua e energia, e da reducdo de residuos e emissdes geradas (CNTL,
2003).
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Figura 7 — Beneficios econémicos da Produgdo mais Limpa (P+L)
Fonte: CNTL, 2003

Como pode ser observado na figura, quando ndo ha investimentos - a
estrutura de custos totais ndo apresenta variagées substanciais ao longo do tempo
(linha vermelha). Quando sdo implantadas a¢bes de P+L, a principio, ocorre uma
reducdo dos custos totais pela adocdo de medidas sem investimento, como por
exemplo, acdes de boas praticas operacionais (CNTL, 2003).

Algumas barreiras foram identificadas no desenvolvimento de a¢gbes P+L nas
empresas, tais como: falta de interesse e participacdo limitada das industrias na
implementacdo das ac0Oes; falta de informacéo e atitude dos gerentes; deficiéncias
nas areas de gestdo de processos e ambiental, principalmente nas pequenas e
médias empresas, devido a deficiéncia na organizacdo e analise rotineira de dados
operacionais relacionados ao uso de recursos (agua, energia e matérias-primas),
aos processos e as emissdes de poluentes (liquidos, solidos e gasosos). Outra
barreira encontrada é a baixa capacidade de investimentos das organizacdes,
dificultando o0 acesso a tecnologias limpas devido ao seu alto custo frente as op¢des
de controle corretivo (CETESB, 2005).

Em relacdo as dificuldades externas na implementacdo da P+L podem ser
destacadas a falta de comprometimento do governo na priorizacédo de acfes de P+L;

dificuldade em manter e desenvolver centros de pesquisa dedicados ao
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conhecimento de tecnologias limpas e materiais alternativos; inserc¢ao insuficiente da
P+L nas politicas publicas e em instrumentos legais para implementacdo de acdes
de P+L em empresas publicas e privadas; divulgacao insuficiente ou pouco eficaz
sobre beneficios e oportunidades de utilizar praticas de P+L e casos de sucesso em
P+L.

1.5.1 Antecedentes da Producédo mais Limpa

Um mecanismo legal para inducdo de acdes de P+L é o licenciamento
ambiental. Na maioria dos paises, é obrigatdria a emissao de licenca ambiental para
atividades potencialmente impactantes ao meio ambiente, nas etapas de
implantagédo, construgcdo e operacdo dos empreendimentos. A incorporacdo de
acbes de P+L no licenciamento ambiental, visando a melhoria continua nos
processos produtivos e de servigos, vem sendo introduzida em alguns paises. No
Brasil, alguns Estados estdo introduzindo aperfeicoamentos na legislacdo para
incentivar a melhoria ambiental das atividades, devido a renovagdo periodica de
licencas de operacéo, conforme indicado por legislacdo federal em 1997 (CETESB,
2005).

Em 1997, foi realizada a Conferéncia Latino-Americana para o0
Desenvolvimento Sustentavel e Competitividade, onde o entdo, presidente do Brasil,
Fernando Henrique Cardoso, deu um depoimento estimulando as empresas a
aderirem a programas de Producdo mais Limpa como alternativa de aumento de
competitividade e sustentabilidade (CETESB, 2005).

Em 1998, a CETESB promoveu a “Conferéncia das Américas sobre Producao
Limpa“ onde foi assinada a Carta de Sao Paulo, pelos governos dos EUA, Chile,
Brasil, Costa Rica e Jamaica. Esta Conferéncia instituiu a consideracéo da Producao
mais Limpa (P+L) e Prevencdo da Poluicdo como elementos norteadores para a
politica e legislagdo ambiental no planejamento estratégico das empresas e
organizac¢des nao governamentais (P10, 2000).

A partir de 1998, o CNTL-SENAI/RS e o CEBDS (Conselho Empresarial para
o Desenvolvimento Sustentavel), junto com o SEBRAE nacional e outras
instituicbes, promoveram a formalizacdo da Rede Brasileira de Producdo mais
Limpa, através da formacgdo de quatro Nucleos de Producdo mais Limpa no Brasil
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(NPLs), sediados nas Federacgdes das Industrias dos Estados da Bahia, Santa
Catarina, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

Esses nucleos tém a funcao de repensar a relagdo entre o processo produtivo
e meio ambiente, levando-se em consideracdo o0 aumento da ecoeficiéncia e da
produtividade, e fomentam o processo de aplicacdo da metodologia P+L em
empresas de diferentes portes e segmentos industriais. O programa dos Centros
Nacionais de Produgédo mais Limpa (National Cleaner Production Centres — NCPC),
uma iniciativa conjunta entre a UNIDO e UNEP, surgiu em 1994 para promover
praticas de P+L em paises ndo desenvolvidos e em desenvolvimento (CNTL, 2003).
A patrtir dai, foram criados 23 NCPCs, como mostra a figura abaixo (Figura 8).

Centros Nacionais de Produgao mais Limpa no Mundo

Costa Rica

ndaci0
Mogambique ﬁ
Mg < @y W
Figura 8 — Centros nacionais de Produ¢do mais Limpa (P+L) no mundo
Fonte: CNTL, 2003

1.5.2 Producéo mais Limpa em Laboratorios de Pesquisa

A pratica da pesquisa em ciéncias biomédicas traz beneficio para a
populacdo, mas, em contrapartida, gera residuos de natureza quimica e bioldgica
que podem ser danosos ao ambiente e a populacdo quando nao tratados e
descartados corretamente. As IES necessitam ser gerenciadas de modo a evitar
falhnas no processo de aquisi¢do, disposicdo, manejo e descarte dos materiais e
insumos usados na pesquisa, para assegurar a qualidade da pesquisa e do ensino,
a seguranca do pesquisador, do estudante, dos demais profissionais nela envolvidos
e da populacéo, além da minimizacao de desperdicio.

Em diversos setores, a introducdo da P+L tem demonstrado que essa prética

traz beneficios em relagdo ao gerenciamento ambiental e a reducdo de custo
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(NETTO, 2002; TEIXEIRA, 2006). A instituicdo pode apresentar um ganho
econdmico através da reducdo do desperdicio de matéria-prima e demais insumos
utiizados na pesquisa. A P+L pode também promover a pesquisa e O
desenvolvimento de novas tecnologias e processos de producdo com perspectivas
marcantes para o futuro das empresas (REDE BRASILEIRA DE PRODUCAO MAIS
LIMPA, 2010).

Muito se discute sobre a gestdo de Residuos Sélidos de Saude com adocgéao
de solucbes de fim de tubo, entretanto a pesquisa “Diagnostico da Situacdo da
Gestdo Ambiental nas Industrias do Estado do Rio de Janeiro” realizada pela
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2011), e a
Fundacao Getulio Vargas (FGV), mostrou que é possivel adotar uma nova postura
em relacdo ao meio ambiente com a busca pela inovacéo por meio da ecoeficiéncia,
gerando aumento da produtividade com menor consumo de insumos e reduzida
geracdo de residuos.

Praticas de producédo limpa ajudam o instituto e os laboratdrios a atender a
legislacdo de forma objetiva. Para iniciar o programa de Pesquisa mais Limpa €&
preciso compromisso da alta administracédo e dos chefes dos laboratérios do instituto
de pesquisa. Por se tratar de um programa gerador de mudancas, € preciso
sensibilizar os demais pesquisadores e estudantes, e todos que trabalham dentro do
ambiente laboratorial, bem como do corpo gestor do instituto. Isso pode ser
realizado através da conscientizacdo da forca de trabalho do instituto sobre a
relevancia da sustentabilidade ambiental, e dos resultados positivos para seu
trabalho que podem ser obtidos através da ecoeficiéncia e da implantacdo da P+L
(REDE BRASILEIRA DE PRODUCAO MAIS LIMPA, 2010).

Por ser um programa cujo objetivo € gerar mudancas nos processos e no
comportamento daqueles que trabalham em atividades laboratoriais, certa
resisténcia pode ser criada por parte dos pesquisadores. Uma forma de superar esta
resisténcia €é a criacdo de ferramentas técnicas que demonstrem aos
administradores dos laboratérios que a gestdo inadequada dos residuos resulta em
multiplas perdas. Estas perdas sédo repassadas para a sociedade e o meio ambiente
e representam custos relativos a disposicao final dos residuos gerados, referentes a
aguisicao da matéria-prima e/ou insumos que geraram 0s residuos e custos relativos
a coleta e armazenamento temporario para a instituicdo, além das sancoes

administrativas, civis e penais previstas na legislacdo (CARRAMENHA, 2005).
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Ao elevar o atendimento a legislacdo vigente, os Servicos de Saude como 0s
laboratérios de pesquisa, poderdo reduzir o desperdicio, 0 consumo de matérias-
primas e energia, redirecionando seus recursos financeiros para o atendimento a
pesquisa e a populacéo, aléem de beneficiar o ambiente (CARRAMENHA, 2005). Os
Servigos de Saude sdo empresas, por iSso sao sujeitos as mesmas pressdes sociais
e legais das industrias, porém, com outro ritmo e abordagem sendo que seu tempo
de resposta ao cumprimento das exigéncias ambientais € mais lento.

A escolha pela inovacdo possibilita, aos Servicos de Saude, a reducédo da
geracdo de residuos, seja por meio de revisdo ambiental das entradas e saidas das
atividades, identificando consumos de energia, agua e a carga de principais
poluentes e residuos, ou por meio da adocao de estratégias de acao voltadas para a
melhoria de desempenho ambiental propostas, com a aplicacdo de métodos que
visem a reducdo da geragdo de residuos com a finalidade de aumentar a eficiéncia
ecolégica da instituicao, utilizando em maior escala possivel os materiais e a energia
dos processos produtivos para garantir ndo sO a integridade do ambiente como
também a competitividade destas instituicbes (DETTENKOFER et al, 2003 e
KIPERSTOK et al, 2001).

Faria & Pacheco (2007) mostraram o quanto o tema P+L vem sendo discutido
nas universidades publicas brasileiras. O estudo teve como objeto as empresas que
estdo realizando parcerias com universidades, com cursos de pés-graduacao, para
implantacdo de P+L. O resultado mostrou um crescimento na quantidade de
trabalhos produzidos nas universidades, bem como a ampliacdo da disseminacgéo do
conceito e do interesse dos empresarios pela urgéncia no desenvolvimento de
solucdes para questdes ambientais.

E importante para a universidade tomar a iniciativa de formar parcerias com
outros setores da sociedade, de modo a desenhar e implementar abordagens,
estratégias e planos de a¢édo coordenados em torno da P+L. Além disso, para que o
objetivo de implementar uma gestdo ambiental de qualidade seja efetivado, as vezes
se faz necessaria a contratacdo de uma empresa ou a associacdo de uma outra
instituicdo que dé suporte as atividades desenvolvidas para que o trabalho tenha
credibilidade (CHRISTENSEN et al, 2009).

Nesta secdo do trabalho foram apresentados o0s pressupostos teoricos
necessarios para a realizacdo desta pesquisa, utilizando-se de um estudo de caso e

uma IES, cuja metodologia sera apresentada, a seguir.
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2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de pesquisa e delimitacdo do estudo

Esta dissertacdo realiza um estudo com abordagem qualitativa, através de
estudo de caso, onde se enfatiza a necessidade de reconhecer a caracteristica do
objeto pesquisado desenvolvendo uma compreensao profunda de certos aspectos
gue nao sado considerados nas pesquisas quantitativas, conforme Macedo (2003).
Para Goldenberg (1977), o estudo de caso de uma situacéo especifica ndo permite a
generalizacdo das conclusbes que este possa conduzir, mas pode fornecer
subsidios para o estabelecimento de comparac¢des com outras situacdes similares.

Este € um estudo observacional do tipo exploratério no qual se realiza uma
avaliacdo ambiental de um ambiente laboratorial, sob o enfoque da P+L. O
Laboratério de Transmissores de Leishmaniose (LTL), um servico de referéncia do
Instituto Oswaldo Cruz (I0OC) situado no bairro Manguinhos no Rio de Janeiro, foi
selecionado para o estudo. Esta selecdo foi devida a atuacdo da autora desta
dissertacdo dentro do Programa de P+L que estad sendo implantado nos laboratorios
do I0C desde 2007. O objetivo deste trabalho foi confrontar os processos de
trabalho existentes no caso estudado com as propostas de P+L, identificando
lacunas e oportunidades de intervencéao.

Para tal, foi realizada a revisdo bibliografica e documental, além de
observacbes em campo, consultas a registros de descricbes dos ambientes,
aplicacao de questionarios e entrevistas com o interlocutor da gestdao ambiental do
IOC.

O modelo do questionario utilizado na pesquisa (conforme o Apéndice) foi
baseado naquele desenvolvido pela United Nations for Industrial Development
(UNIDO) (SEBRAE, 2010), e esta embasado na gestdo de residuos e desperdicios
energéticos e de materiais, tendo como principio a Prevencao da Poluicdo (CNTL,
2000).

