Sistemas & Gestdo 7 (2012), pp 554-568

SISTEMAS & GESTAO

Revista Eletronica

CONCEPCAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS DE LABORATORIO: ESTUDO DE
CASO DE UM INSTITUTO DE PESQUISA

Claudia Echevengua Teixeira®®, Sandra Lucia de Moraes?, Flavia Gutierrez Motta?®, Ana Paula Shibata®

?Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), Sdo Paulo,SP, Brasil
® Universidade Nove de Julho (UNINOVE), Sdo Paulo,SP,Brasil
¢ Technohidro Projetos Ambientais (TECHNOHIDRO), Sdo Paulo,SP,Brasil

Resumo

A gestdo de residuos solidos tem sido debatida com muita frequéncia apds a aprovacdo da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), em 2010. As instituicdes de ensino, pesquisa e prestacdo de servicos sdo também geradoras de
residuos e devem atender as exigéncias legais e técnicas. Nestas instituicGes, considerando suas praticas laboratoriais,
sdo gerados residuos diversos que apresentam periculosidade. Desta forma, como as industrias de transformacao,
estas instituicGes precisam elaborar seus planos de gerenciamento e desenvolver a¢des para sua implantacdo. O presente
trabalho objetiva a apresentacdo de um sistema de gerenciamento de residuos proposto para uma instituicdo de pesquisa.
Como parte do sistema de gerenciamento, foi feito um diagndstico que apontou a necessidade de medidas prioritarias
em certos laboratdrios e de um sistema de gerenciamento de residuos de laboratérios (SGRL) cuja implantagdo e
operagdo devem envolver diversos setores da instituicdo. O sistema proposto tem como objetivos atender as exigéncias da
legislacdo e do mercado quanto as questdes ambientais, reduzindo os desperdicios e, como consequéncia, melhorando
a imagem da instituicdo.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos, Residuos Laboratoriais, Sistema de Gerenciamento, Periculosidade, Instituicdo de
Pesquisa

1. INTRODUCAO Além dos residuos sélidos urbanos de responsabilidade
do poder publico, tém-se os residuos soélidos industriais
gerados nas diferentes cadeias produtivas, os quais muitos
destes, sdo residuos perigosos. Dentre algumas principais
fontes geradoras de  residuos destacam-se as industrias
guimicas, as industrias automotivas, as companhias de
exploracdo de petréleo, entre outros. Estes segmentos
industriais sdo passiveis de licenciamento ambiental, desta
forma, sdo obrigadas a fazer a gestdo de seus residuos

A preocupagdo com o meio ambiente estd cada vez mais
presente nas discussdes, nas proposi¢des, nas politicas e no
cotidiano da sociedade, e envolvem tanto as organiza¢des
(empresas, governo, instituicdes) quanto os mecanismos de
controle social (regras, leis, costumes, entre outros). Grande
parte dos problemas ambientais é gerada pelos impactos
negativos ocasionados pela geragdo de residuos, e posterior
disposicdo inadequada, o que ocasiona contaminacgdo do ar,
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do solo, das aguas superficiais e subterraneas, e degradacao g
de enormes areas destinadas para a disposicdo final destes Outra fonte relevante de geragdo de residuos perigosos
residuos. sdo as instituicoes de ensino e pesquisa, que ndo se

destacam pela quantidade, uma vez que sdo responsaveis
por apenas por 1% do total (ALBERGUINI, SILVA e REZENDE,
2005), mas pela diversidade dos residuos produzidos,
principalmente em decorréncia da grande variedade de
produtos, principalmente quimicos, manipulados em seus
laboratdrios. Além disso, a composicdo dos residuos muda
a cada projeto e experimento (1ZZO, 2000; ASHBROOK e
REINHARDT, 1985). Desta forma, as medidas de gestdo
necessarias para correto controle e destinacdo final de
PROPPI / LATEC residuostornam-se mais complexas e especificas (NOLASCO,
DOI: 10.7177/sg.2012.v7.n4.a4 TAVARES e BENDASSOLLI, 2006; ASBROOK, 2000). Na visdo

O gerenciamento de residuos sélidos deve seguir as
disposicOes legais estabelecidas pela Politica Nacional
de Residuos Solidos (BRASIL, 2010). Uma das obrigacdes
estabelecidas é de que diversos tipos de empreendimentos
pertencentes a varios setores da economia sdo obrigados
a elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS) para obter licencas ambientais.




de De Conto (2010), os problemas decorrentes da ma gestao
dos residuos sélidos envolvem questdes comportamentais
e determinam solugGes complexas e sistémicas de todos os
responsaveis pela geragao.

Devido a sua atividade fim (ensino/pesquisa), as
universidades e institutos de pesquisa sdo isentos de
licenciamento, o que ndo incentiva a adogdo de praticas
corretas de gerenciamento e disposicdo final destes
residuos. Jardim (1998), em uma das primeiras publica¢cdes
em periédico nacional, alertou o fato das universidades
ndo poderem mais ignorar sua posicdo de unidades
geradoras de residuos. Sustentou o alerta no papel social
que as universidades desempenham, as quais muitas
vezes avaliam e condenam o impacto causado por
outras unidades geradoras de residuo fora dos seus
limites fisicos. Salientou também que estas instituicdes
se constituem em importantes geradores de residuos
quimicos, que sdo geralmente residuos de andlises, resto
de amostras e reagentes vencidos. Relatos e levantamentos
de acBes em diferentes universidades brasileiras vém sendo
apresentados e publicados (CORA et al, 2010; DE CONTO,
2010; NOLASCO, TAVARES e BENDASSOLLI, 2006; IMBROISI,
2006).

O objetivo deste trabalho é apresentar o processo de
concepcdo, implantagdo e estratégia de operacionalizagdo
de um sistema de gestdo de residuos de laboratério em
uma instituicdo de pesquisa, enfocando o0s processos
administrativos e técnicos utilizados no projeto de
modernizagdo de infraestrutura de SMS (Saude, Meio
Ambiente e Seguranca). Ressalta-se que no contexto da
instituicdo estudada os  residuos de laboratério sdo
aqueles resultantes diretamente das praticas laboratoriais,
tais como ensaios e procedimentos analiticos, podendo
ser perigosos ou ndo-perigosos. Estes residuos podem ser
constituidos de diferentes substancias quimicas e materiais,
podendo se apresentar nos estados soélido, semi-sélido
e liquido. Estes podem incluir reagentes quimicos e
solucdes, materiais poliméricos e ndo poliméricos, materiais
metdlicos, minerais, rochas, embalagens e também restos
de amostras processadas e ndo-processadas, entre outros.
Ficam excluidos desta definicdo, os residuos de atividades
burocratico-administrativas, como papéis, cartuchos de
tinta e demais materiais; residuos de copa, como copos
plasticos, vidros, metais e demais tipos de plastico, pilhas e
baterias e eletroeletrénicos, mesmo sendo descartados no
ambiente interno do laboratdrio.

