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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os
aspectos e impactos ambientais de um laboratdrio de
Biologia do IFRN Campus Natal Central (CNAT). A
pesquisa é do tipo exploratdria e descritiva, na qual foram
adotados como procedimentos as pesquisas bibliografica
e documental e o estudo caso. Para avaliagdo de aspectos
e impactos do laboratério foi adotado o método de
Anélise dos Modos e Efeitos das Falhas (FMEA). Como

resultados constatou-se que nos doze processos do
laboratdrio ha oito tipos de aspectos ambientais que
causam cinco tipos de impactos ambientais. 50% dos
aspectos ambientais foram considerados significativos
(prioridade 1) e os outros como ndo significativos
(prioridade Il). Por fim, foram recomendadas a¢Ges para
todos os aspectos ambientais, com énfase nos aspectos
significativos, com o objetivo de evita-los ou controla-los.

PALAVRAS-CHAVE: Aspectos ambientais, impactos ambientais, FMEA, laboratdrio de biologia.

ASPECTS AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF BIOLOGY LABORATORY

ABSTRACT

The present study aims to evaluate the environmental
aspects and impacts of a IFRN Biology laboratory of the
Campus Natal Central (CNAT). The research is exploratory
and descriptive, in which was adopted as proceeding
bibliographical and documental research and case study.
For evaluation of the laboratory aspects and impacts was
adopted Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). As a
result it was found that on the twelve laboratory

processes there are eight types of environmental aspects
that cause five types of environmental impacts. 50% of
the environmental aspects were considered significant
(priority 1) and others as not significant (priority II).
Finally, actions were recommended for all environmental
aspects, with emphasis on significant aspects, in order to
avoid them or control them.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a gestdao ambiental de processos em laboratdrios de ensino e pesquisa
no Brasil iniciou-se a partir da década de 90 por meio do programa de atuacdo responsavel, o qual
estabelece, entre outros procedimentos, a protecao ambiental, salde e seguranca do trabalhador,
sendo este programa importante principalmente para as organizagbes que possuem esses
laboratdrios, como é o caso de varias instituicdes de ensino e pesquisa (AFONSO et al., 2003).

A falta de comprometimento da alta administracdo em adotar ferramentas de gestao
ambiental nos laboratérios e a auséncia de um érgao fiscalizador, tem promovido a poluicdo do
meio ambiente e as instituicGes de ensino e pesquisa podem ser penalizadas legalmente e
financeiramente pelo mau gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais gerados nos
processos de um laboratdrio.

Nesse contexto, a gestao ambiental em instituicdes de ensino assume um papel relevante,
uma vez que essas contribuem de forma significativa para o desenvolvimento da sociedade. A
fungdo das instituicdes de ensino supera a de educar apenas com a transmissao de principios, mas
levar esses principios a pratica. Assim sendo, a elaboragao de projetos voltados para a gestao do
ambiente e seguranga, com o envolvimento da comunidade académica, reveste-se de particular
interesse e importancia (FONSECA et al., 2005).

O IFRN Campus Natal Central (CNAT), localizado a Av. Senador Salgado Filho, 1559, Tirol,
Natal-RN, vem adotando medidas a fim de fomentar a implanta¢cdao da gestdao ambiental neste
Campus por meio do Programa Agenda Ambiental Publica (A3P), o qual visa a inser¢do da variavel
socioambiental no cotidiano da instituicdo e na qualidade de vida do ambiente de trabalho (BRASIL,
2013). Ciente da problemadtica ambiental que envolve os laboratérios, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar os aspectos e impactos ambientais dos processos realizados no laboratério
de Biologia da Diretoria Académica de Ciéncias (DIAC) do IFRN CNAT, por meio da aplicacdo do
método de Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas (FMEA).

A escolha desse laboratdrio, o qual foi criado a pouco mais de 20 anos, se deu por: ndo
apresentar qualquer procedimento que avalie os aspectos e impactos ambientais de suas
atividades; auséncia de gerenciamento e destinacdo adequada de residuos perigosos, €; facilidade
de obtencdo de dados e conhecimento das atividades do laboratério visto que um dos autores é
técnico do laboratério.

