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RESUMO

A diversidade de residuos quimicos gerados em laboratdrios é uma tematica que traz frequentes discussdes por
requerer acdes que visam minimizar os impactos ambientais que podem ser causados. Nesse sentido, O
entendimento dos fatores de sucesso de préticas ambientais facilita o processo de implementacdo delas. O
objetivo da pesquisa consiste em realizar uma andlise de contetdo da literatura acerca dos principais fatores de
sucesso na implementacdo da pratica do gerenciamento de residuos em laboratérios quimicos. Para tanto, uma
revisdo sistematica de literatura (RSL) foi conduzida. Uma busca por artigos em inglés e portugués publicados
entre o periodo de 1996 a 2018 foi procedida em trés bases de dados: Scielo, Web of Science e Scopus. No
total, 32 artigos foram analisados. Os principais resultados observados abordam que os fatores de maior
relevancia consistem em acOes direcionadas para os recursos humanos, conhecimento, stakeholders e a
tecnologia. Os recursos financeiros foram apontados como de média relevancia. Por outro lado, os fatores
considerados de baixa relevancia foram a mudanca de atitude, planos e metas, a cultura organizacional, o
melhoramento continuo e a estratégia.

PALAVRAS-CHAVE: Fatores de sucesso, gerenciamento de residuos quimicos e laboratorios quimicos.

INTRODUCAO

A diversidade de residuos quimicos gerados em laboratdrios é uma tematica que traz frequentes discussdes por
requerer praticas que visam minimizar os impactos ambientais que podem ser causados (JARDIM, 1998;
AFONSO et al., 2003; NASCIMENTO; TENUTA FILHO, 2010). Por exemplo, consequéncias ambientais
negativas como a poluigdo dos recursos hidricos, do solo e a satide humana sdo citados na literatura (HOURI;
WEHBE, 2003).

O entendimento dos fatores de sucesso de praticas ambientais facilita o processo de implementagdo delas
(PIMENTA, 2016). Fatores de sucesso consistem, portanto, em premissas que auxiliam a organizacdo na
adocdo das praticas ambientais (SANCHA; LONGONI; GIMENEZ, 2015). Alguns fatores abordados na
literatura que contribuem para a implementagdo do gerenciamento de residuos compreendem desde medidas
simples como por exemplo o conhecimento dos docentes e pesquisadores contribuindo para a difusdo do
conhecimento (LEITE; ALCANTARA; AFONSO, 2008), investimentos em tecnologia como a elaboragdo de
sistemas de informacdo na web para residuos (MCLEAN et al., 2006), assim como o comprometimento de
pessoas como o envolvimento dos alunos e apoio da alta administracdo no gerenciamento (WARGNIEZ;
OLEAS; YAMAGUCHI, 2012).

Com o intuito de analisar os fatores de sucesso no gerenciamento de residuos por laboratérios quimicos que
vem sendo abordados, uma revisao sistematica de literatura foi desenvolvida. Essa revisdo segue protocolos de
busca por artigos a fim de mapear e avaliar os estudos existentes e, dessa forma, formular questdes cientificas
que norteiam a pesquisa (TRANFIELD et al., 2003).
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Assim, esta revisdo sistematica parte do seguinte questionamento: Quais fatores de sucesso na implementagédo
da pratica de gerenciamento de residuos em laboratdrios quimicos? Dessa forma, o objetivo da pesquisa
consiste em realizar uma analise de contetido da literatura acerca dos fatores de sucesso na implementagdo da
pratica do gerenciamento de residuos em laboratérios quimicos contemplando artigos publicados nos dltimos
22 anos. Esta pesquisa contribui com aporte tedrico para a tomada de decisdo da organizacdo visando a
implementacdo do gerenciamento de residuos, e, portanto, servindo como base a pesquisas em A&reas
correlatas.

METODOLOGIA

Uma revisao sistematica de literatura (RSL) foi realizada com base na metodologia de Tranfield et al. (2003) e
Denyer e Tranfield (2006). Esse método segue uma sistematica que compreende quatro etapas: planejamento,
pesquisa, triagem e analise (Figura 1).