2. REFERENCIAL TEORICO

Conforme a norma ABNT NBR 10004/04, os residuos
sélidos podem ser classificados em trés categorias:
Classe | — Residuos perigosos; Classe Il A — Residuos
ndo perigosos e nao inertes; e Classe Il B — Residuos ndo
perigosos e inertes. Os residuos Classe | sdo aqueles que
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apresentam uma ou mais das seguintes caracteristicas  de
periculosidade: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade. Desta forma, em decorréncia
de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas,
podem ocasionar risco a salde e ao ambiente. Os residuos
pertencentes a Classe Il A sdo aqueles que ndose enquadram
nas Classes | e Il B, e podem apresentar caracteristicas como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua. Os residuos pertencentes a Classe Il B sdo aqueles
que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo aABNTNBR 10007/04, e submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006/04,
ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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Todas as agles de gerenciamento de residuos solidos
devem ser precedidas pela elaboragdo de um plano de
gerenciamentode residuos. Este deve contemplarosaspectos
referentes a geragdo, segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final. A partir deste, é possivel estabelecer os
detalhamentos para aimplanta¢do, operacionalizagdo
e monitoramento de um sistema de gerenciamento de
residuos. A definicdo de procedimentos para cada etapa do
sistema e do proprio plano deve se pautar na legislacdo
e normalizagdo ambiental (REICHERT e TEIXEIRA,
2009). Segundo a PNRS (BRASIL, 2010), um plano de
gerenciamento de residuos deve conter a descrigdo do
empreendimento ou atividade; o diagndstico dos residuos
solidosgerados (origem, volume e caracterizagdo), incluindo
0s passivos ambientais a eles relacionados; a definicdo
dos responsaveis pelas etapas do gerenciamento e dos
procedimentos operacionais; a identificagdo das solugdes
consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;
as agdes preventivas e corretivas a serem executadas em
situagGes de gerenciamento incorreto ou acidentes; as
metas e procedimentos relacionados a minimiza¢cdo da
geracdo de residuos solidos e a reutilizacdo e reciclagem;
entre outros.

Para um correto dimensionamento do sistema de
gerenciamento, é necessario identificar em cada laboratério
as diferentes rotinas e ensaios laboratoriais executados e,
a partir destes, construir fluxogramas com a identificacdo
das etapas dos processos, que sdo fontes de residuos.
Sabendo-se as fontes, de residuos é possivel estabelecer
os procedimentos que possam visar sua minimizagao,
recuperagdo, caracterizagdo (qualitativa e quantitativa),
entre outros (ALBERGUINI; SILVA e REZENDE, 2005).

Os residuos devem ser segregados e acondicionados,
considerando suas caracteristicas e as etapas seguintes do
sistema. Todos os residuos gerados, quando segregados na
origem, possuem composicdo e constituintes passiveis de
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serem identificados. A mistura inadvertida de residuos pode
ter consequéncia desastrosa, visto a incompatibilidade de
substancias quimicas (geracdo de calor, reacdo violenta,
fogo, geracdo de outras substancias, entre outros). A
Norma NBR
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12335/1992 (ABNT, 1992) apresenta os grupos de
residuos quimicos e as incompatibilidades. Contudo, é
dificil manter um sistema organizado sem haver um critério
de agrupamento dos residuos para que seja adotado pelo
conjunto de usuarios do sistema (laboratdrios), o que facilita
a organizacdo deste. Ou seja, todos os residuos gerados nos
laboratérios serdo catalogados da mesma forma, dentro
de um critério adotado que impeca a mistura de residuos
incompativeis.

Os residuos deverdo ser acondicionados em embalagens
identificadas e padronizadas, o que facilita a organizacdo
e dimensionamento dos sistemas de gerenciamento
(NOLASCO et al., 2006; ASBROOK, 2000). Os recipientes
devem ser identificados através de um rétulo padronizado
que permita identificar o gerador, o tipo de residuo, data,
caracteristicas de periculosidade, entre outros.

A transferéncia de residuos dos laboratérios de origem
para centrais de armazenamento deve ser responsabilidade
de um setor especifico e deve ser documentada. Ou seja,
precisa saber qual é a origem e quando esses residuos
sairam do laboratério. Além dos containers estarem
rotulados, é necessario o processo administrativo mediante
solicitacdo por parte do laboratério ao setor responsavel
por esta etapa do sistema. As instala¢des prediais para o
armazenamento temporario externo de residuos devem
atender as especificagdes das normas ABNT NBR 12235/92
(ABNT, 1992) e NBR 11174/90 (ABNT, 1990).

Para a destinacdo de residuos perigosos, classificados
segundo ABNT NBR 10004 (ABNT, 2004), aentidade geradora
deve acondicionar seus residuos em recipientes constituidos
de material compativel com os mesmos; apresentar a carga
para transporte devidamente embalada, suprida de todos
os documentos necessdrios, como fichas de emergéncia,
placas de simbologia de risco e MTR (Manifesto para o
Transporte de Residuos).

Apesar da importancia do gerenciamento de residuos
de laboratério, alguns fatores podem ser obstaculos para a
sua implantacdo e opera¢do em instituicGes de ensino. Nas
universidades, ha a dificuldade em treinar os estudantes, ja
que estes sdo muitos e costumam permanecer por pouco
tempo nos laboratérios (MOONEY, 2004; FOSTER, 2003;
ASHBROOK, 2001; 1ZZ0O, 2000). Pesquisadores podem
encontrar dificuldades em modificar protocolos com os
quais eles ja estavam habituados (MOONEY, 2004). A
descentralizacdo da administragdo nas universidades
prejudica a elaboragdo de um plano coletivo de manejo de
residuos (ASHBROOK, 2001; 1ZZ0O, 2000). Além disso, em

muitas universidades ndo ha uma central para aquisicdo e
armazenamento de produtos quimicos (1ZZO, 2000).

Para o sucesso do programa de gerenciamento de
residuos, deve haver apoio das autoridades administrativas
para definicdo de regras e responsabilidades, demonstrado
por um documento com claros mecanismos para
implementacdo da politica, identificacdo dos custos
associados aos procedimentos, metas claras, utilizagdo
de prémios para promover a participacdo, manter
a comunicagdo efetiva entre os departamentos de
implementacdo e operac¢do. S3o importantes também os
programas para a prevencao da polui¢do. Esta é importante
porque reduzir a geracdo de residuos perigosos ndo apenas
significa a diminuicdo de custos e de pressdao regulatéria
para a instituicdo, mas também promove educacdo
para os estudantes e aumenta a seguranca no ambiente de
trabalho (MOONEY, 2004).