Na avaliacdo dos resultados considerou-se os tipos de técnicas de acordo
com os investimentos financeiros necessarios, os beneficios alcancados de acordo
com valores ambientais e econémicos, assim como as barreiras encontradas para

implementacdo das técnicas e as limitagdes da metodologia.
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2.2. Metodologia P+L

Para a obtencdo de dados e de resultados nas opcdes de melhoria nos
processos, foi usada uma sequencia de etapas seguindo a metodologia P+L
desenvolvida pela UNIDO (CNTL, 2003). Este trabalho sera elaborado até a etapa
D, e ndo sera realizada a implantacao das opc¢fes P+L.

A- Planejamento e Organizacdo: Obter comprometimento da geréncia e
funcionarios, estabelecer a equipe do projeto e a abrangéncia da P+L e identificar
possiveis barreiras que poderdo ser encontradas durante o desenvolvimento do
programa.

B- Pré-avaliacdo e Diagnostico: Desenvolver fluxograma de processo, avaliar
entradas e saidas, e selecionar o foco da avaliacdo P+L.

C- Avaliacdo de P+L: Quantificar entradas e saidas (estoque, armazenamento),
avaliar a causa da geracao de residuos e gerar opcdes P+L.

D- Viabilidade técnica, econdmica e ambiental.

E- Implantagéo de Opc¢des e Plano de Continuidade.

A- Planejamento e Organizacao:

ApOs contato com a interlocutora de gestdo ambiental do laboratorio, foi feito
0 convite para que o servico de referéncia do laboratorio fosse o foco desta
dissertacdo. Apds a permissdo dos chefes do laboratério, foi realizada uma visita
para que o0s objetivos do programa P+L e da dissertacdo fossem explicados
detalhadamente para a interlocutora e, consequentemente, para 0s demais
funcionarios do servico de referéncia do LTL. Na etapa seguinte, a interlocutora
mostrou todos os ambientes e equipamentos do servico de referéncia e do
laboratério de pesquisa LTL.

Esta dissertagdo terd os resultados focados nos residuos gerados no
laboratorio (biologico, quimico, perfurocortante e comum) e ndo abrangera outros

pontos que se encaixam no trabalho com P+L como medicdo de agua e energia.
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B- Pré-avaliacao e Diagnostico:

Por e-mail foi enviado um questionario com questdes ambientais gerais do

laboratoério (conforme o Apéndice) e um questionario com questdes gerais sobre os

procedimentos do servigo de referéncia. Como contribuicdo da interlocutora, foram

levantadas as seguintes informacdes:

Como séo realizadas as compras das substancias utilizadas no
desenvolvimento da pesquisa;

Geracéo a destinacao final dos residuos (manejo dos residuos de acordo com
0 grupo a que pertencem):

- Identificacdo adequada (exemplos: avisos de perigo, cor do grupo quimico);
- Manejo adequado na realizacao da pesquisa (uso do EPI correto);

- Descarte correto (lixeiras identificadas, sacos adequados, caixas para
perfuro cortante, recolhimento do residuo, tratamento);

- Frequéncia do descarte

- Residuos separados adequadamente

Tipo de residuo (identificacdo dos grupos)

Quantificar quantidade de residuo total no laboratério:
- Bioldgico;

- Quimico;

- Pefurocortante;

- Comum.

Responsavel pela pesquisa,;

Pessoal envolvido na pesquisa;

Como é desenvolvida (fluxograma de processo de cada pesquisa realizada no
laboratorio);

Utilizagcao correta dos equipamentos de protecéo individual.
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C- Avaliagao de P+L:

A interlocutora de gestdo ambiental preencheu também as tabelas a seguir
que foram adaptadas do modelo do SEBRAE (2010):

- Quantificacdo das entradas e saidas

Entradas (matéria -prima) Laboratorio (processos) Saidas (residuos)
Matéria - Custo de Residuos Quantidade Custo da Custo
prima compra da por més disposicéo total

matéria-prima

- Analise de perda de matéria-prima

Causas da geracéo Residuo 1 Residuo 2 Demais...
de residuos
Matéria -prima nao
empregada
Perdas devido a
evaporacao
Material de
vazamentos

Etc...

- Analise de toxicidade da matéria-prima

Andlise de qua ntidade Andlise de toxicidade Analise de requisito legal
Residuo Quantidade E toxico? (Sim ou n&o) Existem exigéncias legais?
(sim ou n&o)

A partir dos resultados obtidos pelas respostas aos questionarios e
entrevistas, elaboracdo de fluxogramas e preenchimento das tabelas acima, foi
possivel realizar um levantamento bibliografico para encontrar op¢des de melhoria

Nnos processos realizados no laboratério.
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D- Viabilidade técnica, econdémica e ambiental:

ApOs a pesquisa realizada na literatura e a geracdo de opcbes P+L, foi
realizado um estudo para avaliar a viabilidade econémica e ambiental das propostas
de melhoria. Para avaliacdo da viabilidade técnica, mais uma reunido foi marcada
com a interlocutora a fim de discutir a possibilidade de se adotar a metodologia P+L

nos processos estudados.

2.3. Localizacao do estudo de caso

2.3.1. Instituto Oswaldo Cruz (I0C), FIOCRUZ

A Fiocruz tem sua base instalada num campus de 800.000 m? no bairro de
Manguinhos, Zona Norte do Rio de Janeiro, onde funcionam nove de suas 15
unidades técnico-cientificas e todas as unidades de apoio técnico-administrativas. A
instituicdo, que é vinculada ao Ministério da Saude, abriga atividades que incluem o
desenvolvimento de pesquisas, a prestacado de servicos hospitalares e ambulatoriais
de referéncia em saude, a fabricacdo de vacinas, medicamentos, reagentes e kits de
diagnostico, o ensino e a formacdo de recursos humanos, a informagcédo e a
comunicacdo em saude, ciéncia e tecnologia; o controle da qualidade de produtos e
servicos além da implementacao de programas sociais.

Criado em 1900 como uma iniciativa pioneira no pais para a producao de
vacinas, o Instituto Oswaldo Cruz (IOC) é o pioneiro e principal unidade de pesquisa
biomédica da instituicdo. O IOC se destaca como um dos mais avangados institutos
em biotecnologia do pais e € equipado com recursos tecnoldgicos de Ultima geracao
desenvolvendo pesquisas em AIDS, colera, doenca de Chagas, esquistossomose,
febre amarela, hepatites, malaria, meningites e tuberculose, entre outras. O 10C é
amparado pela acdo de comissdes internas responsaveis por garantir os padrées de
biosseguranca, de qualidade e de gestdo ambiental (Comisséo Interna de Gestao
Ambiental, CIGAmb).

Na Figura 9 é mostrada a planta de situacdo da Fundacéo Oswaldo Cruz.
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Figura 9 — Mapa da Fundag¢&o Oswaldo Cruz, FIOCRUZ.
Legenda: exemplos de numeracédo dos pavilhdes: 2 (Pavilhdo Arthur Neiva), 4 (Pavilhdao Carlos Chagas), 10
(Pavilhao Gomes de Farias), 11 (Pavilhdo Cardoso Fontes), 24 (Pavilhdo Rocha Lima), 36 (Pavilhdo
Hanseniase), 38 (Pavilhdo Lauro Travassos) e 108 (Pavilhdo 108 e Pavilhdo Hélio e Peggy Pereira).

Instituida em 2005, a Comisséo Interna de Gestdo Ambiental do 1I0C tem a
missao de propor politicas de gestdo ambiental as atividades desenvolvidas no I0C,
orientando essas atividades quanto aos principios da sustentabilidade, e a
sensibilizar a forca de trabalho seguindo a pratica dos “4Rs” - Reduzir, Reutilizar,
Reciclar, Repensar, contribuindo para a manutencdo e melhoria de um ambiente
sustentavel, para a reducdo do uso dos recursos naturais e para a prevencao da
poluicdo. A CIGAmb € composta de servidores, funcionarios terceirizados e bolsistas
nas areas de administracdo, quimica e biologia.

Os laboratérios do IOC possuem interlocutores da gestdo ambiental,
responsaveis por repassar todos os informes e principios da gestdo ambiental do
instituto aos demais, assim como responderem as solicitacdes feitas pela comisséo.
Os interlocutores séo integrantes dos laboratérios, como pesquisadores, estudantes
ou funcionarios da parte administrativa que sao escolhidos pelo chefe do laboratorio
para esta fungao.

Em cada pavilhdo do IOC estdo localizadas uma ou mais salas de
esterilizacdo onde é feito o processo de tratamento do residuo infectante (biolégico),
no qual modifica as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou

eliminando o risco de contaminacéo, de acidentes ocupacionais ou de dano ao meio
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ambiente (ANVISA, 2004). O residuo é entdo enviado ao local preparado para
armazenamento temporario externo ao prédio e em seguida, coletado por

funcionarios de uma empresa especializada para disposicéao final (Figura 10).

i Residuo
=3
Laboratério 2 ud FfES|dl.Jo -
Bioldgico
i Residuo
Laboratério3 [gd tesidy /'
Biolégico

Sala de esterilizagdo

(tratamentoem
autoclave)

Armazenamento
externo

Coleta e transporte
por funcionériosda
empresa Trusher

Unidadede Tratamento
Trusher (tratamento em
autoclave)

1

Aterro sanitario

Figura 10 — Esquema simplificado do fluxo de residuos bioldgicos (infectantes) no IOC/Fiocruz.

Ja o residuo quimico, é armazenado em bombonas e levados ao local para
armazenamento temporario de residuos quimicos até que estes sejam levados para

a empresa que realiza a incineracao (Figura 11).

Laboratériol Eumd Resid.uo
Quimico \

. Residuo Coleta pela
s o equipeda Fiocruz
Laboratdrio 3 —b / l

Quimico
Armazenamento
temporario

Incineragdo
(Empresa Haztec)

Figura 11 — Esquema simplificado do fluxo de residuos quimicos no IOC/Fiocruz.
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2.3.2. Servico de Referéncia em Vigilancia Entomoldgica e Taxonomia e Ecologia
de Vetores das Leishmanioses do Laboratdrio Transmissores de Leishmaniose

O Laboratério de Transmissores de Leishmaniose (LTL) esta localizado no
pavilhdo Carlos Chagas do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz. Este laboratério &
atualmente composto por quatro setores: 1) Servico de Referéncia em Vigilancia
Entomolégica e Taxonomia e Ecologia de Vetores das Leishmanioses; 2) Pesquisa
em Leishmanioses; 3) Setor de Barbeiros e 4) Setor de Moscas.

O objeto deste estudo foi 0 Servico de Referéncia em Vigilancia Entomoldgica
e Taxonomia e Ecologia de Vetores das Leishmanioses que possui nivel de
seguranca bioldgica NB-2 e atuava com cinco funcionarios fixos (dois
pesquisadores, dois tecnologistas e um técnico) e um funcionario da limpeza
contratado por outro setor da Fiocruz.

Este Servico de Referéncia desenvolve atividades de campo e de laboratério
com o objetivo de identificar os flebotomineos (Taxonomia dos insetos). Além disso,
também é realizada a qualificacdo de pessoal externo ao laboratério através de
cursos de atualizacéo e capacitacéo realizados dentro e fora do IOC. Também séo
feitas consultoria e assessoria técnica por meio de fornecimento de kit's de insumos
para taxonomia, fornecimentos de informacdes técnicas sobre reagentes quimicos e
equipamentos de protecdo coletiva (usados na taxonomia), diagnostico de espécies,
assessoria sobre Leishmaniose Visceral, assessoria em avaliagdo ambiental com
énfase em Leishmaniose no RJ, consultoria ao Programa de Prevencdo e Controle

para Leishmanioses, entre outros.
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RESULTADOS

Etapa B - Pré-avaliacdo e Diagnéstico:

B.1. Visita ao laboratorio

A visita ao laboratdrio foi realizada em abril de 2012. A Figura 12 mostra um
esquema simplificado do LTL.
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Figura 12 - Croqui simplificado do Laboratério de Transmissores de Leishmaniose (LTL).
A sala representada pelo nimero 1 (sala 03) é compartilhada entre diferentes setores do LTL e outros trés laboratérios do IOC. Esta sala possui: a) armario para produtos
quimicos inflamaveis; b) freezer -70°C; c) armario para produtos quimicos e; d) botijdes de nitrogénio.
O numero 2 representa a sala 10 que é compartilhada entre o Servico de Referéncia e o setor de Pesquisa do LTL e possui: €) um contentor para residuo quimico; f) capela
de exaustdo de gases; g) microscopios.
As salas com ndimeros 5 e 6 sdo os dois ambientes da sala de esterilizagdo, um de descarte de material e 0 outro os equipamentos de purificagdo de agua, producéo de gelo,
esterilizacd@o (autoclave), estufa e cuba para lavagem de vidraria respectivamente.
As salas 8 e 9 sdo escritérios e as salas 10, 11 e 17 sédo de outros setores do LTL.
O corredor (nimero 7) possui um chuveiro e lava-olhos para emergéncias (letra h).
O numero 12 (sala 37) é um escritorio.
As salas representadas pelos nimeros 13, 14, 15 e 16 estavam em reforma no dia da visita ao laboratério e seréo destinadas a paramentacéo, sala complementar ao insetario
(sala 39), sala de infectério (sala 42) e sala de criagao de flebotomineos (sala 40) respectivamente.
Os numeros 18, 19 e 20 sdo ambientes do Servigo de Referéncia. A sala 18 (sala 43) é o escritério, a sala 19 (sala 44) é a sala de paramentacéo e a sala 20 (sala 45) atende
as praticas do Servico de Referéncia e possui: i) bancada de ago inox; j) armario para laminas; 1) capelas de exaustdo de gases; m) bancadas; n) contentor de residuo
quimico; o) caixa para descarte de residuo perfurocortante e; p) armarios.
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A primeira sala visitada, sala 03, contempla botijdes de nitrogénio
(armazenamento e transporte), conforme Figura 13, contendo freezer -70 °C e
armarios de produtos quimicos (inflamaveis, corrosivos, etc). A sala € compartilhada

com dois outros setores do LTL e com outros trés laboratoérios.