Planejamento Questio
S 1
t cientifica S
Pesquisa |
o Palavras- e \ Idioma ~ Portugués e Inglés
17 combinagdes l e et r
- Pesquisainicial T peogq 1996 2018
Scielo, Scopus e [ Base de o § 2.514artigos T Tipo de »
Web of Science dados encontrados documento - Article
Triagem [ ,
Leitura \ Estreitamento —— Remo'cio el | Leitura Artigos
i | duplicatas . selecionados
Titulo ¢ Critérios de exclusio ¢ 83 artigos Integra: 44 1
resumo inclusio: 127 artigos l artigos
Anilise de conteudo |
Anilise de

Analise temética e
- conteudo

Figura 1: Etapas da pesquisa.

Para etapa de planejamento, a seguinte questdo-problema norteou a pesquisa: Quais fatores de sucesso na
implementacéo da préatica de gerenciamento de residuos em laboratdrios quimicos? Para responder a essa
questdo, a pesquisa partiu da combinacéo de 17 palavras-chave.

A proxima fase avancgou para a pesquisa de artigos em trés bases de dados: Scielo, Web of Science e Scopus. A
busca dos artigos iniciou pela combinacgéo de trés ou mais palavras utilizando-se o conector booleano “AND”,
sendo elas: “chemical laborat*”, environment*, management, practice*, waste, "chemical waste", "hazard
waste", universit*, e "laborat*".

Para a etapa de triagem, foram utilizados como fatores includentes: estudos publicados em inglés e portugués a
partir de 1996 até junho de 2018, restrito ao tipo de documento article e alinhamento com a questdo-problema.
Apos incluir todos os critérios de busca, 2.514 artigos no total foram encontrados. Em virtude de um problema
de exportacdo dos artigos no software Mendeley com a base de dados Web of Science, foi feita a leitura do
titulo e resumo antes da remocéo das duplicatas. Dessa forma, 2.387 foram descartados por ndo englobarem o
tema pretendido, sendo os principais relacionados a rejeitos de laboratdrios da area de saude; acidentes de
laboratorios, praticas ambientais em um contexto amplo em universidades e residuos urbanos.

Os 127 artigos selecionados apds a leitura do titulo e resumo foram exportados para 0 Mendeley. Por
conseguinte, 75 duplicatas foram removidas entre as combinagdes e mais 8 entre as bases de dados Scopus e
Web of Science, sendo removidos um total de 83 duplicatas. Apds a leitura dos 44 artigos na integra, 18 artigos

2 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

foram excluidos por terem sido considerados divergentes ao foco do estudo, sendo esses relacionados a
estudos de sustentabilidade em universidades que ndo contemplavam residuos quimicos laboratoriais.

Assim, a amostragem obteve 26 artigos selecionados pela pesquisa. Em seguida, foram adicionados mais 6
artigos por tracking back, que consiste em selecionar mais artigos citados entre os artigos ja previamente
selecionados da revisdo que somassem a pesquisa. Desse modo, uma amostragem final de 32 artigos foi
estabelecida para analise tematica de contelido com foco nos fatores de sucesso para 0 gerenciamento de
residuos em laboratdrios quimicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise tematica, dez fatores de sucesso foram identificados por facilitar & implementacéo do
gerenciamento de residuos em laboratorios quimicos. Especificamente, dez praticas de gerenciamento de
residuos foram identificadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Préaticas de gerenciamento de residuos identificadas.