As instituicdes que possuem setores de coleta de
residuos devem ter um manual com os procedimentos
para identificacdo e gestdo dos diferentes residuos. De
acordo com lzzo (2000), ndo importa o quao seja eficiente
o plano de manejo de residuos se as informagdes nao
chegaram de forma simples aos geradores destes. Desta
forma, o foco do programa de gerenciamento deve ser
educar e informar os geradores sobre os meios seguros
e eficientes para o manejo dos residuos. A comunicagdo
e treinamento obrigatério também devem estar presentes,
podendo ser utilizadas diversas ferramentas como e-mail,
newsletters, special mailings e a web. Também devem ser
criados programas de avaliagao continua dos procedimentos
e operacdo destes (ASBROOK, 2001).

A diminuicdo de geragdo de residuos pode ser
considerada como a solugdo mais atrativa para os
problemas de gerenciamento: menores quantidades e de
menor periculosidade (ASHBROOK e REINHARDT,1985). A
minimizacdo da geracdo de residuos deve comecgar antes
de o produto ser comprado: deve ser questionado se
o produto é realmente necessario, qual a quantidade
que deve ser adquirida e o que sera feito com o produto
depois. Uma lista dos produtos estocados deve ser sempre
atualizada, principalmente para o monitoramento dos
produtos perigosos (FOSTER, 2005).

Ashbrook e Reinhardt (1985) ressaltam a importancia
da correta identificagdo dos residuos, uma vez que as
analises para caracterizacdo podem ter um custo maior do
que a proépria destinagdo final. A segregacdo dos residuos
também é importante, pois diminui a quantidade de
residuos descartados como perigosos. Entretanto, isso as
vezes ndo é praticado devido a inadequacGes de locais de
armazenamento e de manipulagdo. Alguns materiais como
solucdes aquosas de metais pesados podem ser evaporadas
para diminuir o volume. Também pode haver reciclagem



entre laboratérios de produtos quimicos; alguns produtos
com importancia econdmica podem ser recuperados.
Recomenda-se que sejam utilizados tratamentos quimicos,
alguns muito simples, como a neutralizacdo de acidos e
bases.

Engelman, Guisso e Fracasso (2009) identificaram ag¢des
e praticas de comprometimento por parte de instituicoes
de ensino superior no Rio Grande do Sul em relagdo as
questdes ambientais. Entre elas, a¢des relacionadas ao
controle e gerenciamento de residuos estiveram presentes
em todas as universidades estudadas.

Tauchen et al. (2009); Tauchen e Brandli (2006)
apresentaram umlevantamento de boas praticas em campus
universitarios nacionais e internacionais e identificaram a
presenca de programas de reciclagem-gestdo de residuos.
Ainda, Tauchen e Brandli (2006) apresentam um modelo
com propostas de procedimentos para a implantacdo de
sistemas de gestdo ambiental em instituicdes de ensino.

3. METODO: ESTRATEGIAS
PROCEDIMENTOS ADOTADOS

GERENCIAIS E

O método utilizado no desenvolvimento do presente
trabalho esta representada na Figura 1 e é descrito nos itens
a seguir:

Concepcao do projeto

Defini¢ao de uma
estratégia de
comprometimento e apoio

institucional Defini¢iio de uma estratégia de

coleta de dados

Mobilizacio e sensibilizaciio dos
S laboratérios
Diagnéstico

Levantamento da situagio in loco Adequagio de

infraestrutura
Defini¢io de um modelo de SGRL
Operacio do

Definicio de responsabilidades piloto
Estudo de viabilidade de

implantacao e operagio do Proposi¢iio de cendrios
PGRL

Avaliacao dos custos

Figura 1. Fluxograma da metodologia utilizada e os principais produtos

Fonte: Elaboragdo prépria

3.1. Concepgao do projeto

A instituicdo, objeto deste trabalho, possui 40
laboratérios que realizam atividades de pesquisa e
oferecem servicos tecnoldgicos em diversas dareas do
conhecimento, gerando uma grande diversidade de
residuos solidos, liquidos e gasosos. Reconhecendo a
importancia de realizar um inventario detalhado sobre a
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geracdo e classificacdo de residuos para definicdo de um
sistema de gerenciamento para os residuos de laboratério
(SGRL) e melhoria de infraestrutura para o gerenciamento
de residuos sodlidos e liquidos, a instituicdo encaminhou a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) uma proposta
para obtencdo de apoio financeiro do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientificoe Tecnoldgico (FNDCT). Este
projeto, aprovado no edital CTInfra Prolnfra de 2006,
visou melhorar a infraestrutura e os procedimentos
operacionais para o gerenciamento de residuos; formar e
capacitar equipes sobre estes procedimentos; e expandir
a metodologia para todos os laboratérios da instituicdo.
Além disso, obtiveram-se recursos para modernizar a
infraestrutura e adequar as instalacOes ja existentes para
abrigarem duas Centrais de Armazenamento Temporario
de Residuos, sendo uma destinada para receber residuos
perigosos e outra para residuos ndo-perigosos. Também
foram adquiridos equipamentos para segregar, coletar,
transportar, armazenar temporariamente, classificar e
operar as centrais que recebem os residuos descartados
pelos laboratérios, além de equipamentos de seguranca
coletivos e sinalizacdo.
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3.2. Definicdo de uma estratégia de comprometimento e
apoio institucional

Em abril de 2009, o projeto foi apresentado para a
Diretoria Técnica do instituto. Na ocasido, foi reforcada
a ideia de que o compromisso e a participagdo dos
dirigentes da instituicdo seriam indispensdveis para o
sucesso do projeto. Em maio do mesmo ano, solicitou-se
ao Diretor Presidente e ao Diretor Técnico a formacdo de
uma Comissdo ou Coordenacdo de Meio Ambiente e a
criagdo de um grupo de estudo para viabilizar a alocacdo
de recursos para montagem e funcionamento do sistema
de gerenciamento de residuos, com a colaboracdo da
area responsavel pelas avaliagGes econGmicas dos projetos
do instituto. Ainda, houve a solicitacdo de comunicac¢do da
Diretoria Executiva sobre a implantacdo do projeto piloto
para as Diretorias Técnicas e para as Areas Administrativas.

A formacdo da Comissdo de Meio Ambiente foi
concretizada através de um memorando interno enviado
pela diretoria a todos os funcionarios da instituicdo.
Neste, foi solicitada a colaboragdo de todos durante a
realizacdo das visitas aos laboratérios e implantagdo do
projeto piloto.

