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Resumo.

Os laboratérios de analises clinicas geram impactos ambientais oriundos de
reagentes e corantes utilizados nos processos, entre outros. Sendo assim, é
importante avaliar as melhorias do desempenho ambiental nos servigos de analises
clinicas a partir do uso de Produgao Mais Limpa. O objetivo do estudo é analisar os
servigos de analises clinicas do laboratério BIOLAB (nome ficticio) a luz da produgao
mais limpa, o modelo utilizado foi o proposto pelo CNTL. A metodologia caracteriza-
se como exploratéria e descritiva, e o0 método usado foi o estudo de caso. As
informacdes foram obtidas por meio de entrevista junto ao dono da empresa
(bioquimico) e um técnico em laboratério. Os dados foram coletados no laboratério
BIOLAB localizado em Sdo José do Egito — PE. Os resultados obtidos foram:
descarte inadequado de materiais organicos(sangue, urina e fezes) também o
descarte de outros materiais (agulha, seringa, laminas, algodao, entre outros. Foram

seguidas medidas de PmaisL para a melhoria do desempenho ambiental.

Palavras-chave: Produgcdo Mais Limpa, Laboratério, desempenho ambiental.
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1. Introdugao

O crescimento populacional tem levado a uma demanda crescente de
pacientes em busca de servicos de saude e, consequentemente, a um aumento na
producao de residuos desse setor. Entre as unidades que mais sofreram esta
pressao encontram-se os laboratérios de analises clinicas, os quais inicialmente
apresentavam técnicas manuais de analise de amostras, passando ao
desenvolvimento de técnicas automatizadas e mais complexas, atuando com maior
credibilidade e seguranga no auxilio ao diagndéstico, bem como no atendimento cada
vez mais crescente destes pacientes (WEILERT, 1994; SILVA et al., 2003).

A analise clinica € o ramo de conhecimento que trabalha com o estudo de
substancias de forma a coletar dados e apontar diagndsticos a respeito da saude do
paciente. Essas analises ocorrem a partir de um exame feito a pedido de um médico
e sdo entregues em laboratorios préprios para realizagdo desses exames. As
andlises podem ser realizadas por varios profissionais diferentes como:
farmacéuticos, biomédicos, bioquimicos e médicos. Estes profissionais sao
supervisionados e tem seu trabalho validado pelo responsavel técnico legal pelo
laboratério clinico (RT no Brasil). A fiscalizagdo do laboratério fica a cargo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e dos técnicos de nivel superior por seus

respectivos conselhos profissionais.

No caso dos profissionais Bioquimico, o Decreto n° 85.877, de 7 de abril de
1981, determina a dire¢do, supervisdo, programacgao, coordenacao, orientagcao e
responsabilidade técnica no ambito das respectivas atribuicbes com relacdo aos
ramos da quimica ligados a bioquimica, toxicologia e quimica. Em analises clinicas o
analista clinico analisa os fluidos biolégicos humanos ao passo que o patologista
examina os tecidos através da analise microscopica de cortes histologicos.

Os laboratérios podem prestar servicos de abrangéncia nacional, regional ou
local de forma diversificada, seja associada a outras instituicbes de saude ou
isoladamente. Os ramos de atividades sdo também bastante diversificados, citando-
se a hematologia, microbiologia, histopatoldgica, bioquimica, parasitologia e
imunologia com o manuseio de diferentes materiais biologicos e quimicos. Tais itens

contribuem para a geragao de residuos de variada composi¢dao e volume, muitos



deles considerados perigosos devido a sua natureza quimica, infecciosa e
dependendo das atividades, também radioldgicas (WHO, 1997 e SILVA et al., 2003).

Em 2003 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) adotou a
Resolugcdo da Diretoria Colegiada RDC no 33 de 25 de fevereiro de 2003 -
Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servigos de saude, na
qual traga normas de gestdo de Residuos do Servico de Saude, cabendo as
secretarias estaduais, municipais e do Distrito Federal, em conjunto com o Conselho
Nacional de Energia Nuclear, no que Ihe for pertinente divulgar, orientar e fiscalizar
sua aplicacao. Esta resolucao foi substituida pela RDC no 306 de 2004 para fins de

atualizagao e aprimoramento.

Segundo Grippi (2006) os residuos de servico de saude constituem os
residuos sépticos os que contém ou potencialmente podem conter germes
patogénicos. Sdo produzidos em servigos de saude, tais como: hospitais, clinicas,
laboratdrios, farmacias, clinicas veterinarias, postos de saude etc. Este residuo é
constituido de agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddes, 6rgaos e tecidos
removidos, meios de culturas, animais usados em teste, sangue coagulado, luvas

descartaveis, filmes radiolégicos, etc.

Os laboratérios de analises clinicas geram residuos quimicos oriundos de
reagentes e corantes utilizados nos processos, e outros residuos como agulhas,
algoddes, sangue, entre outros ja citados. Assim sendo é importante ressaltar a
importancia de um gerenciamento adequados desses residuos. A Produgdo mais
Limpa apresenta-se como importante ferramenta de gestdo ambiental com foco na
eficiéncia de uso de matéria-prima, energia, agua e insumos com o intuito de
minimizar os impactos ambientais dos processos, servigos, ou produtos. Baseada na
realizagao de analise criteriosa para avaliar processos, produtos e servigos, podendo
demonstrar quantitativamente a ecoeficiéncia de uma empresa. A filosofia do
PmaisL pode ser aplicada na melhoria de um processo visando a diminuigao de
desperdicios reduzindo os gargalos encontrados, gerando assim, eficiéncia
operacional. Desta forma, qualquer acao realizada no sentido de observar com
novos olhos os processos, produtos e servigos traz inumeros beneficios (Carmen
Paz Oplustil 2010).



O foco do PmaisL é totalmente voltado para o processo na tentativa de
eliminar os impactos ambientais na fonte. Diferente de outros métodos conhecidos,
como por exemplo, “fim de tubo”, onde seu foco € a minimizagdo dos impactos
ambientais através da reciclagem, tratamentos de afluentes, disposi¢cao de residuos

etc.

Neste sentido, o “Conselho Nacional de Técnologias Limpas” propde uma
metodologia que sera explorada mais adiante. Diante do exposto se levanta o
seguinte problema de pesquisa: quais as melhorias do desempenho ambiental nos

servigos de analises clinicas a partir do uso de PmaisL.

Assim sendo, o presente trabalho consta com o seguinte objetivo geral:
analisar os macroprocessos de analises clinicas do laboratério “BIOLAB” a luz da
produgao mais limpa proposta pela CNTL, utilizando-se especificamente as etapas 2
e 3. E os seguintes objetivos especificos: identificar e descrever os processos de
execucgao das etapas realizadas no laboratério, elaborar os fluxogramas qualitativos
e quantitativos de cada processo, identificar os problemas ambientais decorrentes
dos processos e apontar oportunidades de melhoria ambiental a partir da produgao
mais limpa. O trabalho esta estruturado em cinco partes: além da presente
introdugcdo, na segunda parte traz a fundamentacgao tedrica que ira abordar o setor
de servigos brasileiro, em especifico o setor de analises clinicas, em seguida sera
abordado sobre gestdo ambiental e a aplicagdo da ferramenta estratégica de
producao mais limpa (Pmaisl); a terceira parte trata da metodologia enfocando o tipo
de pesquisa, a qual se trata de um estudo de caso realizado no laboratério de
analises clinicas de uma cidade do interior de Pernambuco, Sdo José do Egito; Na
quarta parte, os resultados mostram a situagcdo atual da execucgao dos servigos de
realizacdo dos exames escolhidos para o estudo, hematologia, urinalise,
paratisologia, bioquimica, hormbnios e microbiologia, enfocando também aspectos
ambientais, principalmente aqueles que apresentam impactos negativos, também
analisando oportunidades de melhoria a luz da ferramenta produ¢do mais limpa
(Pmaisl); a quinta parte sdo as consideragdes finais acerca do trabalho e o que

podera ser melhorado para futuras pesquisas em analises clinicas.
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2. Referéncial Teérico

Este capitulo consta o setor de servigos brasileiro, um estudo sobre analises
clinicas, um estudo sobre gestdo ambiental e por fim, analisar a ferramenta de
gestdo produgcdo mais limpa, como meio eficiente sustentavel para ser aplicado na

area de analises clinicas.
2.1 Setor de Servigos Brasileiro

O setor de servigos € caracterizado por necessitar de uma mao-de-obra mais
qualificada para o trabalho, o que dificulta o seu desenvolvimento nas regides mais
pobres, carentes desse tipo de méao-de-obra. Trata-se de um setor com alta
elasticidade de renda, porém, observa-se que se desenvolve primeiro em regides
mais ricas. O setor de servigos € o ramo que mais contrata pessoas que pode variar
desde a contratagdo de profissionais liberais, como engenheiros, médicos,
administradores e advogados, até profissionais informais, como os camelés. Todos

esse trabalhadores se encaixam no setor de servigos (terciario) da economia.

De acordo com Kuznets (1983), a evolugdo da participagdo do setor terciario
no produto nacional dos paises desenvolvidos pode ser dividida em dois periodos.
No primeiro, de 1800 até 1950, o crescimento econdmico era liderado pela industria
e o periodo, pos 1960, o setor de servigos passa a ganhar expressdo econémica.
Em termos numéricos, no primeiro periodo, a participacdo do setor situou-se em
torno de 30%, enquanto a industria chegou ao final da década de 1950 com metade
da participagcado da producao total. No segundo periodo, as posi¢des se invertem,
pois o setor terciario passou a responder, em média, por 65% do produto total no
final dos anos 1990, enquanto a participacdo da industria situou-se entre 20 a 30%
do produto. Em 2009, a participacao do setor de servigos era de quase 80% do PIB
francés e na Alemanha chegou proximo de 73% do produto total (BANCO
MUNDIAL, 2009).

No Brasil essa participagdo vem aumentando progressivamente nos ultimos
20 anos. Segundo Luigi, o setor representa atualmente 69% do PIB e participa com
70% da mao de obra empregada no pais. “Essa participagédo vem crescendo nos
ultimos 20 anos e, nos ultimos trés, chegou a aumentar 2 pontos percentuais na

totalidade do PIB”, declarou, esta participagcado podera crescer ainda mais: entre 5%
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a 10% do PIB. Para isso, defende medidas de desoneracao na folha de pagamento

das empresas.

“Ha, sem duvida, a necessidade de que o governo desonere o0 peso
da mao de obra na folha de pagamento das empresas, o que podera
aumentar ainda mais a empregabilidade no setor. No6s ja estamos

trabalhando com o governo, que esta empenhado neste sentido.”

Alertando também para o fato de que ja comega a faltar mado de obra
qualificada em varios dos segmentos, como o de tecnologia da informacado, da
construcao civil — setor que demanda inclusive mao de obra de baixa qualificacao - e

também nas areas de telemarketing e teleatendimento.

“Juntamente com os subsetores de feiras e congressos e,
principalmente, o de telefonia, que registraram uma grande expansdo na
demanda por mao de obra - onde existe uma rotatividade muito grande em

razdo exatamente da falta de qualificagdo do trabalhador”.

