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RESUMO

Os mais diversos processos realizados em laboratérios quimicos geram aspectos ambientais
que demandam a implementacdo de préticas de controle. De forma a intensificar os beneficios
da adocdo de praticas ambientais, se faz necessario um entendimento do contexto da
implementacdo por meio dos fatores facilitadores, motivadores e barreiras. Assim, o objetivo
desta pesquisa € propor um framework para implementacdo de praticas ambientais em
laboratérios quimicos visando potencializar sua adoc¢do. Para tanto, dois métodos foram
utilizados: uma Revisdo Sistematica de Literatura e uma pesquisa empirica por meio de
estudos de caso. A partir da revisdo sistematica, um framework conceitual foi desenvolvido
com base em fatores facilitadores e barreiras para implementagéo de praticas ambientais. Em
adicdo, 48 praticas ambientais implementadas em laboratorios quimicos foram encontradas e
categorizadas nos seguintes grupos: gerenciamento de residuos e produtos quimicos, educagéo
ambiental, eficiéncia energética, conservacdo da agua, gestdo e planejamento, design da
infraestrutura e conformidades legais. No estudo empirico, a anélise de dados foi conduzida
com base na triangulacdo de diferentes fontes: entrevistas semiestruturadas, analise
documental e observacdo direta. O estudo empirico identificou 7 novas praticas que ndo
tinham sido antes evidenciadas na literatura: reunides periddicas com os alunos e monitores,
caderno/lista de controle dos rejeitos perigosos, calhas espelhadas, manutencdo preventiva de
equipamentos, reuso da agua, planilha de controle do volume de agua retirado dos
equipamentos e a calibracdo anual dos equipamentos. 27 fatores facilitadores foram
evidenciados e 0s mais preponderantes foram 0s recursos humanos, como a colaboracdo da
equipe. Dos fatores facilitadores, 5 deles ainda ndo havia sido reportado na literatura, sendo
eles: colaboracdo da equipe/coordenadores, empresa financiadora, empresa especializada de
tratamento de residuos perigosos e a estrutura fisica disponivel. Em sintese, o principal
facilitador apresentou ser também a maior barreira, evidenciando, de fato, que o foco deve-se
voltar para o lado humano. Com base nos dados empiricos, o framework conceitual foi
refinado e sua contribuicdo esta associado ao fato que laboratorios quimicos podem utiliza-lo
para explorar sua capacidade organizacional e impulsionar os pontos estratégicos para
implementacdo de praticas ambientais.

Palavras-chave: Praticas ambientais. Barreiras. Facilitadores. Laboratorios quimicos.



ABSTRACT

Different processes performed at chemical laboratories produce environmental aspects that
need the implementation of practices to be controlled. In order to maximise the benefits of
implementing environmental practices, it is necessary to understand the context of their
implementation, which includes enablers, drivers and barriers. Thus, the objective of this
research is to propose a framework for the implementation of environmental practices in
chemical laboratories that could potentially be adopted. Two methods were used: a Systematic
Literature Review and case studies. Based on the systematic review, a conceptual framework
was designed taking into consideration enablers and barriers for environmental practices
implementation. In addition, 48 environmental practices implemented by chemical
laboratories were found and categorised into the following groups: waste and chemical
management, environmental awareness, energy efficiency, water conservation, management
and planning, infrastructure design and legal compliance. The data analysis was conducted
based on triangulation from different empirical sources including semi-structured interviews,
document analysis and direct observation. The most cited practice remains waste
management. Moreover, 7 new environmental practices that has not been previously reported
in literature: team periodic meetings, documented information on hazardous waste, lighting,
preventive equipment maintenance, water reuse, documented information on water removed
from equipment and annual calibration of equipment. 27 enablers were evidence and the most
prevalent were human resources, such as team collaboration. 5 new drivers were identified in
the empirical research: team/coordinators collaboration, funding company, specialized
hazardous waste treatment company and available physical structure. In summary, the main
driver was also the most significant barrier, evidencing, in fact, that the focus needs to be
given to the human side. Based on the empirical research, the conceptual framework was
refined and its major contribution is related to the fact that chemical laboratories can use it to
explore their capability and promote the strategic aspects to implement environmental
practices.

Keywords: Environmental practices. Barriers. Drivers. Chemical laboratories.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo, a discussdo se inicia pela contextualizacdo do tema e da
problematica, seguida dos objetivos da pesquisa e finalizando com a estrutura de toda a

dissertacéo a ser apresentada.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E DA PROBLEMATICA

Os laboratdrios quimicos inseridos em instituices de ensino e pesquisa sdo
aliados do avanco intelectual, habilidades e capacitacdo técnica dos estudantes
(GOODWIN, 2004). Todavia, os mais variados procedimentos realizados nesses
laboratdrios, em associacdo com a complexidade de produtos quimicos, potencializam a
geracdo de diversos aspectos ambientais, que podem gerar consequéncias negativas ao
meio ambiente. A geracgéo de residuos sélidos perigosos, descarte de efluentes liquidos,
consumo elevado de energia sdo exemplos de aspectos ambientais criticos em
laboratdrios quimicos (GENG et al., 2013, KAPLOWITZ et al., 2011, HO; CHEN,
2018).

Face ao exposto, 0s principais problemas ambientais causados pela auséncia de
controle dos aspectos ambientais gerados pelos laboratorios quimicos resultam em
poluicdo das aguas, solo e ar, assim como impactos a satde da equipe dos funcionarios
e da sociedade (ZACH, 2000, HOURI; WEHBE, 2003). Isso pode também ser
potencializado em geral pelo alto grau de toxicidades dos residuos, efluentes e emissdes
(ALVES et al., 2005, BENATTI; TAVARES; GUEDES, 2006; FAGNANI;
GUIMARAES, 2017).

O consumo de energia e de agua também sdo considerados significativos em
laboratdrios. Parte da energia é necessaria para manter o desempenho dos equipamentos
e, sobretudo, no uso sem interrupcdo dos refrigeradores para conservar reagentes e
produtos quimicos (WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005, KAPLOWITZ et al.,
2012). Para Bonnet et al. (2002) e Kilkis (2017) os laboratorios representam os maiores
consumidores de dgua em campus universitario devido a realizacdo de experimentos e
pesquisas. Fagnani e Guimardes (2017) observaram que utilizar a agua sem gerar
desperdicio durante os processos analiticos nos laboratorios ainda continua sendo um
desafio.

Diante disso, 0s diversos aspectos ambientais também demandam a
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implementacdo de praticas de controle (MARTEEL-PARRISH; NEWCITY, 2017).
Essas praticas ambientais estdo relacionadas ao controle e conservacdo de recursos
naturais, a melhoria nos processos, a reducdo de desperdicio e ao gerenciamento de
residuos com consequente reducao dos efeitos negativos ao meio ambiente (FAGNANI;
GUIMARAES, 2017, MARTEEL-PARRISH; NEWCITY, 2017; PEREIRA et al.,
2014).

Assim, a implementacdo de praticas ambientais em laborat6rios quimicos pode
proporcionar vantagens ambientais, econbmicas e para a salde humana
(WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005). Por exemplo, a implementacdo da
pratica de experimentos em mini escala reduz o consumo de matéria prima e insumos na
realizacdo dos experimentos, além do tempo de uso de equipamentos e vidrarias,
acarretando na reducdo de custo (WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012). Tal
pratica também minimiza a geragdo de residuos quimicos perigosos (HO; CHEN, 2018).

De forma a potencializar os beneficios da ado¢do de praticas ambientais, se faz
necessario um entendimento do contexto da implementacdo. Esse entendimento do
contexto também é primordial para ocasionar mudancas esperadas e, por conseguinte,
contribui para efetivar os conceitos fundamentais da sustentabilidade (STEG, 2008,
NEJATI; NEJATI, 2013, LARA et al., 2017).

Em vista disso, o contexto da implementacdo das praticas envolve fatores
facilitadores e motivadores como também barreiras que impedem essas transformacdes.
Os fatores facilitadores sdo premissas que auxiliam a organizacdo na adoc¢do das
praticas (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015). Por outro lado, os fatores
motivadores podem ser compreendidos como o ponto inicial para impulsionar a
mudanca, podendo ser: motivadores coercitivos, quando relacionados as pressdes
externas como governos; motivadores miméticos, quando tendem a reproduzir acdes
implementadas por outras organizacGes; ou ainda motivadores normativos, quando sdo
pressionados por leis (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015).

Com base na literatura, foi observado uma caracteristica comum: uma maior
énfase em estudos sobre o gerenciamento dos residuos quimicos (LARA et al., 2017,
LEITE; ALCANTARA; AFONSO, 2008, NASCIMENTO; TENUTA FILHO, 2010,
SANTOS et al., 2011, IMBRIOSI et al., 2004, DRUMMOND,2006). Isso pode ser
compreendido pelas crescentes iniciativas das universidades em reduzir a quantidade de
residuos gerados, seja por demandas compulsorias ou redugdo de custo (MOONEY,

2004). Os residuos quimicos de laboratorios académicos apresentam ainda maiores
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complexidades para tratamentos e descarte quando comparados aos residuos industriais
devido a diversidade de compostos (BENATTI; TAVARES; LENZI, 2009, HO; CHEN,
2017). Consequentemente, se ndo forem gerenciados corretamente podem tornar-se um
passivo ambiental perigoso (LARA et al., 2017).

Por outro lado, Woolliams, Lloyd e Spengler (2005), Kaplowitz et al. (2012)
apontam a necessidade de estudos sobre a conservagdo de energia em laboratdrios de
forma a superar as complexidades que permeiam a tematica. Em complemento, ha
pouco conhecimento sobre o contexto da implementacdo das praticas em laboratérios
quimicos, em especial, os fatores de sucesso que facilitam o processo de
implementacéo.

Esse entendimento descomplicara a tomada de decisdo para o0s gestores planejar
e potencializara o desenvolvimento e a disseminagdo de praticas (TRANFIELD;
DENYER; SMART, 2003) e a sustentabilidade (FU et al., 2018). Logo, essa pesquisa
preenche o vazio na literatura ao direcionar uma visao sistematica sobre a adoc¢édo de
praticas ambientais por laboratorios quimicos contemplando um entendimento do
contexto de implantacdo, em especial os fatores facilitadores antes ndo abordados com
profundidade na literatura.

Especificamente, este estudo se norteia pelos seguintes questionamentos: Quais
praticas ambientais implementadas por laboratérios quimicos? Como foram
implementadas as praticas identificadas na literatura? Assim, o objetivo desta pesquisa é
propor um framework para implementacdo de praticas ambientais em laboratorios
quimicos visando potencializar sua adoc¢do. Para tanto, dois métodos serdo utilizados:
uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) e uma pesquisa empirica por meio de
estudos de caso.

A RSL permite desenvolver uma busca ampla na literatura, além de condensar
sistematicamente informac6es especificas por meio do mapeamento e avaliacdo dos
estudos existentes, identificando lacunas e ampliando a possibilidade para novos
estudos (SALIM; RAHMAN; WAHAB, 2019, PILBEAM; ALVAREZ; WILSON,
2012, TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Por sua vez, os estudos de caso
aumentam a validade dos resultados tedricos (YIN, 2016). Nesse sentido, se buscar
descrever as informagdes de forma minuciosa e ainda aproximar a realidade dos
laboratorios dos casos estudados com as informagGes obtidas da literatura, superando as

limitagBes cientificas que ndo puderam ser respondidas no estudo teorico (YIN, 2015).
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Esta pesquisa, portanto, aborda uma discussdo ao analisar as pesquisas existentes
sobre laboratérios quimicos, indo além da argumentacdo tradicional abordada na
literatura restrita ao gerenciamento de residuos quimicos. Do mesmo modo, tem
potencial de aplicacdo pratica, uma vez que contribui apontando as principais agdes
utilizadas e que podem vir a ser disseminadas nos laboratorios quimicos como também

se estendendo a outros tipos de laboratdrios similares.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Diante do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo propor um framework
para implementacdo de praticas ambientais em laboratorios quimicos visando
potencializar sua adocéo. Para atender esse objetivo geral, foram tracados os seguintes
objetivos especificos:

a) Identificar praticas ambientais implementadas em laboratorios quimicos a partir da
revisao de literatura e estudos empiricos.

b) Analisar fatores facilitadores para implementacdo de praticas ambientais em
laboratdrios quimicos.

c) Analisar fatores motivadores para implementacdo de praticas ambientais em
laboratdrios quimicos.

d) Analisar barreiras que dificultam a implementacdo de praticas ambientais em

laboratdrios quimicos.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo compreende seis secfes. Na secdo 1 foram apresentadas as
questdes introdutorias com a problematizacdo da tematica, justificativa e objetivo desta
pesquisa. A secdo 2 apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura, a metodologia e
os resultados discutidos com base em um modelo conceitual. A secdo 3 aborda o estudo
empirico, destacando como a coleta e analise de dados foram realizadas. A secéo 4
descreve a analise de quatro estudos de caso de forma detalhada. A secdo 5 evidencia
uma analise cruzada dos quatro casos mostrando os padrdes e descobertas empiricas
observadas, os resultados discutidos a partir do refinamento do framework conceitual e
o0 produto final da pesquisa. Por fim, a secdo 6 mostra as limitagGes e as sugestdes para

futuros estudos.
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2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A revisdo sistematica de literatura (RSL), contrariamente das revisdes de
literatura tradicionais, tem como particularidades evitar que os resultados apontem para
uma mesma vertente (SALIM; RAHMAN; WAHAB, 2019) além de detalhar de forma
compreensivel os passos aplicados possibilitando a repeticdo dos procedimentos a
serem adotados por outros pesquisadores (NAWAZ; KOC, 2018, TRANFIELD;
DENYER; SMART, 2003). Esta secdo, portanto, ird apresentar 0 passo a passo

desenvolvido para a conducgéo da reviséo.

2.1 METODOLOGIA

Com base no objetivo proposto, uma RSL foi realizada de acordo com Tranfield,
Denyer e Smart (2003). Esses autores sdo frequentemente citados em revisdes
sistematicas de literatura dentro da perspectiva organizacional como demonstram o0s
estudos de Dienes, Sassen e Fischer (2016), Adams et al. (2016), Nawaz e Kog¢ (2018),
Fu et al. (2018) e Farias et al. (2019).

A RSL é um meétodo que segue um protocolo composto por quatro etapas:
planejamento, pesquisa, triagem e andlise de conteddo (Figura 1). Na etapa de
planejamento, foram elaboradas as questbes-cientificas. Na pesquisa, critérios para
busca de artigos foram estabelecidos, contemplando palavras-chave, base de dados,
tipos de documento, idioma e periodo de publicacdo. Em seguida na fase de triagem,
artigos foram selecionados com uso de critérios de inclusdo e exclusdo. Por ultimo, a

etapa de andlise dos conteudos com abordagens tematica e descritiva.



Figura 1 — Protocolo da pesquisa.
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encontradas para
implementagdo

implementacdo das praticas
\ ambientais? A

l Base de dados

| Scielo, Scopus e Web of Science

I
\ Idioma \
Portugués e Inglés |

Tipo de ‘
documento
Article
l Periodo ‘
199622018 |

l Palavras-chave

17 combinagdes

|

2.514 artigos
encontrados

P ot

l Leitura
) I
Titulo e resumo |

|
l Estreitamento

Critérios de exclusao e inclusao: 127
artigos
l Remocio de duplicatas
1 F
83 artigos
I
l Leitura

Integra: 40 artigos

I Exclusao |

L10 artigos
I
l Citation tracking
‘ Adigdo de 5 artigos

35 artigos
selecionados

M=

Analise
descritiva
Ano
Pais
Departamento
Periodico
Metodologia

—'\ Analise tematica |

Praticas ambientais
implementadas;

Contexto da implementagao:

Fatores facilitadores,
motivadores e barreiras

Fonte: Adaptada de Tranfield, Denyer e Smart (2003); Denyer e Tranfield (2009).
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2.1.1 Planejamento

O primeiro passo compreendeu formular questdes cientificas norteadoras na
conducdo do desenvolvimento da pesquisa, as quais foram definidas com base em
aspectos relevantes abordados na literatura e, principalmente, preencher as lacunas
identificadas.

Sendo assim, esta pesquisa esta ancorada em termos ou conceitos para responder
0s seguintes questionamentos: Quais praticas ambientais implementadas por
laboratorios quimicos? (Q1) e como foram implementadas as préaticas identificadas na
literatura? (Q2). Para ter mais clareza e objetividade no entendimento do contexto de
implementacdo das préaticas ambientais pelos laboratorios, a segunda questdo foi
subdividida em: quais fatores facilitadores para implementacdo das praticas de
ambientais? (Q2a); quais fatores motivadores para implementagdo das praticas
ambientais? (Q2b) e quais barreiras encontradas para implementacdo das praticas de

ambientais? (Q2c).

2.1.2 Pesquisa

Esta fase selecionou 9 palavras-chave (“chemical laborat*", universit*,
environment*, management, waste, "chemical waste”, "hazard waste"e "laborat*")
resultando em 17 combinac6es para ampliar o leque de busca de artigos sobre ao tema.
Trés bases de dados foram selecionadas para atender ao estudo: Scielo, Web of Science e
Scopus. A opcéo por essas bases se deu por abrangerem publicacdes periddicas de nivel
nacional e internacional, de editoras cientificas que publicam artigos de qualidade e
credibilidade, além do seu conteddo cientifico ser avaliado por pares. Em adicdo,
quando se pretende analisar a bibliometria dos estudos, as bases Web of Science e
Scopus sdo amplamente escolhidas (OLIVEIRA et al., 2018). Além disso, a escolha da
base Scielo justifica-se com o intuito de entender a situacdo atual dos laboratdrios
quimicos académicos brasileiros.

Apos escolhidas as bases, a busca dos artigos deu inicio com a combinacao de
trés ou quatro palavras utilizando-se o conector booleano “AND”. O uso das aspas foi
necessario para direcionar a busca do tema com mais especificidade, como exemplo:
“harzard waste” e ‘“chemical waste”. O operador de truncagem asterisco (*) também

foi usado de forma a encontrar palavras derivadas com sufixos diferentes, como
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environmt*, practice*, universit*. Para outras palavras foi necessaria a associacdo de
mais de um conector, como “laborat*”’e “chemical laborat™”.

O idioma escolhido foi o portugués para pesquisa na Scielo e o inglés, para
Scopus e Web of Science, visando uma melhor obtencdo dos resultados ja que a maior
parte do acervo dessas bases se encontra nesse idioma. Diante disso, é valido destacar
que no idioma inglés ndo existe diferenca entre os termos “gerenciamento” e “gestdo”
como para a lingua portuguesa. Por esse motivo, a combinacdo dos termos para
pesquisa na Scielo foi constituida por 18 palavras.

Foram utilizados como critérios na busca de artigos: estudos publicados a partir
de 1996 até o presente; restritos a titulo do artigo, resumo e palavras-chave; limitados ao
tipo article; o idioma english; de acesso livre; e alinhamento com as questdes
cientificas. O corte temporal escolhido parte do surgimento do conceito do Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) em 1996. Para Rino e Salvador (2017) a partir da adogéo de
um SGA, ocorreu uma difusdo de praticas ambientais nas organizac6es, fundamentadas
nos principios e diretrizes desse Sistema. Com base nisso, houve também um
crescimento na investigacdo desse processo de implantacdo de praticas ambientais.
Assim, apos incluir todos os critérios de busca, 2.514 artigos no total foram

encontrados.

2.1.3 Triagem

A partir da leitura do titulo e resumo dos artigos encontrados, 2.383 artigos
foram descartados por ndo abordarem o tema estudado. Os artigos excluidos eram, em
especial, relacionados a estudos sobre residuos de laboratérios da area de salde,
seguranca de laboratorios (por exemplo, riscos de acidentes), residuos urbanos e estudos
de sustentabilidade em universidades que ndo contemplavam laboratoriais quimicos.

Um total de 131 artigos foram selecionados somando-se as trés bases. Destaca-
se que, em virtude de um problema para exportar os artigos da base de dados Web of
Science para o software Mendeley, foi feita a leitura do titulo e resumo de todos os
artigos encontrados nessa base antes da remocdo das duplicatas. Sendo assim, foram
identificadas 91 duplicatas, restando um total de 40 artigos. Esses artigos selecionados
foram entdo codificados e lidos em sua totalidade visando uma andlise mais
aprofundada.

Apo6s a leitura na integra, 10 artigos ainda foram descartados por néo
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apresentarem informagdes compativeis com objetivo da pesquisa. O foco dos mesmos
tratava de residuos em universidades, contudo, ndo especificava se a origem
contemplava apenas laboratérios quimicos, abordando a temética de forma ampla.
Dessa forma, foi considerado questiondvel suas informacdes e, por isso, excluidos para
integrar a revisao.

Em seguida, foram adicionados como fontes secundarias mais 5 artigos por
citation tracking, que consiste em selecionar artigos citados entre o0s ja previamente
selecionados da revisdo, que agregasse contetdo a pesquisa (PIMENTA, 2016). Assim,
uma amostragem final de 35 artigos foram selecionados para compor a RSL. A lista
completa dos artigos encontra-se no apéndice A.

2.1.4 Analise de contetdo

A analise de conteudo buscou responder as questdes cientificas a respeito das
praticas ambientais implementadas por laboratérios quimicos. Para identificar as
questdes relevantes relacionadas ao conteddo dos artigos selecionados, foram
consideradas abordagens descritivas e tematicas (Quadro 1), conforme proposto por
Tranfield, Denyer e Smart (2003). Essas sdo abordagens comumente adotadas em
revisdes sistematicas como mostram os estudos de Fu et al. (2018) e Oliveira et al.
(2018).

Quadro 1 — Categorias adotadas na analise de contetido

Analise Categorias analisadas Descricao
- Ano, pais, dimensdo, departamento e
Descritiva P o P ; Dados bibliométricos
académico, periddico e metodologia.
Préticas ambientais
fe Anélise das praticas ambientais em | implementadas, fatores
Tematica - - - .
laboratdrios quimicos. facilitadores, motivadores e
barreiras para implementacéo.

Fonte: Adaptada de Tranfield, Denyer e Smart (2003).

A anélise descritiva compreende a bibliometria dos artigos selecionados
sintetizando informacdes gerais das pesquisas e atualizando o campo para futuros
estudos (YIN; GONG; WANG, 2018), servindo, portanto, de base a outras pesquisas em
areas similares. Nesse sentido, contetdos relacionados ao ano de publicagdo dos

artigos, pais onde o estudo foi desenvolvido, departamento académico que mais
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contribuiu com as pesquisas que abordam a tematica, periddicos mais relevantes e
metodologias empregadas foram identificados.

A anédlise tematica, por sua vez, consiste em um método que investiga com
detalhes um conjunto de informagdes, apontando as tendéncias das pesquisas bem como
facilita os estudos em andlise qualitativa por possibilitar a compreensdo e relacdo dos
diferentes contextos (ATTRIDE-STIRLING, 2001, BRAUN; CLARKE, 2006,
RODRIGUES et al., 2011, FU et al., 2018). Assim, essa etapa visou compreender
detalhadamente as praticas ambientais implementadas por laboratérios quimicos e o
contexto da implementacdo através da identificacdo e entendimento sobre os fatores
facilitadores, motivadores e barreiras para implementacdo das préaticas. Além disso, essa
analise também revela as novas tendéncias de pesquisas no campo dos laboratorios

quimicos preenchendo lacunas identificadas na literatura.

2.2 RESULTADOS

Esta secdo discorre sobre os resultados obtidos da analise descritiva e da analise
tematica resultantes da RSL. A andlise descritiva possibilitou compreender os dados
bibliométricos e descrever os achados mais relevantes. Por outro lado, a analise tematica
permitiu entender como o contexto que envolve a implementacdo das praticas

ambientais sdo abordadas na literatura.

2.2.1 Analise descritiva

Os dados apresentam uma abordagem recente com estudos de aproximadamente
20 anos (Grafico 1). As primeiras praticas ambientais identificadas foram divulgadas
por Jardim (1998) retratando de forma conjunta o gerenciamento de residuos e de
produtos quimicos. Nesse estudo, o autor direcionou 0s caminhos que podem ser
seguidos para a implementacdo de um plano de gestdo de residuos em laboratérios.
Ademais, 0 autor pontuou acerca da importancia da caracterizacdo e rotulagem de todos
0S reagentes para as etapas que sucedem o tratamento ou descarte, como também para
utilizacdo de técnicas de mini escala que contribuem para reduzir a utilizacdo de
produtos quimicos.

Em 2003, surge de forma atrelada ao contexto do gerenciamento de residuos e

produtos quimicos, a discussdo da prética da educacdo ambiental concernente a
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conscientiza¢do dos alunos por meio de ensinamentos que promovam & ética e estimule
atitudes diarias no tocante a manipulagdo, tratamento e descarte correto dos residuos
quimicos (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE, 2003). Simultaneamente, foi publicado
um artigo revelando iniciativas referentes a gestdo e planejamento inseridos no cenario
de laboratorios. O artigo partiu de uma probleméatica ocasionada por volumes
consideraveis de produtos quimicos que perderam a utilidade ou acabaram vencendo no
estoque. Devido aos custos onerosos para a disposicdo final desses residuos perigosos e
para evitar o descarte inadequado, mudangas foram tomadas para otimizar o uso, assim
como a insercdo de novos experimentos com produtos menos tdxicos para as aulas
praticas (HOURI; WEHBE, 2003).

Somente a partir do ano de 2005 foram identificadas préaticas que ndo focavam
especificamente em gerenciamento de residuos. Assim, praticas relacionadas as
conformidades legais e design da infraestrutura, eficiéncia energética e conservacao da
agua foram retratadas de forma incipiente no referido ano. Gibbs (2005) mostrou como
um sistema de informacdo para monitorar produtos quimicos serviu para emitir
relatorios de seguranca e conformidades exigidos pela Environmental Protection Agency
(EPA) pelo controle dos produtos armazenados. O autor também apontou que esse
sistema ajudou no planejamento do projeto das instalacbes fisicas de acordo com o
volume a ser armazenado e as exigéncias de compatibilidade quimica. Woolliams,
Lloyd e Spengler (2005) realizaram um estudo sobre como reduzir a energia em
laboratdrios universitarios apontando implicacdes técnicas e comportamentais. Tavares
e Bendassolli (2005) trouxeram a discussdo a implantacdo de um programa de
gerenciamento de residuos e de racionalizacdo do uso de aguas em laboratorios.

Os estudos mais recentes retomam o tema do gerenciamento de residuos
demonstrando ser, de fato, a maior questdo estudada dentro de laboratorios quimicos
académicos. Sdo exemplos de artigos atuais encontrados acerca da discussdo do
gerenciamento de residuos perigosos (LARA et al., 2017), principais impactos da
quimica na industria, academia e sociedade (MARTEEL-PARRISH; NEWCITY, 2017),
qualidade ambiental das universidades (KILKIS, 2017), sistema de reciclagem de
residuos liquidos (ZWECKMAIR et al., 2017) e analise do ciclo de vida associada a
melhoria continua para gest&o de residuos quimicos (FAGNANI; GUIMARAES, 2017).
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Gréfico 1 — Progressdo de publicacBes acerca da tematica
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Fonte: Elaboracgdo propria em 2019.

No tocante aos paises que mais contribuem com pesquisas nessa area, pode-se
observar uma distribuicdo geografica limitada aos continentes americano, europeu e
asiatico. O destaque compreende o continente americano com 14 contribuicdes do
Brasil, 9 dos Estados Unidos da América (EUA), 1 do Canada e 1 do México (Grafico
2). Em seguida, Taiwan configurou maior representatividade no continente asiatico com
2 publicacdes, alem de 1 pesquisa da China e outra das Filipinas. Quatro estudos foram
realizados por paises europeus como Espanha e Reino Unido com 1 artigo cada e 2 pela
Austria. Por fim, a Turquia apresentou 1 publicacdo, sendo considerado um pais
euroasiatico.

Tal realidade pode ser compreendida tendo em vista que no continente Europeu e
na América do Norte existem politicas publicas, como por exemplo a Declaracao
Tallories de 1999 sobre universidades sustentaveis e a Declaracdo de Luneburg de 2001
que impulsionam a implementacdo de praticas ambientais em universidades
(IFEGBESAN; OGUNYEMI; RAMPEDI, 2017). Em adicdo, Fagnani e Guimaraes
(2017) revelaram que as universidades da Europa, Canada e EUA lideram o topo das
mais sustentaveis do mundo.

Um achado interessante da pesquisa foi o fato de que estudos que contemplavam
outras praticas ambientais, sem focar no gerenciamento de residuos, foram realizados
em universidades de paises desenvolvidos. Praticas como conformidades legais
(GIBBS, 2005), conservagdo energética (KAPLOWITZ et al., 2012) e design da
infraestrutura (WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005) foram identificadas.

Esse cenario pode expressar que nesses paises o gerenciamento dos residuos
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pode ser considerado como um problema ja controlado, diferentemente do que ocorre
nos paises em desenvolvimento. De fato, grande parte dos paises em desenvolvimento
ndo possuem uma gestdo eficiente dos seus residuos comprometendo as etapas que
antecedem uma disposicdo adequada (ZACH, 2000, FAGNANI; GUIMARAES, 2017)
e isso pode se estender as instituicGes de ensino. Houri e Wehbe (2003) observaram que
em universidades de paises em desenvolvimento € frequente a auséncia da fiscalizacéo e
controle dos residuos perigosos, em especial oriundos dos laboratérios quimicos das
instituicoes.

A gestdo de residuos quimicos é uma problematica constante nas instituicdes de
ensino brasileira e, provavelmente por isso, bastante discutida no pais (JARDIM, 1998,
GERBASE et al.,, 2005). Assim, o elevado numero de contribuicbes da pesquisa
brasileira pode estar relacionado as tentativas de solucionar os entraves que o pais ainda
enfrenta no tocante a gestdo de residuos quimicos. De fato, isso se sustenta pelos
resultados encontrados durante esta revisdo de literatura em que todos os 14 artigos
publicados pelo Brasil abordam temas relacionados com foco ao gerenciamento de
residuos. E importante destacar que a busca pela Scielo elevou o quantitativo dos artigos
publicados por instituicbes brasileiras, haja vista que essa base compreende

principalmente periddicos cientificos do Brasil.

Grafico 2 — Distribuicdo geogréafica dos estudos pesquisados
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Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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Dentro do contexto académico, procurou-se identificar qual o departamento
desenvolvia a pesquisa sobre as praticas ambientais em laboratérios quimicos. Foi
constatado um envolvimento expressivo do departamento de quimica em relacdo aos
demais (Tabela 1). Esses resultados ndo foram surpreendentes porque o departamento de
quimica estd diretamente ligado as probleméticas que abrangem os laboratérios
quimicos (GERBASE et al., 2005). Por outro lado, pode-se observar uma progressao de
estudos pelos departamentos de engenharia e salde e seguranca ambiental. Giles (2010)
observou que vem sendo constante a busca de pesquisas por essas areas relacionadas ao
meio ambiente para gerir corretamente 0s produtos quimicos em excesso nas

universidades.

Tabela 1 — Departamentos que mais produzem pesquisa sobre a tematica

Departamentos Frequéncia de observacoes
Quimica 18
Engenharia quimica 4
Salde e seguranca ambiental 4
Engenharia ambiental 3

Fonte: Elaboracdo propria em 2019.

A anélise também visou apresentar os periédicos mais relevantes referente as
publicacbes sobre a tematica, encontrando uma diversidade de revistas (Tabela 2). As
cinco revistas mais citadas representam 60% de um total de 19 periodicos diferentes
identificados. Os artigos encontrados no periodico brasileiro Quimica Nova abordam
como tema comum a gestdo e gerenciamento de residuos quimicos por meio de
tratamentos internos, recuperacao, reutilizacdo e destinagdo final adequada, como 0s
estudos de Silva et al. (2015), Alberguini, Silva e Rezende (2003), Imbriosi et al. (2006)
e Leite, Alcantara e Afonso (2008).

Tabela 2 — NUmero de publica¢bes dos principais periodicos

Periddicos Frequéncia de observacoes
Quimica Nova 7
Journal of Chemical Health & Safety 6
Journal of Cleaner Production 3
Waste Management 3
International Journal of Sustainability in Higher 9

Education

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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As publicages no Journal of Chemical Health and Safety eram relacionadas a
implementacdo de experimentos em mini escala (WARGNIEZ, OLEAS;
YAMAGUCHI, 2012), o gerenciamento de inventario de produtos quimicos e relatorios
normativos (GIBBS, 2005), desenvolvimento de um inventéario de residuos quimicos e
perigosos (SANTOS et al., 2011), de que maneira 0s conceitos da quimica verde podem
contribuir para reduzir os residuos perigosos nas universidades (MOONEY, 2004).
Além disso, como evitar a geracdo em larga escala de residuos perigosos
(DRUMMOND, 2006) e por fim, os beneficios de um programa de reciclagem de
equipamentos em laboratdrios quimicos (GILES, 2010).