Figura 13 — Armario de inflamaveis
Fonte: Adriana Zwetsch

A sala de microscopia (sala 10) foi a segunda sala visitada e é compartilhada
entre o Servico de Referéncia e a Pesquisa em Leishmanioses. Este ambiente é
pequeno e contempla equipamentos especiais de microscopia numa bancada uUnica
que sao destinados a morfologia (analisador de imagens/digital, Microscépio
Estereoscopio e Microscopio Optico) todos com lentes milimetradas e cAmera clara
para desenho. Numa subdivisdo desta sala, ha uma capela de exaustdo de gases
para etapas da taxonomia de flebotomineos, conforme Figura 14. Havia um
contentor com a identificacdo de “depdsito de residuos quimicos” com saco de
material biolégico autoclavavel e, segundo informacéo da propria interlocutora, esse
residuo (residuo bioldgico e jalecos, luvas, papel absorvente com resquicios de
solucbes usadas na taxonomia de flebotomineos) é levado para a sala de
esterilizacdo e, posteriormente identificado e descartado como residuo

extraordinario.
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Figura 14 — Capela de exaustdo de gases
Fonte: Adriana Zwetsch

A sala de esterilizacdo foi a terceira visitada e contempla dois tipos de
ambientes, um destinado ao material de descarte (preparacdo do residuo para o
descarte, neutralizacao por autoclavacao) e outro, que contempla os equipamentos
de purificacdo de agua, producdo de gelo, esterilizacdo (autoclave), estufa e cuba
para lavagem de vidraria.

Em seguida, foram visitadas as salas onde sao realizados os procedimentos
com material biolégico e € utilizado pela parte de Pesquisa em Leishmaniose. Ao
entrar, chegamos ao ambiente destinado para o escritério (sala 37) onde ficam
pesquisadores e técnicos da pesquisa que é contiguo ao ambiente de laboratério.
Passamos por uma sala destinada a paramentacdo, contendo um lavatério e um
gabinete com jalecos novos. Os jalecos em uso sao identificados com nome e data e
ficam depositados em cabides, conforme Figura 15.

Figura 15 — 1) Estrutura para higieniza¢éo das méos; 2) Entrada do laboratdrio
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Na primeira delas, sala 42, é denominada infectorio e apresenta uma bancada
Uumida (uma cuba), uma ampla bancada para equipamento de microscopia, além de
espaco vago para técnicas. Tem uma cabine de seguranca bioldgica e, na parte
superior da porta, apresenta cortina de vento. O ambiente tem armarios e gabinetes
(com EPI, vidrarias, materiais, equipamentos) e mais de um contentor para descarte
de material bioldgico e também embalagem de descarte de material perfurocortante.
A outra sala (sala 40) € destinada a criacdo de flebotomineos/insetario, onde os
insetos sdo criados e mantidos em colénias. E um ambiente muito especifico que
tem caracteristicas ambientais controladas (temperatura e umidade), além de
controle especial de profissionais e acesso. Estes ambientes estdo em processo de
adaptacdo ambiental, com obras de infraestrutura, por isso nao estdo sendo
utilizados neste momento. Existe uma pequena sala 39 que € um ambiente
complementar as dinamicas do insetario.

A Ultima sala visitada contempla o ambiente do Servico de Referéncia,
também se trata de um ambiente contiguo, cujo acesso inicial do corredor da
entrada a um grande ambiente (sala 43) de escritorio, que € ocupado pelos
estudantes e o técnico do laboratorio de referéncia. A sala 44 é uma antesala,
destinada a paramentacdo, assim como foi descrito anteriormente para a sala 38,
qgue tem lavatério de acionamento por sensor de movimento para lavagem das
maos, dispositivo de papel toalha e sabonete liquido, recipiente de residuo comum,
para o papel toalha, um gabinete que armazena jalecos NB2 e estojo de caneta,
para o registro do nome dos usuarios. Jalecos em uso, identificados com nome do
usuario e data, ficam em cabides na parede.

A sala seguinte, 45, atende as praticas do Servico de Referéncia e possui
bancada umida (duas cubas) e ampla bancada de aco inox que € destinada as
praticas com flebotomineos. O ambiente tem armarios inferiores e aéreos, além de
trés armarios individuais, todos identificados. Possui ainda dois equipamentos de
protecdo coletiva (EPC) do tipo capela de exaustdo de gases para etapas da
taxonomia de flebotomineos.

Neste ambiente, conforme mostrado na Figura 16, foram observadas duas
embalagens de descarte de material biolégico, sacos de material biolégico
autoclavaveis e caixa de descarte de material perfurocortante, um recipiente para
descarte de material comum, além de um contentor identificado “depdsito de

residuos quimicos” com saco de material biolégico autoclavavel, destinado a receber
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residuo biolégico como jalecos, luvas, papel absorvente com resquicios de solugdes
usadas na taxonomia de flebotomineos.

Havia também um arméario de madeira branco destinando a receber em seu
interior caixas de laminas, que sdo uma pequena colecédo de consulta e treinamento,
onde mediante solicitagdo pode acontecer a doagdo de exemplares. O outro armario
branco deste ambiente destina-se a manuten¢ao de bandejas com as laminas em
processo de secagem. E o terceiro armario branco, destina ao armazenamento de
amostras.

Nessa sala sdo desenvolvidas as técnicas de taxonomia de flebotomineos e o
residuo gerado no processo de triagem (uma das etapas) é exclusivamente biol6gico
(outros insetos) e nas etapas subsequentes, de diafanizacdo e clarificacdo, o
residuo gerado é quimico. Na etapa de montagem da lamina, a producao de residuo
€ minima, pois se usa menos de uma gota de solucdo para fixar o espécime, entre
lamina e laminula.

A interlocutora informou que apoés a identificacéo e divulgacédo do diagnostico,
existe 0 processo de lavagem de vidraria, onde a lamina € limpa e reutilizada, mas
nem sempre € possivel reutilizar a laminula, pela fragilidade do material. Existe um
processo de fracionamento de uma laminula em 4 pedacos menores, isso dado o
diminuto tamanho do inseto a ser fixado. O que reduz o uso de solugdo quimica e
oportuniza um melhor aproveitamento dos recursos materiais. Esses residuos
oriundos do processo de limpeza, assim como aqueles de limpeza de bancadas e
pias, sdo descartados em recipientes identificados para residuo quimico liquido ou
guimico sdlido no descarte de papel toalha, jaleco e luvas que entraram em contato

produtos e/ou solug¢des quimicas.
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Figura 16 — 1) Frascos de descarte para residuos quimicos liquidos; 2) Embalagem de descarte de residuo
guimico solido; 3) Embalagem de descarte de perfurocortante
Fonte: Adriana Zwetsch.

B.2. Andlise de gastos e reducdo do consumo de mate  rial no LTL:

O servico de referéncia analisado tem um sistema de avaliacdo e
acompanhamento dos custos, em construcdo desde 2007, quando ocorreram as
primeiras andlises e registros. Esse processo se deu através de andlises do acervo
documental e observacbes diretas com levantamento dos reagentes quimicos e
agentes bioldgicos. A seguir, serdo mostradas algumas iniciativas para controle do

gasto de matéria-prima e reducao da geracao de residuos.

Escritério

O residuo comum sdo aqueles provenientes das areas administrativas como
caixas de papeldo, sacos plasticos, papel toalha, papel, etiquetas, entre outros, que
geram até 31 kg de residuos por semana. A coleta do residuo comum é feita
diariamente pelos funcionarios da limpeza.

Para os residuos gerados no escritério do Servico de Referéncia do LTL sdo
aplicados alguns modelos para reducéo, reaproveitamento e reciclagem. Existe um
coletor especifico para reciclagem de papel. A segregacdo adequada fez com que o
residuo comum da &rea de escritério do laboratério fosse destinado em 20% a
reciclagem. Além disso, outras acfes sao tomadas a fim de reutilizar papel: a propria
equipe do laboratorio confecciona blocos de papel para recados com papéis que

podem ser reutilizados e a equipe é incentivada a imprimir pela segunda vez em
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folhas que j& foram usadas. Outra iniciativa adotada para a reducdo do uso de papel
foi o disponibilizacdo do material para consulta e estudo em acervo digital para os
integrantes do laboratorio.

A utilizacdo de folhas brancas (nao recicladas) foi limitada a impressfes de
monografias, dissertacbes, teses e outros documentos oficiais. Outra medida
tomada para a reducdo da impressao nos escritorios do laboratorio foi & reducao do
namero de impressoras, reduzindo a quantidade de impressao.

As caixas de papeldo que chegam com material sdo reaproveitadas. Quando
0 reaproveitamento das caixas em outras atividades ndo € possivel, elas sao

dispostas para reciclagem no coletor de papel, conforme a Figura 17.

Figura 17 — Recipiente de recolhimento de papel para reciclagem
Fonte: Adriana Zwetsch

Laboratorio

No processo de captura dos flebotomineos € usada uma grande quantidade
de pilhas. Cada armadilha utiliza quatro pilhas e ao fim de um ano sdo usadas
aproximadamente 7 mil pilhas que depois de usadas séo devolvidas ao almoxarifado
central do IOC. E um processo dinamico, para poder solicitar novas pilhas, as pilhas
usadas tém que ser entregues ao almoxarifado.

O laboratdrio possui um aparelho voltimetro onde a carga das pilhas usadas
é verificada. De acordo com a quantidade de carga que ainda ha, as pilhas séo
separadas em trés grupos: as que ainda tém 24 horas de carga; 12 horas de carga e
pilhas para descarte. Desta forma, todas as pilhas sdo aproveitadas até o final de

suas cargas.
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As laminas e as laminulas utilizadas no processo de identificacdo/diagnostico
também sdo reaproveitadas para o mesmo fim. Como as laminulas sdo mais dificeis
de serem reutilizadas por muito tempo, pois quebram facilmente, para promover a
reducdo desse material € cortada em quatro partes, sendo produzidas quatro
laminulas de tamanho menor para realizacdo das atividades.

No processo de diafanizagao e clarificacao (solucéo de lactofenol), uma das
solucdes quimicas é reaproveitada. Apos a utilizacéo, a solucao é filtrada com papel
filtro e armazenada em um frasco com identificacdo e pode ser reutilizada por cinco
anos, quando os processos de armazenamento a sdo respeitados com temperatura
ideal (entre 22°C +/- 2°C) e ao abrigo da luz.

Na visita realizada no laboratério, a interlocutora ressaltou a questdo do uso
do equipamento de purificacdo de agua por osmose reversa (para agua do tipo I,
tipo Il e tipo Ill) na sala de esterilizacdo, que possui registros de utilizacdo de 4gua
tipo Il onde cada pessoa que utiliza teria que preencher um formulério a pedido da
sala de esterilizacdo. Houve inicialmente, em 2008, a introducdo do registro em
caderno e, posteriormente, a substituicdo por registro em formulario, 0 que gerou um
uso impactante de papel no registro desta agcédo. No caso do Servico de Referéncia
do LTL, o uso de &gua tipo Il representa uma atividade rotineira e frequente
executada por diferentes profissionais durante o dia. Com isso 0 usuario passou a
fazer o preenchimento de uma folha por retirada, o que onerava de forma
consideravel o uso de papel. E, atualmente, o registro € realizado somente em um
caderno, o que exclui o uso folhas de papel oficio nesta atividade.

Para definir o foco deste trabalho nos principais residuos gerados, foi
solicitado a interlocutora que preenchesse as tabelas de quantificacdo de entradas e
saidas, analise de perda de matéria-prima e analise de toxicidade dos residuos. A
maior parte da matéria-prima utilizada nos processos € incorporada ao “produto
final” (lAminas com flebotomineos para identificacdo e colecéo bioldgica) e o residuo
gerado, tanto quimico quanto bioldgico, € em pequena quantidade. Na Tabela 1 s&o
identificados algumas matérias-primas e 0s principais residuos gerados nos

procedimentos realizados no trabalho de campo e no laboratorio.
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Tabela 1 — Principais matérias-primas, procedimentos realizados no servigo de referéncia e residuos gerados

Entradas (principais matérias -

Procedimentos

Saida (principais residuos)

primas) realizados no campo e
no laboratério
Pilhas (pequenas, palito e | Método de captura dos | Pilhas (pequenas, palito e grande)

grande) e armadilhas HP

flebotomineos

— Residuo Quimico.