Quanto a escolha do método FMEA este se deu pelo fato de ser: um método amplamente
utilizado em varias areas do conhecimento desde 1949; ajuda a identificar de forma qualitativa,
pontos em um sistema que tem maior probabilidade de falha que necessitam de uma acdo
preventiva, para evitar que a falha ocorra; sua aplicacdo permite identificar pontos em potencial
suscetiveis a falha, permitindo elaboracdo de acbes para elimina-los ou conté-los, e; é de facil
entendimento, adaptacdo e montagem, sendo este ultimo na forma de uma planilha (SCHMITT,
2013).

2 ASPECTOS, IMPACTOS AMBIENTAIS E O METODO FMEA

Aspecto ambiental é “um elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacdo que pode interagir com o meio ambiente” (ABNT, 2004). Um aspecto ambiental
significativo é aquele que tem ou pode ter um impacto significativo, ou seja, importante. O aspecto
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ambiental decorre do consumo (inputs ou entradas) por meio do uso de insumos, como agua e
energia, matérias-primas, espaco e outros recursos produtivos e do uso do meio ambiente como
receptor (outputs ou saidas) de residuos sélidos, efluentes liquidos, emissGes de gases, ruidos,
vibragdes e radiagOes, provenientes de atividades ou servigos (BARBIERI, 2007).

A norma I1SO 14001:2004 sobre gestdao ambiental, elaborada em meados da década de 90,
foi a predecessora deste conceito, o qual ainda vem sendo incorporado ao vocabuldrio ambiental
das organizacBes publicas e privadas. E importante destacar que o aspecto ambiental é um
elemento antecessor do impacto ambiental, ou seja, o aspecto é a causa do impacto e este ultimo
é o efeito do aspecto. Portanto, a emissdo de didxido de carbono, a geracdo de residuos sélidos,
por exemplo, sdo aspectos e ndo impactos ambientais. Impacto sdo as alteracdes, positivas ou
negativas, da qualidade ambiental que resultam de aspectos ambientais (SANCHEZ, 2006).

O conceito de impacto ambiental também estd inserido na legislacdo brasileira, descrito na
Resolucdo de 23 de Janeiro de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), o qual
pode ser definido como qualquer modificacdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
antrdpicas que, direta ou indiretamente, afetam, em suma: a saude e as atividades sociais e
econdmicas da populagao; a biota, as condi¢des estéticas e sanitdrias e a qualidade dos recursos
do meio ambiente (BRASIL, 1986).

Por outro lado o Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) ou Analise dos Modos e Efeitos
das Falhas pode ser definido como um método de anadlise de projetos sejam eles de produtos ou
processos, industriais e/ou administrativos, o qual tem como objetivo identificar todos os possiveis
modos potenciais de falha e determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do produto ou
processo, mediante um raciocinio basicamente dedutivo (HELMAN & ANDERY, 1995).

O FMEA foi desenvolvido em 1949 por militares americanos, com o objetivo de determinar
o efeito da ocorréncia de falha em sistemas e em equipamentos e, a partir de 1988 comecou a ser
adotado como parte dos programas avancados de planejamento da qualidade em projetos e
processos em empresas como a Chrysler, Ford e General Motors (MATOS & MILAN, 2009).

Vandenbrande (1998) foi um dos precursores na adaptacdo do método FMEA para a
avaliacdo de impactos em Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA). Segundo ele o método adaptado
além de analisar os riscos ambientais de atividades, processos ou produtos, é capaz de priorizar
acoes para reduzir os impactos negativos. Atualmente, algumas organizacdes ja utilizam o FMEA
para iniciar o processo de implantacdo do SGA, pois ela permite avaliar e identificar falhas,
determinando o efeito e identificando acdes que possam eliminar ou reduzir a sua ocorréncia, ou
seja, atuando na reducdo ou eliminacdo de aspectos que, por conseguinte, reduzem ou eliminam
impactos ambientais (CAMPANI et al., 2006; PESSIN; JUNIOR & RIGOTI et al., 2009).