O jornal Waste Management contemplou 3 publicagdes, sendo estas relacionadas
a programa na web para a manutencdo de inventarios completos de produtos quimicos
(MCLEAN et al., 2006), gestdo em tratamento de residuos liquidos (HO; CHEN, 2018)
e gestdo focando na segregacdo e tratamento de residuos quimicos laboratoriais (ZACH,
2000). Ja o Journal of Cleaner Production trouxe também 3 artigos com discussdes que
envolviam um programa para gestdo de residuos perigosos (LARA et al., 2017), plano
de gestdo de residuos para instituicdes de ensino superior em paises em
desenvolvimento (FAGNANI; GUIMARAES, 2017) e os caminhos que podem levar ao
desenvolvimento de uma universidade verde (GENG et al., 2013).

No tocante a metodologia mais empregada, a abordagem empirica como 0s
estudos de caso (12 estudos) parece ser a estratégia mais utilizada para a tematica,
apresentando predominancia em 22 artigos (Tabela 3). Os estudos apresentaram uma
diversidade quanto a escolha das fontes de evidéncia no estudo de caso. As fontes
compreenderam a analise documental e a entrevista (SMYTH; FREDEEN; BOOTH,
2010, GENG et al., 2013), entrevistas e observacdo direta (Pereira et al., 2014) e
entrevistas semiestruturadas (KAPLOWITZ et al., 2012). Além disso, alguns autores
optaram por incluir o metodo survey ao estudo de caso (WARGNIEZ; OLEAS;
YAMAGUCHI, 2012, FAGNANI; GUIMARAES, 2017, LEITE; ALCANTARA;
AFONSO, 2008, HO; CHEN, 2018, SANTOS et al., 2011, MCLEAN, 2006,
IMBRIOSI, 2006).

Por exemplo, Leite, Alcantara e Afonso (2008) utilizaram questionarios para
obter informagdes acerca da percepcdo dos alunos de graduagdo em quimica referente
ao gerenciamento dos residuos de laboratério. Santos et al. (2011) utilizaram a mesma
ferramenta para colher sugestdes e feedback sobre os usuarios de um sistema de

informacdo de um inventério de residuos perigosos. Sob outra perspectiva, Woolliams,
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Lloyd e Spengler (2005) utilizaram unicamente o survey para levantar informac6es com
vistas as questdes de eficiéncia energética dos laboratérios de Harvard, como mudancas
comportamentais e técnicas, além das normas e padr@es exigidos que induzem a

melhorias do projeto da estrutura fisica e atividades dos laboratorios.

Tabela 3 — Metodologias utilizadas nos artigos selecionados

Metodologia Frequéncia de observacoes
Estudo de caso 16
Pesquisa experimental 8
Survey + Estudo de caso 7
Artigo de reviséo 3
Survey 1

Fonte: Elaboracéo propria em 2019.

Apenas trés artigos de revisdo foram encontrados. O primeiro artigo abordou
como desenvolver um laboratério de quimica organica verde, contemplando as praticas
de educacdo ambiental e de gerenciamento de produtos quimicos (GOODWIN, 2004).
Nessa perspectiva, fazer uso de principios da quimica verde em laboratorios quimicos
nas instituicdes de ensino e pesquisa compreende atenuar ou extinguir a utilizacdo de
substancia perigosas (MOONEY, 2004). O segundo retratou o impacto ambiental gerado
pelas atividades de laboratdrio em instituices de ensino e pesquisa associado as
praticas de residuos quimicos e educacdo ambiental (NASCIMENTO; TENUTA
FILHO, 2010). O terceiro artigo apresentou como a quimica verde pode contribuir para
reducdo dos impactos e melhorar a sustentabilidade no ambito da industria, academia e
sociedade nos EUA (MARTEEL-PARRISH; NEWCITY, 2017). Esse artigo mostrou
praticas relacionadas a educacdo ambiental, gerenciamento de residuos e produtos
quimicos, conformidades legais além da gestdo e planejamento. Diante do exposto, é
valido relatar que nenhum desses trés artigos de revisdo contemplou a discussdo do
contexto que envolve a implementacdo de outras praticas ambientais nos laboratorios
quimicos. Em adicéo, € interessante notar que nenhum deles foram conduzidos usando a
metodologia de revisdo sistematica.

Por fim, a analise experimental foi expressiva em oito artigos. Por se tratar de
uma tematica com predominancia de estudos que abordam a pratica de gerenciamento
de residuos, os resultados ndo se tangenciaram do padrdo esperado, tendo em vista que
em sua grande maioria esses experimentos buscaram a diminui¢do dos residuos gerados,

reuso, ou a utilizacdo de menos produtos e regentes nos processos de anélises. Praticas
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como o tratamento interno (BENATTI; TAVARES; GUEDES, 2006, ALVES et al.,
2005, ZWECKMAIR et al., 2017, KUO et al., 2011, HOURI; WEHBE, 2003, LUNA et
al., 2013, SILVA et al., 2015), os experimentos em mini escala (BENATTI; TAVARES;
GUEDES, 2006, HOURI; WEHBE, 2003), inventarios de produtos quimicos
(BENATTI; TAVARES; GUEDES, 2006, HOURI; WEHBE, 2003), reutilizacédo e
reciclagem de residuos ou solventes (ZWECKMAIR et al., 2017, KUO et al., 2011,
SILVA et al., 2015, AFONSO et al., 2003), tratamento externo (KUO et al., 2011) e a
substituicdo de produtos quimicos menos toxicos (HOURI; WEHBE, 2003) foram

citadas.

2.2.2 Analise tematica

A analise tematica identificou as praticas ambientais, os fatores motivadores, 0s

facilitadores, as barreiras e 0 contexto da implementacdo que serdo discutidos a seguir.

2.2.2.1 Préaticas ambientais

As préaticas ambientais podem ser compreendidas como agdes ou processos
implementados com o intuito de utilizar os recursos naturais sem causar desequilibrio
ao meio ambiente (MARTEEL-PARRISH; NEWCITY, 2017). Em complemento, no
que concerne ao ambito organizacional, as praticas consistem em um diversificado
escopo de agdes estratégicas visando minimizar os impactos ambientais causados pelas
atividades ou processos (RIO-RAMA; ALVAREZ-GARCIA; OLIVEIRA, 2018). Um
total de 48 préaticas ambientais foram identificadas nesta RSL, sendo essas agrupadas
em oito categorias com base em critérios de tipologia de aspectos ambientais e gestdo e

controle ambiental (Tabela 4).

Tabela 4 — Categorias de praticas ambientais com suas principais subcategorias

Categorias e principais subcategorias de  Frequéncia de

ID. praticas ambientais observacdes Exemplos de autores
Gerenciamento de residuos quimicos 4 31
. Benatti, Tavares e Guedes
P07 Tratamento interno 20 (2006), Alves et al. (2005)
e . Silva e Machado (2008),
P08 Reutilizacéo e reciclagem 18 Imbriosi et al. (2006)
P09 Segregacdo e caracterizagdo 15 Lara et al. (2017), Smyth,

Fredeen e Booth (2010)
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Continuacgéo....

Categorias e principais subcategorias de

Frequéncia de

ID. praticas ambientais observacoes Exemplos de autores
Gerenciamento de produtos quimicos A 22
McLean et al. (2006),
P21 Experimentos em mini escala 10 Wargniez, Oleas e
Yamaguchi (2012)

P22 Inventario de produtos quimicos 9 (Gzlglbls) (2005), Santos et al.
P23 Etiquetas de identificacdo/cddigos de barra 9 Silva e Machado (2008),
de produtos quimicos Imbriosi et al. (2006)

Educagdo ambiental ¢4 22
Conferéncias, seminarios, cursos e Lara et al. - (2017),
PO1 campanhas eaucativas ’ 19 Nascimento e Tenuta
P Filho (2010)
P02 Insercdo dos conceitos da Quimica verde 9 Leite, Alcantara e Afonso
na grade curricular (2008), Kilkis (2017)
Gestao e Planejamento A 10
Afonso et al. (2003),
P55 Manuais de laboratério 4 Wargniez, Oleas e
Yamaguchi (2012)
S Montanes, Palomares e
P57 Programas ambientais / SGA 2 Sanchez-Tovar (2012)
Eficiéncia energética™ 7
Kaplowitz et al. (2012),
P29 Equipamentos de economia de energia 5 Woolliams, Lloyd e Spengler
(2005)
A . . Lara et al. (2017), Geng et
P30 Lampadas economizadoras de energia 3 al. (2013)
P35 Energia solar (Placas fotovoltaicas) 2 Kilkis (2017)
Conformidades legais ©“* 6
P42 Monitoramento de produtos quimicos 3 Gibbs (2005), Santos et al.
vencidos (2011)
. . . Drummond (2006), Ho e
P43 Monitoramento de residuos perigosos 3 Chen (2018)
Design da infraestrutura 4 6
. . ~ . Woolliams, Lloyd e Spengler
P41 E(I)arl]r::ijarggglto de instalagdes (Projeto de 4 (2005), Silva e Machado
Pe (2008)
Sistema  de iluminagdo/  telhado
P40 translicido/vidro 2 Lara et al. (2017)
Conservacéo de agua”* 4
P49 Substituicdo de equipamento de economia 9 Kilkis (2017), Tavares e
de agua Bendassolli (2005)
P50 Sistema para captagdo da chuva 2 (KZ'(;T;) (2017), Geng et al.
P51 Programa de conservagdo de agua 1 Pereira et al. (2014)

Legenda: AA - Aspectos Ambientais; GCA — Gestdo e Controle Ambiental

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.
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Os aspectos ambientais podem ser entendidos como aqueles fatores capazes
de sofrer interacdo com 0 meio e causar impactos danosos ou favoraveis ao ambiente
(SILVA; LOPES, 2017). Essa categoria inclui o consumo de &gua (conservacdo da
agua), consumo de energia (eficiéncia energética), geracdo de produtos quimicos
(gerenciamento de produtos quimicos) e a geracdo de residuos quimicos (gerenciamento
de residuos quimicos). Por outro lado, a gestdo e controle ambiental, a adocdo de
praticas para conformidade legal, controle dos aspectos ambientais (TACHIZAWA;
POZO, 2007) e gestdo de riscos (POTRICH; CORTIMIGLIA; MEDEIROS, 2019).
Assim, essa categoria inclui o design da infraestrutura, gestao e planejamento ambiental,
educacdo ambiental e conformidades legais.

Nesta RSL, o gerenciamento de residuos quimicos foi confirmado como a
pratica mais estudada. Isso pode ocorrer em virtude da periculosidade de seus
compostos associados as consequéncias ambientais que podem causar (MCLEAN et al.,
2006), como também representar dentro de instituicdes de ensino e pesquisa um dos
maiores problemas encontrados para atingir a sustentabilidade (SMYTH; FREDEEN;
BOOTH, 2010). Das préticas de gerenciamento de residuos quimicos, as mais citadas
possuem caracteristicas mais preventivas como o tratamento interno com 20 artigos
(BENATTI; TAVARES; GUEDES, 2006, ALVES et al., 2005, ZWECKMAIR et al.,
2017), seguido pela reutilizacao e reciclagem de residuos com 18 (KUO et al., 2011,
SILVA et al.,, 2015) e a segregacao/caracterizacao/coleta seletiva dos residuos
representado por 15 artigos (SMYTH; FREDEEN; BOOTH, 2010, ZACH, 2000).

O tratamento interno consiste em técnicas necessarias para possibilitar a reducao
da toxicidade dos parametros dos rejeitos liquidos estabelecidos por lei (BENATTI;
TAVARES; GUEDES, 2006) como as Resolugdes CONAMA 410/2009 e 430/2011. As
praticas encontradas foram a precipitacio com 8 observacbes (NASCIMENTO;
TENUTA FILHO, 2010, ALVES et al., 2005), reducdo (ZACH, 2000, LUNA et al.,
2013) e neutralizacio (LEITE; ALCANTARA; AFONSO, 2008, ALBERGUINI;
SILVA; REZENDE, 2003) com 6, cada.

Referente a pratica de reutilizar, Jardim (1998), Silva et al. (2015) e Zweckmair
et al. (2017) exemplificaram o reaproveitamento do que seria descartado, em outro
experimento nas aulas seguintes. Essa préatica € possivel de ser realizada por outras
instituicGes de ensino e pesquisa podendo ser inserida nas aulas préaticas pela equipe do
laboratdrio e professores da area.

Quanto a segregacgdo/caracterizagdo/coleta seletiva dos residuos, foi considerada
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fundamental para ordenar os mesmos de acordo com sua compatibilidade quimica e
fisica. Isso favorece o tratamento adequado de cada residuo e proporciona o
aproveitamento dos compostos quando possivel (LEITE; ALCANTARA; AFONSO,
2008, LARA et al., 2017, FAGNANI; GUIMARAES, 2017). Essa etapa se apresentou
como primordial para viabilizar a gestdo dos residuos, além de possibilitar a redugéo de
custos elevados com seu tratamento (JARDIM, 1998). Portanto, essa pratica é atrativa,
considerando as instituices publicas, devido a limitacdo de recursos financeiros,
especialmente em paises em desenvolvimento.

De forma geral, foi constatado que o gerenciamento dos residuos pode ir além da
disposicdo correta dos materiais (tratamento externo). Um entendimento de todas as
etapas geradoras, do que é gerado e de como pode ser reduzido sdo préaticas que podem
ser incorporadas levando a uma reducdo de custo e uma otimizagdo do gerenciamento.

A segunda pratica mais citada corresponde ao gerenciamento de produtos
quimicos (22 artigos). Os experimentos em mini escala foram observados em 10 artigos
(GOODWIN, 2004, MCLEAN et al., 2006), o inventario de produtos quimicos
(GIBBS, 2005, SANTOS, et al., 2011) e as etiquetas de identificacdo/codigos de barra
de produtos quimicos em 9 artigos, cada (SILVA; MACHADO, 2008, IMBRIOSI et al.,
2006). Os experimentos em mini escala séo tendéncias recorrentes que ja vém sendo
utilizadas nas instituicGes e estabelecem uma quantidade limite para o uso de produto
quimico. Essa metodologia permite reduzir medidas dos componentes necessarios para
analise, como reagentes, agua, e, além da gerar residuos em menor proporcao
(WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012).

O inventario quimico refere-se a um sistema central de banco de informacdes de
todos os produtos quimicos existentes no laboratorio ou universidade, de acordo com a
compatibilidade quimica, volume, quantidade, local de armazenamento, otimizando o
uso e o gerenciamento de substancias quimicas (GIBBS, 2005, SILVA et al., 2015).
Esse tipo de pratica € interessante aos gestores das universidades por favorecer a
reducdo de despesas (GILES, 2010).

As etiquetas de identificacdo configuram praticas em que podem ser elaborados
rotulos que identificam o produto quimico, classificando-o de acordo com o grau de
risco ou outras caracteristicas consideradas relevantes (ALBERGUINI; SILVA,
REZENDE, 2003, HO; CHEN. 2017). Uma das quest6es mais relevantes identificadas
para essa pratica diz respeito a conservacdo a longo prazo das informag6es dos produtos

tornando-se essencial para o gerenciamento, pois saber qual o produto esta sendo
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manipulado e, posteriormente, direcionar para o tratamento mais adequado pode evitar
gque 0 mesmo se torne um passivo ambiental (JARDIM, 1998, AFONSO et al. 2003,
LEITE; ALCANTARA; AFONSO, 2008). Ademais, vale destacar que erros de
identificacdo de produtos podem resultar em incompatibilidade quimica
comprometendo tanto as etapas do gerenciamento como causar riscos e acidentes em
laboratorio académicos (HO; CHEN, 2017).

Do mesmo modo, as a¢des relacionadas a educacao ambiental foram citadas em
22 artigos. Foi constatado em 19 artigos que o desenvolvimento de cursos, conferéncias
e campanhas educativas representava uma forma de estimular a cultura de preservacao
ambiental a todos os envolvidos, a implementagdo de praticas e a mudanca de habitos
(FAGNANI; GUIMARAES, 2017). Foi observado em 9 artigos a mudanca da grade
curricular, incluindo disciplinas envolvendo os conceitos da quimica verde (LEITE;
ALCANTARA; AFONSO, 2008, KILKIS, 2017). Dessa forma, a educacio ambiental
consiste em uma pratica que fortalece a gestdo e insere uma base para a gestdo e
controle ambiental de laboratorios. Isso inclui contribuicdes nos mais variados
processos, iniciando pelo conhecimento, conscientizagdo, responsabilidade, habilidades
na manipulacdo de produtos e reagentes e mudanca de atitudes (ALBERGUINI; SILVA,;
REZENDE, 2003, MONTANES; PALOMARES; SANCHEZ-TOVAR, 2012).

A gestdo e planejamento foi abordada em 10 estudos. A principal pratica incluiu
a elaboracdo de manuais de laboratorios com 4 artigos: manuais de laboratério com
procedimentos para melhorar as praticas com experimentos mais limpos (MARTEEL-
PARRISH; NEWCITY, 2017), metodologias para experimentos em mini escala
(WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012), manual de seguranca para o
gerenciamento dos residuos do laboratorio (AFONSO et al., 2003) e técnicas de como
aproveitar produtos quimicos vencidos (HOURI; WEHBE, 2003). Wargniez, Oleas e
Yamaguchi (2012) selecionaram experimentos compativeis com 0 processo em mini
escala e, em seguida, elaboraram um manual para direcionar as etapas dos
procedimentos a serem aplicados nas aulas de quimica geral I e II.

Programas ambientais foram observados em 2 artigos (PEREIRA et al., 2014,
MONTANES; PALOMARES; SANCHEZ-TOVAR, 2012). Pereira et al. (2014)
constataram a implementacdo de programas ambientais na Universidade de S&o Paulo
(USP). As principais praticas observadas pelos autores consistiram em programa
permanente para eficiéncia energética, programa de racionamento de dgua e programa

de gestdo ambiental. Montanes, Palomares e Sanchez-Tovar (2012) implantaram um
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Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) nos laboratorios de ensino do departamento de
engenharia quimica da Universidade Politécnica de Vale, na Espanha. Os autores tinham
como propdsito a realizacdo das atividades praticas mais seguras integrando aos
conceitos da protecdo ambiental. O passo inicial foi a elaboracdo da politica ambiental,
seguido da identificacdo das praticas ja implementadas, estabelecimento dos objetivos
ambientais e, por fim, a criacdo de um manual com os procedimentos e instrucdes para
implementar o SGA bem como a previsdo de revisdes e atualizacbes recorrentes.

A eficiéncia energética foi constatada em 7 artigos. A utilizacdo de equipamentos
mais eficientes quanto ao consumo (LARA et al., 2017, KILKIS, 2017, KAPLOWITZ
et al., 2011, WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005, TAVARES; BENDASSOLLI,
2005), o uso de lampadas economizadoras (LARA et al., 2017, KILKIS, 2017, GENG
et al., 2013) e a utilizacdo da energia solar por placas fotovoltaicas (KILKIS, 2017,
GENG et al., 2013) foram as praticas encontradas com maior preponderancia.
Kaplowitz et al. (2011) identificaram que 0S equipamentos necessarios ao
funcionamento dos laboratdrios sdo o0s maiores causadores do elevado consumo
energético nesses locais. Geng et al. (2013) demonstraram a utilizacdo de energia solar,
a mudanca por aparelhos e equipamentos mais eficientes e a substituicdo por lampadas
de LED podem levar a reducdo no consumo de energia.

As conformidades legais foram observadas em 6 artigos. As observacdes
corresponderam as conformidades de monitoramento quimico (GIBBS, 2005, SANTOS
et al., 2011, GILES, 2010) e de residuos (DRUMMOND, 2006, SMYTH; FREDEEN;
BOOTH, 2010, HO e CHEN, 2018). Gibbs (2005) relatou que a Stanford University nos
EUA faz o monitoramento dos produtos quimicos com base nos requisitos do Codigo
Internacional de Construcdo (IBC) e do Cddigo Internacional de Incéndio (IFC). As
imposicdes estabelecidas compreenderam que o armazenamento dos produtos quimicos
deveria obedecer a critérios de seguranca quanto ao volume e a compatibilidade quimica
(GIBBS, 2005). Santos et al. (2011) precisam emitir relatérios frequentemente para as
cinco agéncias governamentais que regulam os produtos quimicos perigosos nas
Filipinas. Ho e Chen (2018) explicaram que em resposta a0 Regulamento da Disposi¢édo
de Residuos de Taiwan, os laboratérios de ensino do pais foram integrados as questfes
legais em 2005. A partir desse marco, todos as instituicGes de educacdo, passaram de
maneira compulsoria, a emitir relatérios online comprovando a disposi¢do correta dos
seus residuos. Por fim, é interessante notar que as praticas quando sdo impostas

legalmente, aceleram a implementagdo. Em adicdo, as conformidades legais foram
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observadas majoritariamente pelos EUA, além do Canada, Filipinas e Taiwan.

No design da infraestrutura, foram encontrados 6 artigos que incluiam praticas
associadas a concepcao de projetos de laboratérios (LARA et al., 2017, GIBBS, 2005,
KAPLOWITZ et al.,, 2012, SILVA; MACHADO, 2008, WOOLLIAMS; LLOYD;
SPENGLER, 2005, GENG et al., 2013). Woolliams, Lloyd e Spengler (2005)
enfatizaram que na elaboracdo de projetos, deve-se observar as necessidades do
laboratério de acordo com sua finalidade. Nesse sentido, 0s autores apontaram como
praticas a instalacdo de capelas, exaustores de baixo fluxo e sistemas de iluminacéo,
como o uso de sensores inteligentes. Lara et al., (2017) apontaram que em um ambiente
totalmente fechado como laboratérios, uma boa opgéo € o uso de cobertura de vidro no
telhado para favorecer a iluminagdo natural. Os principais beneficios apontados com
essas praticas na infraestrutura foram a redugéo de custos com a energia (KAPLOWITZ
etal., 2012, WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005).

Praticas ambientais referentes a conservacdo de agua foram identificadas em
apenas 4 artigos. A utilizacdo expressiva de dgua é uma realidade das instituicdes de
ensino e pesquisa devido aos processos continuos, incluindo os laboratérios (GENG et
al., 2013). Nessa perspectiva, as praticas estavam associadas ao uso de equipamentos
mais modernos para reduzir o consumo de A&gua. Substituir destiladores por
purificadores melhoram a qualidade da agua para 0s processos analiticos em
laboratérios (TAVARES E BENDASSOLLI, 2005, KILKIS, 2017). Os destiladores
possuem um custo muito elevado tendo em vista que utilizam em média 15 L de agua
para produzir 1 L de agua destilada (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Por outro
lado, os purificadores mantém uma proporcionalidade de consumo e producdo de agua
purificada

Geng et al., (2013) apresentaram um programa de conservacdo de agua que
integrou a reducdo do consumo de dgua doce por meio da reciclagem de aguas residuais
e 0 armazenamento de aguas da chuva para reaproveitamento. Em adicdo, Kilkis (2017)
demonstrou que um sistema para reaproveitar a 4gua da chuva pode resultar em um
percentual de economia de 10% anualmente. Pereira et al., (2014) relataram um
programa de racionamento de dgua no campus baseado na observacao do uso individual
dos alunos referente a despesa que cada um gerava conseguiu reduzir o consumo de

agua.
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2.2.2.2 Fatores motivadores

Os fatores motivadores podem ser compreendidos como 0 ponto inicial para
impulsionar mudangas em organizagdes (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015).
Com base na revisdo, a implementacdo das praticas ambientais em laborat6rios
quimicos é motivada especialmente por acbes miméticas e por questdes normativas.

Os motivadores miméticos sdo fatores que tendem a reproduzir acles
implementadas por outras organizagdes (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015).
Durante a pesquisa, esses fatores foram mais enfatizados quando relacionados a
resultados positivos de outras instituices e pela tematica que vem sendo discutida na
literatura e midia. Por exemplo, Leite, Alcantara e Afonso (2008) afirmaram que no
Brasil, o inicio da discussdo cientifica acerca da gestdo dos residuos provenientes dos
laboratérios associado das vantagens da sua implementacdo, especialmente pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), motivou outras instituicbes de ensino e pesquisa a
desenvolverem pesquisa na mesma linha. Nessa perspectiva, a tematica tambem
direcionou estudos voltados para a combinacdo do gerenciamento de residuos com
outras praticas que nao necessitasse de custos onerosos (MCLEAN et al., 2006). Assim,
sdo exemplos encontrados na literatura: planejar compras de produtos quimicos
(GILES, 2010), intercambio de produtos quimicos excedentes ou vencidos (SILVA;
MACHADO, 2008), bem como sistema de gerenciamento e armazenamento de
produtos quimicos (MONTANES; PALOMARES; SANCHEZ-TOVAR, 2012).

Motivadores normativos sdo aqueles que induzem a implementacdo de praticas
visando o atendimento de leis e normas (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015).
Esses fatores sdo condizentes ao nivel de maturidade da legislacdo de cada pais. Nos
EUA, existe um programa denominado Labs21, criado pela Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA) que ajuda na fiscalizacdo do controle ambiental das atividades dos
laboratérios (WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005). Wargniez, Oleas e
Yamaguchi (2012) apontaram que uma fiscalizacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental
americana (EPA) na universidade de New Jersey resultou em multas por diversos
problemas relacionados a gestdo de residuos e produtos quimicos. Consequentemente, a
instituicdo foi motivada a implementar uma série de praticas ambientais visando a
melhoria na seguranca dos laboratérios da universidade, incluindo experimentos em

mini escala. Santos et al. (2008) constataram que o poder executivo das Filipinas
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instituiu diversos regulamentos relacionados a processos de gerenciamento dos residuos
e produtos quimicos. 1sso levou a um controle mais efetivo dos residuos e produtos
quimicos e uma regularizacdo através do licenciamento ambiental. Do mesmo modo,
Lara et al. (2017) reportaram o efeito da lei geral da prevencdo e gestdo integral de
residuos, criada em 2004 no México, no gerenciamento dos residuos, incluindo as

universidades.

2.2.2.3 Fatores facilitadores

Os fatores facilitadores sdo premissas que auxiliam uma organizacdo na adogao
das praticas ambientais (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015). Dentro desse
contexto, diversos fatores foram citados e, por esse motivo, optou-se por categoriza-los
de acordo com as caracteristicas em comum, sendo eles: Recursos humanos,
Engajamento dos stakeholders, Tecnologia, Disponibilidade de recursos financeiros e
Estratégia (Tabela 5). Dessa forma, nesta secdo, serdo relacionadas a relevancia dos
facilitadores para cada pratica ambiental encontrada e expor como 0s pesquisadores

relatam cada um no contexto da implementacgéo.

Tabela 5 — Categoriais de facilitadores e suas respectivas subcategorias,
frequéncia de observacoes e exemplos de autores citados

Categorias e principais  Frequéncia

ID. subcategorias de de Exemplos de
- N autores
facilitadores observagoes
Recursos humanos 26
. Lara et al. (2017), Nascimento e Tenuta
FO4 Treinamentos 13 Filho (2010)
Fos Cduipe tecnica/Comissao 13 Gibbs (2005) e Kilkis (2017)
especializada
FO6 Apoio da alta 12 Leite, Alcantara e Afonso (2008) e
administracédo Mooney (2004)
FO7 Conhecimento/informacao 12 Kaplowitz et al. (2011) e Pereira et al.
(2014)
Disponibilidade de recursos 14
financeiros
F14 Alternativas de baixo 8 Imbriosi et al. (2006) e Benatti, Tavares e
custo/manutencao Guedes (2006)
F15 Apoio do governo/ 5 Silva e Machado (2008) e Wargniez,

agéncias de fomento Oleas e Yamaguchi (2012)
Disponibilidade de Tavares e Bendassolli (2005) e McLean

F16 orcamento da instituicdo et al. (2006)
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Continuagio...

Categorias e principais

Frequéncia

subcategorias de de Exemplos de
- N autores
facilitadores observagoes
Estratégia 13
. Mooney (2004) e Marteel-Parrish e
F18 Cultura organizacional 6 Newcity (2017)
Estabelecimento de planos Smyth, Fredeen e Booth (2010) e Geng
F19 6
e metas et al. (2013)
F20 Melhoramento continuo 5 Jardim (1998) e Ho e Chen (2018)
Tecnologia 11
Sistema de
. ~ i 2 l. (2011
informaggio/softwares 6 Gibbs (2005) e Santos et al. (2011)
Centros . de 3 Kuo et al. (2011) e Houri e Wehbe (2003)
pesquisa/experimentos
FO3 Equipamentos modernos 3 Kaplowitz et al. (2011) e Kilkis (2017)
Engajamento dos stakeholders 7
Wargniez, Oleas e Yamaguchi (2012) e
F2 4 .
3 Governo Woolliams, Lloyd e Spengler (2005)
. Fagnani e Guimarées (2017) e Afonso et
F24 Sociedade 4 al, (2003)
F25 Inddstria 1 Marteel-Parrish e Newcity (2017)

Fonte: Elaboracdo propria em 2019.

2.2.2.4 Relacdo entre os fatores facilitadores e as praticas ambientais

Apos a analise do conteldo, foi calculada a média e mediana pela quantidade de

citacbes que cada fator facilitador obteve relacionado diretamente com cada préatica

ambiental identificada. Todos os valores acima da média foram considerados de alta

relevancia, resultados entre a média e a mediana séo de significancia média, e inferior a

mediana, de baixa relevancia (Quadro 2).



Quadro 2 — Relacdo dos facilitadores correspondente a cada préatica ambiental
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PRATICAS AMBIENTAIS

stakeholders
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O O] O = S
Recursos humanos Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Disponibilidade de Média Alta Baixa Média Baixa Média Alta Baixa
recursos financeiros
Estratégia Média Média Média Média Alta Média Baixa Média
Tecnologia Baixa Baixa Baixa Alta Média Média Baixa Média
Engajamento dos Baixa Baixa Baixa Média Média Baixa Média Baixa

PIMENTA (20186).

*Relevancia do fator de sucesso para implementacdo da pratica. Critério usado: Alta — nimero maior que a média e mediana das citacbes
encontradas que mencionava a pratica / Média — menor que a média e maior que mediana / Baixa — menor que a média e mediana. Fonte:

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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2.2.2.4.1 Recursos humanos

Dos 35 artigos identificados na revisdo de literatura, 26 abordaram os recursos
humanos como principais fatores de sucesso em laboratérios quimicos. Esse
facilitador representou alta relevancia para todas as praticas ambientais implementas
por laboratdrios. Os treinamentos (LARA et al. 2017, MCLEAN et al. 2006), dispor
de uma equipe técnica/comissdo especializada (GIBBS, 2006, ZWECKMAIR et al.,
2017), o apoio da alta administragio (MOONEY, 2004, WARGNIEZ; OLEAS;
YAMAGUCHI, 2012) e a difusdo do conhecimento (KAPLOWITZ et al., 2012,
PEREIRA et al., 2014) foram os facilitadores mais citados.

Tavares e Bendassolli (2005) observaram que os treinamentos dos técnicos
responsaveis foram determinantes para melhorar a gestdo dos residuos na USP. Esses
profissionais foram responsaveis por repassar o aprendizado adquirido aos alunos e
adotar as medidas mais adequadas referentes ao gerenciamento de residuos nos 19
laboratdrios da universidade. De fato, Leite, Alcantara e Afonso (2008) corroboram ao
afirmarem que os treinamentos contribuem para otimizacdo no gerenciamento de
programas de residuos. Em sua pesquisa, 0s autores ainda concluiram que os préprios
alunos consideram os treinamentos por parte da equipe que compde o laboratorio
como parte fundamental para um gerenciamento de residuos. Do mesmo modo, Geng
et al. (2013) perceberam que os treinamentos asseguram o bom funcionamento nas
etapas do gerenciamento de residuos toxicos e perigosos, desde a sua coleta até a
disposicao final.

A pratica frequente de treinamentos também foi considerada fundamental para
melhorias no gerenciamento de produtos quimicos, especialmente no tocante a
manipulacdo, armazenamento e descarte (NASCIMENTO; TENUTA-FILHO, 2010),
no planejamento de compras de produtos (MCLEAN et al., 2006) e visando melhorias
para o cumprimento de regulamentos e conservacao de agua (GENG et al., 2013).

Uma questdo relevante observada compreende que a periodicidade dos
treinamentos foi citada como fundamental para assimilar ao aprendizado e aprimorar
os conceitos adquiridos (LEITE; ALCANTARA; AFONSO et al., 2008, MARTEEL-
PARRISH; NEWCITY, 2017, GENG et al., 2013, MCLEAN et al., 2006).