Total
Préticas de gerenciamento de residuos de Exemplos de autores
citacoes
Benatti, Tavares e Guedes (2006), Alves et al.
Tratamento interno 19 (2005), Zweckmair et al. (2017), Luna et al.
(2013)
e . . Silva e Machado (2008), Imbriosi et al. (2006),
Reutilizacdo e reciclagem de residuos 18 Zach (2000)
Segregacdo/reducdo na fonte/caracterizacdo 16 Lara et al. (2017), Smyth, Fredeen e Booth
dos residuos/coleta seletiva (2010), Drummond (2006)
Minimizacio de residuos 15 Eszlé)(;);) (2005), Kilkis (2017), Lenarddo et al.
Marteel-Parrish e Newcity (2017), Wargniez,
Tratamento externo 13 Oleas e Yamaguchi (2012), Kuo et al. (2011)
. . Fagnani e Guimardes (2017), Geng et al. (2013),
Programas de gerenciamento de residuos 9 Jardim (1998)
. Afonso et al. (2003), Tavares e Bendassolli
Armazenamento adequado de residuos 5 (2005), Alberguini, Silva e Rezende (2003)
Montanes, Palomares e Sanchez-Tovar
Inventario dos residuos produzidos 5 (2012), Fagnani e Guimardes (2017), Geng et al.
(2013)
Gerenciamento centralizado dos residuos 4 McLean et al. (2006), Fagnani e Guimardes
quimicos (2017), Geng et al. (2013)
. . Lo Santos et al. (2011), Mooney (2004), Ho e Chen
Sistema para rastrear residuos quimicos 3 (2018)

Apos a andlise, foi calculada a média e mediana pela quantidade de cita¢des que cada fator obteve relacionado
com a pratica de gerenciamento de residuos para avaliar a relevancia (PIMENTA, 2016). Todos os valores
acima da média (7,6) foram considerados de alta relevancia, resultados entre a média e a mediana (6,5) sdo de
significancia média e, inferior a mediana, de baixa relevancia (Tabela 2). Os de alta relevancia compreendem
0s recursos humanos com 18 citacdes, seguida pelo conhecimento com 11, o envolvimento dos stakeholders
com 9 e tecnologia com 8 cita¢fes cada.

Os recursos humanos foram citados com maior destaque por 18 artigos para facilitar um gerenciamento de
residuos. Dentro dessa categoria, a existéncia de uma equipe técnica ou especialista foram mencionadas em 11
estudos, seguido do apoio da alta administracdo com 10 e o envolvimento dos alunos apresentado em 5
pesquisas. De fato, Fagnani e Guimardes (2017) retrataram que possuir uma equipe especializada de
gerenciamento facilita a elaboracdo de diagndsticos como a caracterizacdo e a quantificacdo dos residuos
gerados em universidades, incluindo os dos laboratdrios e, dessa forma, possibilita o direcionamento para
implementacdo de préticas de gerenciamento. Nesse sentido, esse fator foi mais impactante para a pratica de
tratamento interno como a precipitacéo, oxidaco e reducdo. No tocante ao apoio da alta administracéo, Jardim
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(1998) aponta que é primordial o suporte desses gestores para um programa de gerenciamento de residuos
obter resultados positivos e, por conseguinte, estimular também o fomento a outros programas ambientais em
instituicGes académicas. Em complemento, Wargniez, Oleas e Yamaguchi (2012) perceberam que os alunos
tém contribuicdo relevante ao desenvolver as atividades propostas nesses tipos de programas que visam a
protecdo do meio ambiente.

Tabela 2 — Fatores de sucesso para implementacgéo de praticas de gerenciamento de residuos por
laboratérios quimicos.

Fatores de sucesso T_otaINde Relevancia*
citacdes
Recursos humanos 18 Alta
Conhecimento 11 Alta
Stakeholders 9 Alta
Tecnologia 8 Alta
Recursos financeiros 7 Média
atitudggg;r:)gcigemento 6 e
Planos e metas 6 Baixa
Cultura organizacional 5 Baixa
Melhorgmento 4 Baixa
continuo
Estratégia 2 Baixa

*Relevancia do fator de sucesso para implementacdo da préatica: Critério usado: Alta: nimero maior que a média e
mediana das citagdes encontradas que mencionava as praticas de gerenciamento de residuos sélidos, Média — menor que a
média e maior que mediana e Baixa — menor que a média e mediana. Fonte: PIMENTA (2016).