A Comissdo de Meio Ambiente foi composta por
quatro funcionarios dos setores administrativos e seis
funcionarios do corpo técnico da instituicdo, contemplando
ndo apenas a questdo do meio ambiente, mas também os
setores de saude e seguranga. Representantes de centros
com expressiva geracdo de residuos puderam relatar
algumas das acGes ja adotadas em relacdo a gestdo de
residuos e dar sugestdes de procedimentos.
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3.3. Definicdo de uma estratégia de a¢do para coleta de
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dados na fase de diagndstico

A proposta partiu do pressuposto de que os 40
laboratérios fariam parte do estudo e visou identificar as
praticas de gestdo e gerenciamento de residuos adotados
através de visitas técnicas. A preparacdo técnica para as
visitas ocorreu através da avaliacdo das rotinas laboratoriais
desenvolvidas nos laboratdrios e descritas no sistema de
qualidade. O objetivo deste procedimento foi dar prioridade
aos laboratérios com maior variedade e/ou geragdo de
residuos perigosos. Durante um periodo de dois meses,
foram realizadas as visitas aos laboratérios, coordenadas
por um membro da comissdo. Estas visitas foram guiadas e
focadas na identificacdo da geracdo de residuos, manejo e
acondicionamento adotados, armazenamento, tratamento,
entre outros. Desta forma, obteve-se um panorama geral
do gerenciamento de residuos praticados nos laboratérios.

3.4. Mobilizacgdo e sensibilizagdo dos laboratoérios

Antes do agendamento das visitas, solicitou-se aos
diretores das areas técnicas que mobilizassem os
responsaveis pelos laboratdrios para a visita técnica.
Na reunido geral, alguns representantes de laboratérios
solicitaram que um membro da equipe coordenadora
fizesse uma explana¢do sobre o projeto para todos os
pesquisadores de sua unidade. Estas reunides foram
conduzidas da forma sugerida pelos responsaveis, sendo
algumas imediatamente antes da visita técnica e outras
com agendamento prévio.

3.4.1 Levantamento de dados e inventdrio de residuos

No inicio das visitas, o objetivo do projeto foi
esclarecido novamente para a equipe do laboratério
visitado e foram solicitadas opiniGes, recomendagbes e
relatos sobre as dificuldades enfrentadas para gerenciar
os residuos. Considerando a inexisténcia de um sistema de
gerenciamento em fluxo continuo, também se convencionou
separar os residuos de laboratério em duas categorias:
passivo e ativo. Passivo de residuo é todo o estoque de
residuos existente na unidade geradora, resultante de
atividades que ndo estdo na rotina atual do laboratdrio,
e implicam em custo para seu descarte. J& o ativo seria
todo o residuo gerado nas praticas de rotina em vigor e
considerando as novas rotinas a serem implantadas no
laboratério.

Durante as visitas, foi realizada uma avaliacdo qualitativa
de residuos gerados nas praticas laboratoriais, visando
identificar a geracdo de residuos perigosos (Classe ) e ndo
perigosos (Classe Il). Os controles técnicos adotados pelos
laboratdrios quanto ao manejo dos residuos também foram
avaliados. Levantou-se também a existéncia de passivo nos
laboratdrios. Por fim, os laboratérios receberam orientagdes
sobre classificacdo de residuos para realizarem uma

estimativa de massa ou volume e frequéncia de geracdo de
residuos.

Visando hierarquizar e avaliar de forma comparativa,
a situacdo da geracdo e gerenciamento de residuos nos
laboratérios, utilizou-se a metodologia proposta no
diagrama de GUT que considera a gravidade, a urgéncia e
a tendéncia de um determinado fendmeno para defini¢do
de ordens de priorizagdo das agoes.

Na gravidade (G), deve ser considerada a intensidade,
a profundidade dos danos que o problema pode causar. Na
urgéncia (U), deve ser considerado o tempo para a eclosdo
do dano ou resultado indesejavel. Na tendéncia (T),
considera-se o desenvolvimento que o problema terd na
auséncia de uma acdo. A avaliacdo dos danos ocasionados
por determinada atividade através destes trés aspectos
é realizada utilizando-se uma escala que varia de 1 a 5
(Meireles, 2001). A Tabela 1 mostra os critérios adotados
para diagnosticar os impactos dos residuos do ativo e do
passivo gerados pelos laboratérios da instituigdo.

Para hierarquizagdo dos resultados, utilizou-se a equagao
do indice de Prioridade (IP)=3G+2U+T. Ainda, foram
definidos trés intervalos de pontuacdo para denotar a
situacdo dos laboratoérios em relagdo aos critérios adotados:
os laboratdrios que obtiveram pontuagdo de 6 a 14 foram
considerados como 6timo/bom na gestdo de seus residuos;
aqueles com pontuagdo entre 14 e 22 foram considerados
como regular; e os demais com pontuagdo entre 22 e 30
foram considerados como ruim/péssimo. Para tornar a
classificagdo mais clara, foram utilizadas cores para definir
os intervalos: vermelho para ruim/péssimo; amarelo para
regular e verde para 6timo/bom. Os laboratdrios com igual
pontuagdo receberam o mesmo indice de priorizagdo.

3.5.Definicao de um modelo de SGRL

Considerando os dados obtidos, foi elaborado um
sistema de gerenciamento de residuos de laboratdrio
(SGRL) contemplando técnicas de manuseio, segregacao,
acondicionamento, rotulagem e transporte para as Centrais
de Armazenamento Temporario de residuos. A definicao
de procedimentos pautou-se na legislagdo e normalizagao
ambiental vigente e seguiu a estrutura de uma Instrucdo
Normativa Técnica (IN-TC), segundo o Sistema de Gestdo
da Qualidade da instituicdo. Este tipo de documento
tem a fungdo de divulgar os objetivos, as politicas, os
procedimentos e as responsabilidades de assuntos de
interesse geral, adotados pelo instituto ou exigidos pela
legislacdo vigente, visando organizar e homogeneizar
as atividades necessdrias ao bom desempenho técnico
e administrativo da instituicdo. O piloto foi conduzido
aplicando os procedimentos do SGRL e teve inicio no
Laboratério de Residuos e Areas Contaminadas e no
Centro de Metrologia em Quimica, este ultimo composto



Revista Eletronica Sistemas & Gestdo
Volume 7, Niumero 4, 2012, pp. 554-568
DOI: 10.7177/sg.2012.v7.n4.a4

Tabela 1. Critérios utilizados para aplicagdo da ferramenta GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

CRITERIOS

PONTUACAO

Gravidade (G) Nenhum residuo toxico gerado

Massa baixa e periculosidade baixa
Massa alta e periculosidade baixa

Massa baixa e periculosidade alta

Massa alta e periculosidade alta

u b W N

Urgéncia (U)

Segrega, acondiciona e quantifica

Acondiciona e armazena
Armazena somente

Joga na pia ou no lixo comum

Segrega, acondiciona, quantifica, rotula, armazena, trata
ou recupera e destina corretamente