Armadilhas HP (s8o devolvidas
para 0 fabricante guando
necessitam ser descartadas)

Flebotomineos, Algoddo, papel
de forrar bancada, luva, jaleco,
alcool, agua tipo Il mascara com
valvula de exalacao.

Anestesia e eutanasia,
triagem e conservacao de
flebotomineos

Insetos diversos, algodéo, papel de
forrar bancada, luva, mascara com
valvula de exalacdo — Residuo
Biolégico.

Flebotomineos, papel de forrar
bancada, agua tipo Il, &cido
acético, KOH 10%, lactofenol
(fenol, glicerina, acido latico e
agua tipo II), alcool 70%, papel
absorvente, filtro de papel, luva
de nitrila.

Clarificacéo e
diafanizacao para
montagem de lamina

Papel de forrar bancada, KOH 10%,
papel absrvente, filtro de papel,
luva de nitrila — Residuo Quimico.
Agua tipo Il — Residuo Comum
(descarte na pia)

Flebotomineos, lamina, laminula,
solucdo de berlese (cloral
hidratado, goma arabica, acido

Montagem da Lamina

Papel absorvente, papel de forrar
bancada, luva de nitrila, méascara
com valvula de exalagdo — Residuo

acético, agucar e agua tipo ), Quimico.
papel absorvente, papel de forrar Laminas e laminulas
bancada, luva de nitrila, mascara (esporadicamente) -  Residuo
com valvula de exalagéo. Perfurocortante.
Tabela 2 — Quantificacdo de entradas e saidas no servico de referéncia
Matéria -prima Custo de Residuos Quantidade Custo da Custo total
compra da por més disposicéo
matéria-prima
Flebotomineos | Depende do Biologico Depende da | Nao ha como | Nao ha
local de demanda estimar como
captura estimar
Pilhas Depende do Quimico Depende da | Nao ha como | Estimativa:
namero de demanda estimar R$
capturas (previséao 17.500,00
anual de
7.000
unidades)
Reagentes Depende da Quimico Depende da | Nao ha como | Estimativa:
guimicos demanda demanda estimar R$ 3.500,00
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Na analise de perda de matéria-prima (Tabela 3), a interlocutora do
laboratério indicou que ndo ha no Servico de Referéncia, perdas significativas de
matéria-prima (como reagentes quimicos ndo empregados, perdas devido a
evaporacdo e vazamentos), pois ha acompanhamento e controle eficiente em

andamento.

Tabela 3: Andlise de perda de matéria-prima no servico de referéncia

Causas da geracgéo Reagentes quimicos
de residuos
Matéria -prima nao N&o procede a
empregada questao
Perdas devido a N&o relevante e que
evaporacao efetivamente tenha
impacto
Material de Até o momento néo
vazamentos foi observado
Descarte inerente Sim
a0 processo

A tabela a seguir (Tabela 4) mostra quais residuos gerados no laboratorio sao

0S mais toxicos e que necessitam de maior atencdo no manejo e descarte.

Tabela 4: Analise de toxicidade da matéria-prima usada nos procedimentos do servi¢co de referéncia

Analise de quantidade Analise de toxicidade Analise de requisito legal
Residuo Quantidade E toxico? (Sim ou n&o) Existem exigéncias
legais? (sim ou ndo)
Flebotomineos Depende da | Material possivelmente Sim, autorizagdo para
demanda infectado captura
Pilhas Previsdo Material quimico N&o
anual de
7.000
unidades
Reagentes quimicos Depende da Sim Sim
demanda

B.3. Procedimentos do Servico de Referéncia LTL —|  dentificagdo (Taxonomia)

O procedimento realizado no servico de referéncia visa a identificacdo dos

flebotomineos e envolve desde o trabalho de campo com a captura dos insetos,
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passando por véarias etapas, conservacgao, transporte até a chegada ao laboratorio
onde h& o processamento dos flebotomineos até a geragcdo da

identificacdo/diagnéstico (Figura 18).

Capturados
flebotomineos

!

Transportedos Entradados
flebotomineos flebotomineos

no laboratério

|

: Descarte de residuo biologico
Triagemdos
flebotomineos
Conservagdodos
flebotomineos

N l
RILETR (e G T IR Ll Clarificacdo e Diafanizacio Montagemde
paramontagem de — iminas
laminas
N l

Descarte de residuo perfurocortante Identificagdo dos
flebotomineos

Figura 18 — Fluxograma geral dos procedimentos realizados no servi¢co de referéncia do LTL.

A seguir serdo apresentados os procedimentos realizados, bem como a
matéria-prima utilizada, a toxicidade dos reagentes manipulados, seus efeitos na
salude e os riscos que a disposicao incorreta dos residuos pode causar no meio
ambiente. Também seréo apresentadas algumas oportunidades de melhoria (op¢des
P+L) com propostas encontradas na literatura. Essas oportunidades serao
oferecidas apenas para fins de pesquisa em procedimentos mais limpos, entretanto
tais dispositivos precisam ser validados e avaliados para poderem ser considerados

processos validos.

Captura dos flebotomineos — em campo:

A captura dos flebotomineos (Diptera Psychodidae) adultos é realizada em
campo com armadilhas especializadas, sendo o principal residuo gerado nesta
etapa as pilhas. Em cada armadilha utilizada em campo para a captura dos
flebotomineos sao utilizadas quatro pilhas alcalinas, e no final de um ano de trabalho
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sao descartadas aproximadamente 7 mil pilhas (pequena, palito e grande). A compra
dessas pilhas fica em torno de R$17.500,00 por ano (a estimativa de custo foi feita
através da pilha alcalina grande por unidade: R$ 2,50).

ApoOs a captura dos flebotomineos € feito o transporte até o laboratério. Para
isso se faz a anestesia e eutanasia dos insetos por resfriamento. O método de
captura dos flebotomineos faz com que diferentes tipos de insetos cheguem na

7z

armadilha. Por isso, quando os insetos chegam ao laboratério, é realizada uma
triagem onde sao separados os flebotomineos de outros insetos que vieram juntos
na armadilha utilizada. Quando ndo é possivel fazer a doacdo para a colecao
entomoldgica, estes sdo descartados como residuo bioldgico, assim como todo

material que entra em contato com eles, como algodao e papel de forrar bancada.

e IRLEEEIC . Rosiduo- Pilhas
pilhascada)
eutanasia

_ Doacdoparacoclegdo bioldgica
Triagemde
insetos " Residuo Biologico

Figura 19 — Fluxograma dos procedimentos realizados em campo no servi¢o de referéncia do LTL.

Conservacao, clarificacao, diafanizacao e identific ~ ac&o dos flebotomineos — no

laboratério:

A conservacdao do flebotomineo é feita com &alcool 70%. Nesta etapa, o
residuo gerado sdo os equipamentos de protecdo individual como luva nitrilica e
mascara tipo concha PFF2 com valvula de exalacdo frontal que também sé&o
descartados como residuo biolégico. Segundo dados do questionario aplicado, séo
gerados neste laboratorio, aproximadamente, 120 kg de residuo biolégico por més e
incluem amostras de laboratorio, além do material que entra em contato com estes.

Apbés o processo de triagem, é feita a clarificacdo e diafanizacdo para
montagem de lamina seguindo o método de Ryan et al (1986), conforme as figuras

20, 21 e 22. Neste método, durante a clarificacdo os insetos sado colocados em
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placas de pocos (placa de poliestireno com pocos em tamanhos e quantidades
diferentes, sendo 6, 24 ou 96 pocgos cuja escolha quanto ao uso se baseia na
guantidade de flebotomineos presentes na amostra) numa solucéo de hidréxido de
potassio (KOH a 10%), onde permanecem entre 2 a 3 horas, para que haja o
amolecimento da quitina. ApOGs esse tempo sdo transferidos para outro poco
contendo acido acético, por um periodo de 15 a 20 minutos, para retirar o excesso
de hidroxido de potassio e, a seguir, lava-se em agua tipo Il por 20 minutos. Os
insetos permanecem em solucdo de lactofenol por 24 horas para diafanizar e em
seguida sdo montados entre lamina e laminula, em solucao de berlese, e as laminas

colocadas para secar horizontalmente (AFONSO, 2008).

Figura 20 — 1) Material biol6gico; 2) Amostras biolégicas e descarte de material biolégico; 3) Solu¢des quimicas
das préticas de taxonomia
Fonte: Adriana Zwetsch

No
laboratério

Flebotomineosem
Clarificacdo Bl  solucdo de hidréxido

l de potassio (KOH 10%)
Flebotomineosem l
solugdode ‘— Transferidospara
lactofenol l acido acético
Solugdode Montagemde l :
Berlese r— laminas Lava-se em agua tipo
Il

Figura 21 — Fluxograma dos processos realizados no laboratério do servico de referéncia do LTL.
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Figura 22 — Analise de material
Fonte: Adriana Zwetsch

O residuo gerado nessa etapa € quimico e inclui &cido acético, solu¢cdes KOH
10%, papel absorvente e papel de forrar bancada, e luva de nitrila. Para montagem
da lamina, mais uma vez sao descartados papel de forrar bancada e equipamentos
de protecdo individual como luva nitrilica e mascara tipo concha PFF2 com valvula
de exalacao frontal (mascaras e jalecos sao reutilizados por um periodo).

Os principais reagentes quimicos usados no processo de diafanizacdo e
clarificacdo sdo o hidroxido de potassio (KOH) 10%, acido acético e a solucéao de
lactofenol. O KOH em solucdo € corrosivo, reage com acidos e outros agentes
guimicos e provoca queimaduras na pele, olhos e outros tecidos, exigindo o uso de
equipamentos de protecado individual como Oculos de seguranca, luvas de nitrila e
mascara para manipulacdo. Esse reagente pode causar efeito prejudicial nos
organismos aquaticos (LABSYNTH, 2012). Deve-se ressaltar, entretanto, que no
servigo de referéncia do LTL € usado KOH 10% e solido, o que ndo oferece riscos
maiores a quem o manuseia.

O &cido acético é corrosivo e também possui alguns efeitos adversos a saude
humana, podendo causar queimaduras e/ou danos aos tecidos corpéreos. Para
prevenir a exposicao do trabalhador é necessario usar luvas, 6culos de seguranca
herméticos e mascara para solventes no manuseio do reagente. Esse quimico pode
causar efeitos adversos ao meio ambiente, ja que é miscivel com agua podendo
contaminar esgotos, rios, cOrregos e outras correntes de agua, por isso deve-se
evitar o derramamento em redes de aguas residuais (LABSYNTH, 2012). Causa

efeito prejudicial nos organismos aquaticos devido a mudanca do pH.
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A solucao de lactofenol é constituida de fenol, acido latico, glicerina e agua
tipo Il. Essa é uma solugdo que contém compostos carcinogénicos e inflamaveis
muito toxicos e, por isso, deve-se evitar inalagdo e o contato com a pele, pois pode
provocar queimaduras. Para a manipulacdo desse produto, € indispensavel a
utilizacdo de equipamentos de protecdo individual como 6culos de seguranca,
jaleco, luvas de nitrila e mascaras. Os componentes do lactofenol podem causar
danos ao meio ambiente, pois o fenol é muito toxico para organismos aquaticos e o
acido latico possui efeito prejudicial em aguas residuais devido a mudanca de pH
(MERK MILLIPORE, 2012).

Para a montagem das laminas para identificacdo dos flebotomineos no
microscopio oOptico € usada a solucdo de berlese, que € composta de hidrato de
coral, goma arabica, acido acético, acucar e agua tipo Il. O hidrato de coral (ou cloral
hidratado) é toxico em caso de ingestdo e pode provocar irritagdo ocular. Essa
substancia ndo deve ser descartada no sistema de esgoto (ACOFARMA, 2006).

Posteriormente, é feita a identificacdo do flebotomineo onde os residuos séo
gerados esporadicamente quando as laminas ou laminulas se quebram néo
podendo ser reutilizadas. Outros residuos perfurocortantes gerados no LTL
referéncia sdo utensilios de vidro quebrados no laboratério como pipetas, provetas,
Becker e placas de Petri, além de agulhas e laminas de bisturi. Esses residuos séo
descartados semestralmente em cinco caixas de sete litros. A coleta desse residuo é
realizada todo més.

A goma arabica ndo é um produto perigoso, porém recomenda-se que nao
seja descartado no meio ambiente, pois pode provocar danos aos animais, em
grandes quantidades (VETEC, 2005). O acido acético, como ja foi mencionado no
item anterior, € corrosivo e também possui alguns efeitos adversos a saude humana
e pode causar efeitos adversos ao meio ambiente, ja que € miscivel com agua,
podendo contaminar esgotos, rios, cérregos e outras correntes de agua (VETEC,
2005).
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C- Avaliagao de P+L:

Opcoes P+L — Oportunidades de melhoria:

Visita ao Laboratério

A partir da visita ao laboratorio foi possivel observar uma oportunidade de
melhoria no processo de descarte de material contaminado com residuo quimico
qgue é gerado pelo LTL referéncia. O residuo biolégico gerado (material contaminado
com resquicios de produto quimico) no laboratério é levado para a sala de
esterilizacdo e autoclavado, para depois ser descartado como residuo extraordinario.