Segundo Zambrano & Martins (2007) o FMEA, ap6s a fase de identificacdo das falhas
provaveis em projetos ou processo, deve estabelecer as prioridades para o tratamento das falhas
e implantacdo das acbes recomendadas. Os resultados das acdes recomendadas devem ser
analisados para observar se houve diminuicao da probabilidade de ocorréncia da falha, destacando
assim, que a constante aplicacdo do FMEA resultard na melhoria continua da organizacao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho em tela trata-se de uma pesquisa exploratdria e descritiva (GIL, 2007), na qual,
inicialmente, houve uma pesquisa bibliografica em livros, dissertacdes, teses e artigos cientificos
de revistas e congressos; e a pesquisa documental em documentos legais e normas da com o
intuito de aprofundar-se teoricamente nos temas discutidos neste trabalho e definir a metodologia
a ser utilizada para atingir o objetivo proposto.

Em seguida, foi adotado o estudo de caso com objetivo de alcangcar uma observacao
participante e detalhada, no qual a coleta de dados foi realizada por meio da um checklist (Quadro
6), observacdo sistematica (GIL, 2007) e anotacdes dos processos (aulas praticas) do laboratério
de Biologia, durante um periodo de sete meses, compreendido entre junho a dezembro/2013,
correspondente a trés bimestres letivos completos, no IFRN/CNAT, o que possibilitou conhecer e
caracterizar os aspectos ambientais relacionados ao laboratério. Neste periodo uma limpeza nos
armarios de reagentes foi realizada no laboratdrio de biologia, sendo também considerada como
um processo.

Para a identificagcdo desses aspectos e dos impactos ambientais foi utilizado o método de
Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas (FMEA) adaptado de Campani et al. (2006), os quais
destacam que essa ferramenta é importante em fungdo da priorizacao que ela possibilita através
da aplicacdo de indices de criticidade, os quais agregam valores para que possam ser avaliados os
maiores riscos ambientais associados as facilidades de implementar a¢des corretivas. A aplicacao
do FMEA, neste trabalho, seguiu os seguintes passos (CAMPANI et al. ,2006):

1. Definicdo do ambiente (laboratdrio de Biologia da DIAC);
2. Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais do ambiente;

3. Identificacdo das causas dos aspectos/impactos ambientais. Foram identificadas as
causas potenciais geradoras de aspectos/impactos ambientais;

4. |dentificacdo dos controles atuais de deteccdo das falhas ou causas. Levantamento das
formas de controle. Foram analisadas as possibilidades de resposta a implantacdo das acdes;

5. Atribuigdo dos valores dos indices de criticidade. Foram determinados os trés indices de
criticidade (G, O, D), os quais serdo comentados a seguir;

6. Desenvolvimento dos Planos de Ac¢bes (Acdo Recomendada), ou seja, proposicdo de
acoes de prevencdo ou correcdo para eliminar ou reduzir os aspectos e impactos ambientais.

7. Determinac3o do indice de Risco Ambiental (IRA). O indice é resultante da multiplicacdo
dos valores estimados para os quatro indices de criticidade (G, O, D).

Quanto aos valores atribuidos aos indices de criticidade, estes foram classificados numa
escala de 0 a 10 para os indices G, O, D, onde o G significa o indice de Gravidade do Impacto em
relacdo ao meio ambiente e as pessoas envolvidas (Quadro 01); o O significa o indice de Ocorréncia
da causa, ou seja, ocorréncia da causa potencial (Quadro 02); o D significa o indice de Deteccdo do
aspecto ambiental baseado na sua respectiva causa potencial (Quadro 03).
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Quadro 01: Diretrizes para classificar o indice de gravidade do impacto (G).