[EN

Tendéncia (T) N3o gera residuo

Gera em longo prazo (2 meses ou mais)

Gera em médio prazo (1 més)

Gera em pouco tempo (1 semana)

Gera muito (diariamente)

tu A W N RO B WDN

Fonte: Elaboragdo prépria

por quatro laboratérios que geram grande diversidade de
residuos. Além das visitas convencionais, foi realizado um
levantamento quali-quantitativo através de segregacdo
e quantificacdo da massa de residuos. Considerando que
muitos residuos sdo encontrados no estado liquido e
que em termos de tratamento para residuos sélidos nao
ha manipulagdo, considerou-se a massa total incluindo-
se embalagens e recipientes. Todos os membros das
equipes utilizaram devidamente os Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) durante as operagdes. Apds as
orientagGes iniciais e formagdo das equipes, iniciaram-se
os procedimentos voltados a quantificagdo, segregacao,
acondicionamento, rotulagem, armazenamento interno e
temporario nas Centrais de Armazenamento de Residuos.

3.6. Estudo de viabilidade de implantagao e operagdo

A partir das propostas para o SGRL, foram identificadas
as principais atividades necessarias para sua implantagao.
As responsabilidades de execuc¢do das atividades foram
divididas entre diversos setores da instituicdo. Desta
forma, foram concebidos cenarios para andlise dos recursos
humanos e financeiros necessdrios para a implementagao
do SGRL.

4. RESULTADOS

4.1. Avaliagdo geral da situagdo de gerenciamento de
residuos

ATabela 2 apresenta os resultados obtidos na priorizagdo
dos38laboratériosdo campus da capital visitados em fungao
do passivo e do ativo gerado e do atual gerenciamento de
residuos, permitindo identificar a prioridade de a¢des nos
laboratdrios com maiores problemas na gestao de residuos.

Constatou-se que, quanto ao passivo, a maioria
dos laboratdrios possui um bom gerenciamento de
seus residuos, ndo havendo acumulo destes em suas
dependéncias. Apenas dois laboratdérios foram considerados
como ruim/péssimo, indicando que seus passivos devem
ser destinados primeiramente. Oito laboratérios foram
considerados como regulares na gestdo de seus residuos,
recebendo pontuagdo entre 15 e 20. Os 28 laboratérios
restantes receberam pontuacgdo igual a seis, ja que ndo
possuem passivo estocado em suas dependéncias sendo,
portanto, considerados como étimo/bom na gestdo de seu
passivo. Deve-se considerar ainda que dentro deste grupo
encontram-se os laboratdrios que ndo geram residuos de
atividade laboratoriais por prestarem servicos de auxilio
técnico ou servigos externos.
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Tabela 2. Diagndstico dos laboratérios em relagdo a geragdo e gestdo de residuos (passivo e ativo)

Regular: 14 <P <22
Ruim / Péssimo: 22 <P <30

PASSIVO ATIVO
Laboratério Pontuacgdo Situagdo O.rdgm ?e Laboratério Pontuagdo |Situagdo O.rde.m d~e
Priorizagao Priorizagdao
24 1 24 1
22 2 24 1
20 3 24 1
LAQ 19 4 22 2
tgic 18 5 21 3
17 6 21 3
LCL
tg:MCE 17 6 v 21 3
LEO 16 7 LPP LB 21 3
15 8 21 3
LMMC LMPD
15 8 20 4
LPP LTC LETMCE
6 9 20 4
LMCC LSF LEME
6 9 20 4
LCSC LEO
6 9 20 4
LIP LCA ¢ 9 LCP 19 :
LARA 6 9 LPB LEA 19 z
LABGEO SA LAQ
s 6 9 LRM 19 5
s E 6 9 LCA 19 5
SR Z g LMMC 12 2
LEME . 5 LMCC 17 7
LCP 6 9 LTC 17 7
LEA LMM
LMM ° 2 LCSC LH 0 ’
LME 6 d LPC LTN / /
LV 6 9 G 16 8
SOG 6 9 LIP SEM 15 9
SMMU 6 9 SVTE LRAC 14 10
6 9 SSRF LARA 14 10
LRM
LABGEO AS
LCL LH 6 9 SCSE 14 10
LTN 6 9 SR 6 11
SSRF 6 9 6 11
LME
LPC 6 9 S0G 6 11
LMPD 6 9 SMMU 6 11
SG SEM 6 I 6 11
LBl 6 9 6 11
6 9 6 11
6 9 6 11
6 9 6 11
Situagdo dos laboratérios em fung¢do da pontuagdo (P)
Otima/Boa:6<P<14

Fonte: Elaboragdo propria

Na avaliacdo do gerenciamento do ativo, o LCL, o LV e o
LPP apresentaram pontuacdo igual a 24, por isso receberam
a primeira colocagdo quanto a ordem de priorizagdo. O
LBI, com 22 pontos, obteve o segundo lugar na ordem

de priorizagdo. Portanto, estes quatro laboratérios foram
considerados como ruim/péssimo na gestdo de ativo e
deverdo ser alvo de ac¢Oes prioritdrias para melhorias na
gestdo de seus residuos. Vinte e quatro laboratérios foram
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classificados como regular quanto a gestdo do ativo e
receberam pontuacGes que variaram de 14 a 21 pontos,
indicando que a¢Ges de maior alcance em relacdo a gestdo
do ativo deverdo ser implementadas. Por outro lado, dez
laboratérios obtiveram classificacdo bom/étimo, visto
que geram apenas residuos de escritorio (papel, copos
plasticos, etc.) ou prestam servicos externos.

Destaca-se que, na priorizacdo de dados, os fatores
com maior peso na tomada de decisdo sdo a quantidade
e periculosidade dos residuos gerados. Entretanto, o
atual gerenciamento dos residuos nos laboratérios pode
contribuir para a diminuigdo do IP, no caso dos laboratérios
que geram grandes quantidades de residuos e/ou residuos
perigosos, mas apresentam uma boa gestdo em relagdo
a estes; ou para o aumento do IP, no caso daqueles que
gerem mal seus residuos gerados em baixa quantidade e/
ou periculosidade.

4.2.Levantamento quali-quantitativo de residuos gerados

Durante as visitas, foi possivel determinar quais classes
de residuos eram geradas em cada laboratério. Uma sintese
dos resultados encontra-se na Tabela 3.

Tabela3. Classes de residuos geradas nos laboratoérios.