Ciente da importancia do setor de servicos para a economia brasileira, o
Governo Federal, por meio do Decreto n°® 5.532, de 6 de setembro de 2005, criou a
Secretaria de Comércio e Servicos (SCS) no ambito do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Como 6rgao especifico e
singular do Ministério, compete a SCS, por exemplo, a formulagdo, coordenacgao,
implementagédo e avaliagdo das politicas publicas e dos programas e ag¢des para o
desenvolvimento dos setores de comércio e de servigcos; a analise e
acompanhamento das tendéncias dos setores de comeércio e servigos no Pais e no
exterior; a formulagdo, implementacdo e divulgagdo de sistematicas de coleta de
informacgdes sobre os setores; e a supervisdo dos registros de comércio e atividades

afins, em todo o territério nacional.

“Quanto mais se produz, maior sera a atividade do comércio; quando
ha uma retragdo do produto da economia, o comércio para de vender e se
retrai. Quando a economia esta crescendo, mais agentes tendem a tomar
emprestado para investir, antecipar consumo etc. Quanto maior a renda,
maior tende a ser o turismo, a compra de seguros, a ida a cinemas, médicos
etc. Percebe-se, portanto, que o setor servicos nao determina o ciclo
econdmico, mas é por este determinado”. (GONCALVES, 1994, p. 128).
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2.2 Analises Clinicas

As instalagbes nas quais se fazem os exames quimicos e microscopios do
sangue, outros liquidos do organismo e tecidos sdo chamados de laboratorios de
analises clinicas. Estes laboratérios encontram-se inseridos em varias organizagoes,
sejam governamentais sejam privados. O laboratério clinico pode ser grande,
oferecendo servigos sofisticados e empregando muitos profissionais habilitados, ou
pode ser pequeno,com apenas um empregado. Muitas mudancgas estdo ocorrendo
na medida em que os papeis do pessoal do laboratério clinico estdo se redefinindo e

a tecnologia avancga.

As analises clinicas podem ser rastreadas através de varios séculos. Escritos
em papiros de 1000AC ja faziam descricdo de parasitas intestinais, um precoce
exemplo de parasitologia. Nos tempos medievais, médicos hindus faziam urinalises
empiricas quando observavam que algumas urinas tinham um sabor adocicado e
atraiam formigas. Com a invengcdo do microscépio e a melhoria no século 17, o
estudo de espécimes vivos progrediu da simples observacdo visual para a

observagao microscopica.

Existem hoje milhares de laboratdrios clinicos, grandes e pequenos. Alguns
laboratorios sdo altamente sofisticados e oferecem muitos exames complexos. O
pessoal desses laboratorios € formado por profissionais altamente qualificados, que
executam testes complicados. Eles também podem servir de diretores de laboratério,
consultores, professores, supervisores e administradores. Para se tornar um
profissional qualificado exigem-se certas caracteristicas pessoais, a conclusdo de

um curso especializado e aprovagao de um exame nacional.

Os materiais mais comumente pedidos para analise clinica sdo fezes, urina,
sangue e expectoracado. A maioria, fora o sangue, pode ser colhido em casa e fica
aos cuidados do paciente até a data de entrega para quem for analisar o material. Ja
em ambiente hospitalar é possivel o acolhimento de outros materiais para analise,
como pus, liquido sinovial, pleural e outros. Ja entre os exames mais pedidos, estao
o hemograma, bioquimica do sangue, hemostasia, imunologia e o0s exames
parasitologicos, os quais precisam do recolhimento de, entre outras substancias, as

fezes.
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De acordo com alguns autores, a quantidade média de residuos de servigo de
saude gerados em estabelecimentos de saude varia: com o tipo de estabelecimento,
com a quantidade de material descartavel utilizado no processo, e com o nivel de
segregacao utilizado no estabelecimento, Campos (apud CONFORTIM, 2001)
considera 1,5 Kkg/paciente/dia; Naime et al (2004) cita uma média de 2,5
kg/paciente/dia, enquanto Claude et al (2004) em uma pesquisa realizada com 70

estabelecimentos verificou uma média de 3,0 kg/paciente/dia

Para Petranovich (1991 apud NAIME, 2008), o volume dos residuos dos
servicos de saude tem crescido a uma taxa de 3% por ano, devido ao fato de que o
uso de descartaveis aumentou de 5% para 8% ao ano, em fungdo das doencgas
infecto-contagiosas e da busca de melhores condi¢des nos servigos de saude.
Armond e Amaral (2001) referem uma estimativa da Associacdo Paulista de Estudos
de Controle de Infecgao Hospitalar, onde 10% dos casos mais comuns de ocorréncia
de infeccdo hospitalar sdo contaminacdes pelos residuos de servicos de saude.
Alguns residuos oriundo de laboratérios s&o liberados em lengdis freaticos

contaminando os mesmos e trazendo risco para a populacéo.

Portanto, € importante uma gestdo ambiental adequada para minimizar a
emissdo de residuos ou até elimina-los, visto que, ouve um crescimento
populacional que por consequéncia acabou por aumentar a demanda de pessoas
por servigos dos mais variados, como no caso dos laboratérios de analises clinicas
que sao responsaveis por boa parte da emissdo de residuos toxicos no meio

ambiente.
2.3 Gestao Ambiental

A origem dos problemas ambientais normalmente é atribuida ao crescimento
econbmico baseado na exploragdo dos recursos naturais e ao crescimento

populacional sem controle.

Devido uma preocupagdao maior com a sustentabilidade as pessoas e
empresas passaram a preocupar-se com a gestdo ambiental e com particularidades
como a gestdo dos recursos naturais. A preocupagao com o meio ambiente ndo é

novidade, porém muito deve ser feito e regulamentado.
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A preocupagédo com o meio ambiente das industrias decorreu do aumento da
percepcao dos riscos e impactos ambientais por parte dos consumidores, que
comecgaram a preferir produtos gerados a partir de tecnologias menos agressoras ao
meio ambiente. Os problemas relativos aos contaminantes ambientais estado
associados ao crescente processo de industrializacdo verificado desde o final do
século passado. Assim, os processos de producdo e seus produtos tém causado
prejuizos a saude humana e os ecossistemas (BRILHANTE e CALDAS, 1999).

Segundo a Norma Internacional ISO 14001, Gestdo Ambiental é parte
integrante do sistema de gestdo global de uma organizagdo. A concepg¢ao do
sistema de gerenciamento ambiental € um processo dinamico e interativo. A
estrutura, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para a
implementagdo de politicas, objetivos e metas ambientais podem ser coordenados
com os esforgos existentes e em outras areas (por exemplo: operagdes, finangas,
qualidade, saude ocupacional e seguranga no trabalho). Para (SCHNEIDER, 2006) o
SGA é também um sistema que identifica oportunidades de melhoria para a reducao
de impactos ambientais e possibilita um controle sobre os problemas ambientais,

podendo ou nao ser certificado pela Norma ISO 14001.

Atualmente, as organizacgdes estao percebendo a importancia de atuarem de
forma menos agressiva ao meio ambiente, podendo gerar mais lucros e ficarem mais
competitivas ao incluirem em suas estratégias empresariais as preocupagdes
ambientais, adotando novas estratégias tecnoldgicas, implantando sistemas de
gestdo ambiental e racionalizando o consumo dor recursos naturais. Consoante isso,
as empresas sao induzidas a realizarem investimentos ambientais pelas pressoes
das regulamentagdes ambientais, dos consumidores finais e intermediarios, dos

investidores, enfim, de todos os seus stakeholders.

O crescimento acelerado da populacédo implica na expansao automatica da
industrializagdo para atender a demanda existente, o que significa um aumento
consideravel no volume de residuos gerados, tanto do ponto de vista doméstico
quanto industrial. Diante dessa situacdo, as preocupag¢des ambientais mudaram de
foco a medida que o conhecimento cientifico e tecnolégico evoluiu, assim como o
modo de vida ligado a eles e as consequéncias de uma produgdo humana por
exceléncia se desenvolveram. (BACHELET, 1995; MOREIRA, 2001).
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A utilizagdo de tecnologias ambiental menos impactante tem um potencial
importante, tanto na contribuicdo para a melhoria ambiental do planeta, como na
reducao de custos, estes por meio de uma eficiente racionalizagado dos processos de
produgao, particularmente no melhoramento no uso dos insumos e na diminuigao do
desperdicio de materiais. Perante isso, na década de 1990 houve uma rapida
disseminagao da gestdo ambiental baseada no gerenciamento da qualidade total
(VEGARA, 1989; MOURA, 2003).

Visando um foco no meio ambiente foi criado o Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA) onde foram elaboradas metas ambientais e sociais
centradas, sobretudo, nos paises em desenvolvimento. Castro (1997) ainda lembra
que a partir desta declaragdo, a questdo ambiental tornou-se uma preocupagao

global, passando a fazer parte das negociagdes internacionais.

“‘com o conjunto de principios, estratégias e diretrizes de agbes
determinadas e conceituadas pelos agentes socioeconémicos, publicos e
privados, que interagem no processo de uso dos recursos naturais,

garantindo-lhes sustentabilidade” Bezerra e Munhoz (2000, p. 43)

Diante da necessidade de uma gestdo ambiental eficaz, a produgcao mais
limpa surge como uma técnica de gestdo de residuos importante, pois ela visa
eliminar a geracao de residuos diretamente na fonte. O que sera mais explorado

adiante.
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2.4 Producgao Mais Limpa (PmaislL)

Ao decorrer das décadas, com os avangos tecnolégicos e o crescimento
exponencial da populagao, surge a crescente necessidade de repensar o ambiente
pelo tripé da sustentabilidade, ou seja, a partir de principios que sugerem um
ambiente economicamente viavel, ecologicamente correto e socialmente justo. Este
quadro apresenta o historico do gerenciamento ambiental de acordo com as

tendéncias que foram surgindo nas ultimas décadas.

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

Disposicao Tratamento Prevencao

« Inicio do desenvolvimento de padrbes +  Sistema de licenciamento e impacto  +  Instrumentos econdmicos e cddigo
de qualidade e de emissao ambiental voluntario de conduta

+  Meio ambiente "livre” ou quase +  Atitude reativa: cumprimento das »  Atitude pré-ativa: além do
"livre" normas ambientais cumprimento das normas

« Diluicio de residuos e emissfesnas ¢  Controle no final de tubo ("end-of- »  Tecnologias Limpas/Analise do Ciclo
adguas e no ar pipe™) de Vida

«  Inexisténcia quase total de *  Responsabilidade empresarial isolada +  Integracdo total da responsabilidade
responsabilidade empresarial com na estrutura empresarial

seu impacto ambiental

Fonte: CNTL (2003)
Figura 1: Evolugéo das questdes ambientais.

Nos ultimos anos, com os avangos no contexto das questdes ambientais, a
partir da geragao de residuos, as politicas de controle da poluicao evoluiram de
métodos, antes eficazes, como “fim de tubo” (foco voltado para a minimizagado dos
impactos através da reciclagem, tratamento de efluentes, disposicdo de residuos
soélidos, etc.) para praticas mais recentes baseadas no principio de prevencédo. Uma
abordagem, antes convencional, onde se pensava o que fazer com os residuos
gerados, passou por uma evolugao e hoje se aborda o que fazer para nao gerar

residuos. Sobre esta ultima abordagem fundamenta-se a Produg&o mais limpa.
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Esta nova abordagem sobre o contexto de geragéao dos residuos levou a uma
mudancga de paradigma. O residuo, que antes era visto apenas como um problema a
ser resolvido, passou a ser visto também como uma oportunidade de melhoria ou

crescimento.