Relacionado a categoria do conhecimento, 11 pesquisas consideraram ser um fator de sucesso para o
gerenciamento dos residuos. Nesse contexto, a difusdo do conhecimento/informacdo foi considerada mais
relevante por 8 estudos e o incentivo a pesquisa e desenvolvimento receberam 3 citacdes. Leite, Alcantara e
Afonso (2008) fundamentam que a difusdo de informacdo é necessaria para atualizagdo do conhecimento e
pesquisas, assim como para enriquecimento intelectual dos alunos e professores. Nesse sentido, o fator
conhecimento foi igualmente relevante para as praticas relacionadas ao tratamento interno e externo de
residuos, como também para reutilizacéo e reciclagem, e a segregacéo e caracterizagdo dos residuos. Mooney
(2004) considera que incentivar pesquisas relacionadas a quimica verde tende a gerar menos residuos
perigosos tento em vista esse ser um dos objetivos elencados como proposta desse conceito.

No tocante aos stakeholders, esses foram destaque em 9 estudos como um importante facilitador. Exemplos
encontrados compreendem o envolvimento dos alunos e professores no gerenciamento de residuos quimicos,
em especial na implementagdo da segregacao e caracterizacdo dos residuos. Leite, Alcantara e Afonso (2008)
reforcam a importancia de integrar todos os usuarios do laboratorio, como alunos, professores, técnicos e
monitores, para que as etapas e processos do gerenciamento sejam cumpridos. Afonso et al. (2003) afirmam
que a coleta seletiva dos residuos sé se torna eficiente com a participacdo de todos que estdo envolvidos no
laboratdrio. Os autores ainda consideram que se obtido a etapa da coleta for bem executada, menos residuos
podem ser gerados.

Como ultimo fator facilitador de alta relevancia a ser considerado pelos autores, a tecnologia obteve 8 citagdes
e pode ser atenuante especialmente quando integra um sistema de informagdo com o monitoramento dos
residuos. Dessa forma, 5 pesquisas citaram como estratégias mais utilizadas os softwares na web. Santos et al.
(2011) destacaram a importancia da tecnologia em um sistema de informacdo baseado na web para um
inventario de residuos quimicos perigosos. Esse sistema, ainda de acordo com o0s autores, facilita a elaboragdo
de relatérios que contam com a quantidade de residuos gerados, bem como o rastreamento das garrafas
contendo os residuos previamente classificados, assim como informagdes sobre 0 monitoramento do referido
descarte.
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De outro modo, os recursos financeiros foram considerados de média relevancia no gerenciamento de residuos
quimicos sendo reportado em 8 pesquisas. Tal fato pode inferir a busca por alterativas menos onerosas no
gerenciamento. Desse modo, a busca por alternativas de baixo custo é pertinente em locais como as
instituicdes de ensino onde ocorre uma ampla variedade e volume dos residuos gerados (MCLEAN et al.,
2006). Por esse motivo, a maioria dos tratamentos dos residuos dessas instituicdes decorrem por intervengao
de produtos quimicos, haja vista que o tratamento externo adequado possui um custo elevado (BENATTI;
TAVARES; GUEDES, 2006, HOURI; WEHBE, 2003). Tavares e Bendassolli (2005) afirmaram que o apoio
de uma fundacdo estadual deu suporte para a implantagdo de um programa de gerenciamento de residuos
quimicos na Universidade de Sdo Paulo (USP), que incluiam praticas que contemplavam a caracterizacéo,
tratamentos e reaproveitamentos dos residuos. Os autores ainda retrataram que geralmente 0s recursos
financeiros sdo vistos como fatores que ajudam a colocar em prética os planejamentos e medidas adotadas
pelas instituicoes.

Muito embora alguns fatores facilitadores tenham sido descritos com baixa relevancia para o gerenciamento
dos residuos, como a mudanca de atitude/comportamento, planos e metas, cultura organizacional,
melhoramento continuo e a estratégia, eles tém sua importancia em alguma etapa do gerenciamento. Por
exemplo, a mudanga de atitude foi observada principalmente quando relacionada ao comportamento das
pessoas envolvidas no gerenciamento e recebeu 6 citagfes. Para Jardim (1998), a sua relevancia consiste que
para a implementagdo de um programa de gerenciamento de residuos obter sucesso, a mudanca de atitudes e
comportamentos deve ser estimulada e desenvolvida previamente. A vista disso, se a pessoa envolvida néo
passar por uma transformacdo individual que desperte sua conscientizacdo, no sentido de gerar outra visdo
sobre aquele processo inicial, pode comprometer as outras etapas do gerenciamento.