Os residuos quimicos sélidos gerados no LTL referéncia sdo em pouca
guantidade e nao oferecem grandes riscos ao meio ambiente, entretanto, é
importante a padronizagdo do descarte desses residuos. No IOC, as autoclaves sédo
usadas somente para descontaminacdo de residuo biologico, ndo sendo
recomendado seu uso quando o residuo € quimico. Todo residuo (seja ele comum
ou biolégico) contaminado com quimico é considerado um residuo quimico e deve
ser tratado como tal. Os residuos quimicos do IOC sdo enviados para o
armazenamento temporario, onde permanecem até que sejam levados para

incineracao.

Captura dos flebotomineos — em campo

As pilhas comuns possuem substancias como mercurio, cadmio e chumbo
gue podem ser prejudiciais a saude e ao meio ambiente (CONAMA, 1999). No meio
ambiente, o descarte das pilhas pode fazer com que estas substancias atinjam os
lencois freaticos e o solo, por isso é importante que haja uma destinacdo correta
desse residuo. As pilhas usadas séo pilhas alcalinas que ndo possuem mercurio,
cadmio e chumbo em sua composicdo, podendo ser descartadas no lixo doméstico,
sem qualquer risco ao meio ambiente, conforme determinagcdo da Resolucéo
CONAMA 257, por isso, nao precisam ser recolhidas e nem depositadas em aterros
especiais, mas ainda assim possuem substéncias ndo biodegradaveis (CONAMA,
1999).
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As pilhas alcalinas sdo compostas de um anodo, um "prego” de aco envolto
por zinco em uma solucado de KOH alcalina (pH 14), um cétodo de anéis de MnO2
compactado envoltos por uma capa de aco niquelado, um separador de papel e um

isolante de nylon. Ja as pilhas recarregaveis, possuem dois tipos:

* NiCd (Niquel Cadmio) — Normalmente as pilhas NiCd sdo mais baratas,
porém tém menor tempo de vida util, além de terem menor capacidade de
carga. Essas pilhas estdo cada vez mais em desuso, pois além de terem
menor capacidade e menor tempo de vida util, esse tipo de bateria € muito
poluente, ja que o cadmio € um elemento quimico altamente téxico e

prejudicial ao meio ambiente.

* NiMH (Niquel Metal Hidreto) — As pilhas NiIMH s&do o tipo mais usado
atualmente, pois oferecem maior capacidade, maior tempo de vida, suportam
mais recargas se comparado as pilhas NiCd (dependendo do fabricante) e

sdo menos poluentes, ja que nao utilizam materiais pesados, como o cadmio.

As pilhas recarregaveis disponiveis hoje no mercado asseguram que o tempo
de vida pode chegar a 1.000 recargas e dependendo das condi¢cdes de uso essas
pilhas podem durar de duas a quatro vezes mais do que uma pilha alcalina comum.
Ou seja, uma unica pilha recarregavel pode durar até 4.000 vezes mais do que

pilhas comuns.
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Conservacao, clarificacédo, diafanizacdo e identific ~ acéo dos flebotomineos — no
laboratorio

Foi encontrado na literatura um trabalho que testa técnicas alternativas para
montagem de laminas para visualizacdo de insetos na microscopia Optica. O
trabalho informa que alguns produtos quimicos utilizados atualmente para este tipo
de técnica, além de serem toxicos, possuem alto custo para o mercado consumidor,
0 que diminui a possibilidade de obtencdo dos mesmos por profissionais técnicos,
professores e alunos de instituicbes menos favorecidas. Sao encontradas
dificuldades para a compra destes produtos, derivada de politicas e regras impostas
devido a periculosidade das substancias, visto que sado necessarias medidas de
seguranca para a sua comercializacao (HUBER & REIS, 2011).

A proposta do trabalho foi a de usar Oleo de imerséo, xilol e solvente de
artesanato para diafanizacdo e verniz vitral incolor para a montagem das laminas
com a finalidade de encontrar material alternativo para essa técnica, usando
produtos que oferecam resultados satisfatérios com menor custo de mercado e que
tenham menor nocividade a saude humana e ao meio ambiente (HUBER & REIS,
2011). Os insetos usados para esse teste foram pulgas (Ctenocephalides sp.),
mosquitos (Aedes aegypti Linnaeus) e piolhos (Pediculus sp.).

D- Viabilidade técnica, econbmica e ambiental das 0 pg¢fes geradas:

Captura dos flebotomineos — em campo

A partir das informacdes e respostas dadas ao questionario, foram realizados
os célculos para a avaliacdo do beneficio ambiental e econdmico no uso de pilhas
recarregaveis em relacdo as pilhas alcalinas comuns.

O numero de pilhas a serem usadas simultaneamente ndo péde ser
calculado, pois esse valor depende da demanda, de quantas capturas sé&o
realizadas ao mesmo tempo e quantas armadilhas séo usadas em cada trabalho de
campo. Entdo, para exemplificar o beneficio do uso de pilhas recarregaveis em
relacdo as pilhas comuns, os calculos foram realizados levando-se em consideracao
que se precisaria de, por exemplo, 100 pilhas recarregaveis para serem usadas

concomitantemente durante as atividades de captura dos insetos.
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A partir desse numero, foi possivel realizar o calculo do custo da compra de
pilhas comuns e recarregaveis em um ano. Os valores das pilhas comuns foram
obtidos a partir das respostas dos questionarios aplicados e os valores das pilhas
recarregaveis e dos carregadores foram pesquisados, levando-se em consideracao
os valores mais altos (que sugerem pilhas de melhor marca e qualidade). Os
resultados mostraram que em um ano, o laboratério gasta atualmente R$ 17.500,00
(aproximadamente) em pilhas comuns para a captura dos insetos. Com a adoc¢éo da
pratica do uso de pilhas recarregaveis, o laboratoério gastaria em média R$ 3.500,00

(com pilhas e carregadores) como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5: Estimativa de custo no primeiro ano de uso de pilhas recarregaveis (investimento) do servico de
referéncia.

Numero de pilhas Carregadores (R$) Preco total (R$)
(R9)
Atualmente  (pilhas 7.000 (R$ 2,50 a 0 17.500
comuns) unidade)
Alternativa  (pilhas 100 (R$ 15 reais a 25 (R$ 80,00 cada) 3.500
recarregaveis) unidade)
Diferenca R$ 14.000

Levando-se em consideracao a quantidade de pilhas usadas atualmente (sete
mil pilhas) e estimando-se quantas vezes cada uma dessas pilhas poderia ser
recarregadas (a pesquisa indicou que podem ser recarregadas até mil vezes, porém,
para este trabalho foi diminuido pela metade o nimero de recargas, 500 vezes), elas
durariam por 15 anos. Entretanto, foi estimado que as pilhas pudessem ser usadas
por dez anos (tempo médio de validade de uma pilha).

Desta forma, o custo de R$ 3.500,00 para a compra das pilhas recarregaveis
e dos carregadores seria um investimento do material para consumo que duraria por
até dez anos, enquanto que atualmente sdo gastos R$ 17.500,00 todo ano,
totalizando R$ 175.000,00 em dez anos de trabalho no laboratério, como pode ser
observado na Tabela 6.
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Tabela 6: Gasto atual em pilhas comuns e estimativa do custo no uso de pilhas recarregaveis em dez anos

NUmero de pilhas Carregadores (R$) Preco total (R$)
(R$)
Atualmente (pilhas 70.000 (R$ 2,50 a 0 175.000,00
comuns) unidade)
Alternativa  (pilhas 100 (R$ 15,00 a 25 (R$ 80,00 cada) 3.500,00
recarregaveis) unidade)
Diferenca R$ 171.500

As pilhas alcalinas usadas, atualmente, sdo menos danosas ao meio
ambiente, entretanto, é possivel diminuir a quantidade de residuos gerados com a
utilizacao de pilhas recarregaveis. Em um ano, sédo descartados atualmente cerca de
7.000 pilhas comuns e com a adocdo da nova proposta ndo seria descartada
nenhuma pilha. Em dez anos, o descarte de pilhas comuns poderia chegar a 70.000,
enquanto que com pilhas recarregaveis seriam apenas 100 pilhas descartadas
(seguindo o valor que foi usado para calculo neste trabalho).

E importante esclarecer que o uso das pilhas recarregaveis nas armadilhas
para captura de insetos teriam que ser testadas, pois a eficiéncia desse tipo de pilha
pode ser menor em equipamentos que precisam ficar ligados por muito tempo sem

troca das pilhas.

Conservacao, clarificacdo, diafanizacéo e identific ~ a¢&o dos flebotomineos — no
laboratério

Os resultados do trabalho com técnicas alternativas mostraram que o material
testado, em sua maioria, foi favoravel a utilizacdo, com destaque para o verniz vitral
incolor usado para a montagem das laminas e o 6leo de imersdao para a
diafanizacdo, sem grandes prejuizos a observacdo das estruturas dos insetos em
microscopia Optica e sem comprometimento da qualidade das laminas. Segundo a
autora, esses métodos alternativos oferecem maior facilidade no manuseio,
possuem um custo total mais baixo e menor indice de toxidez, além de
apresentarem maior translucidez na lamina montada, pois a caracteristica “incolor”
de ambos permite total transparéncia, sendo quase imperceptivel a presenca do
produto no meio de montagem. Assim, confere-se maior vantagem sobre 0s
produtos tradicionais (HUBER & REIS, 2011).
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Os dados obtidos neste trabalho foram usados para verificagéo da viabilidade
de substituicdo das substancias quimicas usadas atualmente pelos produtos
quimicos alternativos. Em relacdo ao beneficio econdmico, o preco médio de
mercado do verniz vitral incolor, uma das substancias sugeridas no trabalho anterior,
é de R$ 7,00 (100 ml) e o 6leo de imersao custa em torno de R$ 30,00 (100 ml). Os
valores dos produtos quimicos usados podem ser vistos na Tabela 7 (esses valores
correspondem a compras feitas no ano de 2011 para suprir a demanda do servi¢co

de Capacitacdo em Taxonomia).

Tabela 7 — Custo atual dos reagentes quimicos usados nos procedimentos do servico de referéncia

Reagentes Quimicos Preco (R$) Quantitativo Total (R$)
anual
Alcool etilico absoluto 1000 ml 20,00 4 80,00
Hidroxido de potassio 500 g 30,00 1 30,00
Goma arabica em p6 500 g 70,00 1 70,00
Coral hidratado 500 g 200,00 2 400,00
Glicerina 1000 ml 40,00 1 40,00
Acido latico 500 ml 15,00 1 15,00
Fenol liquido 90% 1000 ml 40,00 1 40,00
Acido acético glacial 1000 ml 30,00 2 60,00
Agua sanitaria 1000 m| 1,50 10 15,00
Alcool etilico 96% 3,00 8 24,00
Total 774,00

Segundo informacdes obtidas no questionario, no processo de diafanizacéo e
clarificacdo a solucédo de lactofenol (glicerina, acido latico e fenol) € reaproveitada,
podendo ser reutilizada por até cinco anos. Esses dados mostram que a técnica
usada atualmente gera pouco residuo e ndo possui uma desvantagem econdmica
em relacdo a técnica alternativa. J4 no método de montagem das laminas, 0 método
alternativo pode ser economicamente mais viavel (depois de estudos validando a
técnica).

Em relacdo a toxicidade, tanto o verniz vitral incolor como o 6leo de imerséo
sdo nocivos, podendo levar a prejuizos na saude se manipulado sem a protecéo
adequada de equipamentos de protecdo individual. No meio ambiente, ele pode
contaminar lencois freaticos ao transmitir qualidades indesejaveis a agua. Por isso &
importante destacar que, independente da técnica usada, deve-se tomar 0S
cuidados necessarios na manipulacdo e descarte a fim de preservar a saude do

trabalhador e do meio ambiente.
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DISCUSSAO

As diversas salas que compreendem o Laboratorio de Transmissores de
Leishmaniose (LTL) sdo separadas dos escritorios antecedidas por um ambiente
proprio para a vestimenta dos equipamentos de protecdo individual (jalecos)
garantindo a seguranca e a higiene dos locais de acordo com seu uso. Problemas
de infraestrutura foram encontrados somente em uma sala compartilhada com
outros laboratérios, onde produtos quimicos sdo armazenados junto com galdes de
nitrogénio em um espaco pequeno gerando o risco de acidentes. Entretanto, o
problema é conhecido pelos integrantes dos laboratorios e algumas medidas estéo
sendo tomadas a fim de se resolver o problema.

No LTL, existem sistemas de avaliacdo da matéria-prima utilizada e dos
residuos gerados, e foram realizadas iniciativas no sentido de se produzir de forma
ambientalmente adequada. Na analise dos procedimentos do laboratério, foi
informado que eles estdo em constante estudo e testes para que sejam utilizadas
técnicas mais eficientes, ou seja, que gerem menos residuos. A reciclagem e a
reutilizacdo de papel no escritério do laboratério sdo incentivadas e ja mostrou
resultados positivos. Além da iniciativa do instituto de recolher papel para
reciclagem, o LTL possui uma campanha de uso responsavel desse material.