“Isto s6 foi possivel apdés a percepcao de que o residuo nao era
inerente ao processo mas, pelo contrario, era um claro indicativo da
ineficiéncia deste.Portanto, é a identificacdo e analise do residuo que dara

inicio a atividade de avaliagdo de Produgao mais Limpa.” (CNTL, 2003).

Implementacdo de Programas de Produgdo mais Limpa

ABORDAGEM CONVENCIONAL
< Residuo é gerado!
< 0 que devo fazer com ele?
< Onde devo dispor?

Estacdo de tratamento de efluentes

ABORDAGEM DA PRODU(;EO MAIS LIMPA
2 Residuo é gerado!

< De onde ele vem?

2 Como ele é gerado?

2 Quando ele é gerado?

Fonte: CNTL (2003)

Figura 2: Abordagem convencional/Abordagem da produc¢ao mais limpa

Producdo mais limpa € uma estratégia técnica, econ6mica, ambiental e
tecnoldgica; aplicada de forma continua, integrada aos processos e produtos, a fim
de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao-
geragdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados em um processo
produtivo. Esta abordagem induz inovagdo nas empresas, dando um passo em
direcdo ao desenvolvimento econdmico sustentado e competitivo, ndo apenas para

elas, mas para toda a regido que abrangem.

A Produgao mais Limpa considera a variavel ambiental em todos os niveis da

empresa, como por exemplo, a compra de matérias-primas, a engenharia de
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produto, o design, o pos-venda, e relaciona as questdes ambientais com ganhos

econdmicos para a empresa.

A técnica de fim de tubo é diferente da produ¢do mais limpa, enquanto a
estratégia de fim de tubo dedica-se a solugdo do problema sem questiona-lo, na
producado mais limpa é feito um estudo direcionado para as causas da geragao do

residuo e o entendimento das mesmas.

TECNICAS DE FIM-DE-TUBO PRODUCAO MAIS LIMPA
Pretende reagao. Pretende agao.
Os residuos, os efluentes e as emissdes sdo Prevencao da geracao de residuos, efluentes e
controlados através de equipamentos de emissoes na fonte. Procurar evitar matérias-primas
tratamento. potencialmente toxicas.
Protecao ambiental € um assunto para Protecdo ambiental € tarefa para todos.
especialistas competentes.
A protecao ambiental atua depois do A protecdo ambiental atua como uma parte
desenvolvimento dos processos e produtos. integrante do design do produto e da engenharia de
processo.
Os problemas ambientais sdo resolvidos a partir  Os problemas ambientais sao resolvidos em todos os
de um ponto de vista tecnoldgico. niveis e em todos os campos.

Nao tem a preocupagao com o uso eficiente de Uso eficiente de matérias-primas, agua e energia.
matérias-primas, agua e energia.

Leva a custos adicionais. Ajuda a reduzir custos.
Fonte:CNTL (2003)
Figura 3: Comparacao da técnica de fim-de-tubo X Produg&o mais limpa

A técnica de fim de tubo, como pode ser vista no quadro, atua somente nos
residuos gerados. As primeiras agdes tomadas sao geralmente a disposi¢cao dos
residuos ou o seu tratamento, que representam um potencial menor para a solugao
do problema ambiental, além de serem mais caras no longo prazo, por apenas

agregarem novos custos ao processo produtivo.

Enquanto a técnica de Produgdo mais limpa, privilegia as solugdes voltadas
para a prevencao e minimizacdo, sugerindo que as empresas atuem na fonte
geradora, buscando alternativas para o desenvolvimento de um processo eco-
eficiente, resultando na nédo geragao dos residuos, redugao ou reciclagem interna e

externa.

Essa nova abordagem contribui de forma mais efetiva para as empresas
como meio de solugdo ambiental. Apesar de mais complexa, pois exige mudanga no

processo produtivo e/ou a implementagdo de novas tecnologias, permite uma
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reducdo permanente dos custos gerais, incorporando o0s ganhos ambientais,

econdmicos e de saude ocupacional.
2.4.1 Programa de Produgao mais Limpa

Antes da implementacdo de Pmaisl, € necessario pré-sensibilizar o publico
alvo (empresarios e gerentes), através de visita técnica e enfatizar a necessidade de
comprometimento gerencial da organizagao, sem o qual ndo € possivel desenvolver

0 programa de Produgao mais limpa.

ApOs essa fase, a empresa podera implementar um Programa de Produgao
mais limpa através de metodologia propria ou através de instituicbes que possam
apoia-la nesta tarefa. Para a aplicagdo do Programa de Pmaisl, a CNTL (2003)

desenvolveu uma metodologia, a qual consta de cinco etapas descritas na figura:

VISITA TECNICA

L

]

|

|

Fonte: CNTL (2003)
Figura 4: Passos para implementagao de um programa de Produ¢do mais Limpa.

Conforme a figura apresentada acima a aplicagdo do programa de Pmaisl

pode ser feita a partir dos seguintes passos:

Na etapa 1 (planejamento e organizagao) a tecnologia de Pmaisl contém os

seguintes passos:

Passo 1: Obter comprometimento e envolvimento da alta direcao — ¢é

importante sensibilizar a alta geréncia, visando o sucesso do programa. A eficacia
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do programa de Pmaisl dependera do comprometimento dos executivos da empresa

na elaboragdo das metas e dos objetivos a serem seguidos.

Passo 2: Estabelecer a equipe do projeto (ecotime) — uma equipe de
trabalho da empresa que tem por objetivo conduzir o programa de Pmaisl. Essa
equipe tera algumas fungdes a serem seguidas como realizar o diagndstico,
implementar o programa, identificar oportunidades e implementar medidas de

Pmaisl, monitorar o programa e dar continuidade ao programa.

Passo 3: Estabelecer a abrangéncia da PmaisL — é necessario estabelecer
com o conjunto, a abrangéncia do programa, que deve incluir toda a empresa, onde

iniciara o processo e até onde ira sua abrangéncia.

Passo 4: Identificar barreiras e solugdées — para a efetiva aplicagdo do
programa € necessario a identificagcdo das barreiras que poderdo surgir para que

sejam discutidas solugdes cabiveis adequadas para superalas.
Na etapa 2 (Pré-avaliagao e Diagnodstico) sao os seguintes passos:

Passo 5: Desenvolver o fluxograma do processo — aqui sera feito um
fluxograma para visualizagéo e a definigdo do fluxo de matéria-prima, agua e energia
no processo produtivo, sera possivel visualizar também os residuos gerados em
cada processo. No momento que se visualiza os processos e o0s residuos
produzidos podem ser estabelecidos estratégias de minimizagdo da geragao de

residuos, efluentes e emissoes

[Matérias-Primas J
. — — « Efluentes
[ Es )

Processo Produtivo

- —> Eta 2 b - Emissdes
Energia —_— | — pa —_— -
{ > — - Calor Residual

- — —
Produtos Auxiliares —_— — “ > |— Residuos Sélidos
] —= —_—

1

{ Produtos ]
Fonte: CNTL (2003)
Figura 5: Fluxograma qualitativo do processo produtivo
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Passo 6: Avaliar as entradas e saidas — apds a elaboracédo do fluxograma
de processos qualitativos, o ecotime fara o levantamento quantitativos de entradas e
saidas utilizando de dados obtidos nos setores da empresa como estocagem,
armazenamento, acondicionamento, entradas de matérias-primas, agua, energia;
também serdo quantificadas as saidas como residuos, efluentes, emissdes,

subprodutos, e produtos.

Passo 7: Selecionar o foco da avaliagao da PmaisL — com o diagndstico
ambiental e a planilha dos principais aspectos ambientais € selecionado o foco da
equipe, que sera acompanhado por regulamentos legais, a quantidade de residuos

gerados, a toxicidade dos residuos, e os custos envolvidos.

Diagndstico Planilha de
Ambiental Aspectos

Regulamentos

Fonte: CNTL (2003)
Figura 6: Prioridades para selecéo do foco de avaliagao

Na etapa 3 (Avaliagao de PmaisL) s&o os seguintes passos:

Passo 8: Originar um balango material e de energia — os itens avaliados
sdo os mesmos da atividade de Realizagcdo do Diagndstico Ambiental e de
Processo, o que possibilita a comparagcdo qualitativa entre os dados existentes

antes da implementagao do programa de produgao mais limpa.

“A identificagdo dos indicadores é fundamental para avaliar a eficiéncia da
metodologia empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de
Producdo mais Limpa implantadas. Serdo analisados os indicadores atuais da
empresa e os indicadores estabelecidos durante a etapa de quantificagdo. Dessa
forma, sera possivel comparar os mesmos com os indicadores determinados apos a

etapa de implementagéo das opgdes de Produgdo mais Limpa.” (CNTL, 2003).
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Passo 9: Conduzir uma avaliagcao de PmaisL — com os dados levantados
no balangco material, o ecotume efetuara uma avaliagdo dos residuos gerados pela
empresa, principais fatores que geraram esses residuos e emissao. Essa avaliagéao

se conduzira por todos os setores da empresa.

Passo 10: Gerar opgoes de PmaisL — apds o ecotime identificar as emissoes
e residuos em cada processo, serdo elaboradas modificagdes em varios niveis e

aplicagdes estratégicas visando se adequar aos principios de produgao mais limpa.

PRODUCAO MAIS LIMPA

Minimizacdo de Reuso de residuos,

residuos e emissdes efluentes e emisstes

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
|
[ |
Reducéo na Reciclagem Ciclos

Reciclagem
fonte interna externa biogénicos
[
|

Fonte: CNTL (2003)
Figura 7: Fluxograma da geracéo de op¢des de Produgdo mais Limpa

Passo 11: Selecionar opgoes de PmaisL — nesse passo serao aplicadas as

modificagdes e estratégias nos varios niveis da empresa.

Na etapa 4 (Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental) sao

0S seguintes passos:
Passo 12: Avaliagao preliminar

Passo 13: Avaliagao técnica — é importante considerar impacto da medida
proposta no processo, produtividade, seguranga, experiéncias de outras companhias
com a opg¢ao que esta sendo estudada, necessidades de mudanca de pessoal,
operacdes adicionais e pessoal de manutencdo, além do treinamento adicional dos

técnicos e de outras pessoas envolvidas.
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MIATERIAS-FRLIMAS

residuos que vocé esta
atualmente pagando para
tratar ou dispor foram
anteriormente adquiridos
POr SUa &mpresa

Fonte: CNTL (2003)
Figura 8: Entrada de Matéria-prima/Saida residuos

Passo 14: Avaliagao econdmica — é importante considerar investimentos
necessarios; os custos operacionais e receitas do processo existente e os custos
operacionais e receitas projetadas das agdes a serem implantadas; a economia da

empresa com a reducgao/eliminagao de multas.

Passo 15: Avaliagao ambiental — sera levada em consideragédo a quantidade
de residuos, efluentes e emissdes que serao reduzidos; a qualidade dos residuos,
emissdes e efluentes eliminados; a reducdo na quantidade de recursos naturais

utilizados pela empresa.