Possuir uma equipe ou comissdo especializada foi um facilitador citado em 13
estudos. Os estudos que mais abordaram essa questdo eram referentes ao
gerenciamento de residuos (JARDIM, 1998, AFONSO et al., 2003, TAVARES;
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BENDASSOLLI, 2005). Por exemplo, Fagnani e Guimarédes (2017) apontaram que a
equipe especializada contribui para a elaboracéo de diagndsticos dos residuos gerados
e, dessa forma, direcionar a implementacdo de praticas de gerenciamento. Alberguini,
Silva e Rezende (2003) afirmaram que a criagdo de uma comissdo para O
gerenciamento de residuos foi significativa na operagdo do laboratério. A comissao era
responsavel pela identificacdo e classificagdo do residuo, assim como pela criacdo de
um local apropriado para o armazenamento dos residuos perigosos. Diversamente a
questdo dos residuos, outro estudo abordou como relevante a equipe de especialistas
para alimentacdo de dados e informacGes para um sistema de inventario de produtos
quimicos (GIBBS, 2005).

No tocante a difusédo de informacdo, foi considerada um facilitador por 12
pesquisas (WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012, MARTEEL-PARRISH,;
NEWCITY, 2017). Kaplowitz et al. (2012) observaram em seus estudos que divulgar
informacOes a respeito da conservacdo de energia em laboratérios era um grande
aliado, sobretudo, por possibilitar a adaptacdo em seus laboratorios de alternativas ja
estudadas por outros pesquisadores para reduzir o consumo energético. Além disso, 0s
autores sugeriram que essa difusdo pode ser expressa dando visibilidade as
informacGes em campanhas publicitarias, diarios individuais de uso da energia,
seminarios sobre conservacdo de energia ou tutoriais online. Leite, Alcantara e Afonso
(2008) enfatizaram que a difusdo da informacdo acerca do meio ambiente em
laboratdrios ocorre por meio de campanhas, palestras e capacitacdo das pessoas.

Por fim, referente ao apoio da alta administracdo, também foi apontado por 12
estudos como um importante facilitador (LEITE; ALCANTARA; AFONSO, 2008,
MOONEY, 2004, MARTEEL-PARRISH; NEWCITY, 2017). Por exemplo, Jardim
(1998) considera que receber suporte dos altos gestores da instituicdo é o primeiro
passo para iniciar a implementacdo de um programa de gestdo de residuos. O autor
ainda apontou que essa primeira etapa € fundamental para motivar 0os proximos passos
para alcancar a implementacdo da gestdo dos residuos. Em adicdo, o apoio da alta
administracdo pode privilegiar ac6es coletivas de melhorias ambientais em todo o
campus a médio e longo prazo (GENG et al., 2013).

De forma geral, os resultados observados demonstram que a discussdo no
tocante ao apoio da alta administracdo foi citada de forma superficial, ndo
especificando como os altos gestores podem facilitar a implementacdo de praticas

ambientais. Contudo, o que foi possivel compreender é que esse apoio tem um Viés
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mais de aprovacdo ou aceitacio da instituicdo (LEITE; ALCANTARA; AFONSO,
2008, SMYTH; FREDEEN; BOOTH, 2010), suporte com investimentos financeiros
(GILES, 2010, GENG et al., 2013) e compromisso com 0 gerenciamento e tratamento
de residuos (IMBRIOSI et al., 2006).

2.2.2.4.2 Disponibilidade de recursos financeiros

Os recursos financeiros foram citados em 14 artigos e se apresentaram com alta
significancia apenas para as praticas de gerenciamento de produtos quimicos e design
da infraestrutura. Nessa categoria, foram identificados trés facilitadores: o
desenvolvimento de projetos de baixo custo, o apoio do governo ou agéncias de
fomento e a disponibilidade de or¢camento da instituicdo.

Especialmente em instituicdes de ensino em que 0s recursos financeiros sao
limitados, a escolha de préaticas ndo onerosas é uma estratégia importante (MCLEAN
et al.,, 2006). Foram encontradas como alternativas de baixo custo para o
gerenciamento de produtos quimicos as praticas de experimentos em mini escala
(BENATTI; TAVARES; GUEDES, 2006) e programas de intercambio de produtos
quimicos entre os departamentos (MCLEAN et al., 2006).

No tocante ao design da infraestrutura, os recursos financeiros sdo relevantes
pela necessidade de altos investimentos para realizar mudancas no espacgo fisico ou
para colocar em pratica projetos de concepgdes. Sistemas de ventilagdo
(KAPLOWITZ et al., 2012), sistemas de resfriamento e aquecimento (WOOLLIAMS;
LLOYD; SPENGLER, 2005, GENG et al.,, 2013) de iluminacdo como telhados
transparentes ou de vidros (WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005) foram
alguns dos exemplos observados.

Para as praticas de gerenciamento de residuos, os recursos financeiros foram
vistos como de média relevancia. Esse fato pode ser explicado devido a maioria dos
tratamentos dos residuos ocorrerem internamente a instituicdo, por meio de acdes
quimicas, como a neutralizacdo e precipitacdo por exemplo, ja& que o tratamento
externo possui um custo elevado (BENATTI; TAVARES; GUEDES, 2006, HOURI,
WEHBE, 2003). Além disso, como respalda um dos principios da quimica verde, a
prevencdo ou reducdo € mais vantajosa do que a geracdo, justamente por evitar
despesas com o gerenciamento (MOONEY, 2004).

Do mesmo modo, para eficiéncia energética, os recursos financeiros foram
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considerados de média relevancia e se tornam importantes especialmente quando a
universidade almeja o desenvolvimento de projetos relacionados a construgdo ou
adaptacdo da estrutura fisica (GENG et al., 2013). Quanto as conformidades legais, 0s
recursos financeiros se apresentam importantes para obtencao de licencas e o controle
dos produtos quimicos exigidos por agencias controladoras (SANTOS et al., 2011).

O apoio do governo ou agéncias de fomento foi apontado por Geng et al.
(2013) como necessarios para o desenvolvimento de projetos ou aquisi¢cdo de
equipamento em laboratérios de universidades. Nessa linha, Tavares e Bendassoli
(2005) destacaram como fator de sucesso para implantagio do Plano de
Gerenciamento de Residuos Quimicos da USP o investimento recebido por agéncias
governamentais (FAPESP, PRONEX/FINEP, CNPg, USP, CENA/USP e LIE-
CENAJUSP). Isso facilitou ainda o tratamento de passivo ambiental acumulado pelos
residuos do laboratério. Woolliams, Lloyd e Spengler (2005) revelaram que uma
parceria realizada entre a Harvard University e um programa intitulado Labs 21 da
EPA resultou em melhorias de eficiéncia energética dos laboratérios com
investimentos tecnoldgicos para reduzir o uso de energia como também técnicas de
auditorias energéticas. Esse avanco sé foi possivel em virtude do financiamento dos
estudos de engenharia e do apoio técnico da Agéncia.

Finalmente, os investimentos da propria instituicdo foram citados no tocante ao
passo inicial para desenvolver acdes de protecdo ao meio ambiente. Leite, Alcantara e
Afonso, (2008) frisaram que investir em capacitacdo dos responsaveis técnicos dos
laboratérios resulta em melhorar sucessivamente a gestdo devido suas técnicas e
procedimentos passarem a ser vistos como parametros a todos os ingressantes no local.
Tavares e Bendassoli (2005) concordam que esses investimentos proporcionados pela
instituicéo resultam em melhoria do desempenho ambiental e financeiro a longo prazo,
0 que torna um facilitador vantajoso para academia.

De modo oposto, era esperado que os recursos financeiros fossem considerados
de média ou alta relevancia para a pratica de conservacdo da &gua, contudo,
apresentou-se de baixa significancia. O que pode estar relacionado a esse resultado séo
as medidas adotadas para essa pratica serem referentes aos equipamentos modernos,
ou seja, foi mais importante ter a disponibilidade da tecnologia no mercado, do que o
investimento em si da compra dos mesmos. Esse fato se sustenta pela tecnologia ter

recebido média significancia para essa pratica.
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2.2.2.4.3 Estratégia

Dos 35 artigos identificados na RSL, 13 apontaram as ac0es de estratégia como
influenciadoras na implementacdo das praticas. Esse facilitador representou alta
relevancia especificamente para a préatica da gestio e do planejamento. O
estabelecimento de planos e metas (IMBRIOSI et al. 2006, MARTEEL-PARRISH;
NEWCITY, 2017), dispor de uma cultura organizacional atuante (MOONEY, 2004,
PEREIRA et al., 2014) e o melhoramento continuo dos procedimentos (HO; CHEN,
2018, AFONSO et al., 2003) foram os facilitadores mais observados para essa
categoria.

No tocante a cultura organizacional, seis pesquisas relacionaram com as
praticas ambientais. Esse conceito aborda uma concep¢do de inserir voluntariamente
projetos que visam o melhor desempenho ambiental da organizacdo na tentativa de
superar habitos e condutas erroneas (PEREIRA et al., 2014). Por exemplo, para
introduzir praticas de prevencéo de poluicdo dos residuos perigosos em laboratérios de
pesquisa, deve-se incluir uma cultura que conduza a difusdo do conhecimento com
treinamentos ou cursos que abordam essa teméatica (MCLEAN et al.,, 2006).
Implementar uma cultura de boa relacéo entre os departamentos facilita a centralizacao
de programas de gestdo de residuos e produtos quimicos, possibilitando a troca dos
produtos em excesso entre 0s departamentos para evitar o desperdicio e a
contaminacdo do meio ambiente (MOONEY, 2004, MCLEAN et al., 2006). Foi ainda
constatado que a cultura organizacional oportuniza mudancas de procedimentos e
técnicas tradicionais (MOONEY, 2004).

Quanto ao estabelecimento de planos e metas, esse facilitador foi referenciado
por seis estudos (JARDIM, 1998, SMYTH; FREDEEN; BOOTH, 2010, WARGNIEZ;
OLEAS; YAMAGUCHI, 2012, GENG et al., 2013, MARTEEL-PARRISH;
NEWCITY, 2017). Jardim (1998) e Wargniez, Oleas e Yamaguchi (2012) observaram
que estabelecer metas e tentar cumpri-las se torna favoravel ao sucesso de programas
implementados. Outros exemplos citados referem-se a elaboracdo de manuais de
laboratério (HOURI; WEHBE, 2003) e estipular metas de aprendizado dos alunos
(WARGNIEZ, OLEAS; YAMAGUCHI, 2012).

O melhoramento continuo foi apontado por cinco estudos. Esse facilitador
compete acdes que promovam a implementacdo de programas com O

acompanhamento e as corre¢fes necessarias para obter o sucesso esperado (AFONSO
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et al., 2003, GENG et al., 2013, TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Jardim (1998)
estabelece que verificar os resultados previstos dos programas de gestdo
implementados facilita a manutencdo dos mesmos e promove a soma com as
melhorias identificadas. Fagnani e Guimardes (2017) propuseram melhoria continua
para 0 gerenciamento de residuos baseado em um processo de quatro etapas: planejar
(plan), fazer (do), checar (check) e agir (act), mais conhecido como ciclo PDCA. As
etapas incluiram primeiramente um diagndéstico da situacdo, seguida das defini¢fes de
acOes baseadas no diagndstico, a implementacdo das agdes, e por fim, a avaliacdo e
feedback do programa (FAGNANI; GUIMARAES, 2017).

2.2.2.4.4 Tecnologia

A tecnologia foi identificada em onze estudos e apresentou ser de alta
relevancia para conformidades legais. Esse resultado se sustenta tendo em vista que as
praticas de conformidades legais estdo associadas ao monitoramento dos produtos
quimicos e residuos, assim a tecnologia torna-se importante para a elaboracdo de
sistemas online para controle dos mesmos. Nesse sentido, foi observado o uso de
sistemas na web que contribuiam para as préaticas de gerenciamento de residuos e
produtos quimicos (GIBBS, 2005, SANTOS et al., 2011, MCLEAN et al., 2006,
GILES, 2010, FAGNANI; GUIMARAES, 2017, TAVARES; BENDASSOLI, 2005).
Santos et al. (2011) destacou o uso de um sistema de informacdo para um inventario
de residuos quimicos perigosos. Esse sistema facilitou a elaboracédo de relatorios que
contam com a quantidade de residuos gerados, o rastreamento das garrafas/bombonas
contendo os residuos identificados, assim como informacGes sobre 0 monitoramento
do referido descarte.

Para as praticas de conservacdo da agua e a eficiéncia energética, a tecnologia
se mostrou de média relevancia. Nesse caso, a substituicdo de equipamentos mais
eficientes e econdbmicos em relacdo ao consumo de agua era a pratica comumente
reportada na literatura (TAVARES; BENDASSOLI, 2005, KILKIS, 2017). Quanto a
eficiéncia energética, os equipamentos mais modernos com melhor desempenho
operacional (LARA et al., 2017, KAPLOWITZ et al., 2012) e as placas fotovoltaicas
para uso da energia solar (KILKIS, 2017, GENG et al., 2013) foram as praticas
mencionadas.

Ressalta-se, por fim, que embora os autores Woolliams, Lloyd e Spengler
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(2005) tenham descritos que as praticas de implementacdo de sistemas de resfriamento
e aquecimento sdo relacionadas a tecnologia, para este estudo, foi considerada como

design da infraestrutura por compreender planejamentos dos espacos fisicos.

2.2.2.4.5 Engajamento dos stakeholders

A colaboracdo das partes interessadas foi citada em sete pesquisas, contudo,
ndo apresentou alta significancia para nenhuma das préaticas. Embora tenha ocorrido
esse resultado, o engajamento dos stakeholders foi reconhecido como de média
relevancia para as préaticas de conformidades legais, gestdo e planejamento e para o
design da infraestrutura. Os stakeholders mais citados foram o governo, seguido da
sociedade e a industria.

Wargniez, Oleas e Yamaguchi (2012) acreditam que 0 compromisso conjunto
das partes interessadas da organizagéo, estimula desenvolver a¢fes preventivas para a
instituicdo. Geng et al. (2013) a soma das opinides retratadas por cada stakeholders
ganha poder para tomada de decisdo e, por conseguinte, aos programas ambientais a
serem implementados.

Fagnani e Guimaraes (2017) destacaram que associar a opinido da comunidade
juntamente com a dos administradores possibilita identificar melhorias nos projetos
implementados. Marteel-Parrish e Newcity (2017) acreditam que a colaboracao entre
os laboratérios e a industria traz beneficios frente a caréncia dos conceitos
relacionados a quimica verde e as préaticas de educacdo ambiental. Os autores ainda
citaram como possiveis medidas da implementacdo de contetidos da quimica verde a
insercdo de politicas de inovacdo, disseminar as informacdes das demandas da
industria e 0 monitoramento das praticas adotadas.

Finalmente, a participacdo do governo foi relevante em decorréncia dos
investimentos proporcionados as universidades, especialmente relacionados as
mudancas de designs de infraestruturas (WOOLLIAMS; LLOYD ; SPENGLER,
2005, GENG et al., 2013). Vale lembrar que a disponibilidade de orcamentos foi
discutida anteriormente! na secdo do facilitador “Recursos financeiros” referente ao

apoio governamental e agéncias de fomento.

1 Ver se¢do 2.2.2.4.2, pag. 40.
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2.2.2.5 Barreiras

De modo oposto, as barreiras sdo entraves que impedem a adogdo das praticas
ambientais. Para Salim et al. (2019) o entendimento desses fatores é fundamental para
planejar alternativas que venham a solucionar ou diminuir os obstaculos que
dificultam a implementacdo das praticas. No entanto, apenas 17 artigos abordaram os
problemas que dificultaram a implementacdo de praticas ambientais em laboratorios
quimicos. A falta de conhecimento, a descentralizacdo da gestdo, a resisténcia a
mudanca, a falta de recursos financeiros e a rotatividade de pessoas foram as barreiras
mais reportadas na literatura (Tabela 6).

Tabela 6 — Barreiras identificadas

Barreiras Frequéncia de observacao

Falta de conhecimento
Gestao descentralizada
Resisténcia a mudanca

Falta de recursos financeiros
Rotatividade de pessoas

w B~ 01 01 0

Fonte: Elaboracdo propria em 2019.

2.2.2.5.1 Falta de conhecimento

A falta de conhecimento foi uma barreira apontada em oito pesquisas
(WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005, MARTEEL-PARRISH; NEWCITY,
2017). Kaplowitz et al. (2012) consideram que a falta de conhecimento prejudica a
pratica de conservacao de energia em laboratdrios, em especial o conhecimento do real
efeito causado ao meio ambiente pelo consumo de energia. Ademais, os autores ainda
atribuiram que o fato do usuario ndo conhecer a correlacdo do seu consumo e 0s gastos
correspondentes, prejudica a mudanca de comportamento e a conscientizacdo
individual.

Silva e Machado (2008) perceberam que um dos grandes problemas do
gerenciamento de produtos quimicos das instituicGes de ensino e pesquisa do Brasil
pode estar associado a falta de compreensdo dos docentes acerca dos procedimentos
experimentais, utilizando produtos menos tdxicos, assim como o entendimento
detalhado sobre como gerir 0os remanescentes dos experimentos. Os autores

identificaram que a maior problematica se refere a diferenciacdo de um reagente
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vencido para um rejeito, como também nos riscos ambientais que podem causar,
culminando em erros de tratamento e disposicdo final, sendo, portanto, descartados
inadequadamente na rede coletora. Mooney (2004) também encontrou resultados
similares interpretando que a auséncia de conhecimento em leis e nas metodologias
experimentais prejudica o descarte de residuos perigosos por parte dos pesquisadores
que utilizam os laboratérios.

Wargniez, Oleas e Yamaguchi (2012) perceberam em seus estudos que 0s
usuarios dos laboratorios apontaram que as principais dificuldades encontradas por
eles eram decorrentes do conhecimento insuficiente no gerenciamento de produtos
quimicos, o que leva a comprometer as habilidades e manuseio correto dos produtos,
bem como o dominio dos procedimentos da utilizagdo dos produtos em técnicas de
mini escala. Em adicdo, Afonso et al. (2003) acrescentam que ndo conhecer o tipo do
residuo agrava os processos de tratamento, além de gerar consequéncias onerosas para
a instituicéo.

Diante do exposto, a falta de conhecimento dos usuarios dos laboratdrios
parece estar mais relacionada ao gerenciamento dos residuos e dos produtos quimicos
como também na mudanca de comportamento que possibilita melhorar a utilizacéo

mais racional da energia em laboratdrios.

2.2.2.5.2 Gestao descentralizada

A descentralizacdo da gestdo foi considerada um problema em cinco estudos.
Mooney (2004) percebeu gue a gestdo descentralizada na estrutura organizacional nao
favorece programas ambientais em laboratorios, por demandar acdes mais corretivas
do que preventivas, exigindo mais tempo e recursos para obter conformidades com o
descarte de produtos quimicos. O autor ainda considerou que outro entrave decorrente
de ter uma gestdo descentralizada de residuos compreende que departamentos ndo
ligados ao do Meio Ambiente geralmente ndo possuem os mesmos cuidados com a
questdo ambiental, o que pode prejudicar a gestdo da universidade como um todo.

McLean et al. (2006) acreditam que a descentralizacdo do gerenciamento dos
produtos quimicos acomete a utilizacdo de praticas como a transicdo de produtos entre
0s departamentos, como também informacgdes em sistema de todos os produtos em
estoque. Pereira et al. (2014) analisaram em seus estudos que um dos problemas mais

frequentemente citados para praticas ambientais sdo as barreiras organizacionais e a



46

estrutura organizacional descentralizada. Os autores relataram que as questfes
burocraticas assim como as a¢Oes ambientais isoladas, mediante a extensdo de uma
universidade, afetam a gestdo ambiental. Em complemento, os autores sugeriram a

implementacdo de politicas integralizadas.

2.2.2.5.3 Resisténcia a mudanca

A resisténcia & mudanca foi abordada também cinco artigos. Fagnani e
Guimardes (2017) demonstraram que a resisténcia as mudancas compromete a
implementacdo de praticas, tendo em vista que a introdugdo do desconhecido causa
receio e dificultam o cumprimento de metas estabelecidas.

Mooney (2004) apresentou a resisténcia a mudanga no tocante aos
procedimentos quimicos tradicionais que transpassam décadas conseguirem atender as
modificagfes regulamentares. O autor atribui que tal realidade esta atrelada ao
conceito de status quo, o qual se refere a relutancia mediante ideias novas, como por
exemplo, a Quimica Verde. Além disso, 0 autor sugere que para vencer esses desafios
€ preciso que a instituicdo dé suporte para implantar pesquisas em quimica verde,
assim como estabelecer parcerias internas com outros departamentos e externas com
outras instituicbes. Semelhantemente, Marteel-Parrish e Newcity (2017) entendem que
um dos motivos que dificultam a insercdo da quimica verde na grade curricular das
universidades diz respeito ao habito tradicionalista dos stakeholders internos
(instituicOes de ensino) e externos (industrias).

Pereira et al. (2014) expdem que a objecdo individual as mudancas acaba por
expandir pela instituicdo, resultando em uma cultura desfavoravel ao conceito
sustentavel. Ho e Chen (2018) corroboram quando reconhecem que 0s entraves a ideia
sustentavel sdo correspondentes as tentativas de transformacdes de concepcdes ja

vigentes.

2.2.2.5.4 Falta de recursos financeiros

A falta de recursos financeiros foi citada em quatro pesquisas. Leite, Alcantara
e Afonso (2008) concluiram da sua pesquisa que o0s alunos atribuem a auséncia de
recurso financeiro um dos principais problemas relacionados ao programa de

gerenciamento de residuos. Kaplowitz et al. (2012) apontaram a falta de recursos e
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incentivos como um entrave para projetos de eficiéncia energética, em particular para
a compra de equipamentos mais eficientes. De modo similar, Wargniez, Oleas e
Yamaguchi (2012) retrataram que uma das dificuldades encontradas para promover

experimentos mais seguros sao prejudicados por problemas financeiros.

2.2.2.5.5 Rotatividade de pessoas

Trés estudos apontaram a transicdo de pessoas nos laboratérios como uma
barreira para implantacdo de praticas ambientais por laboratdrios quimicos. McLean et
al. (2006) constataram que a particularidade de cada projeto cientifico faz uso de
produtos quimicos diferentes e, ao término, ocorre a saida dos pesquisadores e muitos
desses produtos perdem a utilidade, contribuindo para aumentar a geracao de residuos
perigosos. Nessa perspectiva, 0s autores sugerem que 0s programas de gerenciamento
em laboratorios sejam expandidos a todos da instituicdo, ndo se restringindo a um
grupo especifico das pessoas que estdo frequentando o laboratério naquele
determinado periodo. Tavares e Bendassolli (2005) acreditam que além do ciclo dos
projetos de pesquisa, a substituicdo frequente dos professores também sdo barreiras
para dar continuidade a programas de gerenciamento de residuos. Os autores indicam
que o treinamento constante dos frequentadores dos laboratorios, associados ao

monitoramento das atividades cotidianas, sdo acGes que podem superar esse desafio.

2.3 FRAMEWORK CONCEITUAL

Esta secdo apresenta um framework para implantacdo de praticas ambientais
em laboratdrios quimicos (Figura 2). O framework compreende um modelo conceitual
que possibilita sintetizar as informacGes descobertas da RSL (MILES et al., 2014)
podendo ser representado em forma esquematica para direcionar o crescimento
organizacional e a tomada de decisdo (MORIOKA; CARVALHO, 2016).

Para compor o modelo conceitual foram compiladas as informac6es obtidas do
resultado da revisdo sistematica de literatura que abordaram os fatores organizacionais
(facilitadores e as barreiras), alinhadas a implementagéo das praticas ambientais. Esses
fatores organizacionais consistem na capacidade organizacional e posicionamento
estratégico.

A capacidade organizacional é referente ao potencial que uma organizagdo
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possui de conhecer e direcionar seus recursos para impulsionar mudancas e inovacgoes
(EISENHARDT; MARTIN, 2000). Logo, nessa dimensdo, os facilitadores das
categorias dos recursos financeiros, da tecnologia e relacionadas aos recursos humanos
foram incluidos.

J& o posicionamento estratégico pode ser entendido como qualquer
caracteristica diferenciada que a organizacdo assume frente as mudancas ambientais
(BUTT; KUMAR; KUMAR, 2017) e se posicione para a escolha das melhores
estratégias a serem implementadas bem como superar as atividades criticas, como as
barreiras (WOLF; FLOYD, 2017). Nessa perspectiva, os facilitadores da categoria
estratégia e engajamento dos stakeholders compGe essa dimensao.



Figura 2 — Framework conceitual dos fatores facilitadores e barreiras para implementacéo das praticas ambientais
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2.4 DISCUSSAO DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este estudo tedrico identificou praticas ambientais que podem ser implementadas em
laboratorios quimicos, ndo se restringindo ao gerenciamento de residuos como ja bem
enfatizado na literatura, por exemplo, como os estudos de Imbriosi et al. (2006), Drummond
(2006), Zach, (2000) e Ho e Chen (2018). Em complemento, foi possivel perceber uma
relacdo entre as praticas que compreendem os aspectos ambientais e as que compdem o
controle e gestdo ambiental pelo nimero de citacfes entre essas duas dimensdes.

As préticas de educacdo ambiental foram mais significativas quando referentes a
conservacdo da agua e a eficiéncia energética. As regulamentacdes estdo voltadas em sua
maioria para realizar o controle mais efetivo do gerenciamento dos residuos e dos produtos
quimicos. A gestdo e o planejamento também foram diretamente relacionados com o
gerenciamento dos residuos e dos produtos quimicos. E finalmente, o design da infraestrutura
estdo mais associados a eficiéncia energética.

A abordagem do gerenciamento de produtos quimicos assim como 0s residuos
apresentou agdes mais preventivas do que corretivas, indo ao encontro dos principios da
quimica verde (MOONEY, 2004). Uma estratégia que pode ser relevante é a centralizacdo do
gerenciamento dos residuos por um laboratério especializado (ALBERGUINI; SILVA,
REZENDE, 2003). Além disso, a principal caracteristica do gerenciamento de residuos foi a
pratica do tratamento interno (HOURI; WEHBE, 2003, LUNA et al., 2013), o que pode
representar tentativas menos onerosas com o tratamento externo por empresa especializada.
Quanto aos produtos quimicos, a tendéncia mais comum observada é a utilizacdo de
experimentos em mini escala (WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012), que por sua vez,
reduz a quantidade de residuos gerados.

Uma abordagem comum e bastante pertinente identificada foi a educacdo ambiental
(KILKIS, 2017, SANTOS et al., 2011) contemplando cursos, as palestras e as campanhas
educativas (IMBRIOSI et al., 2006, PEREIRA et al., 2014). Quanto as praticas de gestdo e
planejamento, as principais parecem ser a elaboracdo de manuais de laboratérios (AFONSO et
al., 2003) que, além de incentivar pesquisas com alternativas de experimentos menos
perigosos, difunde as informacdes e conhecimentos para os usuarios (MARTEEL-PARRISH;
NEWCITY, 2017). Relacionados as conformidades legais, ainda aparenta ser uma fragilidade
em paises em desenvolvimento (FAGNANI; GUIMARAES, 2017), sendo dependentes,
portanto, da regido ao qual o laboratério esta inserido bem como das leis impostas por cada

pais.
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Dessa forma, esta pesquisa preencheu lacunas por analisar sistematicamente os fatores
organizacionais influenciadores para a implementacdo das praticas ambientais em laboratorios
quimicos, antes ndo abordados com profundidade na literatura. Os fatores da dimensdo
atrelados a capacidade organizacional como os recursos financeiros, disponibilidade de
orgamento e a tecnologia apresentaram ser as categoriais mais influenciadora, especialmente
devido aos recursos humanos compreender alta significancia para todas as préaticas. Desse
modo, as agdes devem ser direcionadas para esse fator como ponto inicial para a implantacéo,
especialmente com os treinamentos (LARA et al., 2017), constituir equipes para 0
gerenciamento de residuos e produtos quimicos com especialistas (IMBRIOSI et al., 2006,
GIBBS, 2006), difundir o conhecimento (JARDIM, 1998) como também as informacgdes que
serdo relevantes acerca da tematica e, sobretudo, contar com o apoio institucional (LEITE;
ALCANTARA; AFONSO, 2008). Em complemento, quando a instituicdo possui ou estimula
uma cultura sustentavel, abre caminhos para novas agdes e projetos.

A disponibilidade de recursos financeiros configurou o segundo facilitador mais
importante, apresentando alta significancia especialmente para o gerenciamento de produtos
quimicos e design da infraestrutura. A literatura apresentou alternativas viaveis para as
instituicbes onde os recursos sdo em parte limitados, como implementar agdes de baixo custo
(MOONEY, 2004) com experimentos em mini escala (WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI,
2012) e programas de troca de produtos quimicos entre os departamentos (GILES, 2010).
Além disso, parcerias com 0 governo e agéncias de fomento proporcionam investimentos para
0 desenvolvimento de pesquisas, incluindo a aquisicdo de equipamentos (WOOLLIAMS;
LLOYD; SPENGLER, 2005). Por fim, a disponibilizacdo de recursos pela instituicao
favorece uma gama de possibilidades para investir em pesquisa e tecnologia, compra de
insumos e materiais, capacitacdo e treinamentos, contratacdo de docentes e investimentos para
construcdo e melhorias da estrutura fisica.

A tecnologia foi muito expressiva para as praticas de conformidades legais, as quais
contemplam acdes compulsérias para o gerenciamento de residuos e produtos quimicos.
Dessarte, 0s sistemas de informacdo demonstraram ser o maior beneficio associado a
tecnologia (SANTOS et al., 2011). Ainda, investir com tecnologia de ponta e equipamentos
modernos nos centros de pesquisa (KILKIS, 2017, PEREIRA et al., 2014) demonstraram ser
as maiores contribuicdes da tecnologia para a implementagdo das préticas.

Quanto ao posicionamento estratégico, as acOes representadas por uma forte cultura
organizacional, estabelecimento de planos e metas e processos de melhoramento continuos

sdo as praticas em que as instituicdes devem direcionar atencdo e planejamento. Fomentar
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projetos e programas para melhorar o desempenho ambiental (PEREIRA et al., 2014),
estimular préticas de prevencdo ambiental proporcionando a disseminagdo do conhecimento,
como também treinamentos (MCLEAN et al., 2006), a boa relacdo entre os departamentos
para evitar desperdicios de produtos e materiais (MOONEY, 2004) foram as a¢Bes mais
reportadas na literatura para melhorar a cultura organizacional. O melhoramento continuo
pode ser realizado pelo acompanhamento de programas ambientais e perceber o que pode ser
corrigido ou melhorado visando a eficiéncia do programa (HO; CHEN, 2018). Estabelecer
planos e metas para o aprendizado dos alunos assim como elaborar manuais de laboratorio
que agregam conhecimentos e técnicas para aperfeicoar o ensino e aprendizagem se
mostraram de grande valia (WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012).

Este estudo desenvolveu um aporte tedrico apontando as principais praticas e
tendéncias na area, bem como elas podem ser utilizadas ou adaptadas as particularidades dos
laboratérios. O valor cientifico agregado desta pesquisa € o direcionamento para
implementacdo das préaticas pelo modelo conceitual apresentado, o que representa um avango
por ser inovador no contexto dos laboratorios quimicos. Esse modelo, além de trazer
informacGes compiladas, direciona na tomada de decisdo da alta administracdo e ainda amplia
0 leque de estudos nessa area por identificar e condensar em forma esquematizada o0s
facilitadores e as barreiras que permeiam a implementacéo das praticas.

Ademais, atualiza informacGes teodricas quando complementa trabalhos relevantes
encontrados na RSL. Relatou quais fatores facilitadores sdo essenciais para executar as acoes
propostas por Kaplowitz et al. (2012) acerca da eficiéncia energética. Amplia as praticas
relatadas por Imbriosi et al. (2006) e Alberguini, Silva e Rezende (2003) que podem ser
implementadas no gerenciamento dos residuos. Contribuiu com outras possibilidades de
praticas para auxiliar o gerenciamento de produtos quimicos além das colaboracdes de um
inventario e sistemas de informacdo como mostraram Gibbs (2006), Santos et al. (2011) e
McLean et al. (2006). Estendeu a pesquisa de Lara et al. (2017) quando apontou as barreiras a
serem vencidas para um gerenciamento de residuos perigosos mais efetivo, direcionando
pontos fortes para a gestdo. Aponta as principais barreiras e os facilitadores que estdo
envolvidos nas préticas relativas a estrutura fisica dos laboratérios e ainda contribui com

novas praticas que ndo foram citadas por Woolliams, Lloyd, Spengler (2005).
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2.5 SINTESE DA SECAO

O objetivo da RSL foi analisar a implementacdo das praticas ambientais em
laboratérios quimicos. Desse modo, a revisdo sistematica de literatura atendeu a esse
proposito por possibilitar, com base na andlise de conteldo dos artigos encontrados,
abordagens descritivas e teméticas acerca das préaticas implementadas.