O descarte de solidos contaminados com residuos quimicos € realizado
inapropriadamente como residuo biolégico, no LTL. Isto se deve ao fato de que o
recipiente utilizado é inadequado. O IOC disponibiliza recipientes proprios para o
descarte de quimicos sélidos (barricas de papeldao que devem ser forradas com saco
plastico).

O descarte de quimicos em lixeira comum em sacos de residuo infectante
(biolégico) pode induzir o funcionario responsavel pela coleta desse material ao erro,
encaminhando o residuo para autoclave (utilizada apenas para tratamento de
residuo infectante). Além disso, o proprio setor de descontaminagcdo da unidade
afirmou que esse residuo poderia ser autoclavado, descumprindo as normas de
gerenciamento de residuos de servi¢co de saude. Por isso, € de grande importancia a
identificacdo e a disposi¢do correta dos residuos gerados, para que o descarte final
nao provoque danos ao meio ambiente.

No LTL sado utilizadas pilhas alcalinas (menos toxicas do que as pilhas

comuns), sendo verificada a carga existente para se esgotar o uso das mesmas. O
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descarte € adequado, pois as pilhas usadas sdo devolvidas ao almoxarifado do
instituto por ocasido da aquisicdo das novas. As pilhas usadas séo coletadas através
de um programa da ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletronica) que realiza o servico de logistica reversa e encaminha esses residuos
para tratamento adequado, recuperacao e reciclagem.

Para a substituicio do método atual de uso de pilhas alcalinas convencionais,
existe a alternativa das pilhas recarregaveis, que sdo mais econémicas e geram
menos residuos. Entretanto, € preciso realizar testes para saber se as pilhas
recarregaveis podem ser substitutas das pilhas alcalinas para o uso em armadilhas
HP (usadas para a captura dos flebotomineos).

Na revisdo bibliografica sobre a montagem das laminas e identificacdo dos
insetos, foram encontrados poucos trabalhos com solucdes técnicas mais baratas e
com menor impacto ao meio ambiente. Um deles mostrou que podem ser adotadas
técnicas de menor custo e com produtos menos toxicos para o uso em taxonomia de
insetos, sobretudo quando o trabalho é realizado para fins académicos e envolve a
participacdo de estudantes. Contudo, essa técnica nao € utilizada para o estudo com
flebotomineos, sendo valida apenas para outros insetos.

Os institutos de pesquisa e ensino necessitam ser gerenciados de modo a
evitar falhas no processo de aquisi¢ao, disposicdo, manejo e descarte dos materiais
e insumos usados na pesquisa, para assegurar a qualidade da pesquisa e do
ensino, a seguranca do pesquisador, do estudante, dos demais profissionais nela
envolvidos e da populacédo, além da minimizagdo de desperdicio.

Com a metodologia P+L, e através da colaboracdo de pesquisadores e
estudantes, é possivel diminuir a quantidade de produtos toxicos e material com
risco biolégico usados nos processos laboratoriais, além de outros insumos dos
laboratérios como agua e energia através da possivel mudanga na tecnologia usada.
Para se comecar qualguer plano com o objetivo de eliminar, substituir ou reduzir o
consumo de produtos quimicos perigosos, bem como reduzir o uso de agua, energia
elétrica, combustiveis de fontes ndo renovaveis e outros insumos, € preciso fazer a
identificagdo dos procedimentos realizados, elaborando um inventario de dados
quali-quantitativo de usos dos insumos (CARDOSO, 2004).

A pratica de uma gestdo ambiental como o gerenciamento de residuos e a
P+L em IES é importante na formacdo de alunos, na medida em que faz a

disseminagdo de boas praticas para futuros profissionais de saude. Além disso, a
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minimizacdo da producao de residuos, a disposi¢ado correta destes e a diminui¢do do
uso de matérias-primas resultardo em economia para o laboratério e,
consequentemente, para a instituicdo publica, cujos recursos sdo escassos. E,
finalmente, a importancia ecolégica com a reducdo da poluicdo, através da
diminuicdo e acondicionamento correto dos residuos gerados.

O método de coleta das informacdes € essencial para o levantamento dos
insumos e residuos gerados, porém, para uma analise mais aprofundada seria
necessario o acompanhamento durante certo periodo de tempo, com balancas para
pesagem e pesagens temporais para tracar um perfil quantitativo ao longo do tempo,
conforme observado por Reis (2002) em seu trabalho sobre os residuos gerados nos
laboratorios de uma universidade no Rio de Janeiro.

A visita ao laboratério mostrou que 0 mesmo possui a arquitetura prépria para
um ambiente laboratorial. Cardoso (2003) constatou que a concepg¢éo arquitetonica
de um laboratério ou hospital € de grande relevancia na reducéo de custos diretos e
indiretos, na otimizac&o do trabalho (com fluxos racionais de trabalho), na seguranca
na execucao dos procedimentos e fluidez para o trabalhador. Além disso, a
infraestrutura é essencial para um trabalho produtivo e seguro, incluindo os variados
dispositivos de segurangca como extintores de incéndio e chuveiro de
descontaminacéo e lava olhos.

No laboratorio estudado foi observado que esses equipamentos estavam
instalados, mas apenas o chuveiro, com o lava olhos acoplados, estava
funcionando, enquanto que o sistema de alarme contra incéndios permanecia
desligado. Problemas de infraestrutura sdo comumente observados em instituicoes
de ensino e pesquisa publicos, como comprovado no trabalho de Longo (2006) em
que apenas 40% dos laboratorios possuiam chuveiros de descontaminacédo que se
encontravam enferrujados e raramente testados. Um dos principais obstaculos a
serem superados para a gestdo adequada de residuos é a escassez de recursos em
instituicées publicas de educacédo (BARROS, 2007; REIS, 2009).

No laboratério estudado, em apenas uma sala, que € compartilhada com
outros laboratérios, sdo estocados produtos quimicos (inflamaveis, corrosivos),
botijdes de nitrogénio e freezer (-70°). O armazenamento desses produtos poderia
ser otimizado para evitar possiveis acidentes. Segundo a interlocutora do servi¢co de
referéncia, ja foram feitas inUmeras tentativas para separar esse material,

colocando-os em salas diferentes, entretanto ndo foi possivel devido a falta de
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espaco. O trabalho de Longo (2006) ressalta que esses botijoes devem ser
armazenados em um ambiente fora do espaco laboratorial. Esse trabalho lembra
também a importancia de um sistema de exaustdo nos locais de armazenamento e
estoque de produtos quimicos para evitar acidentes.

Quanto a disposicdo do residuo quimico no servico de referéncia do
laboratério estudado, observou-se que ha divergéncias entre as informacgdes
passadas para o setor de meio ambiente do instituto e para o laboratorio por parte
do setor de esterilizagdo. Enquanto que para o setor de meio ambiente foi dito que
ndo se poderia autoclavar material com residuo quimico, para o interlocutor do
servico de referéncia foi enviado uma nota afirmando que o residuo biolégico com
resquicios de solucdes deve ser depositado no contentor identificado como “depdsito
de residuos quimicos” e, posteriormente, autoclavado. A falta ou a deficiéncia na
comunicacdo entre os setores pode acabar causando falhas no manejo correto em
alguns laboratorios, sendo necesséria a padronizacao deste procedimento em todo o
instituto de acordo com a Resolugdo RDC n°. 306.

Segundo esta Resolugdo, as embalagens e material contaminado por
residuos quimicos que apresentam riscos a saude ou ao meio ambiente devem ser
tratados da mesma forma que a substancia que as contaminou. Ou seja, esse
residuo deve ser incinerado assim como todas as substancias quimicas geradas no
instituto. O descarte inadequado de residuo quimico ainda pode ser observado em
algumas instituicbes de saude, conforme mostrado por Cardoso (2003); Barros
(2007); Reis (2009); Longo (2006) e Forniciari (2008), dentre outros citados na
dissertagao.

Ha no laboratério estudado uma postura pro ativa em relacéo a reciclagem de
material, do laboratdrio e dos escritorios. Cardoso (2004) destaca que praticamente
em todos os servigos de saude sdo gerados residuos que podem ser reutilizados e
reciclaveis, com destaque para o papel, papeldo, plastico, outros componentes
plasticos e metalicos, isopor e embalagens. Entretanto, essas iniciativas se
limitavam a poucos servicos realizados no hospital estudado. Um estudo realizado
em laboratorios de pesquisa em uma universidade do Rio de Janeiro mostrou que
pelo menos 40% dos laboratérios reutilizavam seus residuos, como reagentes
quimicos nos laboratérios (LONGO, 2006).

A grande quantidade de pilha usada na captura de flebotomineos em campo

fez com que fosse encontrada alternativa para a diminuicdo da quantidade de
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residuo gerada nesta etapa e para a minimiza¢cdo do custo para adquirir as pilhas
através do uso de pilhas recarregaveis. Segundo a interlocutora, neste
procedimento, anteriormente, foi testado o uso de baterias, mas que ndo foram
viaveis no trabalho de campo por serem muito pesadas. A interlocutora ressaltou
ainda que para a utilizacdo das pilhas recarregaveis seria necessario, além da
validacdo da eficiéncia do novo método, avaliar a forma de aquisicdo das pilhas
recarregaveis pelo almoxarifado.

E de grande importancia a interacdo entre os setores de compra e
almoxarifado com os laboratérios. O setor de compras, por ser também responsavel
pela aquisicdo de diferentes materiais de consumo, reagentes etc, é altamente
estratégico dentro do instituto, seja do ponto de vista financeiro ou de desempenho
ambiental, influenciando na reputacdo do instituto de ensino e pesquisa. Cardoso
(2003) mostrou que em um hospital estudado, ndo s&do agregados critérios
ambientais dentre os considerados nos processos de sele¢édo e de aquisicdo do
material de compra. Segundo a autora, o setor de compras € um dos principais
tomadores de decisdo na implementacédo de estratégias de P+L em um servi¢co de
saude.

Outra alternativa encontrada em nosso estudo, ocorreu durante o processo de
conservacdo, clarificagdo, diafanizacdo e identificacdo dos flebotomineos. A
proposta do trabalho foi a de usar 6leo de imerséo, xilol e solvente de artesanato
para diafanizacdo e verniz vitral incolor para a montagem das laminas para
encontrar um material alternativo, usando produtos que, segundo o artigo, ofereciam
resultados satisfatérios com menor custo de mercado e que tenham menor
nocividade a saude humana e ao meio ambiente. A interlocutora do servico de
referéncia do laboratério estudado informou que esta técnica ndo € usada com
flebotomineos (insetos estudados no servico de referéncia), mas valida para o
estudo com outros insetos. Lembrou ainda que toda mudanca em processos
realizados no servico de referéncia (assim como em qualquer laboratorio) precisa ser

testada quanto a sua eficiéncia para, posteriormente, ser implementada.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo deste trabalho foi avaliar a potencialidade de implantacdo da P+L,
atraves de estudo de caso no Laboratorio de Transmissores de Leishmaniose (LTL),
o qual € um Servico de Referéncia pertencente ao Instituto Oswaldo Cruz (IOC) da
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz).

A pesquisa realizada possibilitou uma analise dos dados levantados através
do confronto dos resultados obtidos com as recomendacfes da metodologia de P+L,
identificando-se algumas lacunas e oportunidades para a melhoria dos servigos e
processos de trabalho no laboratério objeto do estudo.

Sabe-se que o0 consumo de substancias toxicas e de outros insumos, tais
como agua, energia e outros materiais, €é inerente a todo processo de pesquisa ou
de producdo em um laboratério biomédico ou de servicos de saude. Nestes locais
também se constata o desperdicio de recursos, a geracdo de efluentes e residuos,
perigosos ou nao, ainda que em pequena quantidade, sendo indispensavel o seu
correto tratamento e descarte de acordo com as normas vigentes, a fim de se evitar
acidentes e riscos de contaminag&o ambiental.

Em geral, alguns dos problemas presentes em IES, incluso o caso
pesquisado, dizem respeito ao uso excessivo de substancias perigosas e ao manejo
inadequado de residuos, o qual pode ser contornado com o aprimoramento do
meétodo da P+L, com enfoque na prevencdo da poluicdo e na minimizacdo na fonte
geradora. A reducdo do consumo de materiais e insumos, além da implantacdo de
mudancgas nos processos de trabalho, podem diminuir os custos financeiros e os
impactos ambientais, como foi demonstrado nesta pesquisa.

O LTL possui instalacdes modernas e apropriadas ao trabalho em laboratérios
de pesquisa e em servicos de referéncia, apresentando uma organizagcédo adequada,
pois esta constantemente passando por auditorias. Ele também apresenta sistemas
de avaliacdo da matéria-prima e insumos usados, além do gerenciamento dos
residuos. Contudo, nem todos os métodos e procedimentos realizados em suas
rotinas de trabalho foram validados, ou estdo adequados as normas, embora 0S
mesmos venham sendo aprimorados através de busca por solu¢des alternativas e
de menor custo.