Referente aos planos e metas, assim como a estratégia, sdo fatores relacionados a existéncia ou nao da
instituicdo possuir planejamento em acgBes a curto, médio ou longo prazo que contribuam para o
gerenciamento de residuos. Como a titulo de exemplo, elaborar uma policia ambiental ou estabelecer metas
anuais para reducdo de residuos. Esses facilitadores estdo correlacionados diretamente com o apoio
institucional, no tocante a planejar e destinar recursos financeiros que privilegie o gerenciamento de residuos
no orgamento anual ou mensal da instituicdo, por exemplo.

Quanto & cultura organizacional, sdo fatores dependentes de acfes a nivel estratégico da instituicdo. A baixa
relevancia desse fator pode estar relacionada provavelmente a falta de apoio institucional, haja vista que essa
foi a principal barreira apontada para o gerenciamento. A alta administracdo € o nivel estratégico responsavel
por planejar e desenvolver agbes para melhorar o gerenciamento de residuos para a instituicdo como promover
atividades de educacdo ambiental, centralizar a gestdo com uma equipe especializada para o gerenciamento
dos residuos. Por exemplo, para introduzir praticas de prevencdo 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 tematica (MCLEAN et al., 2006). A cultura de boa relacéo entre os
departamentos/ interdisciplinaridade facilita a centralizacdo de programas de gerenciamento de residuos e
produtos quimicos, possibilitando a troca dos produtos em excesso entre 0s departamentos para evitar o
desperdicio e a geracao de residuos (MOONEY, 2004, MCLEAN et al., 2006).

A respeito do melhoramento continuo, esse fator foi mencionado em 4 pesquisas e refere-se as praticas que
possibilitem a implementagdo de programas de gerenciamento de residuos e, principalmente, o
acompanhamento e as correcfes necessarias para obter o sucesso esperado (JARDIM, 1998, AFONSO et al.,
2003, GENG et al., 2013, TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Dessa forma, acompanhar as etapas do
gerenciamento contribuem para perceber erros e solucionar problemas pontuais que possam a vir prejudicar as
etapas seguintes.

De forma oposta aos fatores de sucesso, existem barreiras que dificultam a implementacdo das préticas de
gerenciamento. Nesse sentido, esta pesquisa buscou identificar também os entraves existentes para o
gerenciamento dos residuos (Figura 2). A falta de apoio institucional recebeu 6 citacfes, seguido da falta de
conhecimento bem como a descentralizagcdo do gerenciamento nas instituicbes com 5 referéncias, a resisténcia
a mudangas com 4 citagBes. Por fim, a dificuldade em seguir regras/normas, a difusdo das
informacdes/conhecimento, a rotatividade das pessoas e a falta de uma equipe de gerenciamento especializada
com 2 referéncias cada.
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Figura 2: Barreiras mais citadas na literatura.

Considera-se importante destacar a realidade singular de cada laboratério, uma vez que o fator de sucesso para
um, pode ser a barreira para outro. Nesse sentido, o apoio da alta administragdo, apontado como principal
subcategoria de sucesso, dentro dos recursos humanos, é destacado, também, como a principal barreira por
autores, como Pereira et al. (2014), Marteel-Parrish e Newcity (2017) e Ho e Chen (2018).

Acrescenta-se a isso, a descentralizacdo da gestdo bem como a rotatividade de pessoas que ndo tinha sido
apontada dentro das categoriais de fatores de sucesso. Isso sugere que essas barreiras podem vir ser
relacionadas com a estratégia e 0s recursos humanos. Para alguns autores, a descentralizacdo da gestdo de
residuos em universidades compromete os processos de gerenciamento devido a diversidade de pesquisas e
variedade de residuos produzidos, ficando o laboratério quimico ou departamento com autonomia para gerir
seus residuos (MCLEAN et al., 2006, MOONEY, 2004, PEREIRA et al., 2014, MARTEEL-PARRISH;
NEWCITY, 2017, GENG et al., 2013). Concerne, nessa perspectiva, estratégias para sistematizar os processos
em toda instituicdo para obter melhores resultados no gerenciamento dos residuos. Em relacdo a rotatividade
de pessoas € um problema relacionado ao fator dos recursos humanos, em que ha a necessidade de treinar e
educar sempre 0s novos alunos que passam a integrar a equipe do laboratério no tocante as etapas do
gerenciamento dos residuos.