A analise descritiva apontou que 0s estudos nesse campo sao recentes e 0s paises que
mais contribuem com pesquisas sdo Brasil e EUA. A dimensdo foi exclusivamente com
estudos realizados em instituicbes de ensino, expressivamente pelos departamentos de
Quimica. Os estudos escolheram para publicacdo especialmente o peridédico nacional Quimica
Nova e no cenario internacional o Journal of Chemical Health and Safety. No tocante a
metodologia, 0s artigos possuem uma base mais empirica, por meio de estudos de caso.

A analise tematica, por sua vez, identificou 48 praticas implementadas em laboratorios
quimicos categorizadas em oito grupos de praticas (gerenciamento de residuos, gerenciamento
de produtos quimicos, educagdo ambiental, eficiéncia energética, conservagédo da agua, gestdo
e planejamento, conformidades legais e design da infraestrutura). Foi constatado uma maior
énfase no gerenciamento de residuos.

Além disso, cinco categorias de fatores que facilitam a implementacdo das praticas
foram identificadas, destacando como cada uma € influenciadora para as praticas. Para todas
as praticas, os recursos humanos foram preponderantes aos demais, o que resulta no fator
chave a ser explorado quando se pretende implementar préticas ambientais. Ademais,
reconheceu cinco barreiras que dificultam a implementacéo, sendo a falta de conhecimento a
mais citada. Relacionado aos motivadores, foram voltados principalmente as iniciativas
mimeéticas como a tematica sendo pauta das frequentes discussdes e pela vertente normativa
como as regulamentac6es, legislacéo e a fiscalizacéo.

Com base no quadro conceitual elaborado, duas dimensdes organizacionais foram
determinantes para implementar as praticas, sdo elas: a capacidade organizacional, que
incluem os recursos humanos, os recursos financeiros e a tecnologia; e o0 posicionamento
estratégico, que envolvem a estratégia e o engajamento dos stakeholders. Por outro lado, para
superar 0s pontos mais criticos como as barreiras, o direcionamento devera ocorrer por meio
das capacidades organizacionais.

O modelo conceitual possibilitou sintetizar as informagdes descobertas da RSL
alinhadas a implementacdo das praticas ambientais. Os fatores organizacionais achados

representam a dire¢cdo para conduzir mudangas na organizacdo e consistem na capacidade
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organizacional e o posicionamento estratégico. A capacidade organizacional foi constituida
pelos os recursos humanos, disponibilidade de recursos financeiros e a tecnologia. Os
recursos humanos sendo representados pelos treinamentos, equipe técnica/comissdo
especializada, difusdo do conhecimento e o0 apoio da alta administragdo. A disponibilidade de
recursos financeiros com alternativas de baixo custo/manutengéo, investimento da instituicdo
e apoio do governo e agéncias de fomento. Por fim, a tecnologia apresentando os sistemas de
informacao/software, centros de pesquisa/experimentos e equipamentos modernos.

Por sua vez, o posicionamento estratégico foi representado pela categoria estratégia
(estabelecimento de planos e metas, agdes de melhoramento continuo e a insercdao da cultura
organizacional) e o engajamento dos stakeholders (governo, sociedade e industria) como meio

para superar os entraves e planejar estratégias.
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3 ESTUDO EMPIRICO

Esta secdo descreve o desenvolvimento da pesquisa empirica, a qual foi embasada na
revisdo sistematica de literatura sobre praticas ambientais implementadas por laboratérios
quimicos. Esta pesquisa é associada a uma abordagem qualitativa por meio de estudos de
caso que permitiu identificar e analisar como as praticas ambientais vém sendo

implementadas e comparar com os resultados da revisdo sistematica de literatura.

3.1 METODOLOGIA

A metodologia se inicia com a justificativa da escolha da abordagem qualitativa.
Depois, o desenho da pesquisa empirica apresentard as etapas seguidas para realizacdo dos
estudos de caso, contemplando as fases da coleta e da analise de dados. Por fim, a fase da

validacdo dos relatorios dos estudos de casos é relatada.

3.1.1 Abordagem qualitativa

A escolha da abordagem qualitativa estd embasada por apresentar caracteristicas
adaptativas e indutivas, possibilitando ao pesquisador construir suas conclusdes particulares
de cada caso, se distanciando de padrdes gerais (BARDIN, 2011). Ou seja, € um tipo de
abordagem em que se busca restringir a dimensdo de um amplo conjunto a ser estudado para
detalhar e descrever singularmente o contexto ao qual faz parte o objeto de estudo
(CARDANO, 2017). Ademais, permite uma visao holistica do contexto em estudo em virtude
do contato com os participantes (MILES et al., 2014) e captar as perspectivas de acordo com a
visdo deles (YIN, 2016).

Nesse sentido, Yin (2016) aponta trés pontos para conferir robustez e confiabilidade na
pesquisa qualitativa. Primeiro, os procedimentos precisam ser transparentes de maneira que
possibilite a interpretacdo e compreensdo de outras pessoas. Segundo, seguir sistematicamente
a sequéncia dos procedimentos a serem adotados na coleta de dados. E por fim, é que a
pesquisa qualitativa deve ser fundamentada em evidéncias fidedignas como a de utilizar
linguagem falante para representar a realidade. Para atender essas recomendacdes, esta

pesquisa escolheu como método o estudo de caso, o qual seré discutido na proxima segéo.
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3.2 ESTUDO DE CASO

Buscando responder empiricamente as questdes-problema de forma mais
compreensivel (Quais praticas ambientais implementadas por laboratérios quimicos? Como
foram implementadas as praticas identificadas na literatura?), esta pesquisa adotou como
método de coleta de dados o estudo de caso. Esse método estd dentro da abordagem
qualitativa e € caracterizado pela investigacdo aprofundada do objeto como forma de revelar
informacdes especificas, descrevendo a situagdo atual do contexto a ser estudado (GIL, 2008).

O estudo de caso é uma das estratégias mais empregadas em pesquisas organizacionais
considerando-se que 0 pesquisador ndo interfere nos eventos a serem estudados, procurando
interpretar os problemas existentes (SENGER; PACO-CUNHA; SENGER, 2004). De fato, a
maioria dos estudos relacionando praticas ambientais em laboratérios quimicos utilizaram
como metodologia o estudo de caso (LARA et al., 2017, MOONEY, 2004, ALBERGUINI;
SILVA; REZENDE, 2003).

Yin (2015) é um dos autores mais conhecidos e citado sobre 0 método estudo de caso.
Essa pesquisa, entdo, seguiu 0 passo-a-passo apontado pelo autor para o desenvolvimento da
pesquisa, contemplando as etapas desde o planejamento, preparacdo para coleta, coleta de
dados, anélise de dados e, por fim, o relatério do estudo.

O estudo de caso possibilita ainda incorporar multiplas fontes de evidéncia
complementares a coleta e analise de dados, aumentando a qualidade da pesquisa por
fortalecer os dados coletados bem como permite a triangulagcdo dos mesmos (EISENHARDT,
1989; YIN, 2015). De fato, incluir na pesquisa fontes de evidéncia ao estudo de caso com
analise documental, observacéo direta e/ou entrevistas € comumente observado na literatura,
como os estudos de Pereira et al., 2014, Kaplowitz et al., 2012 e Geng et al., 2013. A titulo de
exemplo, Smyth, Fredeen e Booth (2010) ao desenvolverem um estudo de caracterizacdo dos
residuos na Prince George da University of Northern British Columbia (UNBC) e analisaram
documentos como politica, procedimentos internos, regulamentos e diretrizes previstas pelo
governo. Os autores também fizeram uso de entrevistas semiestruturadas com os responsaveis
pela gestdo dos residuos da universidade, o que configura uma fonte primaria valiosa em

estudos de caso.
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Esta secdo esta relacionada a coleta e anélise de dados. Com base em Yin (2015) foi

delineado o desenho empirico da pesquisa (Figura 3), abordando as etapas do planejamento,

coleta e analise de dados, a triangulacdo dos dados e a validacdo do construto.

Figura 3 — Desenho da pesquisa empirica

Estudo de caso

Coleta de dados

Framework

Praticas
) ambientais
Laboratorios Coordenador e
quimicos técnico de laboratodrio
Fatores
organizacionais |
Obsc::'rvas;éo Anilise Entrevistas Validagdo
direta documental semiestruturadas
Andlise de Triangulagdo dos Relatériodo
conteudo dados estudo de caso
LABO1 X LABO2 X LABO3 X LABO4
I I I |
'
Refinamento do Difusdo do
modelo conceitual conhecimento

Fonte: Adaptada de Yin (2015).

3.3.1 Planejamento

Quatro critérios podem ser seguidos no estudo de caso para elevar a qualidade da

pesquisa (YIN, 2015). Assim, os seguintes critérios foram utilizados no planejamento para o

estudo de caso conforme mostra o Quadro 3 abaixo.
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Quadro 3 — Critérios de qualidade para estudo de caso

Critério Caracteristicas

Identificar medidas operacionais corretas para 0s conceitos em
estudo

. Usar varias fontes de evidéncia
Validade do construto

Estabelecer cadeia de evidéncias

Pedir aos informantes-chave que revisem o relatorio preliminar do
estudo de caso

Fazer correspondéncia de padrbes

. . Realizar o desenvolvimento da explicacdo
Validade interna plicag

Resolver as explicagdes rivais

Usar o modelo légico

Definir o dominio para o qual as descobertas de um estudo podem
Validade externa ser generalizadas

Usar a logica de replicacdo em estudos de casos multiplos

Confiabilidade Utilizar o protocolo do estudo de caso

Desenvolver banco de dados de estudo de caso

Fonte: Adaptada de Yin (2015).

Esta etapa do desenho empirico comtemplou trés elementos: questdes de pesquisa, a

unidade de analise e a amostragem.

3.3.1.1 Questdes de pesquisa

Determinar as questdes de pesquisa sdo a primeira etapa para dar continuidade aos
estudos de caso (EISENHARDT, 1989, YIN, 2015), tendo em vista que devem ser elaboradas
visando a procura por respostas relevantes para o estudo (CARDANO, 2017).

Desse modo, buscando analisar o contexto da implementacao das praticas ambientais
em laboratorios quimicos, este estudo se norteia pelos seguintes questionamentos: quais
praticas ambientais implementadas por laboratorios quimicos? (Q1l) como foram
implementadas as praticas ambientais? (Q2). A questdo dois ainda se desdobra em outras trés
perguntas: Quais fatores facilitadores para a implementacdo das préaticas? Quais fatores
motivadores para a implementacdo das praticas? E por fim, quais barreiras para a
implementacdo das praticas?

Nesse sentido, a etapa do estudo empirico foi baseada para analisar os temas mais

relevantes identificados na literatura e alinhar com as questdes de pesquisa.
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3.3.1.2 Unidade de andlise

Outro componente importante da pesquisa € definir e delimitar o fenbmeno a ser
estudado (YIN, 2015). Assim, a unidade de analise adotada neste estudo consiste na
implementacdo de préticas ambientais por laboratérios quimicos.

3.3.1.3 Amostragem

Nessa perspectiva, os locais objeto de estudos compreenderam laboratérios de analises
quimicas em agua e efluentes da cidade de Natal-RN. Como o objetivo do estudo é propor um
framework para implementagéo de praticas ambientais em laboratorios quimicos, o critério de
selecdo compreendeu laboratorios quimicos que possuiam acfes implementadas relativas a
gestdo ambiental. Logo, tal critério evita viés e que a pesquisa se torne tendenciosa.

Os laboratorios foram delimitados em trés (3) categorias, a saber: laboratérios de
ensino, pesquisa e servico, de controle de qualidade interno dos servicos prestados e
laboratério de prestacdo de servigos externos em analises. Essa delimitacdo possibilita
comparar as evidéncias particulares de cada caso, construir a teoria baseada na realidade de
cada segmento em decorréncia da finalidade do laboratorio e as diferencas que envolvem o
contexto como instituicdo publica ou privada.

Yin (2015) preconiza ainda a necessidade de estabelecer preceitos relevantes que
ocasionem na restricdo da quantidade de casos a serem estudados. Similarmente, Eisenhardt
(1989) propde que os estudos sejam realizados entre 4 e 10 casos, a qual € considerada uma
quantidade expressiva. O autor entende que quantidade inferior seria improvavel produzir
resultados convincentes e, acima, devido a quantidade elevada de informacdes obtidas, a
analise dos dados seriam prejudicados.

Um total de oito (8) laboratorios aceitaram participar da pesquisa. Contudo, um dos
laboratérios ndo autorizou acesso direto aos compartimentos do local, o que prejudicou a
observacdo direta e analise documental, gerando dados insuficientes e, portanto, foi excluido
da amostragem final. Outro laboratério estava inserido em uma industria de médio porte, o
que impossibilitou distinguir as praticas ambientais que eram especificas apenas para o
laboratério. Dessa forma, foi também excluido para ndo comprometer a confiabilidade dos
dados. Um terceiro laboratorio aceitou participar da pesquisa, entretanto, apos o envio a
pedido da organizacdo do protocolo da entrevista, 0 mesmo ndo obteve mais contato com o

pesquisador, logo inviabilizou a realizacdo da visita. E por fim, um quarto laboratorio
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precisou ser retirado da amostragem em virtude das praticas implementadas ndo serem
compativeis com o critério de selecéo.

Nessa perspectiva, foram definidos para compor os estudos de caso quatro laboratorios
sendo esses: dois laborat6rios publicos de ensino, pesquisa e servi¢o, um publico de controle
de qualidade interno dos servigos prestados e um laboratério privado de prestacdo de servicos
externos em analises. Assim, os quatro estudos de casos forneceram dados suficientes para

interpretar as evidéncias empiricas e atender aos objetivos da pesquisa (MILES et al., 2014).

3.3.2 Coleta de dados

Os estudos de caso foram realizados individualmente buscando identificar informacgdes
empiricas. De forma a aumentar a qualidade da pesquisa, multiplas fontes de evidéncias foram
adotadas para a etapa de coleta de dados, sendo elas: entrevistas, analise documental e

observacdo (YIN, 2015), as quais serdo discutidas a seguir.

3.3.2.1 Entrevista

As entrevistas sdo umas das evidéncias mais relevantes de fonte priméria do estudo de
caso (YIN, 2015). O seu foco ndo consiste em registros de dados de forma sistematica, mas
sim de interpretar as informacdes concomitantemente a realizacdo da pesquisa, considerando-
se que podem surgir insights ou suposic@es, necessitando de outros questionamentos ou dados
complementares (YIN, 2015). Assim, foram constituidas com perguntas conversacionais e
imparciais, como também deixando abertura para perguntas oportunistas durante a realizacdo
(YIN, 2015).

As entrevistas ocorreram de forma semiestruturada em que o entrevistador teve
liberdade para desenvolver as questfes visando obter informacfes e respostas importantes
sobre a tematica das praticas ambientais por laboratérios quimicos (GODOI; BANDEIRA-
MELLO; SILVA, 2010). Dessa maneira, buscou-se conduzir com o0 mesmo padrdo de
comportamento e conduta todas as entrevistas para cada entrevistado, diferindo apenas a
conducdo das questdes de acordo com cada cenario visitado (YIN, 2016).

Destaca-se que o protocolo de entrevista (Apéndice B) compreenderam questdes
baseadas na revisdo sistematica de literatura. Para tanto, foram elaboradas para auxiliar
diretamente o pesquisador, tendo em vista a necessidade de informagOes coerentes para

permanecer no foco da investigagdo (YIN, 2015).
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Além disso, as questdes foram direcionadas para dois entrevistados especificos que
participam diariamente das atividades do laboratdrio, a saber: o responsavel técnico do local e
um técnico laboratorista encarregado das analises. A sele¢do dos entrevistados baseou-se nas
fundamentacbes de Pagell e Wu (2009) compreendendo uma pessoa do nivel estratégico
(coordenador/diretor/responsavel técnico) e uma a nivel operacional (técnico de laboratério)
que fosse envolvido ou responséavel pela gestdo ambiental no local. Sendo assim, um total de
8 entrevistas foram conduzidas para coletar os dados primarios. As entrevistas foram gravadas
com a permissdao dos entrevistados (YIN, 2016), tiveram duracdo média de 30 minutos e
ocorreram entre 0s meses de janeiro a marco de 2019. Depois as entrevistas foram transcritas

para posterior analise.

3.3.2.2 Analise documental

Conforme Yin (2015), a utilizagdo de analise documental em estudos de caso contribui
de forma relevante por fornecer dados secundarios que fortificam fontes primarias de
evidéncia. O autor ainda destaca que as presuncdes adquiridas com a andlise documental
fornecem indicios para uma investigacdo mais detalhada, especialmente quando comparado as
informac@es incoerentes relatadas da entrevista.

As informacGes documentais foram analisadas por meio de um check-list e
compreenderam registros organizacionais como alvara de funcionamento e manual da
qualidade, documentos atuais relevantes a questdo ambiental e também os que a organizacédo

pretendia implantar futuramente.

3.3.2.3 Observacao direta

Partindo da premissa que o estudo de caso visa compreender um contexto real, a
observacdo de forma direta torna-se um apropriado dado secundario para adicionar a outras
fontes de evidéncia desta pesquisa (YIN, 2015). A observacdo em pesquisa qualitativa
consiste na exploracdo e na descricdo do ambiente em conjunto com suas atividades,
auxiliando na compreensédo dos processos e identificando problemas em que estdo inseridos o
objeto de estudo (GODOI; BANDEIRA-MELLO; SILVA, 2010, YIN, 2015). Por
conseguinte, possibilita uma visdo geral da cultura ambiental da organizacao (YIN, 2015).

As observagodes transcorreram de forma direta e, ao final de cada evento, foi elaborado

um registro diario contento o ponto de vista do pesquisador, reflexdes, davidas surgidas,
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conclusbes preliminares ou hipdteses iniciais (GODOI; BANDEIRA-MELLO; SILVA,
2010). Partindo dessa ideia, € importante observar para substanciar pontos relevantes para esta
pesquisa: 0 acesso facil aos documentos internos, o uso de equipamentos que reduzam o
consumo de energia ou de &gua, utilizacdo de etiquetas padronizadas constando a data de
validade de produtos e reagentes, o préprio processo de analise das amostras assim como 0
descarte dos residuos, além do uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC).

A transcricdo das entrevistas, anotacdes de observacdo de campo e analise documental
foram os resultados obtidos para compor a fase de analise de dados e para o relatério de
pesquisa (YIN, 2015; GODOI; BANDEIRA-MELLO; SILVA, 2010).

3.3.3 Analise de dados

O primeiro passo para iniciar a analise compreendeu a compilacdo dos dados de forma
organizada. Nesse sentido, a organizacdo dos dados possibilita explorar com mais
consisténcia as informacfes coletadas resultando em uma abordagem qualitativa mais
profunda (YIN, 2016).

Processos de categorizacdo, tabulagdo, evidéncias recombinadas de informacdes e a
informatizacdo foram utilizados para auxiliar e compilar os dados coletados das entrevistas,
analise documental e observacdo (BARDIN, 2011, YIN, 2015, MILES et al., 2014). Por
exemplo, as entrevistas foram transcritas com significados validos (“falantes”) e discursos
semelhantes analisados de acordo com a analise de contetdo. Por fim, a triangulacdo das trés
fontes de evidéncias foi usada para sustentar a qualidade pesquisa (YIN, 2016).

Os dados foram analisados através de um processo de triangulacdo, o qual permitiu a
combinacdo de variados métodos com a finalidade de incorporar o maior leque de dados para
compreender de forma detalhada o contexto que envolve o objeto de estudo (GODOI,;
BANDEIRA-MELLO; SILVA, 2010). As conclusdes resultantes das trés fontes de evidéncia
se tornam mais convincentes (YIN, 2015).

Finalmente, uma analise cruzada dos quatro casos foi realizada, buscando encontrar
padrdes (YIN, 2016) e comparando os resultados adquiridos em cada caso relacionando 0s
fatores organizacionais identificados entre eles e as praticas ambientais identificadas. Esses
resultados sdo entdo sustentados pela revisdo sistematica que, do mesmo modo, identificou os

fatores e as préaticas ambientais encontrados na literatura.
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3.3.4 Validagéao

Apos a realizacdo dos estudos de caso, foi elaborado o relatério individual de cada estudo
conduzido, compondo das principais conclusdes analisadas relacionados as praticas
ambientais em laborat6rios. Os relatorios foram enviados para as empresas como forma de
consolidar a validacdo do estudo, confirmando a analise dos resultados como também
possibilitar sugestdes de melhoria da analise com explicacdes mais detalhadas.

Para uma maior confiabilidade dos resultados, os coordenadores e 0s técnicos de
laboratdrios, considerados os participantes-chave (BARDIN, 2011, YIN, 2015) por
participarem das entrevistas foram convidados a responder as seguintes questdes de validacéo:
(13 em que medida vocé concorda com o relatorio/conclusbes? (2% ha alguma coisa
significativa que o relatorio/conclusdes traz que vocé ndo pensou antes? (3% ha alguma coisa

significativa que vocé acredita ndo ter sido contemplada no relatério?
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta a analise dos quatro casos estudados nos laboratérios quimicos. Os
resultados s&o apresentados individualmente conforme descrito no desenho empirico no item
anterior. Logo, a presente secdo responde as questdes de pesquisa: (Q1) quais préaticas
ambientais implementadas por laboratdrios quimicos? E (Q2) como foram implementadas as

praticas ambientais em laboratdrios quimicos?

4.1 ESTUDO DE CASO 1 - “LABO01”

Esta secdo ird apresentar brevemente a caracterizacdo da organizacao, seguida de uma
discussdo das praticas ambientais identificadas, assim como do contexto que envolve a

implementacdo observados no Estudo de caso 1.

4.1.1 Breve caracterizagdo da organizacao

O “LABO1” estd inserido em uma instituigdo publica de ensino, pesquisa € extensao.
Apresenta-se também como empresa do ramo de prestacdo de servicos, oferecendo servicos
de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas de agua e efluentes. Tem demanda anual
estimada entre 5 mil a 6 mil amostras, com aproximadamente 700 a 800 clientes entre fixos
ou esporadicos. O laboratério conta ainda com um espago de 84m? (oitenta e quatro) divididos
em laboratdrio de analises fisico-quimicas, secretaria, sala de gases e sala de armazenamento
de residuos perigosos. O grupo operacional é constituido por 15 pessoas, incluindo 1

coordenador, 5 técnicos de laboratorio contratados e 9 estagiarios.

4.1.2 Praticas ambientais identificadas

Foram identificadas 15 préaticas ambientais implementadas no laboratério, divididas
em cinco categoriais, a saber: gerenciamento de residuos, gerenciamento de produtos
quimicos, educacdo ambiental, gestdo e planejamento da organizacdo e a conservagdo da agua
(Quadro 4).



Quadro 4 — Categorias e praticas ambientais identificadas no LABO1

Categorias

Préticas

Gerenciamento de

residuos

- Segregacdo/ caracterizagdo/coleta seletiva dos residuos
solidos (P09);
- Minimizac&o dos residuos (P10).

- Acondicionamento e armazenamento dos residuos solidos e
liquidos perigosos (P13);

- Caderno de controle dos rejeitos liquidos perigosos (P20);

- Tratamento externo dos rejeitos perigosos por empresa
especializada (P11).

Educacdo ambiental

- Reunides periodicas (P06);
- Cartazes afixados nas paredes (P05).

Gerenciamento de
produtos/reagentes

guimicos

- Etiquetas de identificagédo (P23);
- Inventérios dos produtos e reagentes quimicos (P22);
- Sistema de controle eletrénico do uso de produtos (P25);

- Reutilizagéo dos produtos (P24);

- Planejamento para compras de produtos (P28).

- Experimentos em mini escala (P21).

Conservacdo da agua

- Substituicdo de equipamentos de economia de agua (P44).

Gestéo e
planejamento da

organizacao

- Calibracdo anual dos equipamentos (P55).

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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Quanto ao gerenciamento de residuos, apds os procedimentos de analise, os residuos

sdo segregados e caracterizados (P09) para nortear o tipo de descarte. Para os residuos

solidos, ha a separacdo dos materiais de plasticos e vidros que sdo acondicionados em lixeiras

proprias os quais sao diariamente recolhidos e levados ao setor de reciclagem da instituicdo.

Para os rejeitos liquidos, sdo acondicionados em bombonas de 10 litros, identificadas por

grupo de compatibilidade quimica criada pela equipe de colaboradores (Fotografia 1). Ao

completar cada bombona de 10 litros, € anotado em um Caderno de Controle dos Rejeitos

Perigosos (P20) o volume, o codigo de identificacdo da bombona e o responsavel pelo

acondicionamento. Apos preencher o volume maximo permitido, as bombonas de 10 litros sdo
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levadas até a sala dos rejeitos, localizada externamente ao prédio, onde sdo armazenadas
(P13) em bombonas de 200 litros cedidas pela empresa especializada. Por fim, a empresa é
solicitada para fazer o recolhimento dos rejeitos e € realizado o procedimento de tratamento
externo (P11) com a incineragdo. A etapa final do gerenciamento ocorre com o envio de um
certificado pela empresa responsavel constando o volume coletado bem como a data da

destinacéo final.

Fotografia 1 — Bombonas para acondicionamento dos rejeitos e

= ]

0 Caderno de Controle

Fonte: Elaboragéo prépria em 2019.

No tocante a préatica de educacao ambiental, a mesma ocorre ainda de forma incipiente
com cartazes educacionais afixados nas paredes (P05) do laboratorio e sensibilizacbes nas
reunides (P06) com as equipes e alunos. Os cartazes estimulam a conscientizagdo dos alunos
especialmente relacionado ao uso consciente da agua e energia. O gerenciamento dos residuos
gerados é foco principal das reunides com a equipe, coordenadores, monitores e alunos. A
coordenacdo retratou ter ciéncia dos impactos causados e faz uso de conceitos e ideias de
educacdo ambiental como uma das possibilidades de melhorar a situagdo, como reportou o
coordenador do laboratdrio:

“No6s temos nocao dos impactos ambientais que causamos e temos tentando
ao longo do tempo diminuir com o gerenciamento de residuos, educar para
utilizar menos descartaveis e reutilizar quando possivel” (Coordenador de
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laboratério).

Relacionado ao gerenciamento dos produtos e reagentes quimicos, o laboratério
identifica (P23) todos os frascos dos produtos e reagentes que sdo comprados ou preparados
no local. Os que se encontram em uso ficam armazenados em armarios proprios no
laboratorio, o restante fica guardado no estoque, o qual € localizado em uma sala exclusiva
para essa finalidade, chamada de Sala dos Reagentes, refrigerada, e possui todas as prateleiras
identificadas e os produtos séo separados por grupo de compatibilidade.

O laboratdrio também faz uso de um inventario em planilhas eletronicas (P22) com
todos os produtos e reagentes disponiveis. Essa pratica contribui para manter o controle de
todo volume utilizado e ainda disponivel em estoque, aléem de auxiliar no planejamento das
compras (P28) de novos produtos, evitando desperdicios e compras em excesso.

O laboratorio ainda faz a reutilizacdo dos produtos (P24) vencidos em aulas. Destaca-
se que essa reutilizagdo ndo compromete a qualidade da aula, tendo em vista que os produtos
ainda estdo utilizaveis. A coordenacdo alegou que os mesmos sdo retirados dos laboratérios de
prestacdo de servico por controle de qualidade dos resultados das analises. 1sso contribui
ainda para reducdo do volume de compra (aproximadamente em 50%), para evitar o
desperdicio e, por conseguinte, minimizar os residuos gerados (P10). Além disso, utiliza
também como pratica de gerenciamento experimentos em mini escala (P21), que consistem
em utilizar uma quantidade limite do volume do reagente sem comprometer 0 processo de
analise bem como a confiabilidade dos resultados. Como principais resultados apontados com
a adocdo dessas praticas, o controle mais efetivo dos produtos ganhou destaque:

“Os principais resultados alcangados foram: ter um maior controle de
compra de materiais, controle de consumo, de desperdicio, de descarte... 0
controle que é um dos objetivos da gestdo. E quando vocé controla, até
economiza [...]. O maior controle é referente ao desperdicio de produtos
vencidos. Porque antigamente o que acontecia: comprava sem ter uma nogao
do que tinha em estoque, saia sé comprando porque ndo sabia como era o
amanha. Entdo, a partir do momento que a gente tem um estoque, uma sala e
a gente tem um controle, a gente vai comprando mediante o que vai
precisando. Entdo o que antes era uma sala duas vezes maior do que a que
temos hoje, lotada de reagentes, misturados reagentes vencidos e em uso,
hoje nés temos uma sala menor com a quantidade de reagentes que somente
n6s usamos. Em média nds reduzimos em 50% a compra de reagentes e em
torno de 300kg a 400kg de reagentes desperdicados foram recolhidos na
primeira coleta pela empresa. Muitos reagentes estavam fechados ainda”.
(Coordenador de laboratorio).

Como prética de conservagdo da agua, o laboratorio fez a substituicdo do equipamento

(P44) destilador pelo purificador. Esse equipamento utiliza 0 mesmo volume de agua para
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produzir &gua pura, diferentemente dos destiladores que em média consomem 15 L para
produzir 1L (TAVARES; BENDASSOLLI, 2005), além de produzir uma &gua mais pura e de
qualidade.

A prética de gestdo e planejamento da organizacdo compreende a calibracdo anual dos
equipamentos (P55) do laborat6rio. De acordo com o técnico de laboratdrio do local, essa
pratica contribui para melhorar a qualidade dos resultados, além da redugdo no consumo de
agua e da geracdo dos residuos por ndo precisar repetir analises, uma vez que 0s

equipamentos estdo calibrados e gera resultados mais confiaveis.

4.1.3 Contexto da implementacéo

Esta secdo discute o contexto da implementacdo que inclui os fatores facilitadores, as

barreiras e os fatores motivadores para implementacdo das préaticas ambientais identificadas.

4.1.3.1 Fatores facilitadores

Foram identificadas trés categorias de fatores influenciadores na implementacdo das
praticas, a saber: recursos humanos, recursos financeiros e o engajamento dos stakeholders
(Quadro 5).

Para a préatica de gerenciamento de residuos, os recursos humanos foram considerados
facilitadores especialmente quando relacionados a colaboracdo da equipe de funcionarios
(F13) do laboratério em cumprir as regras estabelecidas. Por exemplo, procedimentos como
identificar os residuos, acondicionar nas bombonas correspondentes ao seu grupo ou, quando
residuo sélido, descartar na lixeira especifica. Em complemento, o conhecimento (F07) das
pessoas em executar corretamente foi atribuida como melhor caminho para conduzir as
praticas:

“[...] os proprios funcionarios, que mesmo com algumas falhas a gente
consegue ainda fazer. Esse é o principal facilitador, porque vocé pode até ter
o0 recurso financeiro, mas se vocé ndo tiver pessoas aptas a fazer isso, vocé
ndo consegue. Diferentemente de quando vocé tem pessoas que estdo
dispostas a fazer isso, mesmo sem recurso vocé consegue a diminuicdo de
tempo de uso de equipamento, a otimiza¢do do processo, coisas que nao
necessariamente precisariam de dinheiro, mas sim da consciéncia do
operador” (Técnico de laboratorio).



Quadro 5 — Fatores facilitadores identificados no LABO1
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Categorias

Préticas

Facilitadores

Gerenciamento de
residuos

- Segregacgdo/coleta seletiva dos
residuos sélidos;

- Minimizac&o dos residuos.

- Recursos  humanos:
Conhecimento da equipe do
laboratorio e coordenadores
(FO7).

- ldentificagdo, acondicionamento, e
armazenamento dos residuos solidos
e liquidos perigosos;

- Caderno de controle dos rejeitos
perigosos.

- Recursos humanos:

1. Equipe do laboratério e
coordenadores (F13);

2. Equipe de gestéo (FO5).

- Tratamento externo dos rejeitos
perigosos por empresa especializada.

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de recursos
financeiros (F16).

- Engajamento de
stakeholders:

Empresa especializada no
mercado local (F26).

- Recursos humanos:
Apoio da alta administragédo
(F06).

Educacdo ambiental

- Discussdo em reunides;
- Cartazes afixados nas paredes.

- Recursos  humanos:
Colaboracdo dos alunos em
aderir as instrucdes (F08).

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Etiquetas de ldentificacéo;

- Inventarios dos produtos e
reagentes;
- Sistema de controle eletronico dos
produtos;

- Reutilizacdo dos produtos vencidos
em aulas.

- Recursos  humanos:
Colaboracdo da equipe e
coordenadores (F13).

- Planejamento para compras de
produtos.

- Recursos  humanos:
Colaboracdo da equipe e
coordenadores (F13).