Residuos Gerados Numero de laboratérios

Perigosos 10
Perigosos e ndo perigosos 15
Nao perigosos 3

Sem geragdo 10

Fonte: Elaboragdo prépria

Nota-se que a maioria dos laboratdrios gera residuos que
apresentam periculosidade, indicando a necessidade de
um SGRL que englobe toda a instituicdo. Dez laboratdrios
ndo geram residuos, pois prestam servicos externos e trés
geram apenas residuos ndo perigosos. A partir de dados
fornecidos peloslaboratdrios e das observacdes realizadas
nas visitas aos laboratdrios e outras dependéncias de
armazenamento de residuos da instituicdo, foi possivel
estimar a quantidade de passivo presente atualmente na
instituicdo, assim como realizar uma estimativa da geracao
anual de residuos perigosos e ndo perigosos (Tabela 4).

Tabela 4. Passivo e ativo da instituigdo.

Residuo Passivo (t) Ativo (t/ano)
Perigosos 12,3 2,3
Nao perigosos 31,0 11,0

Fonte: Elaboragdo proépria
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Observa-se que os residuos ndo perigosos representam
uma grande parcela tanto do ativo quanto do passivo.
Adicionalmente, nota-se uma grande geracdo anual de
residuos, indicando anecessidade de um fluxo para correta
destinacdo destes residuos para que ndo haja acimulo nas
dependéncias do instituto.
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Ainda durante as visitas, foram identificadas boas
praticas em relacdo ao gerenciamento de residuos que
podem ser incorporados ao SGRL da institui¢do, tais como:
tratamento de residuos inorganicos (Estacdo de Tratamento
de Efluentes Inorganicos), neutralizacdo de residuos
(Tanque de Neutralizagdo), recuperacdo de reagentes
vencidos, recuperacdo de residuos de solventes organicos,
reciclagem, reutilizacdo e doagdo de materiais.

Alguns residuos do passivo que poderiam ser
aproveitados em atividades laboratoriais foram mantidos
nos laboratdrios. Para aqueles fora do prazo de validade,
adotou-se a estratégia de “bolsa de residuos”, ou seja,
mesmo fora de validade poderiam ser util para outro
laboratério e outro fim.

Os residuos para destinacdo foram segregados de
acordo com as familias quimicas, considerando também
a compatibilidade, e foram acomodados em caixas. Estas
receberam a devida rotulagem com informacdes que
auxiliam na rapida identificacdo do residuo, do seu gerador
e local de origem. Os dados obtidos foram compilados em
planilhas e os residuos foram transferidos para a Central
de Armazenamento de Residuos Perigosos ou a Central de
Armazenamento de Residuos Ndo Perigosos, de acordo com
a classificacdo realizada.

Membros da equipe técnica realizaram uma avaliagdo
das empresas atualmente contratadas pela instituicdo para
tratamento e destinacdo final dos residuos em relacdo
ao cumprimento e respeito a legislacdo de transporte e
coleta de residuos. Realizou-se também um levantamento
das alternativas de tratamento e disposicdo final e custos
associados e praticados no mercado. A sintese dos resultados
foi publicado em Teixeira et al., 2010.

Um amplo levantamento de boas praticas no Brasil e no
exterior foi realizado para subsidiar a elabora¢do do plano
de gerenciamento. Além do levantamento bibliografico,
visitas técnicas, palestras e discussGes com colegas de outras
instituicGes auxiliaram na defini¢cdo do sistema proposto no
projeto, conforme apresentado em Cora et al., 2010.

4.3.Modelo sugerido de sistema de gestdo de residuos de
laboratério (SGRL)

As sugestdes para a implantagdo de um SGRL,
resultantes das atividades dos laboratérios da instituigao,
foram colocadas no documento intitulado “Diretrizes para
a implanta¢do de um sistema de Gestdo de Residuos
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de Laboratério”. O objetivo do documento foi estabelecer
diretrizes e procedimentos para a implementagdo, operagao
e monitoramento do SGRL. Desta forma, foram excluidos,
por ora, os residuos de atividades administrativas, como
papéis, cartuchos de tintas, residuos de copa, pilhas,
baterias e eletroeletrénicos. O documento foi estruturado
como mostra o Quadro 1.
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O documento tem inicio com diversas definicGes sobre
termos do gerenciamento de residuos. Destacam-se a
seguir:

Sistema de gestdo de residuos de laboratério (SGRL):
Conjunto de etapas associadas ao controle da geracdo,
segregacdo, acondicionamento e armazenamento, coleta,
transferéncia e transporte, processamento e disposicdo de
residuos.

Sistema informatizado para gestdo de residuos (SIGR):
programa computacional via intranet para auxiliar o
processo de gestdo dos residuos.

Sugere-se que a implementacdo do SGRL seja
responsabilidade da Area de Gestdo de Residuos (AGR)
que também devera ser implementada. O fluxo do SGRL
esta apresentado na Figura 2.

Os laboratérios devem desenvolver procedimentos
para minimizar e/ou tratar seus residuos, bem como
procedimentos para reciclagem e reaproveitamento.

Entretanto, a implantagdo de infraestrutura de tratamento
de residuos necessitara de aval da AGR.

Os laboratérios devem elaborar seus procedimentos
internos de gerenciamento de residuos, considerando
suas necessidades e particularidades e contendo todas
as informacgbes necessarias para o bom gerenciamento,
tais como: origem (ensaio, procedimento, equipamento)
e caracteristicas dos residuos gerados (tipo, periculosidade
e quantidade); modo de segregacdo, classificacdo,
acondicionamento, rotulagem, armazenamento interno
temporarioe eventual processamento. Além disso, deve-
se considerar os Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs) necessdrios para manipulagdo dos residuos; e
procedimentos para o caso de acidentes.

O custo para descarte dos residuos deve estar amparado
pelo laboratério ou projeto responsavel pela sua geragdo.
Assim, os laboratérios deverdo incorporar nos seus
orcamentos de projetos e servigos os custos necessarios
para o tratamento e destinagdo de residuos. Quando for
dada ao cliente a opgdo de retirada de restos de materiais e/
ou residuo de ensaio, deve ser assegurado, no caso de se
tratar de residuo perigoso (Classe I), que o cliente atenda a
norma de transporte vigente para este caso.

Cada laboratério da instituicdo deve dispor de uma
drea em suas dependéncias para o armazenamento
temporario de residuos do laboratdrio. Esses locais devem

Quadro 1. Composigdo do documento com as proposigdes para o SGRL.

SUMARIO

1. Objetivo
2. Termos e Defini¢bes
3. Diretrizes Basicas

4. Procedimentos (segregacdo, acondicionamento,

5. Responsabilidades

9. Anexo D - Rotulos Padronizados

de seus residuos)

13. Anexo H. Referéncias Bibliograficas

rotulagem, processamento,
movimentacdo de residuos, solicitacdo de remocgdo de residuos, transferéncia, armazenamento e transporte nas
dependéncias da instituicdo, coleta, transporte externo, processamento e destinacgdo final).