Para a melhoria geral da gestdo nos laboratérios, recomenda-se que a

instituicdo continue a investir na aquisicdo, na manutencdo de equipamentos e na
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infraestrutura. E importante manter um canal de divulgagdo de informacdes
ambientais e promover a participacdo dos funcionarios e alunos envolvidos no
processo, bem como de seu treinamento permanente, por meio de cursos de
capacitacdo em técnicas voltadas para a biosseguranca dos ambientes de trabalho.

A Sustentabilidade Ambiental s6 pode ser alcancada quando ela é bem
entendida e absorvida por todos, sendo que a alta administragao das IES deve ser a
responsavel maior para incentivar esse processo.

Para estudos futuros, propde-se uma melhor definicho e ampliacdo dos
indicadores para o0 monitoramento e melhoria da gestdo ambiental.
Complementarmente, indicam-se estudos sobre a aquisicdo de conceitos pelos
atores sobre a P+L e como eles percebem as suas contribuicbes em prol da
Sustentabilidade Ambiental, verificando se o conhecimento por eles adquirido se
reflete no cotidiano de trabalho.

Espera-se que este trabalho auxilie no aprimoramento das atividades e na
melhoria da gestdo da P+L do laboratério estudado, bem como de laboratérios

similares pertencentes a outras instituicbes de ensino e pesquisa.



92

REFERENCIAS

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.004: Residuos
Solidos — Classificacdo. 22 edicdo, Sao Paulo, 2004a. 71 p.

. NBR 14001. Sistemas de Gestdao Ambiental — Requisitos com orientacdes
para uso. 2004b. Disponivel em
<http://www.labogef.iesa.ufg.br/labogef/arquivos/downloads/nbr-iso-14001-
2004_70357.pdf>. Acesso em: 10 Out. 2012.

ACOFARMA. Ficha de Dados de Seguranca — Cloral Hidratado. 2006. Disponivel
em: <http://www.cooprofar.pt/boletins/FDS _hidrato_cloral.pdf>. Acesso em: 11 Jul.
2012.

AFONSO J. C.; NORONHA L. A.; FELIPE R. P.; FREIDINGER N. Gerenciamento de
residuos laboratoriais: recuperacdo de elementos e preparo para descarte final.
Quimica Nova, Rio de Janeiro, Vol. 26, p. 602-611, 2003.

AFONSO, M. M. S. Estudo sobre algumas popula¢gdes brasileiras de Lutzomya
(Lutzomya) Longipalpis (LUTZ & NEIVA) (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae)
morfologia, morfometria e habitos alimentares. 2008. 80f. Dissertacdo (Mestrado em

Entomologia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa (RJ), 2008.

ALBERGUINI L. B. A., SILVA L. C., REZENDE M. O. O. Laboratorio de residuos
quimicos do campus USP S&o Carlos: Resultados da experiéncia pioneira em
gestao e gerenciamento de residuos quimicos em um campus universitario. Quimica
Nova, Séo Paulo, V. 26, n.2, 2002.

ALMEIDA, F. O bom negdcio da sustentabilidade. 1. ed. Rio de Janeiro: Editora
Fronteira, 2002. 191 p.



93

ANDRADE J. C. S.; MARINHO M. M. O.; KIPERSTOK, A. Uma politica nacional de
meio ambiente focada na producéo limpa: elementos para discussédo. Bahia: Analise
& Dados, Salvador, v.10 n.4, p. 326-332, 2001.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Resolucdo RDC n°
306, de 07 de dezembro de 2004. Regulamento Técnico para o Gerenciamento de
Residuos de Servico de Saude. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil,

Brasilia, DF. Secc¢éao 1.

. Biosseguranca. n. 39 (6). Sdo Paulo: Revista de Saude Publica, 2005.
p.989-991. Relatorio técnico.

ASHBROOK, P. C.; REINHARDT, P. A. Hazardous waste in academic
Environmental. Science & Technologic, V. 19. n. 2, p 1150-1155, 1985.

BARATA, M. L. B.; KLIGERMAN D. C.; MINAYO-GOMEZ C. A gestao ambiental no
setor publico: uma questdo de relevancia social e econémica. Revista Ciéncia e
Saude Coletiva, Rio de Janeiro, V.12, n.1, p. 165-170, 2007.

BARBOSA, D. P.; OIGMAN S. S.; COSTA M. A. S.; PACHECO E. B. Gerenciamento
de residuos dos laboratoérios do instituto de quimica da universidade do estado do rio
de janeiro como um projeto educacional e ambiental. Revista de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, V. 8, n. 3, p.114-119, 2003.

BARROS, R. M. Avaliagdo dos Residuos dos Laboratérios de Ensino e Pesquisa do
Instituto de Biologia - Universidade do Estado do Rio de Janeiro: uma Contribuicao
ao Plano de Gerenciamento. 2007. 94f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia

Ambiental) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

BRASIL. Classificacdo de risco dos agentes biologicos / Ministério da Saude,
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos, Departamento de Ciéncia

e Tecnologia. — Brasilia: Editora do Ministério da Saude. 2006.



94

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Politica Nacional de Residuos Sdlidos. 2010.
Brasilia. Disponivel em  <http://www.mma.gov.br/politica-de-residuos-solidos>.
Acesso em: 10 Nov. 2012.

CARDOSO, L. M. F. Indicadores de Producéo Limpa: uma proposta para analise de
relatérios ambientais de empresas. 2004. 155f. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Gerenciamento e Tecnologia Ambiental no Processo Produtivo) — Universidade

Federal da Bahia, Salvador.

CARRAMENHA, M. M. L., Gerenciamento de residuos solidos em servicos de
saude: uma contribuicdo para a avaliagdo do desempenho ambiental. 2005. 218f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental Urbana) — Escola Politécnica da

Universidade Federal da Bahia, Salvador.

CARVALHO, A. P. A. de. Temas de arquitetura de estabelecimentos assistenciais de
saude. 2 ed. Salvador: Ed Quarteto, 2002. 234 p.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). Prevencéo a
Poluicdo: Conceitos e Definicbes. S&o Paulo, SP. 1998. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/residuos-solidos/Res%C3%ADduos-Urbanos/1-
INntrodu%C3%A7%C3%A30>. Acesso em: 25 de jul. 2011>.

. A Producéo mais Limpa e o Consumo Sustentavel na América Latina e
Caribe. Sédo Paulo, SP. 2005. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/tecnologia/producao_limpa/documentos/pl_portugues.p
df>. Acesso em: 2 Fev. 2013.

CHRISTENSEN P.; THRANE M.; JORGENSEN T. H.; LEHMANN M. Sustainable
development Assessing the gap between preaching and practice at Aalborg

University. International Journal of Sustainability, Aalborg, V. 10, p. 4-20, 2009.

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS (CNTL) - SENAI/RS.
Implementacao de Programas de Produg&do mais Limpa. Porto Alegre, RS. Centro



95

Nacional de Tecnologias Limpas SENAI-RS/ UNIDO/INEP, 2003. Disponivel em:
<http://wwwapp.sistemafiergs.org.br/portal/page/portal/sfiergs_senai_uos/senairs_uo
697/proximos_cursos/implementa%E7%E30%20PmaisL.pdf>. Acesso em: 10 jan.
2013.

COELHO A. C. D. Avaliacdo da aplicacdo da metodologia de producdo mais limpa
UNIDO/UNEP no setor de saneamento: estudo de caso EMBASA S. A. 2004. 207f.
Dissertacado (Mestrado Profissional em Gerenciamento e Tecnologia Ambiental no
Processo Produtivo) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Salvador,
2004.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
(CMMAD). Nosso Futuro Comum. Rio de Janeiro, RJ: Fundagdo Getulio Vargas.
1988; 2 ed.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (CONAMA). Estabelece que pilhas e
baterias que contenham em suas composi¢cdes chumbo, cadmio, mercurio e seus
compostos, tenham os procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou
disposicédo final ambientalmente adequados, Resolu¢cdo n° 257, 30 de junho de
1999. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF.

. Estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas
informativas para a coleta seletiva. Resolugéo n° 275, de 25 de abril de 2001. Diério
Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF. 117-E, de 19 de junho de
2001, Secéo 1, pagina 80.

. Dispde sobre o tratamento e a disposi¢éo final dos residuos dos servigos de
saude e da outras providéncias. Resolugdo n® 358, de 29 de abril de 2005. Diario

Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF.

DETTENKOFER, M. Environmental auditing in hospitals: First results in a university
hospital. Environmental Management, Springer-Verlag. New York Inc., v. 25, n. 1, p.
105-113, 2003.



96

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA). Pollution Prevention (P2).

Disponivel em: <http://www.epa.gov/p2/>. Acesso em: 14 Mar. 2013

FARIA F. P.; PACHECO E. B. A. V. Disseminagédo da ferramenta Producdo mais
Limpa nas universidades publicas brasileiras. In: 1 INTERNATIONAL WORKSHOP
ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION, 2007, Sao Paulo. Disponivel em:
<http://www.advancesincleanerproduction.net/first/english/site/downloads.htm>.
Acesso em 20 Jan. 2013.

FERREIRA, J. A. Residuos Solidos: perspectivas atuais. In: Sisinno, C. L. S. &
OLIVEIRA, R. M. (orgs.). Residuos Sdlidos, Ambiente e Saude, uma visao
multidisciplinar. Rio de Janeiro: Editora FIOCRUZ, 2000. 19-40 p.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO — FIRJAN.
Diagnostico da Situacao da Gestdo Ambiental nas Industrias do Estado do Rio de
Janeiro. Sumula Ambiental Especial. Ano IX, n. 107. Rio de Janeiro: FIRJAN. Maio
2011. Disponivel em:
<http://www.firjan.org.br/data/pages/2C908CE9215B0DC4012164C44C503F7B.htm

>, Acesso em 18 mar. 2013.

FORNIACIARI, K. V. Avaliacdo das Praticas de Manejo de Residuos de Servicos de
Saude (Rss) na Faculdade de Odontologia/UERJ. 2008. 127f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Engenharia Ambiental) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
UERJ, Rio de Janeiro.

FURTADO, J. S. ISO-14001 e producao limpa: importantes, porém distintas em seus
propésitos e métodos. Anais eletrbnicos. 1999. Disponivel em: <http://

www.vanzolini.org.br/producaolimpa>. Acesso em 7 Nov. 2011.

GUEDES, J. A.; DE-SIMONE G. C.; BARATA M. M. L. Produg&o mais Limpa em
instituto de pesquisa e ensino: um estudo bibliométrico, In: 3 INTERNATIONAL
WORKSHOP ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION. Sao Paulo, SP. 2011.

Disponivel em:



97

<http://www.advancesincleanerproduction.net/third/english/site/downloads.asp>.
Acesso em 10 Jan. 2013.

GOLDEMBERG, M. A arte de pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em

ciéncias sociais. 8 ed. Rio de Janeiro: Editora Record,1977. 107 p.

HUBER F.; REIS F. H. Técnica alternativa para montagem de insetos em laminas
permanentes para visualizagdo em microscopia optica. EntomoBrasilis, Paracambi,
Vol. 4, p 13-19, 2011.

JARDIM, W. F. Gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e

pesquisa. Quimica Nova, Campinas, Vol. 21, p 671-673, 1998.

KIPERSTOK, A.; MARINHO, M. B. O desfio desse tal de desenvolvimento
sustentavel: o programa de desenvolvimento de tecnologias sustentaveis da
Holanda. Bahia Analise & Dados, Bahia, v.10, n.4, p.221-228, 2001.

LABSYNTH. Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos — Acido
Acético. 2012. Disponivel em:
<http://downloads.labsynth.com.br/FISPQ/rv2012/FISPQ-%20Acido%20Acetico.pdf>.
Acesso em: 10 dez. 2012.

. Ficha de Informagfes de Seguranca de Produtos Quimicos — Hidroxido de
Potassio Solucédo. 2012. Disponivel em:
<http://downloads.labsynth.com.br/fispg/FISPQ-
%20Hidroxido%20de%20Potassio.pdf>. Acesso em: 10 Dez. 2012.

LEHMANN M.; CHRISTENSEN P.; THRANE M.; JORGENSEN T. H. University
engagement and regional sustainability initiatives: some Danish experiences. Journal
of Cleaner Production, Aalborg, V. 17, p.1067-1074, 2009.

LENARDAO E. J.; FREITAG R. A.; DABDOUB M. J.; BATISTA A. C. F.; SILVEIRA
C. C. “Green Chemistry” — Os 12 principios da Quimica Verde e sua insercao nas

atividades de ensino e pesquisa. Quimica Nova, Pelotas, V. 26, p.123-129, 2003.



98

LONGO, B. M. Avaliacdo das Condicdes Ambientais e de Seguranca em
Laboratorios de Pesquisa do Instituto de Quimica da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro. 2006. 114f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Engenharia
Ambiental) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ, Rio de Janeiro,
2006.

MACEDO, M. A. A. Identificagdo e analise de elemento de gestdo ambiental em
empreendimento ecoturistico hoteleiro. 2003. 240p. Dissertacdo (Mestrado em
Gerenciamento e Tecnologias Ambientais no Processo Produtivo) — Universidade

Federal da Bahia, Salvador.

MARINHO, M. B. Novas relacdes sistema produtivo/meio ambiente: do controle a
preservacdo da poluicdo. 2001. 198p. Dissertacdao (Mestrado em Engenharia
Ambiental Urbana) — Universidade Federal da Bahia, Escola Politécnica, Salvador.
2001.