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de recursos
financeiros (F16).

- Experimentos em mini escala.

- Recursos humanos:

Conhecimento as
metodologias eficientes
(FO7).

- Recursos humanos:
Colaboracdo da
(F13).

equipe
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Categorias Préticas Facilitadores

- Recursos financeiros
Disponibilidade de recursos
financeiros (F16).

- Substituicdo de equipamentos de

Conservagdo da 4gua . .
¢ g economia de agua.

Gestéo e - Recursos financeiros:
planejamento da - Calibracdo anual dos equipamentos | Disponibilidade de recursos
organizagao financeiros (F16).

Fonte: Elaboracéo propria em 2019.

Além disso, 0 apoio institucional da alta administracdo (FO6) foi fundamental para
iniciar a implementacdo da préatica do gerenciamento de residuos. Ao levar em consideracdo
que o laboratério estd inserido em uma instituicdo de ensino, e que 0s gestores sdo
comprometidos com as causas ambientais, esse apoio hierarquico torna as acdes mais rapidas.
Nessa perspectiva, 0 apoio em atender as causas ambientais e arcar com despesas como 0
tratamento externo dos residuos foram as questfes mais reportadas.

Quanto a educacdo ambiental, o envolvimento dos alunos, monitores e a equipe do
laboratério (F13) favorece para a conscientizacdo das agdes propostas. Em muitos casos, as
pessoas tém o conhecimento, mas precisam ser estimuladas a se conscientizarem para
executar, de fato, as acOGes propostas. Nesse sentindo, faz uso de conceitos e ideias de
educacdo ambiental como uma das possibilidades de melhorar a situacdo no local,
especialmente ao uso consciente da dgua e da energia.

No tocante ao gerenciamento de produtos e reagentes quimicos, contar com a ajuda
dos colaboradores como a equipe de funcionarios (F13) e em especial a equipe de gestdo
(FO5) composta pelos estagiarios, além dos monitores foi critico em funcdo das atividades
demandadas pela préatica de gerenciamento como a identificacdo dos produtos, registro do
volume utilizado e langcamento das informac6es atualizadas nas planilhas de controle.

Associado aos recursos humanos, o conhecimento (FO7) da equipe de colaboradores
em relacdo as metodologias alternativas que estimulam o uso de técnicas ou procedimentos
voltados para a quimica verde possibilitou adaptar o processo de analise. Dessa forma,
procedimentos analiticos utilizando menos reagentes e produtos quimicos, sem comprometer
os resultados das analises, auxiliam no gerenciamento de produtos e sdo conhecidos como
experimentos em mini escala. Assim, o conhecimento das pessoas envolvidas possibilita
melhorias e adaptar os processos com metodologias mais limpas:

“O grupo de colaboradores tem uma formacdo técnica da &rea de meio
ambiente, entdo essa formagdo possibilita a vocé procurar melhorias da parte
ambiental. Entdo, posso dizer que existe a iniciativa individual de cada
pessoa, por exemplo: porque eu preciso usar todo esse reagente se eu posso
reduzir? Entdo, o conhecimento técnico dos funcionarios é um facilitador
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[...]: N6s estamos adaptando as metodologias mais eficientes, para reduzir o
consumo de produtos e, com isso, a quantidade de rejeitos. Entdo
procuramos qual metodologia se torna menos agressiva tanto aos
funcionarios como ao meio ambiente. NG6s partimos com estratégias de
melhorias de equipamentos, metodologias de quantidade de amostras,
quantidade de reagentes utilizados no processo e tempo da analise. N6s além
de melhorarmos as metodologias existentes, sempre adicionamos novas
metodologias” (Técnico de laboratdrio).

Referente ao gerenciamento de residuos, os residuos necessitam de um tratamento
externo, como a incineragdo que por sua vez pode representar um custo significativo para os
laboratorios. Nessa perspectiva, a coordenacdo considera que o or¢camento disponibilizado
pela alta gestdo da instituicdo (F16) facilita a contratacdo da empresa especializada. De fato,
para o coordenador do laboratorio “0 contrato da gestdo de residuos nédo seria possivel sem a
parte financeira”.

Dispor de uma empresa especializada geograficamente proxima e que apresentava
licenciamento tanto para o transporte quanto para o processo de incineracdo foi também
fundamental para o gerenciamento dos residuos perigosos dos laboratdrios. Destaca-se que a
empresa especializada (F26) apresentou ser um novo facilitador em razdo de néo ter sido
observado na literatura. Nesse sentido, foi apontado como essencial pelo coordenador:

“Nos temos alguns residuos perigosos que precisam de um destino
adequado. Como ndo temos incineracao aqui, tem que ter uma empresa que
preste esse servico. Ter uma empresa proxima é um facilitador com toda
certeza” (Coordenador de laboratorio).

Antes da existéncia da atual empresa, o residuo ficava acumulado aguardando o
recolhimento de uma empresa localizada na regido sul do pais que realizava a coleta apenas
uma vez ao ano. Portanto, a partir do momento em que uma empresa especializada integrou
no mercado local, facilitou grandemente a coleta dos residuos perigosos. A coleta passou a ser
realizada aproximadamente a cada trés meses ou quando necessario, reduzindo dessa forma o
passivo ambiental no laboratério.

Para a préatica da conservacdo da agua, foi necessario um investimento (F16) para a
aquisicdo de um equipamento purificador de agua. Do mesmo modo, possuir orcamento (F16)
para realizar calibragfes anuais dos equipamentos facilitou o processo de gerenciamento e
planejamento do laboratério, como retratou o técnico de laboratorio:

“Eu apontaria o recurso financeiro como um segundo facilitador porque
infelizmente a manutencdo e a calibracdo de equipamentos sdo sempre
muito, muito caros. Entdo o fato da gente ter recurso ajuda bastante mesmo”
(Técnico de laboratorio).
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De forma geral, dentre as categorias identificadas como facilitadores na
implementacdo de praticas ambientais, os recursos humanos foram os mais citados (8),
seguido de recursos financeiros (4). A colaboracdo da equipe (F13) de funcionarios nas etapas
do gerenciamento de residuos e produtos quimicos, na conscientizagcdo ambiental, juntamente
com o apoio da coordenacdo (F13) foram criticos na implementacdo das praticas ambientais.
O conhecimento (FO7) dos colaboradores também foi identificado como relevante no
gerenciamento de produtos quimicos, em especial por possibilitar a insercdo de novas
metodologias associadas a quimica verde.

A disponibilidade de orcamento (F16) foi um facilitador em especial para a pratica de
gerenciamento de residuos considerando 0s custos associados a incineracdo. Além disso, esse
fator influenciou ainda a compra de equipamentos purificadores de dgua, em substituicdo aos
destiladores que consumiam um volume elevado de &gua. A disponibilidade de orgamento
(F16) foi ainda primordial para a calibracdo anual dos equipamentos. Essa é uma prética que
requerer um custo elevado e é exigéncia da Norma ISO/IEC 17025, a qual dispGe sobre os
Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratorios de Ensaio e Calibracdo. Essa norma
direciona acOes para laboratorios e o “LABOL1” procura segui-la dentro das suas limitacGes

financeiras.

4.1.3.2 Barreiras

O quadro 6 apresenta as barreiras encontradas para implementacdo das praticas
ambientais no LABO1. Muito embora tenham sido citados como principais facilitadores, aos
recursos humanos foram também preponderantes como 0s principais entraves, recebendo 5
citacOes.

Uma nova barreira foi identificada pelo estudo empirico e correspondeu a falta de
comprometimento (B07) de alguns colaboradores prejudicar o descarte correto nas lixeiras
especificas dos residuos solidos. Ademais, a falta de conscientizacdo (B08) das pessoas
envolvidas também foi considerada um problema que ainda persiste no laboratério,

especialmente no descarte adequado dos residuos.



Quadro 6 — Barreiras identificadas no LABO1
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Categorias

Préticas

Barreiras

Gerenciamento de
residuos

- Segregacéo/coleta seletiva dos
residuos solidos;
- Minimizac&o dos residuos.

- Gestédo e planejamento: Falha
no processo de compras: Fora dos
padroes de qualidade esperados
(B13);

- Recursos humanos:

Falta de conhecimento por néo
saber como reaproveitar todos 0s
residuos (B03).

- Caderno de controle dos
rejeitos perigosos.

- Tratamento externo dos
rejeitos perigosos por empresa
especializada.

Nao evidenciada

Educacdo ambiental

- Discusséo em reunides;
- Cartazes afixados nas paredes.

- Recursos humanos:
Falta de conscientizacdo das
pessoas envolvidas (B08).

Gerenciamento de

- Etiquetas de Identificacao;

- Inventérios dos produtos e
reagentes;

- Sistema de controle eletrénico
dos produtos;

Nao evidenciada

- Reutilizacdo dos produtos
vencidos em aulas;

- Recursos humanos:

Falta de conhecimento em
alternativas de como reutilizar
reagentes/solucées (B03).

- Gestdo e planejamento: Falha

planejamento da
organizacao

- Calibracdo  anual  dos
equipamentos.

produtos/reagentes . i
o - Planejamento para compras de | no  processo  de  compras:
quimicos :
produtos. Planejamento do volume a ser
utilizado (B17).
- Recursos humanos:
Poucas pessoas para alta demanda
(B0O5).
- Experimentos em mini escala. | - Gestao e planejamento:
Falta de materiais e equipamentos
compativeis com 0S processos
(B16).
Gestéo e

- Recursos financeiros;
Falta de orcamento (B18)

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.

Quanto a gestdo e planejamento, trés novas barreiras também foram reportadas. A

primeira, compete a compra de produtos fora dos padrbes de qualidade esperado (B13), o que

resulta em descarte frequente e aumento da quantidade de residuos:
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“Outro problema s3o os materiais ¢ equipamentos de ma qualidade que ¢
terrivel para a questdo dos residuos. Um exemplo, tem reagente que nao
reage, ou tem uma luva que é muito fina e na hora de usar ela rasga. Tem
equipamentos que quebram e acabam virando um passivo, um lixo
eletrénico, isso dificulta a gestdo dos residuos, quebram mais e ndo se
reutiliza, nem se usa, s6 aumentando os residuos gerados” (Coordenador de
laboratério).

A segunda, esta relacionada a falta de planejamento (B17) dos professores para
compra referente ao volume adequado a ser utilizado em aulas praticas. Dessa forma, fica
produtos em excesso no estoque que acabam perdendo a validade, tornando-se um passivo e
que demanda de um tratamento externo, gerando um custo a mais para a instituicao.

E por fim, o terceiro entrave citado foi a caréncia de materiais e equipamentos
compativeis (B16) com os processos de experimentos em mini escala, tendo em vista que para
a realizagcdo de algumas analises utilizando menos reagentes se faz necessario equipamentos
mais modernos:

“[...] hoje existem equipamentos mais modernos que conseguem fazer
analise com o minimo de reagentes possivel [...] eles sdo todos produzidos
na intencdo de reduzir custos, ser pratico, ser portatil. Mas quanto mais
moderno, mais caro” (Técnico de laboratorio).

No tocante aos recursos financeiros, esse também foi considerado uma dificuldade no
que tange aos custos (B18) necessarios para a manutencédo e calibracdo de equipamentos. Por
se localizar em uma instituicdo de ensino e pesquisa, 0S recursos muitas vezes sao limitados e

acabam ndo sendo tratados como prioridade.

4.1.3.3 Fatores motivadores

Os fatores motivadores identificados no LABOL1 sdo apresentados no Quadro 7.
Merece destaque um novo motivador identificado relacionado a cultura organizacional (M18)
mais sustentavel na instituicdo, como servir de exemplo a outros laboratérios, tendo em vista
que o “LABO01” ¢ inserido no departamento de recursos naturais da instituicdo. Dessa forma, a
coordenacdo acredita que introduzir as boas praticas para o gerenciamento dos residuos
podem estimular também outros laboratérios. Ainda como um novo motivador identificado
foi a organizacdo (M17) do laboratério com base em uma melhor gestdo. Exemplos de
praticas que foram implementadas por esse motivador correspondem a identificacdo, o

inventario dos produtos e reagentes e o sistema de controle eletrénico dos produtos.



Quadro 7 — Fatores motivadores identificados no LABO1
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Categorias

Préticas

Motivadores

Gerenciamento de
residuos

- Segregacéo/coleta seletiva dos
residuos solidos;
- Minimizac&o dos residuos.

- Cultura organizacional (M18):
Servir de exemplo a outros
laboratorios.

- Identificacéo,
acondicionamento, e
armazenamento dos residuos
solidos e liquidos perigosos;

- Caderno de controle dos
rejeitos perigosos;

- Tratamento externo dos
rejeitos perigosos por empresa
especializada.

- Normativo:

Almeja certificagdo da Norma
ISO/IEC 17025 (MO06);

- Cultura organizacional (M18):
Servir de exemplo a outros
laboratdrios.

Educacdo ambiental

- Discusséo em reunides;
- Cartazes afixados nas paredes.

- Cultura organizacional (M18):
Servir de exemplo a outros
laboratorios

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Etiquetas de Identificacéo;

- Inventérios dos produtos e
reagentes;

- Sistema de controle eletrénico
dos produtos;

- Gestdo e planejamento:
Organizacdo (M17).

- Reutilizacdo dos produtos
vencidos em aulas;

- Cultura organizacional (M18):
Gerar menos residuos

- Planejamento para compras de
produtos.

- Econémico:
Evitar o desperdicio com compras
em excesso (M11).

- Experimentos em mini escala.

- Cultura organizacional (M18):
Processos menos agressivos para
0 meio ambiente e manipuladores;
- Gestdo e planejamento:
Otimizacdo de processos e
técnicas (M16)

- Econémico:

Reduzir custos (M10).

Conservacédo da

- Substituicdo de equipamentos

- Gestdo da qualidade (M19):
1. Melhorar a qualidade da agua;

agua de economia de agua. 5 Praticidade.
- Normativo (MO06):
Gestao e . x ISO/IEC 17025 - Requisitos
. - Calibracdo  anual dos . A
planejamento da . Gerais para Competéncia de
o equipamentos . .
organizacao Laboratérios de Ensaio e
Calibracéo.

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.
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Algumas medidas do gerenciamento de residuos quimicos como o tratamento externo
foram motivadas pela norma ABNT ISO/IEC 17025 (M06). Outra medida apontada com
cunho normativo refere-se a calibracdo anual dos equipamentos, sendo justificada como uma
exigéncia da mesma norma.

O fator econdbmico também foi relevante e esteve relacionado especificamente a
pratica de gerenciamento de produtos quimicos como o planejamento de compras para evitar
0 desperdicio (M11), bem como a aquisicdo de equipamentos que possibilitam o uso de
metodologias em mini escala utilizando processos menos agressivos para 0 meio ambiente e
aos manipuladores, reduzir custos (M10) por utilizar menos produtos nos procedimentos,

assim como otimizacdo de processos e técnicas (M16).

4.2 ESTUDO DE CASO 2 - “LAB02”

Esta secdo ira apresentar brevemente a caracterizacdo da organizacdo, seguida de uma
discussdo das praticas ambientais identificadas, assim como do contexto que envolve a

implementacao observados no Estudo de caso 2.

4.2.1 Breve caracterizacao da organizacao

O “LABO02” esta localizado em uma instituicao de ensino, pesquisa e extensao. Atende
também as demandas de servicos realizando andlises de aguas e efluentes. O quadro de
colaboradores € composto por 1 coordenador, 1 gerente, 1 supervisor e aproximadamente 12

pessoas que compde o corpo técnico.
4.2.2 Praticas ambientais identificadas
Foram identificadas 4 categoriais de praticas ambientais implementadas no

laboratdrio, tais como: gerenciamento de residuos, eficiéncia energética, gerenciamento de

produtos/reagentes quimicos e a conservacdo da agua (Quadro 8).



Quadro 8 — Categorias e praticas ambientais identificadas no LAB02

Categorias

Préticas

Gerenciamento de

- Segregacdo/coleta seletiva dos residuos sélidos (P09);

- Minimizac&o dos residuos (P10);

- Acondicionamento e armazenamento dos residuos liquidos
(P13).

- Lista de controle dos rejeitos perigosos (P20).

residuos
- Tratamento externo dos residuos perigosos por empresa
especializada (P11).
- Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) (P52)
o - Lampadas de LED (P30);
Ef|C|epg|a - Calhas espelhadas (P36);
energética

- Equipamentos de economia de energia (P29).

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Experimentos em mini escala (P21).

- Identificacdo dos produtos/reagentes (P23).

- Planejamento de compra dos produtos/reagentes (P28).

Conservacédo da
agua

- Sistema para reuso da agua (P47).

- Planilha de controle do volume utilizado (P48).

Fonte: Elaboragéo préopria em 2019.

7

ApOs o processo de andlise, o gerenciamento no laboratério se inicia pela

caracterizacao de residuos (P09) de acordo com o Diagrama de Hommel, constando o peso, 0

tipo (sélido, liquido ou semissélido), a composicdo (oleosa ou nédo) e o tipo, por exemplo se

vidro ou papel. Em seguida, os residuos solidos sdo segregados (P09) e os residuos liquidos

sdo acondicionados em bombonas especificas (P13). Ambos sdo armazenados em uma sala no

laboratério (Fotografia 2), que ndo é exclusiva para esta finalidade, para posteriormente serem

transportados a central de residuos da instituicdo. Para obter o controle desses residuos, a

equipe faz uso de uma lista dos rejeitos perigosos (Lista de Manifesto) (P20) que saem do

laboratério. Contudo, as etapas do gerenciamento dentro do laboratério dependem do tipo de

amostra e do cliente, conforme explicou a coordenadora:

“Na gestdo de residuos, tem a parte de amostras que a gente nao utiliza e os
residuos quimicos gerados dentro do laboratorio. Entdo essa parte é toda
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identificada e entregue a universidade, no caso ao departamento de meio
ambiente, que a universidade tem um contrato com uma empresa que faz o
tratamento” (Coordenadora de laboratorio).

Desse modo, para 0s remanescentes das amostras que nao foram utilizadas, é
estabelecido um contrato com alguns clientes e 0s mesmos sdo responsaveis por recolher e
descartar suas amostras. Essa acdo de retornar uma amostra se configura como uma prética de
minimizacao de residuos (P10) no laboratério. Os clientes sdo responsabilizados, portanto, em

recolher e descartar as amostras.

Fotografia 2 — Rejeitos liquidos armazenados para posterior recolhimento.

- ‘ i ' 3 ' 4 b

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

Os principais resultados alcancados com essas praticas de gerenciamento de residuos
evidenciados no caso foram a diminuigéo de riscos de acidentes e a visao dos alunos acerca de
como manusear esses residuos. Sobre os riscos de acidentes, o técnico de laboratorio acredita
gue o pouco periodo que as bombonas encontram-se armazenadas no laboratorio foram um
dos principais resultados alcancados:

“A gente nao descartava de forma incorreta, a gente ndo jogava ou deixava
acumulado la fora do laboratério, a gente deixava separado, mas ficava
acumulando e isso pode gerar um impacto porgue se as bombonas furarem
ou tiver algum problema com as bombonas..., mas eu acho que diminuindo o
tempo que elas ficam no laboratdrio, eu acho que vocé diminui pelo menos
um risco de contaminac&o. [...] (Técnico de laboratério).

A prética de eficiéncia energética consiste basicamente em acbes simples como a

substituicdo de lampadas de LED (P30), utilizacdo de calhas espelhadas (P36) para melhorar a
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iluminacdo e 0 uso de equipamentos de economia de energia (P29) como ar condicionados
com selo A. Os resultados mais relevantes pela adogdo das praticas de eficiéncia energética
compreendem a economia de energia e diminui¢cdo do impacto ocasionado pelo consumo.

Relacionado ao gerenciamento dos produtos e reagentes quimicos, o laboratério
realiza a identificacdo dos produtos/reagentes (P23), desenvolve experimentos em mini escala
(P21) e realiza o controle em planilhas para planejamento de compras (P28). Apos a
identificacdo de todos os frascos dos produtos e reagentes esses sdo separados por
incompatibilidade e os que se encontram em uso ficam armazenados em armarios proprios
dentro de cada laboratério, chamado de Armérios de Drogas. Ja o estoque fica localizado em
uma sala refrigerada com os produtos armazenados em uma mesa.

O controle desses produtos € realizado por uma planilha eletronica (P25) do Excel
constando o volume de cada produto, o que foi retirado e o que ainda esta disponivel,
auxiliando no planejamento das compras. O experimento em mini escala (P21) também foi
uma pratica identificada no laboratorio. Essa pratica esta mais associada a inovagdo em
metodologias como demonstrou um entrevistado:

“Ao longo dos anos a gente foi modernizando os equipamentos, escolhendo
as metodologias e optamos pelas que utilizassem reagentes menos toxicos e
aquelas metodologias com menor consumo de regentes. Por exemplo, a
metodologia de Oleos e graxa, tem laboratorios que utilizam extracdo
simultdneas de hexano com 300ml e a gente aqui utiliza 10ml. Entdo,
consequentemente, a gente consome menos reagentes e também gera menos
residuos, além da economia financeira. A gente sempre opta por utilizar os
procedimentos que minimizam o consumo de reagentes” (Coordenador de
laboratério).

Dessa forma, como principais resultados pelas a¢es da pratica do gerenciamento de
produtos/reagentes quimicos foram apontadas a diminuicdo da quantidade do uso de
solventes, economia na compra de reagentes, reducdo do custo das analises e a minimizagéao
de geracdo de residuos.

Quanto a conservacgdo da agua, o laboratério tem um sistema de captacdo da agua para
reuso (P47), reaproveitando nos sanitarios do laboratdrio, como reportou a coordenacao:

“Auniversidade tem um sistema proprio de captacdo e tratamento de agua. A
agua da pia dos laboratdrios vai direto para a estagdo de tratamento da
universidade e retorna para a caixa de agua para ser utilizada nos sanitarios”
(Coordenador de laboratério).

Em complemento para a conservacdo da agua, o laboratorio apresentou uma nova
pratica que ndo tinha sido evidenciada no estudo tedrico, com uso de uma planilha de controle

do volume utilizado (P48) da &gua dos equipamentos, como destiladores e purificadores de
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agua. O técnico explicou que quando a pessoa Vai retirar a &gua, anota o volume a ser
utilizado, a data e faz o registro:

“Nos temos um controle bem rigido em relacdo as aguas porgue usamos
tipos de aguas diferentes como &gua de osmose, agua ultrapura e agua
destilada. Entdo nds fazemos o controle rigido porque as vezes tem um gasto
muito alto de agua. Para produzir 1 litro de agua destilada vocé gasta 10
litros, ¢ um volume bem alto, entdo tem esse controle” (Técnico de
laboratério).

A reducdo do desperdicio da dgua, 0 maior controle do uso, a diminui¢do de emissao
de efluentes e a economia do consumo de &gua foram descritos como os resultados mais
positivos da implementacdo da pratica de conservagdo da dgua no local.

Finalmente, o laboratério esta implementando um Sistema de Gestdo Ambiental (P52).
Os documentos Objetivos, Planos e Metas, Avaliagdo de Aspectos e Impactos (AAI), Politica

Ambiental e Matriz de Impactos, estdo em fase de elaboracdo.

4.2.3 Contexto da implementacao

Esta secdo discute o contexto da implementacdo que inclui os fatores facilitadores, as

barreiras e os fatores motivadores para implementacdo das praticas ambientais identificadas.

4.2.3.1 Fatores facilitadores

Dentre as categorias identificadas, os recursos humanos foram os mais relatados pelos
entrevistados, seguidos dos recursos financeiros, acdes de gestdo e planejamento e, por fim, o
design da infraestrutura (Quadro 9). Esse resultado demonstra que 0s recursos humanos se
configuram como principal meio para implementar ou manter praticas ambientais no
laboratério. Nesse sentido, quando relacionado a equipe e ao grande namero de alunos que
frequentam o local, esses foram apontados por auxiliar na execucdo de praticas de gestdo.
Ressalta-se que apesar de ter sido citado como um facilitador pelos entrevistados, este estudo
compreende que o conhecimento esta atrelado aos recursos humanos, sendo, portanto,
incluido nessa categoria. Dessa forma, pode-se inferir que o envolvimento dos alunos (F08) e
a colaboragdo da equipe (F13) compde o principal suporte que auxilia nas praticas,
especialmente quando se refere ao gerenciamento de residuos e de produtos/reagentes

quimicos.



Quadro 9 — Fatores facilitadores identificados no LABO02
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Categorias

Préticas

Facilitadores

Gerenciamento de residuos

- Segregacdo/coleta seletiva
dos residuos solidos;

- Minimizac&o dos residuos;

- Acondicionamento e
armazenamento dos residuos.

- Recursos humanos:

1. Equipe especializada de
gestao (F05);

2. Conhecimento (F07);

3. Colaboragdo da equipe
(F13);

4. Envolvimento/colaboracéo
dos alunos (F08).

- Lista de controle dos
rejeitos perigosos.

- Recursos humanos:

1. Equipe especializada de
gestao (F05);

2. Conhecimento (F07).

- Tratamento externo dos
residuos  perigosos  por
empresa especializada.

- Recursos humanos:

Apoio da alta administragéo
da instituicao (FO06).

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de or¢camento
pela instituicdo (F16).

Eficiéncia energética

- Lampadas de LED;

- Calhas espelhadas;

- Equipamentos de economia
de energia

- Recursos humanos:

Apoio da alta administracao
da instituicao (F06);

- Recursos financeiros:
Disponibilizacéo de
orcamentos pela instituicdo
(F16).

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Experimentos em mini

escala.

- Recursos humanos:

1. Conhecimento das
metodologias (FO7);

2. Envolvimento dos alunos
(F08): inovar  com

experimentos voltados para
quimica verde.

- Separacdo e identificacdo
dos produtos/reagentes.

- Recursos humanos:
1. Conhecimento (FO7);
2. Envolvimento
alunos/equipe.

dos

- Controle em planilhas para
planejamento de compra dos
produtos/reagentes.

- Recursos humanos:

1. Colaboracdo da equipe
(F13);

2. Envolvimento/colaboragéo
dos alunos (F08).
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Categorias

Préticas

Facilitadores

Conservacdo da agua

- Reuso da agua das pias dos
banheiros para a descarga.

- Design da infraestrutura:
Estrutura fisica do prédio foi
projetada.

- Recursos financeiros:
Empresa financiadora

- Planilha de controle do
volume utilizado.

- Recursos humanos:

1. Colaboracdo da equipe
(F13);

2. Envolvimento/colaboragéo
dos alunos (F08).

Fonte: Elaboracéo propria em 2019.

No tocante ao gerenciamento de residuos, a equipe especializada (F05) de gestdo é

relevante por gerenciar todas as etapas dos residuos. Do mesmo modo, o conhecimento (FO7)

e o envolvimento dos alunos (F08) e a colaboracdo da equipe (F13) foram considerados

importantes, especialmente para a etapa inicial da segregacao:

“A maioria do pessoal e eu também fago engenharia ambiental, ¢ ai tem um
certo conhecimento [...] A partir do conhecimento, nds conversamos com as
equipes, gue a maioria é aluno, e a gente tem um grande namero de alunos
que fica mudando. E ai quando ele entra, sdo passadas as informac@es para
eles e a gente ndo tem tanta dificuldade por ndo estar fazendo a segregacgéo
correta, por exemplo. Nao, eles seguem bem direitinho, entdo n6s ndo temos
tido problemas” (Técnico de laboratorio).

Os recursos humanos foram exclusivamente mencionados como facilitador para o

gerenciamento de produtos/reagentes quimicos, compreendendo o conhecimento e o

envolvimento dos alunos/equipe. De fato, as acBes praticadas pelo laboratorio dependem

muitas vezes do comprometimento das pessoas, em sua maioria alunos, para dar continuidade

as acdes, como também a procura dos alunos em trazer mudancas e novos conhecimentos em

pesquisas e metodologias:

“O fato da gente estar na universidade, vocé ter pessoas que estdo estudando.
Entdo, geralmente quando vocé estd em uma empresa, 0 seu chefe chega
para vocé e diz: o procedimento é esse. Mas as vezes a gente tem uma
interacdo muito interessante com pessoas que estdo entrando e estudando. Eu
implantei muita coisa quando eu era aluna, as vezes muitos alunos tém o
conhecimento e a vontade de fazer algo diferente. Alguns alunos sugerem:
eu posso tentar utilizar menos reagentes aqui? Entdo tem essa curiosidade
dos alunos. Entéo é o conhecimento dos alunos e a expertise ou essa vontade
de fazer diferente” (Coordenadora de laboratorio).

O técnico de laboratério acrescentou que o conhecimento (FO7) das técnicas e de

metodologias, incluindo também a toxicidade dos solventes, era um dos principais

facilitadores para implementagdo da pratica de gerenciamento de produtos/reagentes.
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O segundo facilitador mais citado faz mencdo a disponibilidade de recursos
financeiros (F16). Esse fator foi considerado importante especialmente para as praticas de
eficiéncia energética e gerenciamento de residuos. E interessante destacar que o laboratério
recebe investimentos da propria instituicdo de ensino, o que facilitou a instalacdo de lampadas
de LED, das calhas espelhadas e a compra de equipamentos de economia de energia como ar
condicionados com selo “A”. A instituicdo € ainda responsabilizada pelo custo do tratamento
externo de residuos perigosos.

Por fim, o design da infraestrutura foi considerado um facilitador para a préatica de
conservacdao de agua. Sem o projeto da construgdo do prédio, seria praticamente inviavel

implementar o reuso da dgua devido ao gasto elevado com reformas.

4.2.3.2 Barreiras

Os principais entraves compreendem problemas referentes aos recursos humanos com
trés citagdes, seguidos da gestdo e planejamento com duas, recursos financeiros e uma nova
barreira identificada como a validacdo de metodologias com uma cada (Quadro 10).

Apesar dos recursos humanos terem sido citados como principal facilitador, tambem se
apresentaram como maior barreira. Foi evidenciado que os alunos ndo seguem as orientacdes
e recomendacbes (BO7) concernentes a separacdo adequada dos residuos e dos produtos
quimicos. Além disso, ha falhas no registro do volume retirado da dgua dos equipamentos por
falta de comprometimento dos alunos.

Em adicdo, a rotatividade de alunos e estagiarios (B02) também foi apontada como
uma dificuldade em manter, principalmente, o gerenciamento de residuos e produtos
quimicos, haja vista que os alunos quando ingressam no laboratorio precisam ser habilitados e
orientados a exercer as atividades rotineiras do local, consoante informou a coordenadora:

“Apesar de ser um facilitador, a principal barreira é o pessoal. As pessoas
atentarem para o descarte correto dos frascos que estéo identificados, mesmo
ensinando e explicando, ainda tem aquelas pessoas que optam por fazer da
maneira mais facil porque ninguém estd vendo. E é dificil fiscalizar,
principalmente dentro de universidades, quando se tem uma rotatividade
grande. Porque tem sempre alunos que estdo estagiando, mas passa 1 ano ou
2 e sempre chegam novos alunos que tem que treinar bem e nem toda cabeca
estd preparada para se adaptar” (Coordenadora de laboratorio).
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Categorias

Préticas

Barreiras

Gerenciamento de residuos

- Segregacdo/coleta seletiva
dos residuos sélidos;

- Minimizac&o dos residuos;

- Identificacéo,

acondicionamento E
armazenamento dos residuos
liquidos;

- Lista de controle dos
rejeitos perigosos.

- Recursos humanos:

1. Falta de comprometimento
da equipe (BO7);

2. Rotatividade de
alunos/estagiarios (B02).

- Tratamento externo dos
residuos  perigosos  por
empresa especializada;

- Gestéo e planejamento:
Burocracia da instituicdo
(B12).

Eficiéncia energética

- Lampadas de LED;
- Calhas espelhadas;

- Gestdo e planejamento:
Burocracia da instituicdo

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Ar condicionados com selo | (Morosidade, requisicao)
“A” (B12).

- Validacéo de
- Experimentos em mini I\/_IetpdoJoglas:

Limitacédo de

escala.

técnicas/metodologias
validadas (B19).

- Separacdo e identificacdo
dos produtos/reagentes.

- Recursos humanos:
Falta de comprometimento
(BO7).

- Controle em planilhas para
planejamento de compra dos
produtos/reagentes.

Nao evidenciada

Conservacdo da agua

- Reuso da agua das pias dos
banheiros para a descarga.

Ndo evidenciada

- Planilha de controle do
volume utilizado.

- Recursos humanos:
Falta de comprometimento
(BO7).

- Substituicdo de
equipamentos de economia de
agua.