6. Anexo A — Estrutura Organizacional do Sistema de Gestdo de Residuos de Laboratério
7. Anexo B — Fluxo do Sistema de Gestdao de Residuos de Laboratério da instituicdo

8. Anexo C: Categorias de residuos definidas pela Comissdo de Meio Ambiente durante as visitas aos laboratérios

10. Anexo E — Exemplos de praticas implantadas nos laboratdrios da instituicdo (quanto ao processamento e tratamento

11. Anexo F — Modelo de Ficha de Movimentagdo Interna de Residuos

12. Anexo G — Modelo de Ficha de Transporte e Movimentagao Interna de Residuos

armazenamento, controle de

Fonte: Elaboragdo prépria



ser autorizados pela AGR e deverdo estar devidamente
sinalizados. A autorizagdo envolvera um parecer da
Coordenadoria de Recursos Humanos (CRH)/Engenharia,
Seguranca e Medicina do Trabalho.

Os laboratérios devem designar um representante
principal, que sera seu Representante de Meio Ambiente,
e elaborar uma andlise dos riscos que as atividades
relacionadas a disposicdo e tratamento de seus residuos
oferecem. Esta andlise deve ser revista anualmente e
estar contemplada no Programa de Prevengdo de Riscos
Ambientais (PPRA) do laboratério. Em fungdo dos riscos
definidos e descritos no Programa de Controle Médico e
Saude Ocupacional (PCMSO), o Exame Médico Periddico e o
Atestado de Saude Ocupacional (ASO) dos envolvidos com
o gerenciamento de residuos devem ser mais especificos
e realizados anualmente.

A transferéncia dos residuos para o armazenamento
temporario interno deve ser realizada mediante o controle
do que esta sendo transferido e depositado. ORepresentante
de Meio Ambiente do laboratério devera acompanhar
as movimentagOes, garantindo o registro e perfeitas
condi¢Bes do armazenamento. Quando o armazenamento
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interno estiver proximo ao limite da sua capacidade, os
residuos serdo cadastrados pelo Representante de Meio
Ambiente do laboratdrio no banco de dados da instituicdo
no SIGR para solicitagdo de remocdo, informando os dados
relativos ao residuo. Somente apds a realizacdo deste
procedimento, serd gerada a solicitacdo para a retirada e
transferéncia dos residuos.

Ap0ds o processamento do pedido pela AGR, sugere-se
que o laboratdrio seja informado por mensagem eletronica
ou por telefone sobre a data prevista para a execugdo
do servico. Os recipientes contendo residuos que nao
apresentarem rétulo de identificacdo ou que apresentarem
sinais de deterioragdo nao devem ser coletados.

A transferéncia dos residuos para as Centrais de
Armazenamento de Residuos ou para o tratamento
nas unidades disponiveis na instituicdo ficard sob a
responsabilidade da AGR com apoio da Coordenadoria
de Gestdo do Patrimonio (CGP)/Transportes e da CRH/
Engenharia, Seguranca e Medicina do Trabalho. Para
movimentac¢do dos residuos, serd utilizado umequipamento
elétrico de transporte ou os caminhdes da instituicao,
dependendo do caso.

UNIDADES GERADORAS

“... de Gestao de Residuos”

Informar em
até 24h sobre a
—» data prevista |—»

Qual

Retirar residuos em %
o destino do

- t6 7 dias *
— para execugao até 7 dias e residuo?
Executar ah\.fld.ades do servigo
laboratoriais
Segregar ¢ classificar os
residuos
l EOI?: s Tratar/ Cenlrais de
residuos . Progessar Armazenamento *
Acondicionar os residuos em intemamente *
recipientes
l Iraiear ouirs Tratamento
laboratério
o externo
Rotular os recipientes
Fim
Tratar/processar
internamente
o B Armazenar temporariamente e
E possivel . it
foiiso? do——»{ em local smallzadq em suas
) dependéncias * %
sim Legenda:
Registrar no Areas que apolam o processo:
SIGR * CGP/Transportes

Reutilizar

» % CRH/Engenharia, Seguranca e Medicina do Trabalho

Figura 2. Fluxo do Sistema de Gestdo de Residuos de Laboratério.

Fonte: Elaboragdo propria
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A remocdo dos residuos sera feita mediante a assinatura
da Ficha de Transporte e Movimentagdo Interna de
Residuos, a ser gerado pelo SIGR, que devera ser impressa
em duas vias, assinadas pelo responsavel pela entrega e
pelo recebedor dos residuos. O laboratério devera guardar
todas as fichas geradas.
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A coleta, o transporte externo, processamento e
destinacdo final serdo realizados por empresa contratada.
A solicitacdo de compra, preparo da documentacgdo,
selecdo e contratacdo de empresa ficardo a cargo da
“Area de Gestdo de Residuos da instituicdo”. A drea avaliar3,
em consonancia com os demais envolvidos, as melhores
formas de processamento e destino final.

A instituicdo deve manter em seus arquivos, por um
periodo de 5 anos, as notas fiscais de transporte e os vistos
de recebimento dos residuos pelo responsavel por sua
destinacdo final, sendo isto um requisito para a obtencdo
e renovacdo do CADRI (Certificado de Movimentacgdo
de Residuos de Interesse Ambiental). A instituicdo deve
contratar somente transportadoras aptas, possuidoras
do Registro Nacional de Transportes Rodoviarios de
Bens (RTB) e os veiculos utilizados por estas devem ser

compativeis com o tipo de residuo a ser transportado e
com o tipo de embalagem para acondiciona-lo, de modo
a garantir a integridad e estanqueidade das embalagens e
evitar espalhamento do residuo durante o transporte.

4.4. Avaliagao de viabilidade de implantagao e custos

As atividades identificadas como necessdrias para a
implementagdo do SGRL estdo apresentadas na Figura
3. Nota-se que as atividades ndo sdo pontuais, ou seja,
elas precisam ser realizadas frequentemente para que
nao haja acimulo de residuos na institui¢do e para que os
procedimentos sejam readequados, se necessario.

Foram também atribuidas responsabilidades quanto ao
SGRL a diversos setores da instituicdo, como mostra a Figura
4,

A partir do diagndstico observado, das diretrizes
propostas e das atividades supracitadas, foram elaborados
dois cenarios: o primeiro com a implantagdo do sistema
ocorrendo em um ano e o descarte do passivo e do ativo
sendo realizados simultaneamente; e o segundo com o
prazo de dois anos para implementag¢do do sistema, com o

passivo sendo destinado antes do ativo (Tabela 5).