Passo 16: Selecionar as opgcoes a serem implementadas — através dos
resultados obtidos na avaliagéo técnica, econdmica e ambiental serdao desenvolvidas

medidas viaveis de acordo com critérios estabelecidos pelo ecotime.

Na etapa 5 (Implementacdao de Opcdes e Plano de Continuidade) sdo os

seguintes passos:

Passo 17: Preparar plano de implementacao de PmaisL — Apss a selecéo
das opgbes de producdo mais limpa cabiveis deve ser tracada a estratégia de

implementagao.

Passo 18: Implementar as opgoes de PmaisL — nesta etapa é importante
considerar as especificagdes técnicas detalhadas, o plano adequado para reduzir
tempo de instalacdo, os itens de dispéndio para evitar ultrapassar o or¢camento
previsto, a instalagdo cuidadosa de equipamentos, a realizacdo do controle
adequado sobre a instalagdo e a preparacao da equipe e a instalagado para o inicio

de operacao.
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Passo 19: Monitorar e avaliar — apds ser planejado o sistema de
implementagdo, deve ser considerado um plano de monitoria que deve avaliar
quando devem acontecer as atividades determinadas, quem €& o responsavel por
estas atividades, quando s&o esperados os resultados, quando e por quanto tempo
monitorar as mudangas, quando avaliar o progresso, quando devem ser
assegurados os recursos financeiros, quando a geréncia deve tomar uma deciséo,
quando a opgéao deve ser implantada, quanto tempo deve durar o periodo de testes,

qual é a data de conclusao da implementagao.

O plano de monitoramento pode ser dividido em quatro estagios:

Primeiro estagio

Planejamento

Fonte: CNTL (2003)
Figura 9: Estagio da implementac&o do plano de monitoramento.

Esses estagios devem estar em uma proposta e conter objetivos, recursos,
instalagdes, material, funcionarios qualificados, logistica, escalacdo de horario e
custo geral.

Passo 20: Sustentar atividades de PmaisL — apds as atividades a
implementagao das atividades citadas acima, o programa de produgao mais limpa
pode ser considerado como executado. Neste momento € importante confirmar os
resultados obtidos e assegurar a sua continuidade do programa através da aplicagao
da metodologia de trabalho e da criagdo de ferramentas que possibilitem a
manutencgao da cultura estabelecida, bem como sua evolugédo em conjunto com as
atividades futuras da empresa (CNTL, 2003).

2.4.2 Beneficios e Vantagens da Produgao Mais Limpa

De acordo com o SENAI (2003), o programa de Produgdo mais Limpa traz

para as empresas vantagens ambientais, com a eliminagao de residuos, no controle
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da poluigdo, no uso racional de energia, na melhoria da saude e seguranga do
trabalho, com produtos e embalagens ambientalmente adequadas, e vantagens
econdmicas, com a redugao permanente de custos totais através do uso eficiente de

mateérias-primas, agua e energia.

Segundo a CNTL 2003, a produgdo mais limpa tras beneficios unicos no atual

contexto ambiental:

‘A Producdo mais Limpa insere-se naturalmente neste contexto, pois ao
contrario de apenas minimizar o impacto ambiental dos residuos pelo seu tratamento

e/ou disposi¢cao adequada, ela procura evitar a poluicdo antes que esta seja gerada”.

“Entende-se por residuo todos os tipos de poluentes, incluindo residuos sélidos,
perigosos ou nao, efluentes liquidos, emissdes atmosféricas, calor, ruido ou qualquer
tipo de perda que ocorra durante o processo de geragdo de um produto ou servigo”
(CNTL, 2003).

A producdo mais limpa tras beneficios ambientais mencionados a seguir:

e Eliminacdo/reducdo de residuos — a produgdo mais limpa procura
eliminar ou reduzir ao maximo os residuos, emissdes e afluentes
eliminados no meio ambiente.

e Produgao sem poluigdo — o processo adequado de acordo com Pmaisl
€ aquele que nao polui o meio ambiente e utiliza os recursos
ambientais com o0 maximo de eficiéncia possivel.

e Eficiéncia energética — o programa de produgdo mais limpa procura
trabalhar com a maior eficiéncia energética possivel (energia
consumida/produto produzido).

e Saude e seguranga no trabalho — o programa Pmaisl procura sempre
minimizar os riscos para os trabalhadores através de um ambiente de
trabalho mais limpo, mais seguro e mais saudavel.

e Produtos ambientalmente adequados — os produtos devem ser
ambientalmente adequados. Fatores ligados a saude e meio ambiente
devem ser priorizados desde os estagios iniciais até o final do seu
ciclo de vida.

e Embalagens ambientais adequadas — a embalagem do produto deve

ser eliminada ou minimizada sempre que possivel. Quando a
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embalagem for realmente necessaria, deve ser feita visando o menor

impacto ambiental possivel.

Assim sendo, fica evidente o objetivo principal do programa de produ¢do mais
limpa, que é eliminar ou reduzir ao maximo a eliminagao de residuos da fonte e em

todo o processo produtivo.

“‘Desta forma, além de um efeito de protegdo ambiental de curto prazo, a
Producédo mais Limpa incrementa a eficiéncia no uso de recursos naturais, gerando

melhoria sustentaveis de longo prazo” (CNTL, 2003).

Além dos beneficios ambientais ja citados acima, o programa produgcdo mais
limpa (Pmaisl) tras beneficios econdbmicos como se verifica que custos decrescem
significativamente com o tempo, resultado dos beneficios gerados a partir do
aumento da eficiéncia dos processos, do uso eficiente de matérias-primas, agua e

energia, e da redugao de residuos e emissdes gerados.

“Com a entrada em acdo dos processos otimizados e novas
tecnologias, ocorre uma reduc¢ao nos custos totais que permite a recuperacéo
do investimento inicial e, com o passar do tempo, os ganhos com a maior
eficiéncia permitem uma redugdo permanente nos custos totais. Visualmente
esta redugdo de custos pode ser observada na diferenga entre as duas

curvas, no segmento C do gréfico” (CNTL, 2003).

Ou seja, a Producdo Mais Limpa busca aproveitar ao maximo as matérias-
primas utilizadas durante o processo produtivo com o objetivo de evitar a geracéo de
residuos. Estimular a adocao desta pratica € um compromisso de responsabilidade
social, que cabe a cada um de nds, representantes da sociedade civil, empresariado

e governos.
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2.4.3 Dificuldades e limitagoes de se implementar um programa de

producao mais limpa.

Apesar dos ganhos econdmicos e redugdes nos impactos ambientais, a
implementagdo desse programa ainda permanece limitada devido inumeros fatores
descritos pela (CNTL, 2003):

Barreiras Sub-categorias
1. CONCEITUAIS * Indiferenca: falta de percepgdo do potencial papel positivo da
empresa na

solugao dos problemas ambientais
* Interpretacdo limitada ou incorreta do conceito de Produgéo
mais Limpa

* Resisténcia a mudancga

2. ORGANIZACIONAIS * Falta de lideranca interna para questdes ambientais

» Percepcéo pelos gerentes do esfor¢co e risco relacionados a
implementagao

de um programa de Produgdo mais Limpa (falta de incentivos
para

participagdo no programa e possibilidade de revelagédo dos erros
operacionais existentes)

» Abrangéncia limitada das a¢cées ambientais dentro da empresa
 Estrutura organizacional inadequada e sistema de informacao
incompleto

» Experiéncia limitada com o envolvimento dos empregados em

projetos da empresa

3. TECNICAS » Auséncia de uma base operacional sdélida (com praticas de
producéo bem

estabelecidas, manutencgao preventiva, etc.)

* Complexidade da Produgdo mais Limpa (necessidade de
empreender uma

avaliagao extensa e profunda para identificagao de oportunidades
de

Produg&o mais Limpa)

* Acesso limitado a informacgéao técnica mais adequada a empresa
bem como

desconhecimento da capacidade de assimilagdo destas técnicas

pela
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empresa

4. ECONOMICAS

* Investimentos em Produgdo mais Limpa ndo sado rentaveis
quando

comparados a outras alternativas de investimento

» Desconhecimento do montante real dos custos ambientais da
empresa

* Alocacgao incorreta dos custos ambientais aos setores onde sao

gerados

5. FINANCEIRAS

* Alto custo do capital externo para investimentos em tecnologias
 Falta de linhas de financiamento e mecanismos especificos de
incentivo para investimentos em Produgé&o mais Limpa

* Percepgao incorreta de que investimentos em Produgdo mais
Limpa

representam um risco financeiro alto devido a natureza inovadora
destes

projetos

6. POLITICAS

» Foco insuficiente em Produgdo mais Limpa nas estratégias
ambiental,

tecnoldgica, comercial e de desenvolvimento industrial

» Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica ambiental,
incluindo a

falta de aplicagao das politicas existentes

Contudo, deve ser feito uma analise rigorosa e criteriosa na empresa que

queira aplicar o programa de producado mais limpa, para que essas limitagdes sejam

colocadas em um plano que possa ajudar aos executivos a criarem estratégias que

possam eliminar ou minimizar essas barreiras. Dependendo do tipo de empresa e

dos processos que seguem em seu contexto empresarial, as decisdes devem ser

feitas a partir de estudos criteriosos para que aja a execug¢ao do programa producao

mais limpa.

Portanto, o modelo proposto pelo CNTL por ser o mais completo, foi escolhido

e atende plenamente os objetivos propostos pelo presente trabalho.
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3. Metodologia.

Dentro do contexto da pesquisa de campo, € importante que ao realizar a
pesquisa, haja entre outros fatores, obter e confrontar os dados, isso fica bem

evidenciado no que diz Ludke e André, (1986, p.1):

“Para se realizar uma pesquisa, € preciso promover o confronto entre os
dados, as evidéncias, as informacgdes coletadas sobre determinado assunto e o
conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. Em geral isso se faz a partir do
estudo de um problema, que ao mesmo tempo desperta o interesse do
pesquisador e milita sua atividade de pesquisa a uma determinada porgao do

saber, a qual ele se compromete a construir naquele momento.”

Todos os dados obtidos mediante pesquisa de campo, todo o material
coletado deve ser analisado e trabalhado, assim afirmam Lidke e André, (1986,
p.45):

“Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido
durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observagdo, as transcrigdes de
entrevistas, as andlises de documentos e as demais informacgdes disponiveis. A
tarefa de analise implica (...) a organizagédo de todo material, dividindo-o em pares,
relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e padrbes

relevantes.”

Assim sendo, a abordagem da pesquisa foi qualitativa, em virtude da
necessidade de utilizacdo de dados de diferentes naturezas para a compreensao e

interpretacéo dos aspectos a serem observados no ambiente objeto de estudo.

Ainda em relacdo a natureza de pesquisa, este trabalho foi feito de maneira
exploratdria e descritiva. Exploratéria, pois foi feito através de um estudo de caso
através de entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado. Descritiva, pois foi feito a identificacao, registro e analise das

caracteristicas relacionadas com o ambiente pesquisado.