Ainda nesse aspecto, uma questdo comum que se observa remete a baixa quantidade de artigos que apresentam
de forma compreensivel as barreiras identificadas para conduzir a implementacdo de praticas ambientais, o
que dificulta a compilacdo das informacdes para andlise. Um ponto ainda a ser destacado dentro do contexto
do gerenciamento de residuos é que foi observada com maior frequéncia uma tendéncia de praticas
relacionadas mais a prevengdo do que a correcdo, como a reutilizacéo e reciclagem, minimizacéo, segregacéo,
reducdo na fonte e caracterizacdo dos residuos. Por outro lado, das préticas corretivas, as mais mencionadas
foram o tratamento interno como precipitacdo e oxidagdo, assim como o tratamento externo, como por
exemplo o descarte por empresa especializada e a incineragéo.

Com base nos resultados, foi elaborado uma framework com a relagdo dos fatores de sucesso e as barreiras
identificadas (Figura 3). Na framework, os fatores de sucesso para a implementacdo do gerenciamento de
residuos foram agrupados em trés categorias, a saber: capabilidade, posicionamento estratégico e
planejamento. A capabilidade consiste na capacidade que uma organizagdo de conhecer e direcionar seus
recursos para impulsionar mudangas e inovagdes (EISENHARDT; MARTIN, 2000). Logo, nessa categoria, 0S
facilitadores recursos financeiros, tecnologia, recursos humanos, conhecimento, mudanga de atitudes e seguir
normas foram incluidos. Somado a isso, o planejamento é fundamental para o posicionamento da organizagao
na escolha das melhores estratégias a serem implementadas bem como superar as atividades criticas (WOLF;
FLOYD, 2017). Nessa perspectiva, este estudo apontou que introduzir uma cultura organizacional, possuir
estratégias a curto, médio ou longo prazo, desenvolver o melhoramento continuo, estabelecer metas na busca
por melhorarias dos processos e corrigir os problemas fazem parte dos caminhos para alcangar o
gerenciamento de residuos.
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Figura 3: Framework sobre fatores de sucesso para o gerenciamento de residuos em laboratorios
quimicos.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, foi possivel identificar que os fatores de sucesso na implementacdo da prética
do gerenciamento de residuos em laboratorios quimicos sdo associados aos recursos humanos, ao
conhecimento, ao envolvimento dos Stakeholders e a tecnologia. O recurso financeiro ter sido considerado de
média relevancia pode sugerir que as vertentes estdo mais voltadas para ac¢Bes menos dispendiosas
especialmente ao retratar a realidade das instituicdes de ensino e pesquisa onde 0S recursos sdo muitas vezes
escassos ou limitados. De modo oposto, as principais barreiras identificadas consistem na falta de apoio
institucional, auséncia de conhecimento dos envolvidos e a descentralizacdo do gerenciamento de residuos
pelas universidades.

Em suma, trés categorias foram determinantes para facilitar a implementacdo do gerenciamento de residuos,
0s que estao relacionados a capabilidade, ao posicionamento estratégico e ao planejamento. Além disso, foi
possivel observar uma realizacdo de praticas de gerenciamento de residuos relacionadas mais a prevencéo do
que acdes corretivas, como como a reutilizagdo, reciclagem, minimizagdo, segregacédo, reducdo na fonte e
caracterizagdo dos residuos.

Como recomendagOes para futuros estudos, sugere-se a investigacdo dos fatores de baixa relevancia para o
sucesso do gerenciamento como a mudanca de atitudes, planos e metas, a cultura organizacional, o
melhoramento continuo e a estratégia. O estudo mais aprofundado desses fatores possibilita encontrar
progressos nessa area do gerenciamento de residuos, indicando possiveis tendéncias de pesquisas.
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