Ndo evidenciada

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

No tocante aos problemas de gestdo e planejamento, os mesmos estavam relacionados

a burocracia da instituicdo (B12) para compras ou solicitar servi¢os. Por ser um laboratorio

inserido em uma instituicdo académica, é necessario passar por processos de requisigéo,

licitacdo, 0 que desencadeia muitas vezes em demora para concluir as a¢des planejadas, como

compartilhou a coordenadora do laboratorio:

“A burocracia da universidade. Nem sempre quando vocé pede, vocé ¢
prontamente atendido. Existe um lapso para as coisas acontecerem. E
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diferente de vocé ter um dinheiro e vocé diz vamos comprar isso e l& e
comprar. Outra coisa € vocé fazer uma requisicao para universidade, que tem
que vir uma equipe para avaliar e avaliar o custo e repassar ao departamento,
tudo isso tem um tempo, uma morosidade” (Coordenadora de laboratorio).

Finalmente, a Gltima barreira relatada foi correspondente a limitacdo de metodologias
validadas (B19) que impedem novas alternativas em reduzir o uso de produtos quimicos nos
procedimentos analiticos. A vista disso, os dois entrevistados tiveram a mesma concepgao
acerca dessa problematica no ambiente laboratorial:

“Quando a gente trabalha com quimica analitica, tudo tem que ser validado,
entdo vocé precisa provar que aquele procedimento que vocé esta alterando
em relacdo ao original, vocé tem que provar que ele funciona tdo bem ou
entdo, melhor do que aquele que ja esta normatizado” (Coordenadora de
laboratério).

O técnico de laboratério corroborou no que tange a dificuldade de inserir novas
metodologias validas:

“As metodologias por que ndo tem como mudar. Algumas analises vocé tem
a opcdo de varias metodologias e outras ndo. Por exemplo, a pratica com
reagentes organicos é dificil, tem aquele uso mesmo no preparo das
amostras, ndo tem como retirar. Mas a gente tenta diminuir o maximo
possivel dos solventes, que seriam as técnicas que chamam de quimica
verde” (Técnico de laboratério).

4.2.3.3 Motivadores

Os principais motivadores apontados pelos entrevistados foram relacionados aos
recursos humanos e estimulados pela consciéncia ambiental da equipe do laboratorio (Quadro
11). Também foram citados o objetivo econdmico, estratégias de gestdo e planejamento, 0s
fatores normativos e 0s coercitivos.

A pratica do SGA foi motivada especialmente pelo fator coercitivo, tendo em vista a
exigéncia de alguns clientes (M09) requisitarem que o laboratério gerencie e controle seus
residuos perigosos:

“Como nos prestamos servigo a Petrobras, ela pede que o laboratorio tenha
esse gerenciamento, que tenha o SGA. N&o que a gente ndo fizesse a
separacdo, a segregacdo nas bombonas tanto dos residuos liquidos, dos
sélidos e como dos solventes, a gente ja fazia. Porém, a gestdo mesmo dos
residuos s6 comecgou a funcionar 100% devido a esse pedido do cliente”
(Técnico de laboratorio).
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Categorias

Préticas

Motivadores

Gerenciamento de
residuos

- Segregacdo/coleta seletiva dos
residuos solidos;

- Minimizac&o dos residuos;

- Identificacéo,

acondicionamento e
armazenamento dos residuos
liquidos;

- Lista de controle dos rejeitos
perigosos.

- Tratamento externo dos
residuos perigosos por empresa
especializada.

- Normativo:

Seguir a legislacgito CONAMA
430 (M06);

- Coercitivo:

Exigéncia de clientes (M09)

Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA)

- Coercitivo:
Exigéncia de clientes (M09)

Eficiéncia energética

- Lampadas de LED;

- Calhas espelhadas;

- Ar condicionados com selo
“A”

- Econdmico:
Reducdo do custo (M10);

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Experimentos em mini escala.

- Econémico:

1. Economia na compra de
produtos (M13);

2. Custo-beneficio das analises
(M12).

3. Otimizacdo de processos e
técnicas (M16).

- Separagdo e identificacdo dos
produtos/reagentes.

- Gestdo e planejamento:
Organizacdo (M17)

- Controle em planilhas para
planejamento de compra dos
produtos/reagentes.

- Econémico:
Economia de reagentes (M13).

Conservacédo da agua

- Reuso da &gua das pias dos | - Econémico:
banheiros para a descarga. Evitar o desperdicio (M11)
- Planilha de controle do volume | - Econémico:

utilizado.

Evitar o desperdicio (M11)

- Substituicdo de equipamentos
de economia de agua.

- Econémico:

Evitar o desperdicio (M11).
Evitar custos de manutencdo dos
filtros (M10).

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.

Em complemento, a coordenadora acredita que a pratica foi estimulada pela legislacdo

que disp0e sobre as condicdes e padrdes de langamento de efluentes:
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“A Exigéncia ambiental, alguns contratos pedem que a gente tenha, mesmo
que ndo tenha a certificacdo, mas que tenha um SGA em andamento dentro
do laboratério. Mas o principal motivador é a legislagio CONAMA n° 430
que trata da emissdo de efluentes. E quanto ao cliente, ele acaba se tornando
um fiscalizador” (Coordenadora de laboratorio).

As acles implementadas para a pratica de eficiéncia energética foram ocasionadas pela
perspectiva econdmica em reduzir o custo (M10). Para a préatica de conservacdo da agua, as
intervencdes apresentaram uma tendéncia originada pela economia, no esfor¢co em evitar o
desperdicio de agua (M11), reduzir o consumo (M10) o que ainda diminui a geracdo de
efluentes na rede coletora. O técnico de laborat6rio contemplou o lado econdmico relacionado
aos custos elevados de manutencdo dos equipamentos, justificando a préatica das planilhas
para o controle do volume de agua utilizado.

Referente ao gerenciamento de produtos e reagentes quimicos, apresentaram dois
fatores diversificados, tais como a gestdo e planejamento e o fator econémico. Relativo ao
motivador de gestdo e planejamento, contribuiu para diminuir o espagco para armazenamento
de produtos e reagentes quimicos, proporciona a organizacdo (M17) por compatibilidade
quimica dos produtos, assim como otimizar 0s processos com técnicas mais moderna e limpas
(M16).

Por fim, no tocante ao econdmico, as praticas de gerenciamento de produtos/reagentes
foram motivadas buscando a economia na compra de produtos (M13), a reducdo do uso de
reagentes (M10) e o custo-beneficio das analises (M12). Esse custo-beneficio configura que,
na medida em que se usa menos reagentes, possibilita a reducdo do valor repassado aos

clientes pela analise.
4.3 ESTUDO DE CASO 3 - “LAB03”

Esta secdo ira apresentar brevemente a caracterizacdo da organizacdo, seguida de uma
discussdo das praticas ambientais identificadas, assim como do contexto que envolve a
implementacao observados no Estudo de caso 3.

4.3.1 Breve caracterizacdo da organizacao
O “LABO03” corresponde a uma empresa privada que tem como principal atividade a

prestacdo de servicos em analises fisico-quimicas, microbiologicas e plancténica em &gua e

efluentes. Recebe aproximadamente de 30 a 100 clientes por més, entre fixos e esporadicos e
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em média realiza 4.500 amostras por ano. O quadro de funcionarios conta com um total de 7
sendo 3 na parte de analises, com formacgdo em aquicultura, quimica e engenharia ambiental,
um motorista, um responsavel técnico, um diretor e uma secretéria. A &rea total compreende

68 m?, divididos em secretaria, sala se esterilizacdo, sala de expurgo e sala de analises.

4.3.2 Préaticas ambientais identificadas

Trés categoriais de praticas ambientais foram identificados no laboratorio:
gerenciamento de residuos, eficiéncia energética e o gerenciamento de produtos
quimicos/reagentes (Quadro 12).

Ap0s o processo de analise quimicas, ocorre a primeira etapa do gerenciamento com a
segregacdo dos residuos solidos (P09). Para os residuos liquidos, existe uma sala de
armazenamento onde os mesmos sdo armazenados e acondicionados (P13) em bombonas de
80 litros. Uma vez por més a empresa especializada recolhe todos os residuos perigosos do
laboratério para o tratamento externo (P11), conforme contrato anual estabelecido com a
mesma. Como Ultima etapa do gerenciamento, é elaborada uma lista de controle (P20) para
essa classe de residuos. Os procedimentos adotados para o gerenciamento de residuos
garantiram o cumprimento de normas da vigilancia sanitaria e a reducdo de impactos

ambientais.

Quadro 12 — Préticas ambientais identificadas
Categorias Praticas
- Segregacdo dos residuos solidos (P09);
- Acondicionamento e armazenamento dos residuos liquidos
Gerenciamento de (P13);
residuos - Lista de controle dos rejeitos perigosos (P20);
-Tratamento externo dos residuos perigosos por empresa
especializada (P11).
- Ldmpadas de LED (P30);
- Calhas espelhadas (P36);
- Equipamento de economia de energia (P29);
- Desligar os equipamentos e luzes quando ndo estiverem em
uso (P32);
- Manutencéo de equipamentos (P37).

Eficiéncia energética

Gerenciamento de - Sistema para rastrear e gerenciar produtos quimicos (P25);
produtos/reagentes - Inventério dos produtos quimicos (P22).

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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As préticas de eficiéncia energética consistiam basicamente no uso de lampadas de
LED (P30), de calhas espelhadas (P36) para otimizagao da iluminagéo e uso de equipamentos
de economia de energia (P09) como ar condicionados com selo de eficiéncia “A”. Além disso,
a técnica de laboratorio relatou que as pessoas procuram obter um comportamento mais
consciente quanto ao uso da energia, como desligar os equipamentos quando ndo estiverem
em uso (P32), conforme descrito abaixo:

“Nem sempre estdo os dois ar condicionados ligados, quando a gente nédo
esta aqui na sala, a gente desliga o ar. Temos cuidado com relacdo as luzes
também, por mais que seja de LED, quando a gente ndo estad no ambiente, a
gente desliga. [...] SO os refrigeradores que ndo tém como, porque
armazenamos amostras ¢ reagentes, ai a gente ndo tem como desligar”
(Técnico de laboratorio).

Outra prética citada corresponde a manutengdo preventivas anual de equipamentos
(P37) e configurou uma nova pratica antes nao observada na literatura. Essa acao contribui
para o desempenho adequado, evitando, dessa forma, desperdicios de energia pelo
funcionamento irregular.

Relacionado ao gerenciamento dos produtos e reagentes quimicos, o laboratério
realiza a identificacdo dos produtos/reagentes (P23). Os que se encontram em uso ficam
dispostos em prateleiras na sala de andlises, todos identificados e separados por
incompatibilidade. O restante precisa ficar armazenado nos refrigeradores em sala especifica.

Para realizar o controle desses produtos, o laboratério dispde de um inventario (P22)
por meio de planilhas escritas e informatizadas (P25) contendo todas as informacdes do
produto. Em complemento, também faz uso do livro de registros dos reagentes produzidos no
laboratdrio, livro de calibracdo e de manipulacdo dos reagentes.

Quando ocorre de um reagente ou produto quimico exceder o prazo de validade, os
mesmos sdo alocados em uma sala, denominada de quarentena, para serem recolhidos no dia
da coleta pela empresa especializada realizar o tratamento externo (P11). Ao fim da coleta, o
laboratdrio recebe um documento com o registro do descarte dos produtos quimicos vencidos.

Para a técnica de laboratorio, 0 maior beneficio com a préatica do controle dos produtos
foi uma melhor gestdo dos produtos/reagentes quimicos, especialmente no tocante as
informacGes de validade para o planejamento da compra de novos produtos, conforme
observado a seguir:

“A gente ter um controle dos reagentes que a gente tem no laboratério, a
quantidade. Porque antes a gente s6 dava conta de que ia acabar o reagente
guando a gente estava usando e o reagente acabou. Ou entdo ia usar e 0
reagente nao tinha” (Técnico de laboratdrio).
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4.3.3 Contexto da implementacao

O contexto da implementacéo inclui os fatores facilitadores, as barreiras e os fatores
motivadores para implementacdo das préticas ambientais identificadas e serdo discutidos a

sequir.

4.3.3.1 Fatores facilitadores

Dentre as categorias evidenciadas no “LABO03”, os recursos financeiros foram
considerados facilitadores para implementacdo das trés préticas, seguidos pelos recursos
humanos e o engajamento de stakeholders representado pela empresa especializada (Quadro
13).

Para a pratica de eficiéncia energética, os recursos financeiros sdo importantes devido
aos investimentos (F16) necessarios para a compra das lampadas e ar-condicionado, assim
como aos custos de manutencdo dos equipamentos. Correspondente ao gerenciamento de
residuos e produtos quimicos, faz referéncia aos custos com o tratamento externo pela
empresa especializada tanto para os residuos solidos como os residuos liquidos perigosos
(incluindo produtos quimicos vencidos).

Os recursos humanos foram considerados essenciais para as praticas de gerenciamento
de residuos e de produtos quimicos. A ajuda em conjunto dos colaboradores (F13) para as
etapas do gerenciamento foi apontada como principal facilitador. Essa colaboracdo da equipe
se torna possivel pelo quadro de funcionarios ser pequeno e sempre ocorrer reunifes e
discussdes em comum acordo sobre a funcdo de cada pessoa na gestdo. O exemplo
considerado mais importante correspondeu a fiscalizacdo do prazo de validade dos produtos e
reagentes.

Quanto ao engajamento dos stakeholders, a empresa especializada (F26) proxima a
regido foi fundamental para iniciar o gerenciamento dos residuos perigosos dos laboratorios,
incluindo os produtos quimicos vencidos. Para o coordenador do laboratério “o aumento da
concorréncia com novas empresas inseridas no mercado local tende a melhorar o custo com o

tratamento e possibilitar novas alternativas de contratos”.
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Categorias

Préticas

Facilitadores

Gerenciamento de residuos

- Segregacdo dos residuos
solidos;

- Acondicionamento e
armazenamento dos residuos
solidos e liquidos;

- Lista de controle dos
rejeitos perigosos.

- Recursos humanos:
Colaboracéo da equipe (F13)

- Tratamento externo dos
residuos  perigosos  por
empresa especializada.

- Engajamento dos
stakeholders:

Empresa especializada no
tratamento  de  residuos
perigosos (F26);

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de orgamento

(F16).

Eficiéncia energética

- Lampadas de LED;

- Calhas espelhadas;

- Ar condicionado “A”;

- Manutencao de
equipamentos.

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de or¢camento
(F16).

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Controle do descarte dos
reagentes vencidos;

- Inventario dos produtos
quimicos.

- Recursos humanos:
Colaboracéo da equipe (F13).

- Tratamento externo dos
produtos vencidos por
empresa especializada.

- Engajamento dos
stakeholders:

Empresa especializada no
tratamento  de residuos
perigosos (F26);

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de or¢camento

(F16).

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

4.3.3.2 Barreiras

O laboratério ndo reportou nenhum entrave que dificultasse a implementacdo das

praticas ambientais. (Quadro 14). Os principais entraves citados pelos outros laboratérios

corresponderam aos recursos financeiros e 0s recursos humanos. Nessa perspectiva, por se

tratar de um laboratorio privado de prestacdo de servigco, o mesmo dispGe de orgamento
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préprio para as despesas e custos do local. Por exemplo, o recurso destinado ao tratamento
externo faz parte do planejamento anual do laboratorio, fato demonstrado pelo contrato anual
com a empresa. Com relagdo as questbes humanas, o coordenador reportou que ndo ha
problemas com relacdo ao comprometimento da equipe realizar as atividades previstas. 1sso
pode ser explicado devido ao vinculo empregaticio em que os funcionarios contratados

executam suas atividades de forma satisfatoria.

Quadro 14 — Barreiras identificadas no LAB03

Categorias Praticas Barreiras

- Segregacdo dos residuos solidos;

- Acondicionamento, armazenamento
dos residuos solidos e liquidos;

Gestéo de residuos - Lista de controle dos rejeitos perigosos.

Nao evidenciada

. Nao evidenciada
- Tratamento externo dos residuos

perigosos por empresa especializada.

- Lampadas de LED;

- Calhas espelhadas;

- Equipamentos de economia de energia;
- Manutencéo de equipamentos.

. . Nao evidenciada
Eficiéncia energética

- Documento de controle do descarte | Néo evidenciada
dos reagentes vencidos;
- Inventério dos produtos quimicos.

Gestéo de
produtos/reagentes quimicos

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

4.3.3.3 Motivadores

Os principais motivadores foram relacionados a questdo normativa (Quadro 15), ou
seja, as acOes implementadas foram ocasionadas em decorréncia da fiscalizacdo (MO04) da
Coordenadoria de Vigilancia em Saude (COVISA). Em virtude de ser um laboratorio privado,
as exigéncias do orgdo fiscalizador sdo impostas como condi¢bes para obter o alvard de
funcionamento. Desse modo, todos os requisitos exigidos pela COVISA sdo prontamente

cumpridos visando dar continuidade ao funcionamento do estabelecimento.
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Quadro 15 — Fatores motivadores identificados no LABO03

Categorias Préticas Motivadores

- Segregacéo dos residuos solidos. Né&o evidenciado

- ldentificagdo, acondicionamento,

Gerenciamento de armazenamento dos residuos sélidos e )
residuos - Normativo:

liquidos perigosos; C
-qListapdeg controle dos rejeitos Fiscalizacao da
. COVISA (M04)

perigosos;
- Tratamento externo dos residuos
perigosos por empresa especializada.

- Lampadas de LED;

- Econémico:
o - - Calhas espelhadas; L
Eficiéncia energética . x Reduzir/evitar custos
- Ar condicionado “A”;
« . (M10)
- Manutencéo de equipamentos.
- Normativo:
Fiscalizacéo da
COVISA (M04),
- Controle do descarte dos reagentes | | Econom!co.
. 1.Economia da
. vencidos;
Gerenciamento de L. o compra de produtos
- Inventério dos produtos quimicos.
produtos/reagentes (M13);
quimicos 2. Evitar 0

desperdicio (M11).

- Normativo:
Fiscalizacdo da
COVISA (M04)

- Tratamento externo dos produtos
vencidos por empresa especializada.

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

Anualmente o laboratdrio recebe a visita para fiscalizacdo (M04) como requisito a
renovacao do alvara de funcionamento. Durante a visita, o 6rgao fiscaliza a estrutura fisica
que deve ser toda compartimentalizada de acordo com as diferentes atividades e certificado
anual de calibracdo dos equipamentos. Além disso, a vigilancia fiscaliza diversos documentos
e 0s mesmos ficam organizadas em pastas para facil acesso, como reportou a técnica de
laboratorio:

“A gente deixa sempre separado a pasta da COVISA. Quando eles chegam
no laboratério eles pedem a lista-mestra para seguir 0 passo a passo. Na lista
contém tudo de documento que existe no laboratério. Os equipamentos,
controle de calibracdo dos equipamentos, curva de calibracdo, os POPs,
vidrarias calibradas, validade dos reagentes, controle dos EPIs. Até os livros



94

de registros tem que constar um numero de identificagdo que a gente utiliza
nas analises, a metodologia. Toda vez que vai renovar o alvara eles vém para
saber se a gente estd seguindo as recomendacfes. Da Ultima vez o
questionamento foi a parte fisica e nds estamos nos adequando” (Técnica de
laboratério).

Diante do exposto, pode-se observar uma predominancia de praticas motivadas pelo
fator normativo. A¢Bes do gerenciamento dos residuos perigosos e de produtos quimicos
vencidos foram realizadas por exigéncias do 6rgdo fiscalizador. Como exemplo, a lista de
controle dos rejeitos perigosos, a lista de descarte de produtos quimicos vencidos, a sala de
expurgo e o tratamento externo por empresa especializada. Para os produtos quimicos, o
controle mais efetivo foi motivado também pela economia na compra de produtos (M13)
assim como evitar o desperdicio (M11).

Por outro lado, as a¢des implementadas para a pratica de eficiéncia energética, como a
substituicdo de lampadas antigas pelas de LED, foram ocasionadas apenas pela perspectiva

econdmica em reduzir as despesas (M10).

4.4 ESTUDO DE CASO 4 - “LAB04”

Esta secdo ira apresentar brevemente a caracterizacdo da organizacdo, seguida de uma
discussdo das praticas ambientais identificadas, assim como do contexto que envolve a

implementacao observados no Estudo de caso 4.

4.4.1 Breve caracterizacao da organizacao

O “LABO04” atua com servigo de controle interno da qualidade da agua servida a
populacdo realizando analises fisicas, quimicas e microbiologicas de agua e efluentes. Sua
demanda anual compreende aproximadamente 3000 amostras. O laboratorio conta com uma
equipe composta por 9 funcionarios: 1 quimico, 2 bidlogos, 4 técnicos de controle ambiental e
2 auxiliares de laboratorio. A estrutura fisica compreende aproximadamente 100m?, divididos
em secretaria, laboratério de agua (com salas compartimentalizadas de analises fisico-

quimicas e analises microbioldgicas), laboratorio de efluentes e a sala da coordenacéo.

4.4.2 Préaticas ambientais identificadas

Foram identificadas duas categoriais de praticas ambientais implementadas no
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laboratorio, a saber: gerenciamento de residuos e gerenciamento de produtos

quimicos/reagentes (Quadro 16).

Quadro 16 — Praticas ambientais identificadas no LAB04

Categorias Préticas

- Acondicionamento e armazenamento dos residuos liquidos
perigosos (P13).

Gerenciamento de residuos | Tratamento externo dos residuos perigosos por empresa
especializada (P11).

- Segregacdo e doacdo dos residuos sélidos ndo perigosos

para cooperativas e associac¢des de reciclagem (P09).

- Identificacdo de produtos quimicos (P23);
- Inventério de produtos quimicos (P22);
- Rastreamento dos produtos por planilhas eletronicas (P25).

Gerenciamento de
produtos/reagentes - Analise em mini escala (P21).
guimicos

- Tratamento externo dos produtos quimicos vencidos (P11).

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

O gerenciamento no laboratdrio se inicia pelo acondicionamento e armazenamento
(P23) dos rejeitos liquidos em bombonas pequenas dentro do laboratério. Em seguida,
quando completadas o volume maximo, sdo transferidas para bombonas de 200 litros que
ficam armazenadas na area externa ao prédio (casa de residuos) a espera do recolhimento pela
empresa especializada para a realizacdo do tratamento externo (P11). O contrato com a
empresa é anual e o recolhimento ocorre semanalmente. Ao final, a empresa emite um
certificado comprovando o tratamento realizado.

A ultima prética citada pelos entrevistados corresponde a segregacdo dos residuos
(P09) sblidos ndo perigosos, como garrafas plasticas e vidros. Dessa forma, o laboratério
destina esses residuos realizando a doagdo para associacfes e cooperativas de reciclagem.

Para a coordenadora de laboratdrio, o principal resultado alcangado com a pratica de
gerenciamento de residuos consiste na seguranga em evitar a contaminacdo da equipe como
também a do meio ambiente:

“O primeiro que eu vejo € evitar o contato dos profissionais com o material
contaminado. No setor de trabalho esse é o principal. Evitar a contaminacéo
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cruzada das amostras e a questdo de vocé ndo contaminar 0 meio ambiente
no geral, como ar, agua, solo” (Coordenadora de laboratorio).

Relacionado ao gerenciamento dos produtos e reagentes quimicos, o laboratério
realiza incialmente a identificagdo (P23) e quantificagdo (P22) dos produtos/reagentes. Em
seguida, passam para o estoque que fica localizado em uma sala no subsolo do prédio,
refrigerada, apresentando todos os produtos separados por incompatibilidade quimica. Os
produtos que estdo em uso ficam armazenados em um armario identificado na sala de
analises.

O controle e o rastreamento (P25) de todos os produtos e reagentes quimicos sdo feitos
por meio de planilhas eletronicas e impressas contendo as informagdes dos produtos, as fichas
de seguranca e o volume utilizado:

“Temos o controle de todos os produtos, com suas fichas de seguranga, com
0 quantitativo no estoque. N6s temos digital, mas como ndo temos um
software para controlar isso, nds temos também o controle impresso, e que
todo més é revisado. Da baixa daqueles produtos e coloca em uma planilha,
olha a validade, o produto quando vence ele sai do estoque e ja é separado
para o descarte. [...]. Entdo o controle dos produtos nds temos, nés ndo temos
assim documentado, para seguir uma gestdo documentada, um procedimento
documentado [...]. Entdo nossos produtos sdo todos controlados, sdo
rastreados [...] desde o produto quimico concentrado la no estoque até chegar
na bancada para preparar solucdo ¢ quando ele sai para o descarte ”
(Coordenador de laboratdrio).

Em adicéo, o laboratorio possui alguns documentos que sdo exigidos para controle dos
produtos quimicos. Por exemplo, alguns reagentes sdo fiscalizados pela policia federal e pelo

exército, apresentando a necessidade de autorizacao desses 6rgaos para compra:

“Temos também a certificacdo da policia federal ¢ do exército para 0s
produtos quimicos. NOs ja recebemos a visita, no caso a policia federal eles
ndo vém, mas nos todos os anos vamos la renovar a licenga [...] Vocé nédo
compra 1 litro de &cido cloridrico sem passar pelo conhecimento da policia
federal” (Coordenador de laboratério).

Outra prética apontada pelo técnico de laboratério compreende a realizacdo de analise

em mini escala (P21). Essa técnica é possivel por meio de equipamentos modernos,
permitindo uma metodologia que utiliza menos produto quimico durante o processo de
analise:

“Tem algumas metodologias que tem a questdo de equipamentos [...]. Antes
era toda uma metodologia mais trabalhosa, gastava mais produtos e agora é
leitura direta. Ai hoje reduzimos tanto a quantidade de produtos gquanto a
geracdo de residuos” (Técnico de laboratdrio).

Como Ultima préatica observada durante o processo de gerenciamento de produtos
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quimicos, ocorre o recolhimento dos produtos vencidos pela empresa especializada para
tratamento externo (P11). Assim, os produtos que atingirem o prazo de validade para uso séo
retirados do estoque ou do armério e separados como rejeito liquido perigoso para serem
coletados pela empresa. Nesse caso, a coordenagdo explicou que ocorre um tipo de contrato
extra para os produtos quimicos, haja vista que para os rejeitos, ja estdo incluidos no contrato
anual.

Por fim, o controle efetivo dos produtos quimicos como o rastreamento, a data de
validade e uma maior confiabilidade dos resultados foram os principais beneficios apontados

com as praticas do gerenciamento dos produtos/reagentes quimicos no laboratério.

4.4.3 Contexto da implementacao

O contexto da implementacéo inclui os fatores facilitadores, as barreiras e os fatores
motivadores para implementagdo das praticas ambientais identificadas e serdo discutidos a

sequir.

4.4.3.1 Fatores facilitadores

Dentre as categorias identificadas, os recursos humanos e os recursos financeiros
foram citados trés vezes, seguidos pela empresa especializada, o design da infraestrutura e a
tecnologia com uma referéncia cada (Quadro 17).

Os recursos humanos foram considerados importantes devido ao conhecimento (FO7) e
a colaboracdo da equipe (F13) para as praticas de gerenciamento de residuos e produtos
quimicos. De fato, o comprometimento dos funcionarios é primordial para a continuidade das
praticas de gerenciamento no laboratério. Por exemplo, registrar o volume do produto
quimico retirado, alimentar as planilhas com as informacdes atualizadas sobre os produtos, e
descartar 0s remanescentes das amostras corretamente. Do mesmo modo, 0 conhecimento da
equipe é essencial para identificacdo dos produtos quimicos, considerada a etapa inicial do
gerenciamento dos produtos. Uma identificacdo errada, efetivamente, pode prejudicar as

etapas seguintes.
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Categorias

Préticas

Facilitadores

Gerenciamento de
residuos

- Acondicionamento e
armazenamento dos residuos
liquidos perigosos.

- Recursos humanos:
Conhecimento da equipe (FO07).

- Tratamento externo dos
residuos  perigosos  por
empresa especializada.

- Engajamento dos
stakeholders:

Empresa especializada de
tratamento de residuos perigosos
(F26);

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de orgamento
(F16).

- Segregacdo e doacdo dos
residuos solidos ndo
perigosos para cooperativas e
associagdes de reciclagem.

- Recursos humanos:
1. Colaboracéo da equipe (F13);
2. Conhecimento da equipe (FO7).

Gerenciamento de
produtos/reagentes
guimicos

- Identificacéo;

- Inventério de
quimicos;

- Rastreamento dos produtos
por planilhas eletrénicas.

produtos

- Recursos humanos:
1. Colaboracéo da equipe (F13);
2. Conhecimento da equipe (FO07).

- Estoque com produtos
separados por
incompatibilidade.

- Outros:
Espaco fisico disponivel (F27).

- Analise em mini escala.

- Recursos financeiros:

Disponibilidade de orcamento
(F16).

- Tecnologia:

Equipamento  mais  moderno
(FO3).

- Os produtos quimicos
vencidos sdo recolhidos pela
empresa especializada.

- Recursos financeiros:
Disponibilidade de orcamento
(F16).

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

Quanto aos recursos financeiros, esse fator € um facilitador por possibilitar a

contratagcdo da empresa especializada para realizar o tratamento externo. Nessa perspectiva,

foram apontados pelos entrevistados como “apoio da alta administracdo”. Entretanto, este

estudo considera que o apoio citado se refere a questdo orcamentéria disponibilizada pela

organizacdo (F16). Em complemento, esse suporte foi prontamente atendido quando se
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apresentou as exigéncias das normas e as leis vigentes que tratam dos rejeitos perigosos e dos
produtos quimicos vencidos, conforme observado:

“Sim! Na hora que vocé coloca a legislacdo, a norma, que nio pode... [...].
Ter 0 apoio hierarquicamente, do gerente, diretor e os colaboradores. Porque
ndo é facil vocé implantar. E tanto que a gente ndo consegue 100%. [...] O
convencimento da justificativa para empresa € pelas normas. Mesmo que
vocé tenha a conscientizagdo ambiental, que o ambiente estd sendo
prejudicado, que a salde das pessoas esta sendo prejudicada, que esta
ocorrendo uma contaminagdo cruzada no ambiente, mas o que leva a
empresa a aceitar é seguir as normas” (Coordenador de laboratorio).

A empresa especializada (F26) na regido configurou um facilitador para dar inicio ao
gerenciamento dos residuos e produtos quimicos vencidos. O laboratério fez uma pesquisa a
respeito das empresas disponiveis no mercado e teve a preocupacdo de se informar qual era
regularizada e autorizada para exercer as atividades sem gerar riscos ambientais, conforme
evidenciado abaixo:

“[...] foi ter uma empresa aqui que fizesse, porque nds enviamos um oficio
ao IDEMA, para que o IDEMA diga quem preste esse tipo de servico aqui
no estado. Vocé acha a empresa, mas pensa: serd que ela tem todos os
documentos? Sera que ela leva produto liquido, produto solido? [...] SO
temos uma empresa aqui no estado que incinera residuo em todas essas
classes, classe I, classe II” (Coordenador de laboratério).

O facilitador relacionado ao design da infraestrutura foi associado ao espaco fisico
disponivel (F27) no mesmo prédio do laboratério, apenas localizado no subsolo. Esse
facilitador ainda n&o tinha sido observado em nenhum dos casos bem como na literatura, o
que configura um novo facilitador. O local possibilitou a organizacao do estoque dos produtos
por incompatibilidade quimica, além de garantir a seguranga dos produtos pelo
armazenamento adequado em prateleiras, como também do meio ambiente por configurar um
local seguro.

A tecnologia foi citada como facilitador uma vez que proporciona no mercado
equipamentos modernos (FO3) que permitem utilizar metodologias mais limpas. Por exemplo,
a reducdo do volume de reagentes ou agua destilada durante os procedimentos, assim como a
geracdo de menos residuos. Além disso, a leitura ocorre de forma direta, 0 que otimiza o
processo de analise em menor tempo. Mais uma vez, foi um fator evidenciado apenas no
LABO4, porém ja tinha sido reportado pelo estudo teorico.

O conhecimento (F07) sobre metodologias mais limpas possibilitou realizar analise em
mini escala, haja vista utilizar significativamente menor volume de reagente para 0 processo

de anélise e gerar menos residuos, quando comparado ao procedimento anterior. Tal fato
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diminui o impacto ambiental causado pelo processo de anélise. Além disso, a conscientizagdo

ambiental dos colaboradores incentivou a segregacao dos residuos solidos ndo perigosos e a

doacdo para cooperativas e associacoes de reciclagem. Essa acdo partiu da vontade de destinar

corretamente 0s residuos e possibilitar uma alternativa de uso, ao invés de ser descartado no

lixo comum. O conhecimento da equipe também conduziu acdes de identificacdo, elaborar o

inventario dos produtos quimicos, além do rastreamento dos produtos por planilhas

eletronicas. A lei n® 12305:2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos,

respalda que os residuos perigosos precisam ser gerenciados e tratados de forma correta,

conforme explicou o coordenador:

“Primeiro o conhecimento da legislagdo de que vocé€ ndo pode jogar ele no
lixo comum, vocé tem normas a seguir. Se vocé toma conhecimento de que
vocé ndo pode descartar junto com os outros. Entdo, como é que eu posso
descartar? Ah! Tem uma forma correta de descartar! Entdo a gente foi
procurar a forma correta de descartar” (Coordenador de laboratdrio).