Quanto ao método escolhido, o estudo foi ambientado junto ao laboratoério de
analises clinicas BIOLAB (nome ficticio) com matriz localizada no interior do estado
de Pernambuco e com mais 7 filiais espalhadas pelo interior da Paraiba e

Pernambuco. A escolha do LAC deveu-se ao tamanho do laboratério, ao numero



30

consideravel de procedimentos realizados e por ser referéncia nas localidades onde

reside.

O LAC, por ser o maior laboratério de analises clinicas ou até o unico em
algumas das pequenas cidades onde reside, atende a maior demanda de exames
encaminhados pelos hospitais municipais, publicos e clinicas particulares da regiao,

realizando mensalmente, em média, 2500 atendimentos e 8000 exames.

A partir desse ambiente de estudos, foram identificados e analisados os
macroprocesso de atendimento ao cliente, coleta de amostras bioldgicas, triagem e
segregacao do material (fase pré-analitica) e aprovagédo dos resultados (fase pos-

analitica).

O instrumento de coleta utilizado foi a entrevista semiestruturada. Foram
entrevistados dois profissionais, sendo que um € o bioquimico e proprietario do LAC,
e ou outro € um técnico em laboratério; os quais auxiliaram na identificacdo e
estruturacdo dos processos de execugcdo dos servicos, especificamente
hematologia, bioquimica, urinalise, parasitologia, dosagem de hormdbnios e
microbiologia; desde a chegada do paciente até a emissado dos resultados finais

eXxpressos.

Outro instrumento de pesquisa adotado foi a observacdo nao participante,
com o objetivo de perceber os fatos diretamente no local em que ocorrem e obter as
informacgdes referentes ao objeto de estudo, mas sem produzir efeitos nas pessoas
observadas e sem intermediagdo. Foram realizadas 3 visitas ao LAC (matriz), cada
uma com duracdo de 2 a 3 horas.

Quanto a analise, foi feita de maneira qualitativa e quantitativa seguindo a
metodologia do PmaisL proposto pelo Guia de Produgdo Mais Limpa (CNTL, 2003),
especificamente nas etapas 2, referente a fase 2.1, da elaboragdo do fluxograma
constando as fases de execucdo dos processos; a fase 2.2, para realizar o
diagnostico ambiental e do processo; e a fase 2.3, para selecionar o foco de
avaliacao; e na etapa 3, a fase 3.1, referente ao balanco material e indicadores; a
fase 3.2, da identificacdo das causas de geracdo de residuos; e da fase 3.3,

identificacdo das opcdes de PmaisL.
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4. Apresentacao e Analises de Resultados

Este capitulo tem como objetivo descrever os processos produtivos e
apresentar um fluxograma qualitativo e quantitativo de entradas e saidas. Assim
entdo, podem-se identificar os tipos de residuos que surgem em cada etapa
descrita, para que seja aplicada a estratégia de Pmaisl com mais eficacia, visando

eliminar ou reduzir ao maximo a geracao desses residuos em cada processo.
4.1 Histérico da empresa

Referéncia em analises clinicas na regido em que esta localizado, o BIOLAB
(nome ficticio), comecga sua historia em 1993 e construiu sua trajetéria sonhando
grande e com visao de futuro. Esse empreendimento baseou sua atuagao na ética,
na exceléncia dos servicos e atengado ao cliente e a classe médica. A paixédo pelo
que faz, conferiu ao BIOLAB a referéncia em analises clinicas na regidao. Em toda
sua cadeia, do atendimento inicial até a entrega do resultado, a exceléncia no
processo é uma busca constante, com isso se mantém concentrado no seu objetivo
que é superar as expectativas de sua clientela. Na busca por essa exceléncia, além
de investir em tecnologia de ponta, investe em profissionais diferenciados e
extremamente capacitados. Equipe qualificada e concentrada no mesmo

compromisso: atender bem.
4.2 Descrigao dos processos produtivos.

Em seguida, sera descrito passo a passo 0S processos operacionais da
maioria dos exames realizados que sao: hematologia, urindlise, parasitologia,
bioquimica, horménios e microbiologia. Esses exames representam em média 94%
de todos os exames realizados no laboratério de analises clinicas da BIOLAB. A
partir da descricdo de cada processo, se torna mais facil visualizar produtos
utilizados e residuos gerados em cada etapa dos exames prestados, assim entéo,

aplicar a estratégia de Pmaisl.
4.2.1 Hematologia

No departamento de hematologia, muitos testes incluem o estudo dos
componentes celulares do sangue. Sangue total € usado na maioria dos exames. As
técnicas hematologicas podem ser qualitativas ou quantitativas. Os procedimentos

quantitativos incluem contagens dos varios componentes do sangue. Por exemplo, o
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numero de leucdcitos, eritrocitos e plaquetas em uma amostra de sangue podem ser
determinados. Estas contagens podem ser feitas manualmente ou em aparelhos
automatizados. As técnicas qualitativas sdo aquelas nas quais os varios
componentes do sangue sido observados por suas qualidades, quais sejam
tamanho, forma e maturidade. Usando um microscépio, um funcionario do
laboratorio pode ver um esfregagco de sangue para determinar os tipos de leucocitos
presentes, estimar o tamanho, forma e conteudo de hemoglobina, ou estimar o
numero de plaquetas. A presenga de alguma anormalidade sera vista durante o
exame microscépico do esfregago sanguineo. Isso pode iniciar a identificacdo de
leucdcitos ou hemacias imaturas. O hematrocito, os indices hematimetricos e o
conteudo da hemoglobina sdo testes comumente realizados para o diagnostico de

anemias.

Na figura 1 sera apresentada a descrigcdo do processo da execugcado do exame

hematologico.

Recepgao: A recepcionista recebe o cliente no LAC, solicita a requisicao
do exame que serd prestado e efetua o cadastro emitindo um cdédigo de
barra e encaminhando-o para pungao.

Processo de Pungao: Um técnico em laboratério posiciona o torniquete
no brago do paciente, busca uma veia adequada para realizar a pungao
e com o auxilio de seringa, algodao e alcool 70% faz a pungéo e coleta
uma quantidade de sangue adequada para o exame que sera prestado,
W em seguida, transfere o sangue coletado para um tubo de ensaio e
‘ {}‘ o prega o cadigo de barra no mesmo.
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Homogeneizagao: O tubo de ensaio é inserido no homogeneizador, que
efetuara giros constantes para que nao aja coagulagéo sanguinea.

Leitura em microscopio: Uma gota de sangue é colocada na lamina e
€ realizado o esfregaco, entdo a lamina é posicionada num microscopio
para que haja a leitura e contagem de leucécitos.

Contador de células: O tubo de ensaio é inserido no aparelho contador
de células, o aparelho através de uma agulha, aspira o sangue, faz a
leitura e contagem de células (hemacias, leucécitos, plaquetas,
hemoglobina e hematdcrito), o sangue é desprezado numa camara
dentro da maquina que o liberara no esgoto.

Impressdo de resultados: Apds a leitura do sangue, o contador de
células, que ¢é interligado a uma impressora, enviara os resultados que
serdo impressos e encaminhados para o bioquimico que repassara o
resultado para o cliente.

Figura 1: Processo de hematologia.
Fonte: Dados da pesquisa.
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ApOs a execugdo desses processos as laminas utilizadas serdo descartadas
numa caixa de perfuro cortante e em seguida encaminhadas para empresa
responsavel por coletar o lixo quimico. O sangue, dos tubos de ensaio, é descartado
no esgoto comum e os tubos de ensaio sdao encaminhados para lavagem. Os tubos
de ensaio sdo colocados de molho por 24 horas no sabdo desincrostante e depois
enxaguados em agua corrente e levados a repouso em agua destilada. Apos todo
esse processo 0s tubos de ensaios sao levados para escorrer e encaminhados para
centrifuga para esterilizagdao. O algodao, recipiente do alcool, agulhas e outros
produtos utilizados no processo serdo descartados em lixo para material téxico e

encaminhado para empresa responsavel por coletar o lixo toxico.

4.2.2 Urinalise

Assim como a coagulagao, a urinalise pode ser um departamento separado
em um grande laboratorio, ou pode ser uma subdivisdo de algum outro
departamento, usualmente hematologia ou bioquimica. No departamento de
urinalise sao feitos exames fisicos, quimicos e microscopicos das amostras de urina.

O processo de urindlise é descrito na figura 2 a seguir:

Recepgao: A recepcionista recebe o cliente no LAC, solicita a requisigéao
do exame e a urina coletada, para que seja efetuado o cadastro emitindo
um codigo de barra que sera fixado no coletor entregue pelo cliente.

Homogeneizagao: A urina € homogeneizada pela técnica em laboratorio
e colocada num tubo. Em seguida é passada a fita reativa e o tubo é
encaminhado para leitura.
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Leitura de urina: A fita reativa é fixada no leitor de urina que dard um
resultado preliminar contendo PH, densidade, reagdo, glicose,
hemoglobina, corpos de acetona etc.

Centrifugagao: O tubo contendo urina do cliente é coloca na centrifuga
por 5 minutos, onde o sobrenadante sera separado do sedimento.

Leitura do sedimento no microscoépio: O sedimento, resultado da
centrifugacdo, sera analisado no microscopio, onde serdo vistos os
leucdcitos, células, levedura, hemacias etc.

Impressao de resultados: Apods a leitura do sedimento no microscopio,
os dados coletados sédo impressos e encaminhados ao bioquimico. Apds
todo esse processo o resultado é entregue ao cliente.

Figura 2: Processo de urinalise.

Fonte: Dados da pesquisa.
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ApOs e execugao desse processo 0 sobrenadante de urina € descartado na
pia (esgoto comum). Os tubos e coletores de urina s&o descartados num lixo para
materiais toxicos e encaminhados para empresa responsavel pela coleta dos

mesmos.

4.2.3 Parasitologia

O departamento de parasitologia € responsavel pelo estudo de infecgbes
parasitarias como helmintos, protozoarios e ectoparasitas. O exame é feito a partir

de fezes coletadas e é utilizado microscépio para leitura de sedimento.

Na figura 3 sera apresentada a descrigdo do processo de execugado do exame

parasitologico.

Recepcgao: A recepcionista recebe o cliente no LAC, solicita a requisigao
do exame e as fezes coletadas, para que seja efetuado o cadastro
emitindo um cdédigo de barra que sera fixado no coletor entregue pelo
cliente.

Sedimentagcao do residuo no calice: Apds o técnico em laboratério
receber as fezes coletadas, ira levar as fezes a bancada, onde sera
diluida e filtrada. Sera colocada agua destilada no coletor, com um
pequeno bastdo de vidro ira bater as fezes até ficar bem homogénea.
Apés isso, sera pego uma gaze e filtrada no calice deixando para um
repouso de 2 horas para sedimentagao.

Leitura do sedimento no microscépio: Depois do sobrenadante ser
decantado no esgoto, o sedimento sera levado para leitura em laminas
ou laminulas no microscépio, onde serdo vistos helmintos e
protozoarios.
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Impressdao de resultados: Apdés a leitura do sedimento no
microscoépio, os dados coletados sao impressos e encaminhados ao
bioquimico. Apds todo esse processo o resultado € entregue ao cliente.

Figura 3: Processo parasitologico.
Fonte: Dados da pesquisa.