Escala

Critério

Uk, WN PR

~

10

Dificilmente sera visivel

Muito baixa para ocasionar algum impacto significativo

Baixa, mas podera ocasionar impacto ao ambiente em longo prazo

Ndo conformidade com a politica ambiental da organizacdo

Ndo conformidade com os requisitos legais e normativos. Potencial de prejuizo baixo ao meio ambiente
N3do conformidade com os requisitos legais e normativos. Potencial de prejuizo moderado ao meio
ambiente

Prejuizo somente a saude das pessoas diretamente envolvidas com a tarefa

Significativo prejuizo a saude das pessoas diretamente envolvidas com a tarefa, com baixo impacto ao
ambiente

Alto prejuizo a saude das pessoas diretamente envolvidas com a tarefa, com moderado impacto ao
ambiente

Alto risco ao ambiente e a saude das pessoas nos arredores da organizagao

Fonte: Adaptado de Campani et al. (2006); Vandenbrande (1998).

Quadro 02: Diretrizes para classificar o indice de ocorréncia da causa (O).

Escala

Critério

OO NOOULLD WN B

=
o

Improvavel: ndo foi observada ocorréncia em periodo maior que o de referéncia*
Remota: ocorreu uma vez no periodo, mas é improvavel uma nova ocorréncia
Muito baixo: ocorreu uma vez no periodo, e pode ocorrer novamente

Baixo: ocorreu duas vezes no periodo de observagdo

Médio baixo: ocorreu trés vezes no periodo de observagdo

Médio: ocorreu quatro vezes no periodo de observagdo

Médio alto: ocorreu cinco vezes no periodo de observagido

Alto: ocorreu seis vezes no periodo de observagdo

Muito Alto: grande possibilidade de ocorrer cada vez que executada a tarefa.
Sempre: ocorre sempre que se executa a tarefa

*junho a dezembro de 2013 (6 meses).
Fonte: Adaptado de Campani et al. (2006); Vandenbrande (1998).

Quadro 03: Diretrizes para classificar o indice de detecgao (D).

Escala

Critério

O oo NOULL D WN P

=
o

Deteccdo rapida e solugdo rapida.

Detecgdo rdpida e solugdo a médio prazo.
Detecgdo a médio prazo e solugdo rapida.
Deteccgdo rdpida e solugdo a longo prazo.
Detecgdo a médio prazo e solugdo a médio prazo.
Detecgdo a longo prazo e solugdo rapida.
Deteccdo a médio prazo e solugdo a longo prazo.
Detecgdo a longo prazo e solugdao médio prazo.
Deteccdo a longo prazo e solugdo longo prazo.
Sem detecc¢do e/ou sem solugdo.

Fonte: Adaptado de Campani et al. (2006); Vandenbrande (1998).

Apds a atribuicdo dos valores foi elaborado o FMEA, no qual tem os procedimentos para
determinacdo do IRA. Para tanto, na primeira coluna, descreveu-se o processo, na segunda os
aspectos e, na terceira, os impactos ambientais. Na quarta coluna, classificou-se o indice de
gravidade do impacto (G) e, na quinta coluna, a causa potencial do aspecto ambiental. Na sexta
coluna, classificou-se o indice de ocorréncia da causa (O) e na sétima coluna foi descrito (se houve)
a forma atual de controle do aspecto ambiental. Na oitava coluna, classificou-se o indice de
deteccdo do aspecto ambiental (D). Na nona coluna, houve a multiplicacdo dos valores estimados
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dos trés indices de criticidade (G, O, D), fornecendo valores de 1 a 1000. Por fim, na décima coluna,
foram recomendadas a¢bes para evitar ou mitigar o aspecto ambiental. O quadro 4, abaixo
apresenta as diretrizes para determinagao de IRA do FMEA.

Quadro 4: Diretrizes para determinagao de IRA do FMEA

Processo Aspectos Impactos G Causa (o] Forma atual de D| IRA Acgao recomendada
ambientais ambientais potencial controle

Fonte: Adaptado de Campani et al. (2006).

Depois da determinacdo dos IRAs foram calculadas as suas médias em cada aspecto
ambiental. A determinacdo da média de IRA foi necessaria para apontar um valor médio de IRA
para cada aspecto ambiental e, por conseguinte, identificar e selecionar os aspectos ambientais
significativos, ou seja, aqueles que apresentaram os maiores valores de IRA médio. Segundo
Henkels (2002) o objetivo desta etapa é estabelecer uma ordem de classificacdo para os aspectos
e impactos ambientais identificados e avaliados. A partir dos resultados obtidos através dos
critérios ambientais referentes aos aspectos, é possivel prioriza-los.