4.4.3.2 Barreiras

Os principais entraves evidenciados compreendem problemas referentes aos recursos

humanos, seguidos da gestéo e planejamento (Quadro 18).

Quadro 18 — Barreiras identificadas

Categorias

Praticas

Barreiras

Gerenciamento de residuos

- Acondicionamento e
armazenamento dos residuos
liquidos perigosos.

- Recursos humanos:
Né&o ter uma equipe de gestédo
(B06).

- Tratamento externo dos
residuos  perigosos  por
empresa especializada.

- Gestdo e planejamento:
Burocracia interna da
organizacdo: licitacdo (B12)

- Segregacdo e doacdo dos
residuos solidos ndo
perigosos para cooperativas e
associacgdes de reciclagem.

Néao evidenciada
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Categorias Préticas Barreiras
- Identificacéo;
- Inventario de produtos
quimicos;
- Recursos humanos:
- Rastreamento dos produtos i
por planilhas eletrénicas; Falta ~ de — uma equipe
: especializada (B06).
- [Estoque com produtos
Gerenciamento de separados por
produtos/reagentes incompatibilidade.
quimicos - Recursos financeiros:

Falta de orcamento (B18)
para aquisicao de
equipamento

- Anéalise em mini escala

- Os produtos quimicos
vencidos sdo recolhidos pela Né&o evidenciada
empresa especializada.

Fonte: Elaboracéo propria em 2019.

Apesar dos recursos humanos terem sido citados como um facilitador, também se

apresentaram como maior barreira. Especificamente, os problemas abordaram a falta de uma

equipe de gestdo (B06) para realizar todas as etapas internas do gerenciamento dos residuos,

como segregacdo, acondicionamento e armazenamento. Em complemento, foi citado que a

falta de uma equipe também prejudica acdes de educacdo ambiental, com cursos e

treinamentos de capacitacao e seguranga:

“A dificuldade ¢ ter uma equipe para estar reciclando, capacitando,
conscientizando o profissional dos riscos, apresentando as fichas de
seguranca, que tem que apresentar, a dificuldade de ter uma equipe assim”
(Coordenador de laboratério).

Nessa perspectiva, um dos entrevistados declarou que somente ter recursos financeiros

ndo € o suficiente, sendo necessario também dispor de uma equipe para um gerenciamento

adequado:

“Para o gerenciamento de residuos quimicos vocé tem que ter um descarte
adequado de acordo com as normas vigentes. Ter um plano de
gerenciamento, que isso ai nds ainda estamos buscando. Porgue essa parte ai
ndo é facil. Porque a gente ndo precisa s6 de investimento, mas precisamos
de uma equipe. NOs tentamos trazendo alunos de nivel superior de
engenharia quimica ou quimica, para juntos comecar a elaborar 0s
documentos, mas a gente ndo teve éxito porque esse grupo vem e passa 4
meses para terminar, € como a gente ndo tem um nimero grande de quimico,
que isso € muito da area do quimico, entdo a gente ndo consegue. Tem que
ser um quimico para unidade de &gua e outro quimico para a unidade de
esgoto. Entdo a gente ndo consegue esse tempo para comecar a elaborar esse
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documento para gerenciar esses residuos. Entdo ndo seria s6 a parte
financeira, seria também a equipe” (Coordenador de laboratério).

Além disso, a coordenacdo também mencionou que os tramites burocraticos como a
licitacdo (B12) prejudicam de certa forma o gerenciamento, pois resulta em morosidade e
acaba dificultando a gestéo.

Como ultima barreira mencionada encontra-se a falta de recursos financeiros (B18).
Especificamente, foi apontado em relacdo a aquisicdo de equipamentos mais modernos

capazes de realizar analise em mini escala, porém, possuem um custo bem mais elevado.

4.4.3.3 Motivadores

Os motivadores evidenciados no LAB04 foram relacionados as questdes normativas e
a gestdo e planejamento (Quadro 19).

A ABNT NBR 14725:2017 (MO06), que trata informagdes sobre seguranga, saude e
meio ambiente dos produtos quimicos, impulsionou a pratica de recolher os produtos
quimicos vencidos pela empresa especializada. A norma reforca o tratamento dos produtos
quimicos vencidos frente a protecdo do meio ambiente.

Do mesmo modo, a Lei n® 12305:2010 (MO06), motivou as etapas do gerenciamento de
residuos desde a segregacéo, caracterizacdo até o tratamento externo. A¢des de identificacéo,
inventario de produtos quimicos, rastreamento dos produtos por planilhas eletrénicas e
estoque com produtos separados por incompatibilidade foram impulsionados por questdo de
organizacgdo (M17) da gestéo.

Por fim, a analise em mini escala foi motivada especialmente pela otimizacdo de
processos/técnicas/metodologias (M16) que possibilita realizar analises mais rapidas

utilizando menos reagentes durante 0s processos.



Quadro 19 — Fatores motivadores identificados no LAB04
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Categorias

Préticas

Motivadores

- Acondicionamento e
armazenamento dos residuos
liquidos perigosos.

Gerenciamento de
residuos

- Tratamento externo dos
residuos  perigosos  por
empresa especializada.

- Segregacdo e doacdo dos
residuos solidos ndo
perigosos para cooperativas e
associagdes de reciclagem.

- Normativo
Seguir a Lei n° 12305/2010
(MO05)

- Identificacéo;

- Inventério de
quimicos;

- Rastreamento dos produtos
por planilhas eletrénicas.

produtos

Gerenciamento de
produtos/reagentes

- Estoque
separados
incompatibilidade.

com produtos
por

- Gestdo e planejamento:
Organizacdo (M17)

guimicos

- Analise em mini escala.

- Gestdo e planejamento:
Otimizacao de
processos/técnicas/metodologias
(M16)

- Os produtos quimicos
vencidos sdo recolhidos pela
empresa especializada.

- Normativo:
Seguir a norma ABNT NBR
14725:2017 (MO06).

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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5 CRUZAMENTO DOS ESTUDOS DE CASO E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta o cruzamento dos quatro estudos de caso relatados no tépico
anterior (Secgéo 4) e aborda uma discussdo embasada na comparacdo dos achados do estudo
empirico com o aporte tedrico encontrado na revisdo sistematica de literatura. A analise
cruzada das praticas ambientais e os fatores influenciadores na implementacdo, 0s

facilitadores, os motivadores e as barreiras serdo discutidos.

5.1 ANALISE DAS PRATICAS AMBIENTAIS

O quadro 20 apresenta as praticas ambientais evidenciadas nos laboratérios. E
interessante notar que das 48 praticas ambientais identificadas na revisdo de literatura, 24
praticas também foram observadas nos estudos de caso. Ademais, 7 novas praticas foram
reportadas no estudo empirico. Logo, 55 praticas no total foram identificadas nos dois
estudos.

As praticas mais citadas foram as relacionadas ao gerenciamento de residuos e
produtos quimicos. Esses resultados corroboram com os achados da revisao sistematica de
literatura em que essas duas categorias foram as mais preponderantes entre as praticas
ambientais identificadas. De fato, € comum uma maior atencao aos residuos (PEREIRA et al.,
2014) e produtos quimicos (HO; CHEN, 2017) quando o assunto corresponde as acOes

ambientais em laboratorios quimicos.

Quadro 20 — Categoriais e praticas ambientais identificadas

" Laboratdrios
o
S
% o Praticas ambientais LAB | LAB | LAB | LAB
© 01 02 03 04
O
POL Confer_enuas, seminarios, cursos e campanhas NI NI NI NI
educativas
= P02 Insergao dos conceitos da quimica verde na grade NI NI NI NI
= curricular
'g P03 | Incentivo a pesquisa com quimica verde NI PI NI NI
©
o
'S | P04 | Intercambio estudantil NI | NI | NI | NI
(&)
=)
2 PO5 | Fixacdo de cartazes nas paredes Pl NI NI NI
P0G Reunides pgrloc_ilcas:com 0S alungs e monitores SRR SR NI
sobre conscientizacdo do uso da &gua e energia
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Laboratoérios

[%2]
©
083 o Praticas ambientais LAB | LAB | LAB | LAB
© 01 02 03 04
O
P07 | Tratamento interno NI NI NI NI
P08 | Reutilizacdo e reciclagem de residuos/solventes NI NI NI NI
P09 Segregagao/redugao_na fonte/caracterizagdo dos Pl PI PI PI
residuos/coleta seletiva
. | P10 Minimizag&o de residuos PI PI NI NI
é P11 | Tratamento externo Pl Pl Pl Pl
S P12 | Programas de gerenciamento de residuos NI NI NI NI
o —
-g P13 Acgndluonamento e armazenamento adequado de PI NI PI Pl
2 residuos
g | P14 | Inventario dos residuos produzidos NI NI NI NI
©
‘2 | P15 | Gestdo centralizada dos residuos quimicos PI PI PI Pl
% P16 | Sistema para rastrear residuos quimicos NI NI NI NI
P17 | Ciclo de melhoria continua para residuos NI NI NI NI
P18 Rgcolhlmento dos remanescentes das amostras por NI P| NI NI
clientes
P19 | Equipe de gerenciamento de residuos Pl Pl NI NI
P20 | Caderno/lista de controle dos rejeitos perigosos NPI | NPI | NPI | NPI
P21 | Experimentos/analise em mini escala Pl Pl NI Pl
[72]
% P22 | Inventério de produtos quimicos PI PI PI Pl
©
g_ P23 | Identificacdo de produtos quimicos Pl Pl Pl Pl
L 8| P24 | Reutilizacéo de produtos quimicos Pl NI NI NI
(&)
S8 - .
% E| pos S|§tema para rastrear e gerenciar produtos Pl Pl Pl Pl
23 quimicos
2 P26 | Substituicdo de produto quimico menos téxico PI PI NI NI
c A . V)
?—,j po7 Intercarpplo de produtos quimicos entre os NI NI NI NI
R} laboratorios ou departamentos
P28 | Planejamento para compras de produtos quimicos Pl Pl Pl Pl
P29 | Equipamentos de economia de energia NI Pl Pl NI
P30 | Lampadas economizadoras de energia (LED) Pl Pl Pl NI
S | P31 | Auditoria em energia NI NI NI NI
= - - =
S | pao De_sllgar 0s equipamentos e luzes quando ndo NI NI P| NI
o estiverem em uso
icé P33 | Cronograma dirio para refletir o uso de energia NI NI NI NI
(&)
& P34 | Exaustor de baixo fluxo NI NI NI NI
(&)
[ P35 | Energia solar (placas fotovoltaicas) NI NI NI NI
P36 | Calhas espelhadas Pl NPI | NPI NI
P37 | Manutencdo preventiva de equipamentos NI NI NPI NI




106

" Laboratarios
8
083 o Praticas ambientais LAB | LAB | LAB | LAB
© 01 02 03 04
O
< | P38 | Sistema de resfriamento/aquecimento de ar NI NI NI NI
S
1]
S 2| P39 | Sistema de ventilagao NI | NI | NI | NI
o)
2 8| P40 | Sistema de iluminagéo / telhado transldcido/vidro NI NI NI NI
= Planejamento de instalagfes/espaco fisico (Projeto
S| pa1 Jament ¢ pac ) NI | P | PI| NI
de concepcao)
3
el P42 | Monitoramento dos produtos quimicos vencidos Pl Pl Pl Pl
T »n
5 P43 | Monitoramento dos residuos perigosos PI PI PI Pl
O
< P44 | Substituicdo de equipamento de economia de agua PI PI NI NI
(@]
:‘-‘; P45 | Sistema de captagdo da 4gua da chuva NI NI NI NI
Q
‘% P46 | Programa de conservacao de agua NI NI NI NI
>
§ P47 | Sistema para reuso da dgua NI NPI NI NI
e
(@}
o P48 | Planilha de controle do volume de agua utilizado NI NPI NI NI
P49 | Avaliacdo do ciclo de vida de residuos NI NI NI NI
8 P50 | Manuais de laboratério NI NI NI NI
[«5)
% P51 | Adocdo/Melhorar a politica ambiental NI NI NI NI
f°:c; P52 | Programas ambientais/SGA NI Pl NI NI
o P53 Pla}ngjamento dg NOVOS Processos NI P| NI NI
S qwmmos/expenmentos _
7 P54 Prc,)gr.ama de reuclagem de equipamentos NI NI NI NI
0] quimicos e laboratoriais
P55 | Calibragdo anual dos equipamentos NPI NI Pl NI
Legenda: PI: Prética identificada / NI: N&o identificada / NPI: Nova prética identificada

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

As praticas mais citadas foram as relacionadas ao gerenciamento de residuos e

produtos quimicos. Esses resultados corroboram com os achados da revisao sistematica de

literatura em que essas duas categorias foram as mais preponderantes entre as praticas

ambientais identificadas. De fato, € comum uma maior atencéo aos residuos (PEREIRA et al.,

2014) e produtos quimicos (HO; CHEN, 2017) quando o assunto corresponde as acbes

ambientais em laboratorios quimicos.
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Um padrdo encontrado nos quatro estudos de caso foram os relacionados com a
segregacdo, reducdo na fonte, caracterizacdo dos residuos e a coleta seletiva (P09). Essas
praticas também foram uma das mais discutidas na literatura, tendo em vista compreender
etapas iniciais para um gerenciamento adequado de residuos, como mostram os estudos de
Fagnani e Guimaraes (2017) e Lara et al. (2017).

Além disso, as acdes de centralizacdo dos residuos (P15) e o tratamento externo (P11)
foi igualmente observada nos quatro laboratorios. Todos os residuos sdo concentrados em um
local a espera do tratamento externo. Nesse sentido, a incineracdo demonstrou ser a principal
forma de tratar externamente os residuos. Jardim (1998) observou essa tendéncia ha duas
décadas e ainda parece constituir uma das formas mais utilizadas para tratar os residuos
perigosos em laboratorios (MCLEAN et al., 2006). Na pesquisa empirica, a incineracdo
ocorreu por meio de contrato com empresas especializadas, fato também observado nos
estudos de Alberguini; Silva; Rezende (2003) e Imbriosi et al. (2006).

De forma contraria, o tratamento interno (P07) foi um dos mais citados na RSL
(NASCIMENTO; TENUTA E FILHO, 2010, SILVA; MACHADO, 2008). Contudo, ndo foi
observada nenhuma pratica correspondente ao tratamento interno durante os estudos de caso.
Provavelmente, esses resultados se contrapde tendo em vista os laboratorios observados na
literatura possuirem apenas a finalidade de ensino e pesquisa, 0 que resulta em um volume
significativamente menor quando comparados aos laboratdrios prestadores de servico da
pesquisa empirica.

Uma nova pratica identificada nessa pesquisa corresponde ao controle dos rejeitos
liquidos perigosos por caderno ou lista (P20). Este estudo entendeu que essa pratica difere do
inventario dos residuos, tendo em vista que no inventario pode contemplar a quantificacdo de
todos os residuos (AFONSO et al., 2003). No caso da lista ou caderno, foi elaborada
exclusivamente para os rejeitos perigosos, sendo, portanto, considerada como nova pratica.

Duas praticas foram comuns apenas no “LABO01” ¢ “LABO02”. As praticas conferem a
equipe de gerenciamento de residuos (P19) e a minimizacdo dos residuos (P10).
Provavelmente por esses laboratdrios serem localizados em instituicdes de ensino, apresentam
maior volume e diversidade dos residuos, o que demanda maior necessidade de pessoas na
gestdo, formando a equipe para tal finalidade. Além disso, compreendem uma area mais
extensa comparados aos outros dois casos. Quanto a minimizacdo dos residuos, foram
apontadas por realizarem metodologias mais limpas utilizando menos produtos e reagentes, o
que, por conseguinte, gera menos residuos.

Quanto as praticas do gerenciamento de produtos quimicos, quatro praticas foram
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evidenciadas empiricamente nos estudos, a saber: inventarios de produtos quimicos (P22),
etiquetas de identificacdo (P23), sistema para rastrear e gerenciar os produtos (P25) e o
planejamento da compra dos produtos e reagentes (P28). As etiquetas de identificagcdo foram
umas das préticas mais citadas na literatura e representam uma etapa primordial para iniciar o
gerenciamento adequado (JARDIM, 1998). Além disso, foi apontada pelos entrevistados por
auxiliar na separacao dos produtos por compatibilidade quimica, fato também encontrado nos
estudos de Lara et al. (2017) e Ho e Chen (2018).

O inventario dos produtos (P22) foi a segunda pratica mais mencionada na pesquisa
tedrica (GIBBS, 2006; SANTOS et al., 2011) e também expressiva nos quatro estudos de
caso. Os entrevistados apontaram que essa préatica contribui para o rastreamento assim como a
organizacdo dos produtos. Consequentemente, auxilia no planejamento de novas compras
(P28), tendo em vista que possibilita informacgdes do prazo de validade e volume disponivel
de produtos. Esses resultados foram também confirmados na pesquisa de GILES (2010) que
ainda acrescentou a possibilidade de inserir dados com as caracteristicas dos produtos e a
visualizacdo atualizada das informagdes por todos que possuem acesso ao sistema.

Os experimentos/analise em mini escala (P21) foram encontrados em trés casos, nao
sendo contemplado apenas no “LAB03”. Na revisdo de literatura foi a pratica mais
mencionada quando referente ao gerenciamento de produtos quimicos, como os estudos de
Wargniez, Oleas e Yamaguchi (2012) e Goodwin (2004).

Os “LABO01” e “LABO02” representam laboratorios de ensino, pesquisa € extensao.
Esse ambiente académico retrata um contexto com avangos cientificos na busca por
metodologias mais limpas, estando mais préximos do conhecimento e técnicas da quimica
verde (HOURI; WEHBE, 2003). Ja o “LABO04”, apesar de ser uma organizagdo de controle
interno da qualidade, realiza também a analise em mini escala. Tal fato pode ser
compreendido pela coordenadora técnica responsavel do laboratorio possuir doutorado em
quimica, o que conduz conhecimento e metodologias mais modernas para o local.

Os “LABO1” e “LABO02” realizam as praticas de substituicdo de produtos menos
toxicos (P26), também observado nas pesquisas de Nascimento e Tenuta Filho (2010) e
Fagnani e Guimardes (2017). Novamente, foram préaticas comuns aos dois laboratdrios da area
académica. Goodwin (2004) sustenta esse resultado por compreender que a utilizacdo de
alternativas menos agressivas ao meio ambiente é condizente com os preceitos da quimica
verde, tematica mais enfatizada no ambiente educacional. Ademais, o “LABO01” ainda
reutiliza os produtos quimicos (P24) vencidos nas aulas praticas. Por fim, nenhuma pratica

nova foi identificada no estudo empirico no tocante ao gerenciamento dos produtos quimicos.
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Referente as praticas de eficiéncia energética, duas novas praticas foram observadas: o
uso de calhas espelhadas (P36) (“LABO1”, “LAB02” ¢ “LLAB03”) ¢ a manutengdo preventiva
de equipamentos (P37) (“LABO03”). Os resultados demonstram praticas ainda simples diante
das possibilidades apresentadas com os achados da RSL. A acdo mais frequente observada,
com exce¢do do “LABO04”, foi a utilizagdo de lampadas economizadoras de energia (LED).
Por outro lado, na literatura os laboratdrios buscam a eficiéncia energética com a utilizagéo de
equipamentos que consumam menos energia (P29), como mostraram as pesquisas de Kilkis
(2017) e Kaplowitz et al. (2012). O “LAB03” ainda citou que os colaboradores tém a atengao
em desligar os equipamentos e luzes quando nao estdo em uso (P32).

Na visdo da educacdo ambiental, as praticas s6 foram verificadas nos dois laboratérios
localizados nas instituigdes de ensino (“LABO01” e “LABO02”). Ja4 se presumia uma maior
frequéncia de acdes nesses laboratdrios justamente pelo contexto de instituicbes de ensino
promover o0 conhecimento e a conscientizacdo ambiental. Todavia, era esperado identificar
praticas simples nos outros dois laboratdrios (por exemplo, fixacdo de cartazes para
conscientizar o uso da dgua e da energia), porem, nao foi observado.

O “LABO01” e “LABO02” promove mais enfaticamente a educa¢ao ambiental por meio
de discussdes e reunides com os alunos, monitores e frequentadores do laboratério (P06).
Destaca-se que essa pratica foi identificada apenas na pesquisa empirica, representando uma
nova possibilidade para ser implementada em outros laboratorios. O “LABO1” utiliza ainda
cartazes fixados nas paredes (P05) estimulando a consciéncia ambiental acerca do consumo
de agua e energia dos alunos e colaboradores. Sob outra vertente, o “LAB02” incentiva os
alunos com pesquisas e experimentos que englobam a quimica verde (P03), o que contempla
0 uso de experimentos com menor volume de produto, reagentes menos toxicos, bem como a
geracdo de menos residuos perigosos para 0 meio ambiente.

No tocante a conservagdo da dgua, mais uma vez os laboratorios académicos ficaram a
frente dos outros, haja vista que apenas eles realizaram acbes com essa finalidade. Nessa
perspectiva, a tendéncia observada constitui 0 uso de equipamentos de economia de agua
(P44), também condizentes entre os mais relevantes achados na RSL para essa pratica
(TAVARES; BENDASSOLLI, 2005; KILKIS, 2017). O equipamento citado pelos “LABO01” e
“LABO02” foi o purificador de 4gua que ndo desperdi¢a o solvente como os equipamentos
destiladores, além de ainda produzir 4gua de melhor qualidade. Em complemento, o
“LABO02” também apresentou duas novas praticas. A primeira, faz referéncia ao reuso da dgua
(P47) das pias do banheiro para utilizar nos vasos sanitarios. A segunda, compete a um

controle por meio de planilhas quanto ao registro do volume retirado de &agua dos
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equipamentos (P48).

As préticas relacionadas a gestdo e planejamento foram encontradas em trés casos. O
“LABO02” iniciou a implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) (P52) e o
planejamento de novos experimentos (P53) sempre buscando metodologias mais limpas. O
“LABO1” ¢ o “LABO03” realizam a calibragdo anual de todos os equipamentos (P55).
Enfatiza-se que essa prética ndo tinha sido observada na reviséo de literatura.

Quanto as conformidades legais, um padrao encontrado nos “LABO01”, “LAB03” e
“LAB04” foi o monitoramento dos residuos (P43) que ¢ comprovado pelo certificado de
tratamento externo dos residuos perigosos e o monitoramento dos produtos quimicos (P42)
por meio do documento de descarte dos produtos quimicos vencidos. Esses documentos
apresentaram ser as unicas exigéncias do ¢rgdo fiscalizador (COVISA) nos laboratorios
estudados. O “LABO02”, apesar de enviar para tratamento externo os residuos perigosos
(incluindo os produtos quimicos vencidos), ndo dispde do documento comprobatério. A
responsabilidade de resguardar compete ao Departamento de Meio Ambiente, o qual
centraliza todos os residuos da instituicdo e trata diretamente com a empresa especializada.

Por fim, a Gltima pratica identificada corresponde ao design da infraestrutura e foi
observada nos “LAB02” e “LABO03”. Nos dois casos, foram compativeis com agdes de
planejamento do espago fisico (P41). Para o “LAB02”, a estrutura foi toda planejada para
construcdo do prédio e contemplou um sistema de captacdo para reuso da agua. Ja para o
“LAB03”, o planejamento foi especificamente para compartimentalizar as salas de acordo

com as finalidades, por exemplo: salas de andlises, de esterilizacdo e a de expurgo.

5.2 ANALISE DOS FATORES FACILITADORES

O quadro 21 apresenta os facilitadores evidenciados nos laboratorios. Foram
identificados 22 facilitadores na revisdo sistematica de literatura e 7 desses também ocorreram
nos estudos de caso. Em adi¢do, 5 novos fatores facilitadores foram ainda encontrados na
pesquisa empirica. Assim, um total de 27 facilitadores divididos em cinco categorias foram

elencados e serdo discutidos a seguir.



Quadro 21 — Fatores facilitadores para difusdo das praticas ambientais
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m Laboratarios
.8
2| o Facilitadores
% - LABOl1 | LABO2 | LABO3 | LABO4
O
g FO1 | Sistema de informagéo por softwares na web NI NI NI NI
o
'S | FOZ | Inovagdo na pesquisa/experimentos NI NI NI NI
(&)
= | FO3 | Equipamentos modernos Fl Fl NI Fl
FO4 | Treinamentos NI NI NI NI
FO5 | Especialista/Equipe técnica/Comissdo Fl FI NI NI
» | FO6 | Apoio da alta administracdo FI Fl NI Fl
o
é FO7 | Conhecimento FI FI Fl FI
2 | FO8 | Envolvimento/colaboragdo dos alunos FI FI NI NI
8 | FO9 | Incentivo & pesquisas e experimentos em quimica verde NI FI NI NI
1S
§ F10 | Integracdo/Boa relacdo com os departamentos NI NI NI NI
T Fu Mudanca de comportamento e atitudes NI NI NI NI
F12 | Influéncia dos docentes e pesquisadores NI NI NI NI
F13 | Colaboracéo da equipe/ coordenadores NFI NFI NFI NFI
2 3 F14 | Alternativas de baixo custo/manutencéo NI NI NI NI
23
(&
S g F15 | Apoio do governo, fundagdes e agéncias de fomento NI NI NI NI
= g
2
S g F16 | Disponibilidade de orcamento da instituicdo Fl Fl Fl Fl
2 g
© 8 r7 Empresa financiadora NI NFI NI NI
F18 | Cultura organizacional NI NI NI NI
-S| F19 | Estabelecimento de planos e metas NI NI NI NI
% F20 | Melhoramento continuo NI NI NI NI
& | F21 | poiticas NI NI NI NI
F22 | Contrato com clientes NI NFI NI NI
g | F23 | Governo NI NI NI NI
©
o g F24 | Sociedade NI NI NI NI
[ am—
L g
% g F25 | Industria NI NI NI NI
8, X
m P
(@]
5  F26 Empresa especializada de tratamento de residuos perigosos NFI NFI NFI NFI
3
g F27 | Estrutura fisica NI NFI NI NFI
]
Legenda: FI: Facilitador identificado / NI: N&o identificado / NFI: Novo facilitador identificado

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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Os principais facilitadores apontados no estudo de caso correspondem também aos
mais relevantes no estudo tedrico. Os recursos humanos se configuram como fator dominante
para implementacdo de praticas ambientais em laboratérios quimicos. A colaboracdo da
equipe, dos alunos e coordenadores (F13) foi evidenciada empiricamente como sendo uma
nova prética, ndo identificada anteriormente na literatura.

Também igualmente citado, foi criar uma equipe especializada/técnica/comissdo (FO5)
responsavel pela gestdo de residuos ou produtos quimicos (GIBBS, 2005, IMBRIOSI et al.,
2006). Esse fator foi mencionado nos estudos de caso, contudo, apenas para os laboratorios
das instituicoes de ensino (“LABO1” e “LAB02”). Nos dois laboratorios, a principal funcao da
equipe é exatamente contribuir para um gerenciamento dos residuos e produtos quimicos de
forma mais satisfatoria.

O treinamento (F04), entretanto, ndo foi apontado como facilitador por nenhum dos
laboratorios estudados. Por outro lado, o conhecimento (FO7) cientifico da equipe foi
considerado pelos laboratorios “LAB01” e “LAB02” como um importante facilitador para
realizar metodologias mais limpas. O conhecimento foi associado a uma vertente mais técnica
para os “LAB03” e “LAB04” por contribuir para realizacdo da identificacdo,
acondicionamento ou armazenamento dos residuos solidos e liquidos.

E importante frisar que para o estudo tedrico, o termo ‘conhecimento’ foi atrelado a
equipe especializada/comissdo, por competir as pessoas 0 discernimento e as habilidades
necessarias para conduzir as praticas (GIBBS, 2006, KILKIS, 2017, ALBERGUINI; SILVA;
REZENDE, 2003). Ou seja, a partir do momento que se tem uma especialidade técnica em
algo, presume-se que existe o conhecimento prévio para tal funcdo. Dessa forma, pode-se
inferir que o conhecimento alinhado a uma equipe técnica/especialista contribui para a difusdo
das préticas.

O apoio da alta administracdo (F06) e o envolvimento/colaboracdo dos alunos (F08)
foi evidenciado como influenciador para os “LABO01” ¢ “LAB02”. O apoio da alta gestdo
refere-se especialmente pela instituicdo apoiar as acbes concernentes as questdes ambientais e
mover esforcos para contribuir com os custos. A respeito do envolvimento/colaboracdo dos
alunos (F08), o “LABO1” considera importante para cumprir as etapas do gerenciamento de
residuos e produtos quimicos. De outro modo, para o “LAB02” foi relacionado as inovagdes
com pesquisas e experimentos (F09) voltados para quimica verde.

No tocante aos recursos financeiros, a disponibilidade de orgamento (F16) foi outro
padrdo encontrado nos estudos empiricos. Esse fator foi visto como fundamental para arcar

com custos e despesas necessarias para implementacdo e manutengéo das préticas, tais como a
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aquisicdo de lampadas (LED), de bombonas, dos equipamentos, compra de produtos
quimicos, contrato com a empresa especializada, por exemplo.

Para os “LABO1” e “LABO02”, a disponibilidade do orcamento (F16) advém do
planejamento anual que integra os investimentos da instituicdo. Tal realidade tambeém foi
observada nos estudos de Leite, Alcantara e Afonso (2008), McLean et al. (2006) e Tavares e
Bendassolli (2005) que apontaram a importancia do investimento para a realizagéo das agdes
de educacdo ambiental, gerenciamento de produtos e residuos quimicos. Em contrapartida, na
literatura os resultados se contrapde com os do estudo empirico, tendo em vista que 0s
principais recursos financeiros resultam do apoio governamental, fundagdes e agéncias de
fomento (F15) (WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005, KAPLOWITZ et al., 2012,
WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012). A empresa financiadora (F17) foi um fator
relevante apenas para o “LAB02”. O investimento aplicado pela empresa possibilitou a
realizacdo do sistema de captacdo da agua para o reuso.

Quanto ao engajamento dos stakeholders, a empresa especializada no tratamento
externo dos residuos perigosos foi observada como uma nova pratica além de ter sido um
padrdo entre os casos. Esse stakeholder externo foi mencionado pelos quatro laboratorios
estudados como o principal fator para dar inicio ao gerenciamento correto dos residuos
perigosos, neles incluido os produtos quimicos vencidos. Na pesquisa empirica, 0S quatro
laboratdrios esclareceram que antigamente a falta de uma empresa especializada foi um
problema para dar inicio ao gerenciamento dos residuos e produtos quimicos. Esse fato pode
ter ocorrido de uma situacdo regional, onde os estudos que compreenderam a RSL realizados
no Brasil abrangeram apenas a regido sul e sudeste do pais. Diante disso, acredita-se que
nessas localidades o numero de empresas atende as demandas das universidades. Esse fato foi
possivel compreender em virtude dos “LABO01” e “LAB02” afirmarem que as antigas
empresas que recolhiam seus residuos eram das regides sul e sudeste do pais, 0 que resultava
em coletas realizadas apenas uma vez ao ano, causando o acumulo de residuos perigosos e
aumentando o passivo ambiental nesses locais. Ndo obstante, na pesquisa teorica, estudos
relataram o tratamento externo dos residuos perigosos por meio de uma empresa especializada
(IMBRIOSI et al., 2006, FAGNANI; GUIMARAES, 2017). Todavia, nenhum deles
esclareceu, de modo evidente, que a empresa era um facilitador para tal pratica.

Dentro da categoria da tecnologia, apenas os equipamentos modernos configuraram
um facilitador para todos os laboratorios, com excecdo do “LAB03”. Esses equipamentos
possibilitam melhorias nos processos de anélises como a redugdo do volume de reagente ou

produto quimico (mini escala), como também otimiza o tempo de leitura do resultado por
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ocorrer de maneira direta. Em contraponto, esse resultado ndo foi similar ao encontrado na
literatura em que sistemas de informagao por softwares representaram, de maneira expressiva,
como principais facilitadores de ordem tecnoldgica (GILES, 2010, SANTOS et al., 2011).

O ultimo facilitador foi reconhecido pelo estudo empirico e foi concernente ao espaco
fisico existente disponivel. Por destoar das outras categorias, foi inserido como “Outros”.
Esse fator foi citado pelo “LAB04” e possibilitou a organizacdo e o controle do estoque de
produtos quimicos de forma adequada, em local refrigerado e seguro, 0 que, por conseguinte,
equivalem as agdes verdes (MCLEAN et al., 2006).