ApoOs a execugao do processo o calice, provetas e outros materiais serao
colocados de molho por 24 horas no sabao desincrostante e depois enxaguados em
agua corrente e levados a repouso em agua destilada. Apos todo esse processo 0s
tubos de ensaios sdo levados para escorrer e encaminhados para centrifuga para
esterilizacdo. As laminas e laminulas utilizadas no processo serdo descartadas
numa caixa de perfuro cortante e em seguida encaminhadas para empresa
responsavel por coletar o lixo quimico. O coletor e a gaze serdo descartados no lixo
apropriado para material toxico e encaminhados para empresa responsavel pela
coleta de matérias hospitalares. Apds a sedimentacao das fezes no calice, o residuo

sobrenadante sera decantado na pia do esgoto.

4.2.4 Bioquimica

No departamento de bioquimica, os procedimentos sdo geralmente feitos no
soro, que é parte liquida do sangue apods ter-se formado coagulo. Os testes também
podem ser feitos em plasma, urina e outros fluidos do corpo, como liquor e liquido
sinovial! Procedimentos frequentes realizados na bioquimica incluem dosagens de
glicose, colesterol, enzimas hepaticas ou cardiacas e medidas dos eletrdlitos ( sodio,
potassio, cloretos e bicarbonatos) no sangue. O departamento de bioquimica é o
maior em todos os laboratorios e pode ter varias subdivisbes. Subdivisbes
frequentes podem ser quimica especial ou toxicologia. Aqui o sangue ou urina do
paciente podem ser analisados para descobrir qual droga esta envolvida em uma

overdose, ou niveis de drogas medicamentosas podem ser monitoradas.
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A figura 4 ira aprensentar a descricdo do processo da execugao do exame

bioquimico.

Recepcgéao: A recepcionista recebe o cliente no LAC, solicita a requisigao
do exame que sera prestado e efetua o cadastro emitindo um cdédigo de
barra e encaminhando-o para pungao.

Processo de pungédo: Um técnico em laboratério posiciona o torniquete no
brago do paciente, busca uma veia adequada para realizar a pungao e com
o auxilio de seringa, algodao e alcool 70% realiza a pungao e coleta uma
quantidade de sangue adequada para o exame que sera prestado, em
seguida, transfere o sangue coletado para um tubo de ensaio e prega o
codigo de barra no mesmo.

Coagulagao: O sangue coletado sera mantido em repouso por um tempo
médio de 30 min. Ap6s 30 min, em média, o sangue ira coagular e estara
pronto para ser encaminhado a centrifuga.

Centrifugagao: O tubo de ensaio contendo sangue do cliente € coloca na
centrifuga por 5 minutos, onde o soro sera separado do plasma.
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Analise Bioquimica: O tubo de ensaio é colocado na maquina de
bioquimica onde sairdo resultados de glicose, colesterol total e fragdes,
triglicerideos, ureia, creatinina etc.

Impressao de resultados: O computador ligado diretamente a maquina
de bioquimica recebera os resultados que serdo impressos e
encaminhados para o bioquimico responsavel. Apds todo esse processo, o
resultado sera entregue ao paciente.

Figura 4: Processo bioquimico.
Fonte: Dados da pesquisa.

ApoOs a execugao do processo os residuos liquidos oriundos do processo
serdo descartados na pia do esgoto. Os tubos de ensaios, provetas e outros
materiais serao colocados de molho por 24 horas no sabao desincrostante e depois
enxaguados em agua corrente e levados a repouso em agua destilada. Apos todo
esse processo 0s tubos de ensaios sao levados para escorrer e encaminhados para
centrifuga para esterilizagao. O algodao, seringas, luvas, mascaras, entre outros,
serdo descartados no lixo apropriado para material toxico e encaminhados para
empresa responsavel pela coleta de matérias hospitalares. As agulhas seréo
descartadas no lixo apropriado para perfuro cortante e encaminhados para empresa

responsavel pela coleta de matérias hospitalares.

4.2.5 Hormonios

Assim como o departamento de bioquimica, a contagem de horménios
também é feita no soro, parte liquida do sangue apdés ter-se formado coagulo. Esse
processo conta com um maquinario avangado e fornece dosagem de horménios

como TSH, T4 TOTAL, T4 LIVRE, T3 TOTAL, T3 LIVRE, PROLACTINA, ESTRADIOL, FSH, LH,
Marcador tumoral: PSA TOTAL, PSA LIVRE.

Na figura 5 sera apresentada a descrigdo do processo da execugédo do exame
de hormdnios.
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Recepgao: A recepcionista recebe o cliente no LAC, solicita a requisicdo
do exame que sera prestado e efetua o cadastro emitindo um cdédigo de
barra e encaminhando-o para pungao.

Processo de pungao: Um técnico em laboratério posiciona o torniquete no
brago do paciente, busca uma veia adequada para realizar a pungao € com
o auxilio de seringa, algodao e alcool 70% realiza a pungéo e coleta uma
quantidade de sangue adequada para o exame que sera prestado, em
seguida, transfere o sangue coletado para um tubo de ensaio e prega o
cédigo de barra no mesmo.

Coagulagao: O sangue coletado sera mantido em repouso por um tempo
médio de 30 min. Apés 30 min, em média, o0 sangue ira coagular e estara
pronto para ser encaminhado a centrifuga.

Centrifugagao: O tubo de ensaio contendo urina do cliente é coloca na
centrifuga por 5 minutos, onde o soro sera separado do plasma.
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Dosagem de horménios: Apds o tubo de ensaio sair da centrifuga, ira ser
colocado na maquina para dosagem de horménios que utiliza um sistema
automatico de imunoensaio por quimiluminescéncia. A maquina suga o
material do tubo de ensaio e em seguida o despeja em um reservatoério
interno. Os resultados sdo dosagens de horménios como TSH, T4 TOTAL,
T4 LIVRE, T3 TOTAL.

Impressdao de resultados: Os resultados contendo as dosagens de
hormdnios serdo enviados pela propria maquina para impressao. Entéo, o
bioquimico analisa os resultados que serao encaminhados para o cliente.

Figura 5: Processo de dosagem de horménios.
Fonte: Dados da pesquisa.

ApOs a execugao das etapas o reservatorio contendo residuos (soro e
plasma) sera retirado da maquina e despejado na pia do esgoto. Os tubos de
ensaios, provetas e outros materiais serdo colocados de molho por 24 horas no
sabao desincrostante e depois enxaguados em agua corrente e levados a repouso
em agua destilada. Apds todo esse processo os tubos de ensaios sédo levados para

escorrer e encaminhados para centrifuga para esterilizagao.

4.2.6 Microbiologia

7

O departamento de microbiologia € responsavel pelo crescimento e
identificagdo de microorganismos, usualmente bactérias, isoladas de amostras de
pacientes, como sangue, urina, escarro, secre¢des e outros fluidos do corpo. Apds o
organismo ter sido cultivado de uma amostra, teste de susceptibilidade consiste na
exposicao de um organismo vivo a varios antibidticos e observando os efeitos no
crescimento do organismo. Isso ajuda a determinar qual antibiético podera ser mais
efetivo no tratamento de uma infecgdo. Virologia, o estudo dos virus, e micologia, o

estudo dos fungos, sao geralmente uma parte do laboratério de microbiologia.
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Na figura 6 sera apresentada a descri¢do do processo da execug¢do do exame de

microbiologia.

Recepcgao: A recepcionista recebe o cliente no LAC, solicita a requisi¢ao
do exame e o material coletado que pode ser fezes, urina, sangue ou
secregdo para que seja efetuado o cadastro emitindo um codigo de barra
que sera fixado no coletor entregue pelo cliente.

Autoclavagem: O material coletado sera colocado em uma placa de Petri
adequada para cada tipo de material (fezes, urina, sangue ou secregao).
Em seguida, sera feito o processo de cultura onde sera colocado um
reagente e mexido junto a bactéria.

Desenvolvimento de bactérias: Apds ser colocado o reagente na
bactéria, a placa de Petri sera colocada numa estufa por 24 horas a uma
temperatura de 37° graus.

Analise bacteriana: Ao sair da estufa as bactérias estardo desenvolvidas
para estudo. O técnico em laboratério ira fazer o teste de sensibilidade ou
resisténcia na da bactéria ao antibiotico dependendo do tamanho do alo de
inibicao (didmetro da circunferéncia). O técnico possui um mapa impresso
com medidas que serdao comparadas com o tamanho de cada
circunferéncia na placa de Petri, que representa a bactéria. Quando o alo
de inibicdo for maior que o valor do mapa de antibidticos, entdo sera
resistente, se menor, sera sensivel ao antibiotico.
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Impressao de resultados: Apds o técnico fazer os testes de sensibilidade
e resisténcia a antibidticos, entdo ira digitar os resultados que serdo
impressos e encaminhados para o bioquimico que ira verificar os
resultados que seréo entregues ao cliente.

Figura 6: Processo de microbiologia.
Fonte: Dados da pesquisa.

ApOs a execugao do processo as placas de Petri serdo autoclavadas para que
as bactérias sejam mortas e jogadas num lixo apropriado, onde uma empresa sera

responsavel por recolher o lixo e tomar as providéncias com o material toxico.

4.3 Fluxograma qualitativo e quantitativa de entradas e saidas.

Este quadro ira demonstrar a quantidade de materiais utilizados para trés
meses pesquisados:

Materiais Quantidade por exame Quantidade de material utilizado nos trés meses
Agua 300ml 7.270 litros
Agua destilada 200ml 4.847 litros
Papel 2 Folhas A4 48.468 folhas
Sabao 10ml 242 litros
desincrostante
Alcool 70% 3ml 73 litros
Reagente/corante 3ml 73 litros
Energia elétrica 0,10 kwh 2444 kwh
Gaze 1 301 unidades
Laminas 1 23.933 unidades
Bastao 1 3.603 unidades
Placa de petri 1 301 unidades
Agulha 1 19.251 unidades
Seringa 1 19. 251 unidades
Fita impressora 1 3
Algodao 5¢ 121170 g
Mascara 1 24.234 unidades
Fita teste 1 2.203 unidades
Proveta 1 23.933 unidades
Luvas 1 24.234 unidades
Tubo de ensaio 1 19.251 unidades

Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados da pesquisa (20013)
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A seguir sera descrito todas as entradas e saidas de cada processo
operacional por macro processo que representam em média 94% dos exames
prestados no laboratério de analises clinicas por més. Também é apresentada uma
estimativa quantitativa de tudo que entra e sai. Para que assim possa ser analisada

a quantidade desperdicada e seus respectivos destinos.