Cabe ressaltar a importancia desta etapa visto que a norma I1SO 14001/2004, de Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA), determinar que uma organizacdo deve assegurar que os aspectos
ambientais significativos sejam levados em consideracdao no estabelecimento, implementacdo e
manutencdo de seu SGA.

Nesse sentido, Henkels (2002) estabelece uma ordem de classificagao dividida em quatro
niveis de prioridade, mas neste trabalho, para melhor adaptacdo da metodologia para os dados
obtidos, os niveis de prioridades foram reduzidos para dois, conforme demonstra o Quadro 5
abaixo:

Quadro 5: Priorizagdo dos aspectos ambientais

Prioridade Critério

I 50% dos aspectos ambientais com os maiores resultados. Caso haja um mesmo aspecto com igual
pontuacdo, o mesmo deve ser incluido nesta prioridade. Esses sdo serdo considerados os aspectos
ambientais significativos.

Il Demais aspectos ambientais, ou seja, aqueles que ndo se enquadram nos critérios da prioridade I.
Esses serdo considerados aspectos ambientais ndo significativos.

Fonte: Adaptado de Henkels (2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A listagem dos aspectos de entradas e saidas, de acordo com os processos que ocorrem no
laboratdrio de modo geral, apresentam-se no fluxograma da Figura 1.

As aulas praticas que utilizaram as mesmas metodologias foram divididas em processos
para melhor levantar os aspectos e impactos, totalizando 12 processos, sendo eles: limpeza do
armdrio de reagente e retirada de reagentes vencidos e as aulas de tipagem sanguinea, de
seguranca em laboratério, de visdo geral da Biologia, de anatomia do sistema reprodutor, de
identificacdo de substancias organicas, de plancton marinho, de citologia |, de protozoarios, de
classificacdo geral dos vegetais, de osmose e preparac¢ao de lamina e, por fim, de microscopia.
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Figura 1: Fluxograma de entradas e saidas (aspectos ambientais) do laboratério de Biologia do IFRN/DIAC/CNAT.

Levando-se em consideragao a repeticdo de alguns impactos ambientais por serem comuns
as aulas analisadas, o valor de alguns IRAs se repetiu com frequéncia, bem como a causa, a forma
de controle e a agdo recomendada, sendo entdo, comentado apenas uma vez.

Utilizando o método FMEA nos 12 processos do laboratério de biologia da DIAC/IFRN
chegou-se aos resultados apresentados no Quadro 6:

Quadro 6: resultado do checklist do FMEA nos processos do laboratdrio de biologia da DIAC/IRFN