Comparando os resultados dos estudos de caso com a RSL (Grafico 3) pode-se inferir
que efetivamente os recursos humanos séo os facilitadores chave para implementar e manter
as praticas ambientais nos laboratorios quimicos. Com um total de 35 artigos selecionados
para a RSL, 26 deles reconheceram os recursos humanos como facilitadores, o que representa
74% dos estudos. Do mesmo modo, na pesquisa empirica, 0s quatro laboratorios estudados
apontaram 0s recursos humanos como categoria mais favoravel para implementacdo das
praticas, configurando 100% dos casos. Assim, a mesma logica de calculo foi empregada para
0s outros fatores.

Apenas as acdes estratégicas e outros facilitadores (F28) ndo seguiram a mesmo grau
de relevancia para as duas pesquisas. Recursos humanos, recursos financeiros, engajamento
dos stakeholders e a tecnologia representam padrdes com mesmo nivel de influéncia tanto no
estudo tedrico quanto no empirico. Assim, pode-se inferir que os resultados empiricos

confirmam os achados na RSL.

Grafico 3 — Comparativo dos facilitadores nos estudos de caso e na RSL

Outros |[S25%)

Estratégia
Tecnologia

Engajamento dos Stakeholders

Facilitadores

I

Recursos financeiros
Recursos humanos

0% 50% 100% 150% 200%

% de observacdo

ERSL mEstudo de Caso

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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5.3 ANALISE DAS BARREIRAS

O quadro 22 apresenta as barreiras identificadas nos laboratérios. A reviséo sistematica
de literatura relevou 12 barreiras para laboratdrios quimicos, dentre elas 7 foram comuns ao
estudo empirico. Além disso, 7 novas barreiras foram identificadas nos estudos de caso. Isso

representa um total de 19 barreiras identificadas nos dois estudos.

Quadro 22 — Barreiras que dificultam a implementacdo das praticas ambientais

Laboratorios
3 _
‘g Id. Barreiras LAB LAB LAB LAB
£ 01 02 03 04
O
BO1 | Difundir informagdes/conhecimento NI NI NI NI
. BO2 Rotatividade de pessoas / Treinamento de novas NI Bl NI NI
8 pessoas
é B03 | Falta de conhecimento BI NI NI NI
2 B04 | Resisténcia a mudanga NI BI NI NI
§ BO5 | Quantidade de pessoas e a diversidade de tarefas BI NI NI NI
§ BO6 | Falta de uma equipe especializada NI NI NI BI
¢ | BO7 | Faltade comprometimento NBI NBI NI NI
B08 | Falta de conscientizacao NBI NI NI NI
B09 | Falta de apoio institucional NI NI NI NI
B10 | Identificacdo das partes interessadas NI NI NI NI
o
1= B11 | Auséncia de uma politica de gestdo NI NI NI NI
[«5)
% B12 | Burocracia, licitacdo NI NBI NI NBI
‘@’ | BI13 | Materiais fora do padrdo esperado NBI NI NI NI
= | B14 | Auséncia de regras NI NI NI NI
p B15 | Gestdo descentralizada NI NI NI NI
=] — - —
z B16 Falta de materiais e equipamentos compativeis NEBI NI NI NI
R} €OM 0S Processos
B17 | Falta de planejamento de compras NBI NI NI NI
0w 8
S 2| B18 | Faltade orcamento BI BI NI BI
S <
=
33
8§ Limitacdo de técnicas/metodologi lidad
&S| B1o imitacao de tecnicas/metodologias validadas NI NEBI NI NI
o8 para realizar analises mais limpas
T @
> E
Legenda: Bl — Barreira identificada / NI — Nao identificada / NBI — Nova barreira identificada

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.
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Na pesquisa teorica, a maior dificuldade foi associada pela falta de conhecimento
(B03) das pessoas, conforme ja discutido anteriormente?. Somente para o “LABO01”, a falta de
conhecimento foi evidenciada como problema, especificamente pela equipe ndo saber como
reaproveitar todos os residuos. Além disso, o laborat6rio citou que a quantidade de pessoas e a
diversidade de tarefas (B05) atrapalham a implementacdo de novas a¢des ambientais devido a
demanda de atividades rotineiras. Essa observacdo também foi apresentada de forma
semelhante por Pereira et al. (2014) e Kaplowitz et al. (2012). A falta de conscientizagdo
(B08) das pessoas envolvidas, a compra de materiais fora do padrdo esperado (B13) e a falta
de materiais e equipamentos compativeis com 0s processos (B16) para realizar analises em
mini escala foram os entraves pontuais para o “LABO1”.

Para o “LAB02”, a transicdo de pessoas (B02), a resisténcia a mudanca (B04) de
comportamento dos frequentadores e a limitacdo de técnicas validadas (B18) representaram as
barreiras particulares. De outra forma, o “LAB04”, além das barreiras padrao que foram ja
citadas, relatou também a falta de uma equipe especializada (B06). A equipe poderia
contribuir na gestdo dos residuos e produtos quimicos, haja vista que o laboratério precisa da
colaboracéo de todos os funcionarios para efetuar as etapas do gerenciamento.

A falta de comprometimento das pessoas (B07) e a burocracia devido as licitagdes
(B12) foram barreiras evidenciadas em mais de um laboratorio. A falta de comprometimento
foi apontada pelos “LABO1” ¢ “LAB02”. Tal realidade pode ser observada mediante o
namero elevado de alunos que frequentam os laboratérios. Além disso, pode ainda ser
relacionado a responsabilidade individual e coletiva das atividades do laboratorio. Para 0s
outros dois laboratdrios “LABO03” (empresa privada) e “LAB04” (empresa de controle interno
de qualidade), por se tratar tdo somente de laboratorios prestadoras de servico, esse problema
ndo foi evidenciado, muito provavelmente, devido ao vinculo empregaticio. Nessa lo6gica, as
pessoas envolvidas tendem a ser mais comprometidas e responsaveis com as atribuicdes e,
consequentemente, nas etapas e procedimentos estabelecidos pela alta administracdo.
Referente aos tramites burocraticos (B12), somente os “LAB02” ¢ “LAB04” que remeteram
essa dificuldade em virtude da morosidade das licitacbes dificultando de certa maneira a
gestdo. O “LABO01”, apesar de necessitar também de licitagdes, ndo apontou esse problema.

O “LABO02” ainda citou uma nova barreira referente a validacdo de metodologias
reportando dificuldades em comprovar cientificamente novos procedimentos validos para a

area da quimica. Essa barreira é mais comumente observada paras as praticas do

2 Ver se¢d0 2.2.2.5.1, pag. 45.
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experimento/analises em mini escala (P21) e substituicdo de produtos quimicos menos toxicos
(P26).

Por fim, realizando uma analise comparativa (Grafico 4) entre as barreiras do estudo
tedrico e empirico pode-se observar que 0s recursos humanos, com a gestdo e planejamento e
os recursos financeiros foram tendéncias equivalentes com mesmo grau de representatividade
nas duas abordagens de pesquisas. Logo, os resultados empiricos das barreiras confirmam o
mesmo critério de concepcao encontrado pelas pesquisas do estudo teorico.

Gréfico 4 — Comparativo das barreiras nos estudos de caso e na RSL

Validacdo de metodologias

Recursos financeiros

Barreiras

Gestdo e planejamento

Recursos humanos

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

% de observagdo

B RSL M Estudo de Caso

Fonte: Elaboracdo propria em 2019.

5.4 ANALISE DOS MOTIVADORES

O quadro 23 mostra os motivadores identificados em laborat6rios quimicos. A RSL
demonstrou 12 motivadores, sendo 5 desses em comum pelos estudos empirico e tedrico. Em
adicdo, 7 novos motivadores foram observados nos estudos casos. Assim, 19 motivadores no

total foram identificados.



Quadro 23 — Fatores motivadores que estimulam a implementacdo das préaticas ambientais
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9 Laboratorios
s
> Z Motivadores LAB | LAB | LAB | LAB
T 01 02 03 04
©)
§ MO1 | Tematica que vem sendo discutida NI NI NI NI
S MO2 | Resultados positivos de outras instituicoes NI NI NI NI
» | MO3 | Regras e regulamentos NI NI NI NI
o
£ | Mo4 | Fiscalizago NI | NI | M| NI
S
g MO5 | Legislagdo NI NI NI M
MO06 | Normas e Resolucbes Ml MI NI MI
g | MO7 | Governo NI NI NI NI
=
5 | M08 | Sociedade NI NI NI NI
[
(b}
S | M09 | Clientes NI | NMI | NI NI
M10 | Reduzir/evitar custos Ml Ml Ml NI
o
Lé M11 | Evitar o desperdicio NMI | NMI | NMI | NI
«©
§ M12 | Custo-beneficio das analises NI | NMI | NI NI
L
M13 | Economia na compra de produtos NI | NMI | NMI | NI
o | M14 | Responsabilidade institucional NI NI NI NI
c
% M15 | Melhoria do ensino NI [ NI | NI | NI
'g M16 | Otimizacdo de processos/técnicas/metodologias Ml Ml NI MI
E— M17 | Organizacéo NMI | NMI | NMI | NMI
1§ M18 | Cultura organizacional NMI | NI NI NI
[72]
(<3}
O | M19 | Gestdo da qualidade NMI | NI NI NI
Legenda: MI — Motivador identificado / NI — N&o identificado / NMI — Novo motivador identificado

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

No viés normativo, a legislacdo (MO05) foi citada somente pelo “LAB04” e se referiu a

Lei n°12305/2010 para residuos so6lidos. J4 o “LAB02” foi motivado implementar acdes

devido as normas e resolugdes (M06) como a Resolucdo CONAMA n° 430, assim como oS
“LABO01” e “LAB04” pela Norma ISO/IEC 17025. O “LABO03” ¢ o unico que recebe a

fiscalizagdo anual da COVISA. Supostamente por isso se apresentou mais organizado aos
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demais devido cumprir as exigéncias impostas pelo 6rgdo fiscalizador. De fato, € uma
tendéncia comum em instituigdes com fins lucrativos serem fiscalizados mais efetivamente
(HO; CHEN, 2018). De modo oposto, 0s outros laboratorios ndo recebem fiscalizacao e isso
pode representar mais problemas. Na literatura, os maiores motivadores corresponderam as
regras e regulamentos (M03) que as organizacGes estabeleceram para seguir firmemente as
exigéncias da Environmental Protection Agency (EPA) ou Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), por exemplo (WARGNIEZ; OLEAS; YAMAGUCHI, 2012,
WOOLLIAMS; LLOYD; SPENGLER, 2005, GILES, 2010).

Algumas praticas foram impulsionadas pela perspectiva econémica em reduzir/evitar
custos (M10) (“LABO1”, “LAB02” e¢ “LAB03”). Trés novos motivadores ainda foram
identificados. O custo-beneficio das analises (M12) pelo “LAB02”, correspondeu a pratica de
produtos quimicos no tocante a utilizacdo de menos reagentes durante as analises (mini
escala) (P21). Isso possibilitou a reducdo dos valores cobrados aos clientes, além da economia
na compra de novos produtos, uma vez que possibilita a utilizacdo de todo volume em um
maior periodo de tempo. Quanto a evitar o desperdicio (M11), os “LABO1”, “LAB02” e
“LABO03” apontaram que esse motivador estimulou melhorias nos processos da pratica de
planejamento de compras dos produtos (P28). Tal fato esteve relacionado a muitos produtos
terem sido descartados, mesmo fechados, em razdo de perder a utilidade pelo término da
pesquisa ou ainda devido a exceder o prazo de validade.

Além disso, para o “LAB01” ainda incentivou a implantagao da pratica de reutilizacao
de produtos quimicos (P24) vencidos nas aulas. Da mesma forma, a economia na compra de
produtos (M13) proporcionou melhorias para os “LAB02” ¢ “LAB03” com relacdo a préatica
de planejamento de compras dos produtos (P28), na medida em que estimula o controle mais
efetivo do volume utilizado e, por consequéncia, na economia de custos com a compra de
produtos em excesso.

Na categoria de motivadores coercitivos, somente foi identificado os clientes (M09),
configurando um novo motivador pelo “LAB02”. Esse motivador corresponde a um cliente
fixo do laboratério e impulsionou duas praticas como o gerenciamento de rejeitos perigosos,
especialmente exigindo o tratamento externo, assim como a implantacdo de um SGA no local
para melhorar com os cuidados ambientais em decorréncia das atividades que o laboratério
realiza.

A Ultima categoria de motivadores corresponde a gestdo e planejamento. Nesse
contexto, a otimizagao de processos/técnicas/metodologias (M16) foi citado pelos “LABO01”,

“LAB02” e “LAB04” e faz alusdo as possibilidades de implementar e modernizar os
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processos de andlises com procedimentos menos agressivos ao meio ambiente, como a
substituicdo de produtos menos toxicos (P26) e analise/experimento em mini escala (P21).
Essa concepcdo também foi percebida pelos estudos de Benatti, Tavares e Guedes (2006),
Alves et al. (2005), Kuo et al. (2011). Como novos motivadores identificados, segue a
organizagdo (M17) representando um padrdo encontrado nos quatro casos para o controle dos
produtos quimicos. Especificamente, esse motivador estimulou a implantacéo das préaticas de
inventario de produtos quimicos (P22), etiquetas de identificacdo para produtos (P23), sistema
para rastrear produtos (P25) e o planejamento de compras de produtos (P28).

O “LABO1” ainda reportou dois novos motivadores estimulados pela cultura
organizacional (M18) para a implementacdo das préaticas de educacdo ambiental como a
fixacdo de cartazes nas paredes (P05) e reunides periddicas com os alunos e monitores sobre
conscientizacao do uso da dgua e energia (P06). Além disso, o “LABO1” ainda citou que a
gestdo da qualidade (M19) fomentou os processos de calibragdo anual dos equipamentos
(P55).

Finalmente, as principais categorias de motivadores que impulsionam a
implementacdo das praticas ambientais possuem uma vertente normativa, seguidas pela gestéo
e o planejamento (Grafico 5). Nessa perspectiva, 0s resultados do estudo empirico sustentam
as informacdes encontradas pela revisdo sistematica de literatura. Contudo, os fatores
econémicos foram mais preponderantes nos estudos de caso do que na RSL, em que
considerou como terceiro motivador mais influenciador as pressdes coercitivas como o
governo (MQ7) e a sociedade (M08).

Por sua vez, os motivadores miméticos s6 foram apresentados na RSL, especialmente
quando as instituicdes tomaram a iniciativa de implementar praticas estimuladas pela tematica
ambiental ser uma frequente pauta em discussdes (M01) no ambito cientifico, assim como os
resultados positivos de outras instituicdes (M02) demonstrando a viabilidade na realizacdo das
acOes ambientais no ambito académico. Indutivamente, mediante os resultados do estudo
empirico, ainda ndo se tem conhecimento de um laboratério modelo com praticas ambientais
estabelecidas (além do gerenciamento de residuos e produtos quimicos) para que possa

motivar outros laboratdrios seguirem suas acaes.
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Gréfico 5 — Comparativo dos fatores motivadores nos estudos de caso e na RSL
Miméticos  [@s
Coercitivos

Econdmico

Motivadores

Gestdo e planejamento

Normativos

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160%

% de observacdo

ERSL ®Estudo de Caso

Fonte: Elaboracéo propria em 2019.

5.5 REFINAMENTO DO FRAMEWORK CONCEITUAL

Baseado nos achados da revisdo sistematica de literatura e do estudo empirico
(Quadros 20, 21, 22 e 23), uma interpretacdo mais ampla das praticas ambientais e como elas
sdo implementadas sdo apresentadas na Figura 4. O modelo conceitual seguiu as concepcoes
identificadas no estudo teorico e foram validadas pelo estudo empirico por meio dos fatores
facilitadores e as barreiras para implementacdo das praticas ambientais em laboratdrios

quimicos.



Figura 4 — Refinamento do framework conceitual para difusdo das praticas ambientais em laboratérios quimicos
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Fonte: Elaboragao prépria em 2019.
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O refinamento do framework conceitual teve como principal objetivo sintetizar as
informagdes interpretadas com os achados da revisdo sistematica de literatura e dos estudos de
caso para que possam ser aplicaveis. Esse modelo descreve as relagcdes determinantes entre as
praticas ambientais e os fatores influenciadores para sua implementagdo, bem como as
barreiras que devem ser superadas. A andlise observada demonstrou que os caminhos que
direcionam a implementacdo das praticas ocorrem por duas dimensdes, sendo elas a
capacidade organizacional e o posicionamento estratégico da empresa. A capacidade
organizacional foi composta pelos recursos humanos, tecnologia e a disponibilidade de
recursos financeiros. Ja o posicionamento estratégico é constituido pela estratégia e pelo
engajamento dos stakeholders.

A capacidade organizacional foi evidenciada como sendo a mais relevante em virtude
da categoria recursos humanos terem sido considerados os fatores de sucesso preponderantes
para contribuir com a implementacdo das praticas ambientais. Os principais fatores
corresponderam a uma equipe formada por especialista (FO5), uma vez que quando se tem
pessoas capacitadas para realizar as tarefas, trazer mudancas positivas como novas
metodologias ou experimentos e ainda realizar treinamentos para alunos e a equipe do
laboratdrio, tende a resultar em uma gestdo mais efetiva. Além disso, foi também evidenciado
que o apoio da alta administracdo (FO06) configura um importante facilitador tanto para apoiar
as causas ambientais como também disponibilizar recursos financeiros (F16). Outro fator que
contribui é o conhecimento (FO7) tanto da equipe de funcionarios, alunos ou coordenadores
proporcionando informacg6es atualizadas, especialmente com conceitos da quimica verde que
sdo valiosos para 0s processos de laboratérios quimicos. Essas evidéncias relativas a questao
humana demonstraram ser determinantes para impulsionar mudancas positivas nas
instituices e implementar as praticas ambientais.

Relacionado a tecnologia, somente a utilizacdo de equipamentos modernos (F03) foi
citado e compreende especialmente possibilitar o uso de maquinas mais modernas alinhadas
com os avancos de metodologias mais limpas. A aquisicdo desses equipamentos Ssao
investimentos que retornam vantagens para a organizacdo com a diminuicdo do uso de
reagentes, tempo de analise bem como geracdo de menos residuos.

A disponibilidade de recursos financeiros (F16) é de fato necessaria para a
implementacdo e manutencdo de praticas. Um padrdo observado entre casos consiste na
disponibilidade de orgamento da instituicdo. Empiricamente, os recursos foram fundamentais
para a contratacdo da empresa especializada para o tratamento externo dos residuos. No

entanto, por si s6 0s recursos financeiros ndo sao suficientes, sendo fundamental a questéo
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humana para executar as agoes corretas. Por exemplo, se por um lado tem a disponibilidade de
orcamento para contratar a empresa, por outro as etapas anteriores ao tratamento dependem
do lado humano como as etapas de segregacdo, a identificacdo correta dos residuos e
armazenamento dos residuos.

O posicionamento estratégico foi melhor representado pelo engajamento dos
stakeholders. A empresa especializada (F26) para tratamento externo dos residuos perigosos
foi o fator mais importante reportado pelos laboratérios estudados. Antigamente 0s
laboratorios tiveram dificuldade em iniciar o gerenciamento correto desses residuos tendo em
vista que ndo existia uma empresa especializada no mercado local. A partir do momento em
que empresas estavam disponiveis, facilitou amplamente o gerenciamento e, por conseguinte,
o tratamento externo, reduzindo o acumulo de residuos bem como o passivo ambiental. E
importante frisar que nenhum fator relacionado a estratégia foi observado nos estudos de caso,
e essa investigacdo deve ser conduzida, uma vez que essa categoria proporciona vantagens
promissoras como reportado na literatura®.

Em contraponto, as barreiras que mais foram citadas por dificultar a implementagéo
das praticas foram também referentes aos recursos humanos. Uma diversidade de barreiras foi
apontada pelos quatro laboratérios. Além disso, novas barreiras também foram evidenciadas
de forma particular por cada caso estudado. Referente aos recursos humanos: falta de
comprometimento (B07), falta de conscientizacdo (B08). No tocante a gestdo e planejamento
foram a burocracia e licitacdo (B12), matérias fora do padrdo esperado (B13) e a falta de
materiais e equipamentos compativeis com os processos (B16) e falta de planejamento nas
compras (B17). Ainda, a limitacdo de técnicas/metodologias validadas para realizar analises
mais limpas (B19). Nenhuma dessas barreiras representou um padrdo para os laboratorios. A
falta de recursos financeiros (F18) foi evidenciada em dois laboratérios e consistiu na falta de
orcamento para aquisicdo equipamentos mais modernos.

Por fim, os recursos humanos comprovaram ser os fatores mais influenciadores e
também os que mais afetam a implementacdo das préaticas. Nesse sentindo, a aplicacdo dos
fatores deverd ocorrer de maneira particular a cada laboratério de acordo com suas
necessidades e potencialidades disponiveis. Esse modelo torna-se aplicavel demonstrando que
por meio da capacidade organizacional é possivel conhecer e direcionar as mudangas. De
acordo com o posicionamento estratégico, as empresas ainda precisam se posicionar frente as

mudancas ambientais para melhorar suas escolhas e superar as adversidades.

3 Ver se¢do 2.2.2.4.3, pag. 42.
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5.6 PRODUTO FINAL

Nesta secdo, sera apresentado o produto final deste trabalho de conclusdo de curso
(Apéndice C). Serdo descritos o impacto e inovacdo do produto, o desenvolvimento e
complexidade, bem como a aplicabilidade.

5.6.1 Impacto e inovagdo do produto

Com base na revisdo sistematica de literatura e na vivéncia em laboratérios quimicos
da cidade de Natal-RN, lacunas para implementacdo de praticas ambientais, além do
gerenciamento de residuos, foram evidenciadas. Um framework para implementacdo de
praticas ambientais em laboratorios quimicos integra a capacidade organizacional (recursos
humanos, tecnologas e recursos financeiros), o posicionamento estrategico (estratégia e
engajamento de stakeholders) e barreiras para implementacdo de praticas. A integracdo desses
fatores (capacidade organizacional, posicionamento estratégico e barreiras) bem como o
estudo sobre outras praticas ambientais implementadas pelos laboratorios quimicos consistem

nos aspectos inovadores deste produto.

5.6.2 Desenvolvimento e complexidade

O produto foi desenvolvido a partir de uma revisdo sistematica de literatura em bases
como Scopus, Scielo e Web of Science e em uma pesquisa empirica por meio de estudos de
casos em laboratorios da cidade. Nessa fase, entrevistas com coordenadores e técnicos de
laboratdrios foram conduzidas. O convivio com esses profissionais possibilitou aprofundar as

discussdes e o desenvolvimento do framework.

5.6.3 Aplicabilidade

O modelo é direcionado para coordenadores e técnicos de laboratorio a explorar sua
capacidade organizacional e impulsionar 0s pontos estratégicos para a gestdo. Palestras e
treinamentos para profissionais da area e um modelo de consultoria para implementacéo de
praticas ambientais com base no framework estardo sendo ofertados em parceria com a
Fundacdo de Apoio ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN).
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6 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo propor um framework para implementacéo de
praticas ambientais em laboratérios quimicos visando potencializar sua adocéo. Para buscar
atender esse objetivo, dois métodos foram aplicados: uma revisdo sistematica da literatura e o
estudo de caso. A revisdo de literatura permitiu identificar as praticas ambientais
implementadas por laboratdrios e entender o contexto da implementagdo delas, incluindo os
fatores facilitadores, barreiras e motivadores. Isso permitiu preencher lacunas na literatura, em
especial, ampliar as praticas que podem ser implementadas além do gerenciamento de
residuos e produtos quimicos como ja bem enfatizado na literatura. O estudo de caso, por sua
vez, possibilitou validar empiricamente as informacdes observadas na literatura.

A partir da revisdo sistematica, um framework conceitual foi também desenvolvido e
enderecado na fase de coleta de dados. A analise de dados foi conduzida com base na
triangulacdo de diferentes fontes, incluindo entrevistas entre coordenadores e técnicos de
laboratério e um acervo de documentos, como manuais e planilhas, além da visita aos
laboratorios.

A contribuicdo para o conhecimento e as implicacbes da pesquisa empirica Sao
divididas em dois aspectos, a saber: praticas ambientais implementadas pelos laboratorios e o
contexto de implementacdo das préaticas implantadas. Com base na revisdo sistematica, 48
praticas ambientais implementadas em laboratdrios quimicos foram encontradas. Enfatiza-se
as praticas além do gerenciamento de residuos e produtos quimicos como a educacéo
ambiental (conferéncias, cursos, inser¢do dos conceitos da quimica na grade curricular);
eficiéncia energética (equipamentos que consomem menos energia, uso da energia solar);
conservacdo da dgua (equipamentos que consomem menos agua, programa de conservacgéo da
agua); gestdo e planejamento (manuais de laboratorios, programas ambientais/SGA); e design
da infraestrutura (planejamento de instalacdes e espaco fisico, sistema de iluminacdo natural
como telhado de vidro).

Por outro lado, o estudo empirico identificou 7 novas préaticas que ndo tinham sido
citadas na literatura, a saber: reunides periddicas com o0s alunos e monitores sobre
conscientizacdo do uso da agua e energia (P06), caderno/lista de controle dos rejeitos
perigosos (P20), calhas espelhadas (P36), manutengcdo preventiva de equipamentos (P37),
sistema para reuso da agua (P47), planilha de controle do volume de agua retirado dos
equipamentos (P48) e a calibragdo anual dos equipamentos de analises (P55). Assim, um total

de 55 praticas ambientais foram identificadas. A principal énfase continua sendo o
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gerenciamento dos residuos. Na literatura, a pratica mais relatada foi o tratamento interno
(PO7). J& no estudo empirico, a abordagem configurou etapas iniciais do gerenciamento como
acOes correspondentes a segregacdo/reducdo na fonte/caracterizacdo dos residuos/coleta
seletiva.

Desse modo, 27 fatores facilitadores foram observados e os mais preponderantes
corresponderam aos recursos humanos, representados mais enfaticamente pela colaboragédo da
equipe (F13) no estudo empirico e pelos treinamentos (FO4) na literatura. Em adicdo, 5 novos
facilitadores foram ainda encontrados na pesquisa empirica incluindo a colaboracdo da
equipe/alunos/coordenadores, empresa financiadora (F17), empresa especializada de
tratamento de residuos perigosos (F26) e a estrutura fisica existente disponivel (F27). Isto
posto, o ponto chave a ser explorado e aprimorado condiz com a questdo humana, os quais
séo, na realidade, os executores das atividades dentro dos laboratorios quimicos.

No estudo teodrico, a falta de conhecimento (B03) das pessoas envolvidas no
laboratério caracterizou o maior entrave. Ja para os estudos de caso, 0 maior obstaculo
demonstrou ser a falta de comprometimento (BO7) das pessoas em atender as recomendacoes.
As principais barreiras reportadas na literatura compreenderam também entraves relacionados
a questdo humana, como a falta de conhecimento (B03), resisténcia a mudanca (B04) e a
rotatividade de pessoas (B02). Alem disso, a falta de recursos financeiros (B17) e a gestédo
descentralizada (B15) foram apontadas por dificultar a implementacdo das praticas ambientais
em laboratorios. No estudo empirico, foram citados ainda mais 4 barreiras antes ndo
observadas no estudo teorico: falta de comprometimento (BO7), falta de conscientizacdo
(B08), burocracia e licitacdo (B12), materiais fora do padrdo esperado (B13), falta de
materiais e equipamentos compativeis com o0s processos (B16) e a limitacdo de técnicas
validadas (B18). O total de 18 barreiras foram identificadas neste estudo. Em sintese, 0
principal facilitador apresentou ser também a maior barreira, evidenciando, de fato, a direcéo
do foco deve-se voltar para o lado humano.

Referente aos motivadores, foram mais representados pela vertente normativa nas duas
pesquisas. Na literatura, os principais motivadores condiziam com as regras e regulamentos
(M03), fiscalizacdo (M04) e a legislacdo (MO05). Na abordagem empirica, as normas e
resolucdes (MO06) representaram 0s maiores impulsionadores para iniciar as praticas,
especialmente a Resolugdo CONAMA n° 430 e ABNT ISO/IEC 17025. Apenas o laboratorio
privado mencionou a fiscalizagdo (M04) como motivador, tendo em vista ser o que recebe a
visita do 6rgao fiscalizador anualmente.

Um framework para implementacdo de praticas ambientais em laboratorios quimicos
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foi proposto e representa o produto final desta pesquisa. Ademais, 0 modelo proposto
preencheu lacunas na literatura por analisar o contexto da implementacdo das praticas em
laboratorios quimicos, antes nao reportados na literatura.

Como limitagBes desta pesquisa, ocorreu a pretensdo de realizar uma analise com
maior de nimeros de caso, mas como ja explicado®, se restringiu para quatro laboratorios.
Quanto ao conteldo pesquisado, ainda sdo poucos artigos que reportam as barreiras
encontradas para implementar as préaticas, o que impossibilita apontar os pontos criticos e
propor solugoes.

Como sugestdo para futuros estudos, recomenda-se pesquisas que contemplem outras
praticas ambientais além do gerenciamento de residuos e de produtos quimicos, especialmente
as que apresentaram baixo numero de citacbes como as conformidades legais, eficiéncia
energética, design da infraestrutura e a conservacdo da agua, 0 que pode representar
tendéncias para novas investigagdes. Em complemento, sugere-se examinar o0s fatores
apontados com menos significAncia para a implementacdo, como o0 engajamento dos
stakeholders, a fim de intensificar a sua influéncia como facilitador. Ainda tem potencial a
exploracdo a relacdo dos facilitadores com as barreiras de forma individual para cada préatica
especifica, o que pode estimular a sua implementacdo de acordo com as particularidades e
necessidades de cala laboratorio. A inser¢do de outras bases de dados pode ser explorada
como a Science Direct e Emerald para aumentar a amostragem de artigos selecionados.

Além disso, investigar o motivo pelo qual os laboratérios estudados ndo realizam o
tratamento interno dos residuos, tendo em vista representar a pratica ambiental mais
observada na literatura para o gerenciamento dos residuos. Outra possibilidade de estudo é
explorar quais facilitadores sdo relevantes para cada categoria de pratica individualmente, o
que aprofunda os resultados deste estudo que se concentrou no contexto geral da
implementacdo das préaticas identificadas. Por fim, aumentar a amostragem de laboratorios de

instituicoes de ensino incluindo laboratorios também da rede privada.

4 Ver se¢do0 3.3.1.3, pag. 59.
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Gerenciamento de residuos laboratoriais: recuperacdo de

33 | elementos e preparo para Afonso 2003 Brasil
descarte final

34 Repor_t: Waste management as a challenge for a laboratory in Zach 2000 | Austria
the rain forest of Ecuador

35 Gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de Jardim 1998 Brasil

ensino e pesquisa




APENDICE B - PROTOCOLO DE ENTREVISTAS - CONTEXTO QUE ENVOLVE AS PRATICAS AMBIENTAIS
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Data da visita: /|__/__ Entrevistado:[ _]Alta administragio/ Coordenador [ ] Técnico de laboratério  Tempo de servico:
Instituicdo/Organizacao: Cadigo do laboratério Duracao:
Tipo de laboratorio: |:| Prestacdo de servicos |:| Controle interno da qualidade |:| Ensino, pesquisa e extensdo

PARTE 1 - CONHECIMENTOS GERAIS

1 | Quais principais problemas ambientais que o seu laboratério pode causar para 0 meio ambiente? (Como impacta)

PARTE 2 - PRATICAS GERAIS

2 Quais praticas de gestdo ambiental foram implementadas na organizacdo?

PARTE 3 - PRATICAS ESPECIFICAS

3 Porque a organizagdo tomou a iniciativa de implementar essas praticas?

4 | O que facilitou a implementacéo?

5 Quais principais dificuldades enfrentadas para conseguir adotar praticas ambientais?

6 Quais os principais resultados alcangcados com a implementacéo?

PARTE 4 — PRATICAS FUTURAS

[ organizagdo visa a implementagéo de outras praticas a longo prazo? Quais e por que?
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APENDICE C - FRAMEWORK PARA IMPLEMENTAGAO DE PRATICAS AMBIENTAIS EM LABORATORIOS QUIMICOS

I

. Especialista/ Apoio da alta . Colaboragao dos
Tremamentos | — - - .. = Conhecimento - .
Equipe técnica administracdo alunos/equipe
Alternativas Apoio do governo, fundagdes | | Disponibilidade
de baixo custo e agéncias de fomento de orcamento
Sistema de informagdo | | Inovagédo na Equipamentos
por softwares na web pesquisa/experimentos modernos
Cultura Estabelecimento Melhoramento
organizacional de planos e metas continuo
Governo | | Sociedade Empresa especmhz’ada de
tratamento de residuos

o wme T S oSm R oMW

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.