Montar AGR Sistemaitica Sistema de Instruocio Descarte dos residuos - Avaliacdo e
para logistica informacao Normativa passivo e ativo melhoria
' N i ' '8 ™ _‘
Buscar | Publicacio I Organizar, pesar/contar, 8 N
e Planejar o alternativas - - ‘segregar, rofular, tratar (se
Con;rsgr proced:‘]mento para sistema | |Preparacio ms,te:ml possivel) os residuos Evento de
pes e para treinamento mialincio o
s = oz Coletar material dos aah‘ag. HO et
transmrtar mforma.goes Organizar laboratérios sistema
‘" | materiais entre para controle treinamento nos
( " | laboratérios e da geragéio e laboratérios | Organizar material na Central | | )
Central descartede | ——— ~ :
Montar residuos e Treinar o - _ Assessoria si.e.tc ——
‘escritbrio — bolsa para Tepresentante | acompanhamento | -
Gl | | e, s e =
materiais e pesquisadores dos mecanismos
—_ dos laboratérios Preparm: emstentes
Adquirir procedimentos da [ Bolsa de ;esid__n_os = N externas)
materiais para ™ disponibilizar informacdes de
descarte TImplantar os \—‘J materiais que possam serde | e/
residuos sistemas. | Definir areas para | interesse de outros  EEE—
\ — ) disposigdo L laboratérios )| Licenciamento
— ) tempordria nos z 2 e “unidades de
e | laboratorios | Imoar material reaproveitivel | Vatraccin o
" Acompanhar ) PEEPEHJ.:' licitagao para residuos e
Integracio L St desempenho dos contratagio empresa para armazenamento
- patd o laboratérios descarte \ J
sistemas | | corrigindo errose | | Licitar |
— \ ) implementando =
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Figura 3. Atividades para a implantagdo do SGRL.

Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 4. Tarefas para a implantagdo do SGRL.

Fonte: Elaboragao propria

Tabela 5. Cenarios propostos para a implantagdo do SGRL.

CENARIO 1 CENARIO 2
Ano 1 Implantacao do sistema Ano 1 Descarte do passivo e
completo estruturagéao do sistema

Montagem da AGR:

= Implantacéio do sistema e
descarte do passivo e do
ativo conjuntamente.

= Descarte do passivo coma
sistematizacio das
informac&es:

= Implementacio do sistema de
informac@es de gerenciamento

e) Orgamento para sistema de gestdo de residuos e
bolsa de residuos; e

f) O trabalho de organizagdo e treinamento das
equipes seria realizado pela AGR com apoio da CGP,
CGQ, CRH e equipe CETAE.

de residuos
Implementagio do sistema de
gestdo de residuos

Ano 2

= Montagem da AGR:
= Implementacdo do sistema para
controle do ativo.

Fonte: Elaboragdo prépria

Os custos referentes aos dois cenarios foram comparados
com uma projecdo de trés anos. Para tanto, assumiram-se

as seguintes premissas:

a) Para a operacdo da AGR, seria necessaria a
contratagdo de um analista trainee e um técnico;

b) Os funcionarios da CGQ apoiariam a operagdo nos
laboratorios;

c) O montante de passivo seria o identificado no
projeto SMS CTlInfra;

d) O montante de ativo seria o identificado no
projeto SMS CTlInfra;

Os custos dos cendrios foram comparados ao longo de
trés anos na Figura 5. O custo do primeiro ano no cenario
1 é quase o dobro do observado no cendrio 2; no segundo
ano, a diferenga entre os cendrios é sutil, mas ainda
ligeiramente superior no cendrio 1. No terceiro ano, os
custos sdao semelhantes para os dois cenarios.

Desta forma, a implementag¢do do SGRL devera seguir a
proposta do cenario 2, visto que apresenta um menor custo
e exige menor tempo habil para a implementagao.

5. CONCLUSOES

A implementacdo de um sistema de gestdo de residuos
em grandes instituicdes de ensino e pesquisa ndo é um
processo rapido. Dos fatores que explicam esta lentiddo, o
mais relevante é a ndo imposicdo de regulacdo que as
obrigue a obter licengca ambiental, o que faz com que estas
questdes fiqguem negligenciadas, ou demorem a entrar na
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Figura 5. Custo dos dois cenarios para implementagdo do SGRL.

Fonte: Elaboragdo prépria

agenda da instituicdo. Outro fator que pode ser apontado
é a necessidade de envolvimento de diversos setores
da instituicdo para sua implantacdo, o que demanda a
articulacdo de varias areas, negociacdo para obtengdo de
recursos, capacitagdo e envolvimento de varios funcionarios
e, portanto, enseja uma longa trajetéria de convencimento
de pessoas, além do desenvolvimento de procedimentos
e medidas administrativas para integracdao das diversas
partes que compdem o sistema, demandando tempo para
estruturacdo e implantagao.

Ja os fatores que apoiam positivamente a implantacdo
destes sistemas sdo: a pressdo da sociedade pela
preocupacdo ambiental que ndo imuniza estas institui¢cdes e
a propria consciéncia de seus profissionais, principalmente
os envolvidos em pesquisas sobre questdes ambientais,
que pressionam na direcdo da implantacdo de sistemas de
gerenciamento de residuos.

As instituicdes de pesquisa devem identificar em seus
sistemas de gerenciamento de residuos as possibilidades
de melhorias em seu desempenho ambiental, visto que
isto é necessario para atender as demandas e exigéncias
do mercado que vem pressionando para uma maior
consciéncia e adog¢do de politicas adequadas frente as
questdes ambientais. Além disso, hda uma questdo de
imagem frente a sociedade e também as possibilidades para
diminuigdo dos desperdicios e custos de materiais. Como
principais desafios para a implantagdo do SGRL, encontram-
se a necessidade da AGR ser institucionalizada, a mudanga
de cultura de todos os funcionarios da instituicdo e o
continuo aporte de melhorias e investimentos.
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DESIGNING OF A LABORATORY WASTE MANAGEMENT SYSTEM: CASE STUDY OF A
RESEARCH INSTITUTE

Abstract

After the approval of the National Solid Waste (PNRs) in 2010, the solid waste management has been widely
discussed. Institutions associated with education, research and service are also generating waste and must meet the
legal and technical requirements. According to the type of institutions and their laboratory management many type of
residues are generated and some of them can be danger. Thus, as the processing industries, these institutions need to
prepare their management plans and develop actions for the implementation of a waste management plan. This paper
aims to present a waste management system proposed for a research institution. As part of the management system it
was made a diagnosis that indicated the need for priority measures in certain laboratories and a waste management
system of laboratories (WMSL), whose implementation and operation should involve various sectors of the institution. The
proposed system aims to meet the requirements of legislation and the market on environmental issues, reducing waste
and improving the image of the institution as a consequence

Keywords: Waste Management, Laboratories Wastes, Management Systems, Dangerousness. Research Institutions