Em seguida sera descrito 0 as entradas e saidas do processo de hematologia,

e ainda serao identificados os destinos dos residuos:

4.3.1 Hematologia.

. Energia elétrica . Cadastro interno do paciente
. Atendimento ao ) o
. Fita paciente . Fita (codigo de barra)
. 1folha de papel A4
. 1 seringa . Tubo de ensaio com sangue —®»Reutilizado
. 3ml de alcool 70% . Rejeitos: Seringa, algodao,
. Processo de . . i i
. Algodao Punco agulha, torniquete.———p . Lixo hospitalar
. Torniquete
. 1 agulha
. 1 tubo de ensaio
. Energia elétrica [ Homogeneizaca J .Tubo de ensaio
. Tubo de ensaio -
. 1 folha de papel A4
. Energia elétrica . Tubo de ensaio —p .Lixo hospitalar
Contagem de
. Tubo de ensaio células sanguineas . Residuo: sangue - .Esgoto comum
. 1 folha de papel A4
. Energia elétrica .1 ldmina ——» . Lixo hospitalar
. 1lamina . Residuos: agua, corante,—» .Esgoto comum
] Confirmagéo .
.3 ml de agua em microscopio sangue
.1 bastao

. 3 ml de corante



. Energia elétrica
. 1 folha de papel
. Fita

. Tubo de ensaio
. 10 ml de sabao

. 300 ml de agua
comum

.200 ml de agua
destilada

A seguir sera descrito o as entradas e saidas do processo de urindlise, e

Impresséao de
resultados

Higienizacao de
tubos de ensaio

N

J

. Papel

. Tubo de ensaio —¥. Lixo hospitalar

. Residuos: agua, sabdo —.Esgoto

sangue

ainda serao identificados os destinos dos residuos:

4.3.2 Urinalise

. Energia elétrica

. 1 folha de papel A4

. Coletor de urina
. Energia elétrica
. 1 proveta

. Papel

. 1 fita teste

. 5m de urina

. Luvas

. Papel

. Energia elétrica

.Urina

. Energia elétrica
. 1lamina
. Urina

. Luvas

Atendimento ao

paciente

[ Teste quimico ]

[ Centrifugagao ]

Leitura do
sedimento em
microscoépio

. Cadastro interno do paciente

. Fita
. Coletor
. Fita plastica — . Lixo comum

. Coletor de urina —. Lixo hospitalar

.Proveta ________5 . Reutilizado

.Residuo: ruido

. Lamina \

. Luvas » . Lixo hospitalar

.Urina ————— 3 . Esgoto
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. Energia elétrica . Papel (resultado)
Impresséao de W

. 1 folha A4 resultados J

. Embalagem

. Fita de impressora

Em seguida sera descrito o as entradas e saidas do processo de

parasitologia, e ainda serdo identificados os destinos dos residuos:

4.3.3 Parasitologia.

. Energia elétrica Atendimento ao A . Fita (cddigo de barra)

paciente J

. 1 folha de papel A4 . Cadastro interno do paciente

. Coletor de fezes

. 5ml de fezes .Gaze _____ .Lixo hospitalar
. 50 ml de agua .Bastdo ___ Reutilizado
Sedi taca

. 1 gaze [ edimentagac ] . Calice /

. 1 bastao . Residuo: agua—> .Esgoto

. 1 célice

. Energia elétrica .LAmina — . Lixo hospitalar
Leitura do

. 11amina sedimento em . Residuo: fezes (sedimento) —» .Esgoto
microscoépio J

. Energia elétrica

. 1 folha A4 Impress&o de w . Papel (resultado)
resultados
. Fita J . Embalagem
. Calice .Célice—— 3 . Reutilizado
. Bastéo [ L ] . Bastao
Higienizacéo
. 300 ml de agua . Residuos: agua, sabéo e fezes®.Esgoto

. 200 ml de agua destilada

A seguir sera descrito o as entradas e saidas do processo de bioquimica, e

ainda serao identificados os destinos dos residuos:
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4.3.4 Bioquimica

. Energia elétrica Atendimento . Cadastro interno do paciente
ao paciente
. 1 folha de papel A4 . Fita (codigo de barra)
. 1 seringa . Tubo de ensaio —» . Reutilizado
. 3 ml de alcool 70% . Seringa . Lixo hospitalar

s

. Algodao . Algodao /
Processo de

. Torniquete Puncao . Agulha

.1 Agulha

. 1 Tubo de ensaio

. Energia elétrica . Ruido
( Centrifugacgao )

. Tubo de ensaio L

. Energia elétrica . Papel (relatério)
Bioquimica

. Tubo de ensaio . Residuos: Sangue e ruido —p . Esgoto

. Energia elétrica

Impresséao de w

. 1 folha A4 resultados J . Papel (resultado)

. Fita de impressora . Embalagem

. 10 ml de sabao , Tubo de ensaio—— . Reutilizado
desincrostante . Residuos: agua, soro, plasma — . Esgoto

.300 ml de agua
. 200 ml de agua destilada
. Tubo de ensaio
Em seguida sera descrito o as entradas e saidas do processo de horménios,

e ainda serao identificados os destinos dos residuos:

4.3.5 Hormonios.

. Energia elétrica . Cadastro interno

Atendimento ao W
. 1 folha A4 paciente J . Fita
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. 1 seringa . Tubo de ensaio —®Reutilizado
. 3 ml de alcool 70% . Seringa 7 . Lixo hospitalar
. Algodao . Algodéao

Processo de

. Torniquete Pungéo . Agulha

. 1 Agulha . Luvas

. Tubo de ensaio e luvas

. Energia elétrica . Residuo: ruido

Centrifugagao
. Tubo de ensaio

. Energia elétrica N . Residuo: Sangue — . Esgoto comum
Dosagem de
. Tubo de ensaio hormdnios
. Energia elétrica . Cadastro interno
.1 Folha A4 impresséo de | . Fita
resultado
. Fita J . Embalagem
. 10 ml de sabao desincrostante . Tubo de ensaio .

. 300 ml de agua [ L . Residuos: soro, agua . Esgoto comum
Higienizagéo
. 200 ml de agua destilada plasma, sabao /

. Tubo de ensaio

A seguir sera descrito 0 as entradas e saidas do processo de microbiologia, e

ainda serao identificados os destinos dos residuos:

4.3.6 Microbiologia.

. Energia elétrica . Cadastro interno

Atendimento

. 1 folha A4 ao paciente . Fita (cédigo de barra)

. 1 placa de petri

. 1 placa de petri, Lamparina e Luvas

. 1 bastao de vidro . Placa de petri

. 3 ml de material . Lamparina
Cultura
para semar.

. 3 ml de reagente
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. Energia elétrica

|
. Placa de petri [ Estufa ! . Bactéria desenvolvida
. Placa de petri .Mascara ___ .Lixo hospitalar
Teste de
.1 mascara sensibilidade . Placa de petri /

. Energia elétrica

. 1 folha A4 Impresséao de A . Papel (resultado)

resultados J

. Fita . Embalagem

Em vista do fluxograma qualitativo mostrado acima, pode-se verificar as
entradas, os processo e as saidas que ocorrem em cada macroprocessos, Com iSso
entdo, sera visualizado os problemas ambientais decorrentes do descarte improprio

de residuos e uso ineficiente de matéria prima.

4.4 Problemas ambientais e oportunidades de melhoria.

Este topico visa explorar os tipos de residuos oriundos dos exames
laboratoriais, analisar as acomodacgdes provisodrias e seu destino final. Através disso,
serdo analisados os problemas ambientais decorrentes dos residuos gerados e
explorar meios sustentaveis de reduzir ou eliminar a geracdo desses residuos

através da técnica de produgdo mais limpa (Pmaisl) como oportunidade de melhoria.

O Conama (CONAMA, 2005) e a Anvisa (BRASIL, 2004), definem residuos de
servicos de saude como “todos residuos resultantes de atividades exercidas em

servigcos de atendimento a saude humana ou animal, entre outros similares”.

Conforme classificagao atualmente em vigor no Brasil, através da Anvisa e do
Conama — ambas em harmonia, os residuos de servicos de saude sao classificados
em cinco grupos, sendo: Grupo A - Potencialmente infectantes, Grupo B -
Quimicos, Grupo C — Rejeitos radioativos, Grupo D — Comuns, Grupo E -

Perfurocortantes.

No laboratério de analise clinica pesquisado alguns dos materiais organicos, a

exemplo do sobrenadante de urina e fezes sdo descartados em pia separada
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somente para o descarte dos mesmos, juntando-se a outros residuos provenientes
do esgoto comum. O meio mais correto de expurgo desses residuos seria em um

recipiente denominado (Bombona), porém néo é utilizado.

Os tubos para coleta de sangue contém um reagente chamado EDTA ou
Ethylenediamine tetraecetic acid que € um composto organico que age como
anticoagulante utilizado em exames como exemplo Hematologia. O descarte destes
tubos contendo sangue com anticoagulante, assim como as fitas para testes de
uroanalises, também deve obedecer as recomendagdes da RDC ANVISA n°.
306/2004, pois trata-se de material pertencente ao grupo A4 (residuos que nao
necessitam de tratamento). O acondicionamento para descarte desses residuos é
feito em lixeira com o simbolo de risco biolégico e revestido com saco plastico
branco, o que é feito de maneira correta, que posteriormente € encaminhado para

empresa responsavel por tratar o lixo hospitalar.

Nos exames laboratoriais, sao utilizados reagentes quimicos, para os quais
existem contratos de compras realizados através de pregdes eletronicos onde os
editais sao elaborados com especificacdes fornecidas pelos bioquimicos de modo
que atendam as Normas Regulamentadoras — NR referentes a seguranga do
trabalho, biosseguranga, recomendacbes da Sociedade Brasileira de Patologia
Clinica — SBPC e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA.

Outros reagentes utilizados sd&o os corantes May Grunwald, Giensa
associados ao alcool metilico, adicionados ao sangue para os testes nas laminas. O
descarte deste tipo de residuos também deve obedecer as recomendacdes da RDC
ANVISA n° 306/2004, pois trata-se de material pertencente ao grupo A4. O
laboratério pesquisado nao faz o condicionamento adequado desses reagentes, a
medida que, faz o descarte de maneira inadequada na pia (esgoto comum).

Materiais perfuro cortantes ou escarificantes: objetos e instrumentos contendo
cantos, bordas, pontas ou protuberéncias rigidas e agudas, capazes de cortar ou
perfurar; pertencentes ao grupo E (ANVISA). Devem ser descartados
separadamente em recipientes rigidos, resistentes a punctura, ruptura e vazamento,
com tampa, devidamente identificados, sendo expressamente proibido o
esvaziamento desses recipientes para o seu reaproveitamento. O laboratorio

pesquisado realiza o descarte de perfurocortantes, a exemplo agulha, em caixa
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fechada, contendo sacola plastica preta. Assim entdo, o laboratério esta de acordo

com as normas da ANVISA, ao fazer o descarte correto do material.

O desprezo do sangue n&o utilizado para leitura (grupo A, ANVISA) deve ser
feito em recipientes como bombonas para serem destinadas a tratamento especifico
pela empresa contratada. Porém, é despejado em uma pia que leva ao esgoto
comum, esse desprezo na pia acarreta a geragao de efluente perigoso, uma vez que
0 sangue examinado em hospitais geralmente apresenta agentes patogénicos,
também pode contaminar lencgois freaticos e causar infecgdes na populagdo que

vivem ao redor desses lengois freaticos.

Em relacdo as emissdes de ruidos e emissdes gasosas, a exemplo os ruidos
causados por maquina de Bioquimica e gases liberados no exame de Microbiologia,
o LAC néao dispde de aparelhos para medir as quantidades geradas, sendo
necessario realizar outras pesquisas sobre seguranga do trabalho, utilizando-se
aparelhos especificos para estas medi¢cdes, que poderdo ser cedidos pelos
laboratérios da universidade, a exemplo de decibelimetro e outros equipamentos
que possam verificar qualidade do ar. Encontrados os resultados e comparados com
a legislagdo de segurancga e saude do trabalhador, devem ser aplicadas medidas de
minimizacao destes aspectos nocivos aos funcionarios. Ja que ficou visivel, através

de observacgao direta, a ndo utilizagao de protetor auricular.