Aspecto Impacto . Forma atual de =
p' p G | Causa potencial | O D| IRA Agao Recomendada
ambiental ambiental controle
Contaminacao 10 Descarte 6 Armazenamento 2| 120 Auditar a empresa
do solo inadequado/ por tempos responsavel pela coleta e
Contaminaco Fal’:la de prolongados/ tratamento dos residuos/
. ¢ N Empresa para Adquirir recipientes
de ambientes |10 | conscientizagdao | 6 coleta e 21120 FODrioS Dara
Geragdo aquaticos dos usuarios prop P
de tratamento armazenamento
, Aumentar a frequéncia na
residuos Danos a saude e Descarte q ..
. . Armazenamento coleta/ Adquirir
sélidos a0 bem-estar de inadequado/ em frascos/ recipientes proprios para
perigosos | pessoas internas | 10 Falta de 10 e 2| 200 P prop p
e externas 3 conscientizacio Utilizagdo de armazenamento/ Treinar
instituicio dos ususrios EPI's cgntlnuament'e
servidores e bolsistas
Poluicso visual ) Demora na 10 Coleta por 5| a0 Aumentar a frequéncia da
¢ coleta empresa coleta
Auditar a empresa
N responsdvel pela coleta e
Contaminagao Descarte
do soloc 10 inadequado 9 | Armazenamento | 4 | 360 tratamento dos
Geracio por tempos residuos/ Adquirir
deg prolongados/ recipientes préprios para
ofluentes Falha no sistema Empresa armazenamento/
perigosos Contaminaca de coleta e/ou contratada para Construir~uma mini
ontaminacdo tratamento/ coleta e estacdo de
de ambientes 10 Falta de 9 tratamento 4| 360 tratamento/Tratar os
aquaticos conscientizacio efluentes com fibra de
dos usuirios carca de coco verde
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Quadro 6: Continuacao...
Aspecto Impacto G Causa o Forma atual de IRA Acdo recomendada
ambiental ambiental potencial controle
. . Aumentar a frequéncia na
Danos a saude e ao Manejo . -
. Armazenamento coleta/ Adquirir recipientes
- bem-estar de incorreto/ .
Geragdo de . em frascos e préprios para
servidores e alunos Falta de .
efluentes - 10 o 10 garrafa pet/ 400 armazenamento/ Treinar
. e populagdo conscientiza- e ) .
perigosos N - Utilizacdo de continuamente servidores e
externa a ¢do dos , . .
. L. EPI's bolsistas/ Instalar sistema de
instituicao usuarios .
exaustao
Armazena- Armazenamento . “
mento em armarios Construir uma “casa de
- ., . 10 140 reagentes” / Instalar sistema
Emissdo de | Danos a saude e ao incorreto de dentro do g / N
L. de exaustdo
gases e bem-estar de 7 reagentes laboratdrio
vapores servidores e alunos Colegdo de Vedar os frascos/ Substituir o
LT Frascos comuns , N
animais em 10 N 280 | formaldeido por outra solugdo
, e sem vedagdo ..
formaldeido menos toéxica
Falta de Manter equipamentos ligados
conscientiza- oy apenas quando necessario,

. 4 | N&o ha controle 16 P d . /
¢do dos Instalar placas de aviso/
usuarios Proferir palestras educativas

Utilizagdo
Uso/esgotamento inad d
Consumo de Inadequada ; ;
) de recursos 4 de 4 | N3o hi controle 32 Treinar continuamente os
energia naturais . servidores e bolsistas
equipamen-
tos
Contratar empresas
Falta de L. responsaveis pela manutencao
. 8 | Ndo ha controle 64 P . P .. (’;
manutenc¢do dos equipamentos/ Aquisi¢do
de equipamentos novos
Ventilagdo Abertura das . ~
. ¢ 10 . 140 | Instalar sistema de exaustdo
inadequada janelas
i 3 Falha . Utilizar bancos com altura
RISC,OS @ . a 10 | Ndo héa controle 140 i
saude Danos a saude e ao ergondmica regulavel
devic.ioNés b.em—estar de 7 Falta de Limpeza com
cond|<;.oes servidores e alunos e o pouca Aumentar a frequéncia de
do ambiente par 10 | frequéncia por 70 Limpeza dos ar-
. empresa condicionados
condicionado .
terceirizada
Excesso de R A
Divisao das Conscientizar os professores
alunos no 8 56
. L. turmas e alunos
Danos a saude e laboratério
Em!ssao ao bem—estar de 7 Falta de Contratar empresas
ruidos servidores e manutengao responsaveis pela
alunos dos 10 | N&o ha controle 140 manutengao dos
equipamento equipamentos/ Aquisicdo de
S equipamentos novos
Falta de . ~
~ I Solicitar manutengdo ao
manutengdo/ | 8 | N&o ha controle 64
setor competente
Uso/Esgotamento Vazamentos
Consumo
i dos recursos 4 Falta de
de dgua naturais conscientiza

" 4 | N3o ha controle 16 | Proferir palestras educativas
¢do dos
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Quadro 6: Continuacao...