MEAU. A. Gestdo Ambiental Publica e seus Instrumentos. Gestdo Ambiental nas
Empresas SGA. Eng. 269 — Ciéncias do Ambiente. Salvador, 2003. Universidade
Federal da Bahia, Escola Politécnica, Departamento de Hidraulica e Saneamento.

Moédulo IV: Gestdo Ambiental. N&o paginado. Médulo IV: Gestdo Ambiental.

MEIRA, C. C. Uma Avaliacdo do Instrumento do Licenciamento Ambiental sob a
Perspectiva da Prevencédo da Poluicdo enfocando um Centro de Tratamento e
Disposicao de Residuos Solidos Industriais. 2003. 218f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Ambiental Urbana) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2003.

MERK  MILLIPORE. Solucdo de Lactofenol. 2012. Disponivel em:
<http://'www.merckmillipore.com/brazil/chemicals/solucao-de-azul-de-
lactofenol/MDA_CHEM-113741/p_EnOb.s1LadUAAAEWaOEfVhTI>. Acesso em: 10
Jul. 2012.



99

NETTO, E. R. O gerenciamento ambiental na indlstria: prevencédo da poluicdo e
reducdo de residuos. O caso da industria farmacéutica. 2002. 173p. Dissertacdo
(Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental) — Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, UERJ. Rio de Janeiro. 2002.

NOLASCO, F. R.; TAVARES, G. A.; BENDASSOLLI, J. A. Implantacdo de
programas de gerenciamento de residuos quimicos laboratoriais em Universidades:
Analise critica e recomendagdes. Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, S&o
Paulo, V. 11. N. 2. p, 118-124, 2006.

ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE (OPAS). Avaliacdo e gerenciamento
de riscos. 2001. Disponivel em: <http://www.opas.org.br/ambiente/>. Acesso em: 13
set. 2011.

PIO R. Producédo limpa: prevencdo da poluicdo e ecoeficiéncia. [S.l.: s.n.], 2000.

mimeografado.

PRADO, A. G. S. Quimica Verde, os desafios da quimica do novo milénio. Quimica
Nova, Brasilia, V. 26, p.738-744, 2003.

REDE BRASILEIRA DE PRODUCAO MAIS LIMPA (PMAISL). Disponivel em
<http://'www.pmaisl.com.br/>. Acesso em 15 set. 2010.

REIS A. L. N. Caracterizacédo e avaliagdo do manejo de residuos dos laboratérios do
Instituto de Biologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ. 2002.
100f. Dissertagcéo (Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental) — Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, UERJ. Rio de Janeiro.

RENSI, F.; SCHENINI, P. C. Gestdo da Producdo mais Limpa. In: lll SEGet.
SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA. 2006. Disponivel em:
<http://www.aedb.br/seget/artigos06/520 GS%20-

%20Gestao%20da%20Producao%20mais%20Limpa.pdf>. Acesso em 20 Nov. 2011.



100

RIO DE JANEIRO (Estado). Lei n. 2011, de 10 de Julho de 1992. Disp0e sobre a
obrigatoriedade da implementacdo de Programa de Reducdo de Residuos. Rio de

Janeiro, RJ.

SACHS, |. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. 3 ed. Rio de Janeiro:
Garamond. 2000. 95 p.

SAENZ, T. W.; GARCIA, E. C. Ciéncia, inovagdo e gestdo Tecnoldgica. Brasilia:
CNI/IEL/SENAI/ABIPTI, 2002.

SCHULTZ, J. Caracterizacao, rotulagem, armazenamento e tratamento de residuos
quimicos de laboratérios de ensino e pesquisa da Universidade Estadual de Ponta
Grossa. 2009. 54f. Trabalho de conclusdo de curso (Bacharel em Quimica

Tecnoldgica) — Universidade Estadual de Ponta Grossa, Parana.

SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS
(SEBRAE). Guia da Producdo mais Limpa para Micro e Pequena empresa. 2010.
Disponivel em <http://www.sebrae.com.br/setor/agroenergia/o-setor/inovacao-e-
tecnologia/producao-mais-limpa>. Acesso em 27 fev. 2013.

SHEN, T.T. Industrial pollution prevention. 2 ed. Berlin: Springer, 1995. 371p.

SILVA E. R.; LONGO B. M. Avaliagéo das condi¢bes ambientais e de seguranca em
laboratorios de pesquisa do Instituto de Quimica da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro. 2007. Anais...24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental. Disponivel em <http://www.cogere.uerj.br/publicacoes.php>.Acesso em
12 Set. 2012.

SILVA E. R.; MATTOS U. A. O.; MENDES L. A. A,; SILVA E. S.; SANTOS N. E.
Gerenciamento Integrado de Residuos: o caso da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. 2007a. Anais... XIV Simpdésio de Engenharia de Producéo. Disponivel em

<http://www.cogere.uerj.br/publicacoes.php>. Acesso em: 12 Set. 2012.



101

SILVA E. R., MENDES L. A. A, SARANTAKOS G., FARTURA J. R., OLIVEIRA A.
M. Proposta de um Modelo Integrado de Gerenciamento de Residuos para a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Campus Francisco Negrédo de Lima. In:
24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2007, Belo Horizonte
[acesso em 2012 Set 12]. Disponivel em
<http://www.cogere.uerj.br/publicacoes.php>. Acesso em: 12 Dez. 2012.

SILVA E. R. & MENDES L. A. A. O papel das Universidades na Construcdo da
Sustentabilidade Ambiental: uma proposta de Modelo de Gerenciamento Integrado
de Residuos. Revista Advir, Rio de Janeiro, n. 23, p. 79-84, dez 20009.

SILVA F. M., LACERDA P. S. B., JUNIOR J. J. Desenvolvimento sustentavel e
Quimica Verde. Quimica Nova, Rio de Janeiro, V. 28, 103-110, 2005.

SISINNO, C. L. S. Residuos Sélidos e Saude Publica. In: SISINNO, C. L. S. &
OLIVEIRA, R. M. (orgs.). Residuos Sodlidos, Ambiente e Saude, uma visao
multidisciplinar. Rio de Janeiro, Editora FIOCRUZ, 2000, p 41-47.

SISINNO, C. L. S., OLIVEIRA, R. M. Impacto Ambiental dos Grandes Depdsitos de
Residuos Urbanos e Industriais. In: SISINNO, C. L. S. & OLIVEIRA, R. M. (orgs.).
Residuos Solidos, Ambiente e Saude, uma visdo multidisciplinar. Rio de Janeiro, RJ:
Editora FIOCRUZ, 2000, p 59-78.

TAKAYANAGUI, A. M. M. Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude. In:
Philippi Jr., Arlindo (editor). Saneamento, Saude e Ambiente: fundamentos para um

desenvolvimento sustentavel. Barueri, SP: Editora Manole. 2005; 374p.

TEIXEIRA, J. P. B. Implementacdo de um sistema de gestdo ambiental a luz da
producéo limpa: o caso da HJ BAHIA. 2006. 128p. Monografia (Especializagdo em
Gerenciamento e Tecnologias Ambientais no Processo Produtivo) — Universidade
Federal da Bahia. Salvador.

VETEC Quimica Fina LTDA. Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos

Quimicos — Goma Arabica. 2005. Disponivel em:



102

<http://www.cpact.embrapa.br/fispg/pdf/GomaArabica.pdf>. Acesso em: 20 Jul.
2012.

VEROCAI, I. Licenciamento e Avaliacdo de Impacto Ambiental. FGV Management —

Curso de Educacgao Continuada, Rio de Janeiro: FGV Management, p.27, 2004.

VILHENA, A.; POLITI, E. Reduzindo, Reutilizando, Reciclando: A Industria
Ecoeficiente. CEMPRE , SENAI, p.5-8, 2000.

WAAS T., Verbruggen A., Wright T. University research for sustainable development:
definition and characteristics explored. Journal of Cleaner Production, Vol. 18, p.629-
636, 2010.

WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT (WCED). Our
common future. 1987. Oxford: Oxford University Press.

ZANETTI, L C. B. B.; SA L. M. A educacgéo ambiental como instrumento de mudanca
na concepcao de gestdo de residuos sélidos domiciliares e na preservacdo do meio
ambiente. Anais... | Encontro Associacdo de POs Graduacdo e Pesquisa em
Ambiente e Sociedade. 2002; 10p.



103

GLOSSARIO

Acondicionamento de residuos — Consiste no ato de embalar os residuos
segregados, em sacos ou recipientes que evitem vazamentos e resistam as acdes
de punctura e ruptura. A capacidade dos recipientes de acondicionamento deve ser

compativel com a geracao diaria de cada tipo de residuo (ANVISA, 2004).

Armazenamento temporario - Consiste na guarda temporaria dos recipientes
contendo os residuos ja acondicionados, em local proximo aos pontos de geracao,
visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e otimizar o deslocamento entre
0S pontos geradores e o ponto destinado a apresentacdo para coleta externa
(ANVISA, 2004).

Desinfestantes — Inseticidas, raticidas e repelente de insetos.

Desinfetante — Para uso geral em higienizacdo e desinfeccdo, hospitalares para

superficies fixas ou artigos.

Disposicdo final — Consiste na disposicdo de residuos no solo, previamente
preparado para recebé-los, obedecendo a critérios técnicos de construcdo e
operagao, e com licenciamento ambiental de acordo com a Resolugdo CONAMA n°.
237/97.

Identificacdo — Consiste no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos
residuos contidos nos sacos e recipientes, fornecendo informag¢des ao correto
manejo dos RSS (ANVISA, 2004).

Limpeza — Processo de remocdo da sujidade, que se deposita em superficies

inertes, através de meios mecanicos, quimicos ou térmicos.

Manejo — O manejo dos RSS é entendido como a acdo de gerenciar os residuos em
seus aspectos intra e extra estabelecimento, desde a geracédo até a disposicao final
(ANVISA, 2004).
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Minimizacdo de Residuos — Inclui qualquer pratica ambientalmente segura de
reducdo na fonte, reuso, reciclagem e recuperacdo de materiais e/ou do contetdo
energético dos residuos, visando a reduzir a quantidade ou volume dos residuos a

serem tratados e adequadamente dispostos (CETESB, 1998).

Reducdo de Residuos — Inclui a reducdo na fonte geradora ou através de sua
reutilizacdo, diminuindo o volume total e/ou o grau de poluicdo dos residuos (Lei
Estadual n. 2011, de 10.07.1992, que dispbe sobre a obrigatoriedade da
implementacédo de Programa de Reducédo de Residuos) (RIO DE JANEIRO, 1992).

Residuos — Toda matéria e substancia no estado solido, liquido ou gasoso, poluente
ou potencialmente poluente, subprodutos ndo aproveitados de origem industrial, e
rejeitos que sdo descartados sob forma de efluentes liquidos, emissédo de residuos
gasosos ou residuos solidos e semissolidos que, necessariamente, devem ser
tratados, estocados ou depositados adequadamente (RIO DE JANEIRO, 1992).

Residuos Sélidos — Residuos nos estados sélidos e semissélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nessa definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liguidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solu¢des técnica e economicamente

inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (NBR 10.004).

Segregacdo - Consiste na separacdo dos residuos no momento e local de sua
geracdo, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, o seu

estado fisico e os riscos envolvidos (ANVISA, 2004).

Tecnologias limpas — E a aplicacéo continua de uma estratégia ambiental preventiva
integrada aos processos e produtos para reduzir riscos aos seres humanos e ao

meio ambiente.
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Tratamento — Consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo que modifique
as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o risco
de contaminacdo, de acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente. O
tratamento pode ser aplicado no proprio estabelecimento gerador ou em outro
estabelecimento, observadas nestes casos, as condicdes de seguranga para 0
transporte entre o estabelecimento gerador e o local do tratamento. Os sistemas
para tratamento de Residuos de Servicos de Saude devem ser objeto de
licenciamento ambiental, de acordo com a Resolucdo CONAMA n°. 237/1997 e sao
passiveis de fiscalizacao e de controle pelos 6rgédos de vigilancia sanitaria e de meio

ambiente.
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APENDICE: QUESTIONARIO GESTAO AMBIENTAL — PESQUISA MAIS LIMPA
NO IOC

1- Existe um sistema para medi¢do e analise de gastos de gastos com insumos e

material?

2- Existe uma rotina de coleta e disposicao dos residuos?

3- S&o aplicados modelos para reducgao, reaproveitamento e reciclagem de algum

material ou residuo (laboratorio e escritério)? Quais?

4- H& no laboratorio definicdbes de procedimentos padrBes para realizagdo das

atividades?

5- S&o realizados treinamentos e capacitacdo dos trabalhadores e estudantes que
entrem para o corpo do laboratorio? (biossegurancga, realizacdo da pesquisa, uso de
EPI, etc)

6- Todas as atividades e acOes relacionadas a Gestdo Ambiental sdo repassadas

para todo o pessoal envolvido nas atividades do laboratorio?

7- Como é realizado o processo de compra das substancias quimicas utilizadas no

desenvolvimento da pesquisa?