Além da maquina de Bioquimica, a utilizagdo de centrifuga, impressoras do
tipo matricial, faz com que os funcionarios tenham que aumentar o seu tom de voz
para se comunicarem, isso gera incomodo, devido os varios ruidos que circulam no
ambiente, mais uma vez se faz necessario a utilizagao de protetores auriculares e de

medidas para redugao dos ruidos.

Observou-se também, nos exames de microbiologia onde existe cultura de
material, que o LAC autoclava as placas de Petri para reutilizacdo das mesmas e a
eliminacédo de agentes biolégicos referentes ao grupo A1 que podem causar
infecgdes. As Placas de Petri sdo descartadas em lixo fechado com tampa e com
simbolo de produtos téxicos. Dessa maneira, esta de acordo com as normas da
ANVISA.
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A autoclavagem consiste no processo de submeter os residuos a uma
temperatura bastante elevada, juntamente com vapor de agua até que sejam
destruidos os microrganismos patogénicos. Tem como desvantagem nao diminuir a
perigosidade de residuos nao organicos, sendo, no entanto menos dispendioso que

a incineracgao.

A Sociedade Brasileira de Patologia Clinica (SBPC, 2005) recomenda a
antissepsia e higienizacdo das maos do flebotomista, antes e apds o contato com
cada paciente, que pode ser com agua e sabao ou alcool isopropilico a 70% em gel.
A friccdo com alcool diminui em 1/3 o tempo despendido pelos profissionais de
saude para a higiene das maos, porém as desvantagens do uso do alcool sdo o odor
que fica nas maos e a inflamabilidade das solucdes de etanol acima de 70%. Assim
sendo, foi observado aparelhos nas paredes com alcool em gel, em cada ambiente
do LAC, no entanto, durante a pesquisa nao foi visualizado a utilizagdo do alcool
antes e apo6s a realizagao dos exames. A falta de higienizagdo adequada das maos
pode acarretar na contaminagdo dos funcionarios por agentes patogénicos e até a
alteracdo de resultados, devido o contato de micro-organismos com o material dos

exames.

ApoOs a higienizagao e antes da puncgao, para cada paciente, o flebotomista
deve calcar luvas descartaveis, segundo recomendacgdes da SBPC (2005). Este fato

também foi observado e confirmado no LAC.

O LAC possui contrato com uma empresa que realiza tratamento de residuos
desta natureza. Todos lixo bioldgico € encaminhado a empresa contratada, onde por

sua vez ira utilizar de técnicas legais como autoclavar parte do material.

Neste contexto, as questdes de biosseguranca (Norma Regulamentadora n°
32, do Ministério do Trabalho e Emprego) deverao ser observadas, especialmente,
por se tratar de servigos executados em laboratério.

Os residuos classificados como sendo do grupo D pela Resolugdo CONAMA
n°. 358/2004 (material comum) deverao ser encaminhados para reciclagem. . O
Decreto n°. 5.940, de 25 de outubro de 2006, institui a separacdo dos residuos
reciclaveis descartados pelos 6rgaos e entidades da administragdo publica federal

direta e indireta, na fonte geradora e a sua destinagdo as associagcbes e
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cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis. Observou-se também que o
laboratério possui lixeiras comuns para desprezo de material ndo toxico, como
papel. Assim sendo, € importante que separe do lixo comum o que pode ser
reciclado de material organico e encaminhar para empresa de reciclagem ou

catadores de lixo reciclavel da cidade.

Tratando-se do papel produzido pela empresa, além da opg¢éo de reciclagem,
pode ser repassada uma quantidade aos varios setores da empresa, que poderao
fazer cortes para blocos de anotagdes. Apds sua utilizagcao e reutilizacdo pelos

setores, deve ser repassado para cooperativa de reciclagem.

Em relacdo ao consumo de agua (no uso doméstico) e de energia elétrica,
medidas educativas e/ou tecnoldgicas podem ser aplicadas para racionamento dos
mesmos, a exemplo instalagdo de sensores e timers. Também serem espalhadas
informagdes educativas perto dos interruptores, informando impactos negativos de

um alto consumo de energia e alertando os funcionarios para economia de energia.

Em relacdo ao controle de efluentes como o despejo de urina, sangue e
sobrenadante de fezes, a evaporacao no sifao, traz maus odores e pode contaminar
0 ar, uma vez que existem agentes bioldgicos com caracteristicas patogénicas, que
podem também causar doengas aos funcionarios. A empresa despeja esses
efluentes no esgoto comum o que pode gerar contaminacdo de lencois freaticos. E
necessario a instalacdo de Bombona, visando o despejo correto do material para

que a empresa contratada realize o tratamento adequado com o material.

Com relagéo aos reagentes (tiras reagentes, corantes, alcool) bem como o
material organico (sangue e urina) deverdo ser destinados para tratamento por
empresa de coleta especializada, para evitar contaminagdo do meio ambiente. O
atendimento minimo a legislacdo é obrigacdo de toda empresa a fim de que néao
sofra as puni¢des decorrentes de danos ambientais por ela provocados.

A aplicagdo da ferramenta Pmaisl pressupde praticas ambientais além das
determinadas por lei, a empresa que aplicar essa ferramenta deve se empenhar
mais na diminui¢ao ou eliminagao de rejeitos, ter uma postura proativa, antecipando-
se ao acontecimentos futuros, trazendo assim melhores ganhos ambientais, além do

que determina a legislacgéo.
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5. Conclusoes

Os laboratérios de analises clinicas devem seguir um controle rigido de
normas e técnicas eficientes que tragam resultados eficazes para a empresa. Em
meio as atividades comuns aos laboratérios, verifica-se uma emissao de residuos
téxicos contendo agentes patogénicos capazes de gerar doencas infecciosas
quando em contato com o meio ambiente. Mesmo assim, ha possibilidades de
melhorar o desempenho ambiental com a implantacdo de formas mais limpas de
execucao dos servicos, que pode ser através da substituicdo de materiais toxicos,
da adogao de tecnologias menos poluentes que utilizem menos energia e agua, e

ainda, a utilizagdo de materiais que causem menos danos ao meio ambiente.

Em meio ao exposto, € importante analisar os danos causados pelo despejo
incorreto de residuos como sangue, fezes e urina que € feito de maneira incorreta
pela empresa pesquisa, ja que, o desprezo dos mesmos € realizado em uma pia que
leva ao esgoto comum. Devido esses residuos conter agentes patoldgicos
infecciosos, pode haver contaminacado de lengéis freaticos, a medida que, a maior
parte do esgoto comum é despejado em lencgdis freaticos. Esse ato pode gerar

contaminagao do solo, agua, fauna e flora da regiéo.

Destarte, a pesquisa evidenciou que nos dias atuais, ha um impacto
ambiental causado pelo despejo desses residuos contendo agentes infecciosos, e é
importante que haja uma conscientizagdo das empresas sobre esses danos para
que fagam o desprezo correto desses residuos.

A grande verdade de tudo que fora tratado € que a emissdo de ruidos
oriundos de maquinario da empresa, como a maquina de bioquimica e centrifuga, é
importante ressaltar os problemas ocasionados pela emissao desses ruidos. O ruido
em excesso pode ocasionar perda auditiva e pode produzir danos de diversas
ordens, comprometendo também outras fungdes do organismo. O ruido intenso e
ininterrupto causa tensao nervosa que, a longo prazo, pode ocasionar de surdez até
0s mais graves disturbios neuropsiquicos, sem contar os riscos de hipertenséo

arterial e enfarte; também reduz as resisténcias fisicas do homem e inibe a
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concentracdo mental.Pelo fato que um laboratério de analises clinicas envolver
equipamentos que produzem ruido intenso, o seu exercicio pode levar a danos
auditivos e extra-auditivos decorrentes da exposicdo ao ruido na saude dos

funcionarios do LAC.

E importante frisar a correta higienizagdo das maos de funcionarios dos LACs,
pois estdo em constante contato a substancias patogénicas como sangue, fezes,
urinas que sédo infecciosos. Também € necessaria a higienizagdo das méaos para
evitar a contaminagdo do material de trabalho com impurezas, alterando assim o
resultado dos exames e gerando ineficacia da empresa. Foi observado no LAC
pesquisado que existem refratarios contendo alcool em gel espalhados pelos

ambientes do laboratério.

Através dessa analise foi constado o desprezo de laminas oriundas dos
exames laboratoriais, a medida que a empresa descarta, em média, 23 000
unidades de laminas a cada trés meses, se faz necessario um estudo para saber se
€ mais viavel higienizar as laminas para reutilizacdo, ao invés de descarta-las no
meio ambiente. Ao questionar o proprietario do “BIOLAB” sobre esse assunto, ele
frisou que optou por pelo desprezo das laminas, devido para ele gerar mais eficacia
no servico, a medida que utiliza laminas novas correndo menos risco de utilizar
laminas mal higienizadas e assim infectadas com residuos que possam alterar os

resultados dos exames.

Em vista do exposto, as contribuicbes do presente trabalho se dao
principalmente em dois ambitos: praticos e tedricos. Na perspectiva pratica, fornece
informacdes valiosas sobre o desempenho ambiental dos processos de execugao
dos exames mais realizados pelo LAC, apontando os matérias utilizados nos
processo e seus respectivos residuos. Na perspectiva tedrica, amplia a discussao
sobre as potencialidades do uso de PmaisL no setor de servigos, considerando que

ha, relativamente, poucos trabalhos, principalmente na area de saude.

Para o caso estudado também é importante ressaltar os beneficios da
aplicagao da ferramenta PmaisL onde pressupde praticas ambientais além do que a
legislacdo determina, ou seja, significa fazer algo mais, ter uma postura proativa,

antecipando-se aos acontecimentos futuros, realizar melhorias que tragam ganhos
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ambientais significativos, além do que determina a legislagdo. O atendimento a

legislacdo evita o recebimento de sangdes como multas e outras penalidades.

O presente trabalho também discuti as oportunidades de PmaisL poderao
advir da substituicdo de materiais toxicos por outros com baixa toxicidade,
detergentes comuns por biodegradaveis, modificar condutas em relagdo aos
desperdicios de agua e energia elétrica, melhoria nas condi¢gbes de trabalho, etc.
Dessa forma, chegasse a conclusdo de que a aplicagao da ferramenta P+L podera
implicar em ganhos econdmicos, sociais e redug¢des significativas nos impactos

ambientais.

Para futuras pesquisas poderdo analisar outros tipos de laboratérios como
laboratérios de anatomia patoléogica ou em biologia molecular, por serem de
naturezas semelhantes e por utilizarem materiais com toxicidades e caracteristicas
semelhantes. Também pode ser analisado com mais profundidade dos danos
referente aos residuos oriundos das atividades laboratoriais e praticas de
minimizacao ou eliminacdo dos mesmos. A aplicagao completa das etapas da CNTL
(2003) pode ser feita tanto em laboratérios quanto em outras empresas de outros

ramos, visando assim um cuidado maior com o meio ambiente.
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