Aspecto Impacto Causa Forma atual de ~
p. p G R (0] D| IRA Agao Recomendada
ambiental ambiental potencial controle
Consumo Melhorar a formatacdo dos
. exageradode | 8 | N&ohacontrole |1 32 roteiros/ Imprimir apenas o
Geragdo de ‘-
Huos papel necessario
resi -
- - Poluicdo dosolo | 4 Falta de
sélidos nao L .
. conscientiza- - Proferir palestras
perigosos N 8 | Ndohdcontrole |1 32 .
¢do dos educativas
usuarios

Com base nos resultados do FMEA, a Figura 2 abaixo apresenta os aspectos ambientais com
suas respectivas médias de IRA classificando como significativos, ou seja, aqueles que representam
50% dos aspectos com os maiores resultados (prioridade 1) e os que foram classificados como
aspectos nao significativos (prioridade Il):

400 -+

373
350 -
300 -
250 -
210
200 -
150 - 120 117
98
100 -
50 - 37 40 39
0 T T T

Geragdode Geragdode Emissdode Consumode Riscos asalde Emissdode Consumode Geragdode

residuos efluentes gases e energia devido as ruidos agua residuos ndo
perigosos perigosos vapores condigdes do perigosos
ambiente
LEGENDA
IAspectos ambientais significativos Aspectos ambientais ndo significativos
Prioridade 1:50% dos aspectos ambientais com os maiores resultados. Prioridade Il: demais aspectos ambientais

Figura 2: Classificagdo dos aspectos ambientais do laboratério conforme sua significancia.

No que concerne aos aspectos ambientais “geracdo de residuos perigosos” e “geracao de
efluentes perigosos” ressalta-se que apesar de ja haver uma empresa contratada para a coleta
desses residuos e efluentes, a frequéncia com que acontece essa coleta é insuficiente, ocorrendo
apenas uma vez no inicio de cada semestre letivo, ocasionando acumulacdo de reagentes e
solugdes vencidos conforme constata-se na Figura 3 abaixo:
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Figura 3: Reagentes e solugbes vencidos, aguardando coleta pela empresa responsavel.
Fonte: Mendonga e Silva (2013).

Com relacdo ao descarte inadequado foi verificado que ainda sdo lancados nos ralos das
pias residuos como Formol (10%), Acido Cloridrico (10%) e Lugol (4%) utilizado nas aulas praticas,
devido a auséncia de recipientes préprios para armazenamento e posterior descarte. E importante
destacar que esses residuos e efluentes se armazenados ou destinados de forma inadequada em
ambientes tanto terrestres quanto aquaticos causam graves impactos ambientais e se tornam uma
ameaca a saude publica, ja que diversas enfermidades podem ser transmitidas por veiculacao
hidrica e pelo acimulo de lixo (BLOOR & BANKS, 2006).

No periodo de realizacdo desta pesquisa, entre Junho e Dezembro de 2013, foram
realizadas um total de 33 aulas praticas no laboratério de Biologia, ou seja, pelo menos 5 aulas por
més, e estima-se que foram produzidos 41,555 litros de residuos liquidos considerados perigosos,
bem como residuos sélidos nao pesados conforme apresenta-se no Quadro 7, abaixo:

Quadro 7: Quantidades de residuos gerados durante as atividades em laboratério no periodo da pesquisa.

Residuos Quantidade
Lancetas ~260 unid
Algodao ~260 unid
Laminas ~260 unid
Luvas ~300 unid
HCl a 10% ~4 Litros
HCL P.A. ~2 Litros
Detergente liquido ~2 Litros
Formol a 10% ~21 Litros
Formol a 37% ~3 Litros
Formol P.A. ~4 Litros
Lugol ~1 Litro
Solugdo de azul de metileno a 5% ~320ml
Oleo de imersdo (microscopia) ~5ml
Alcool Etilico ~3 Litros
lodeto de Potdssio ~30g
Peréxido de Hidrogénio ~700ml
Reativo de Benedict ~500ml

Fonte: Mendonga e Silva (2013).

As acbes recomendadas para controlar esses aspectos e impactos ambientais foram
propostas no Quadro 6. Destaca-se, no caso da geracdo de efluentes perigosos, a sugestao para
construcdo de uma mini Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) para tratar os efluentes
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gerados. A ETE pode ter um custo elevado, mas certamente traria um beneficio significativo visto
que atenderia outros laboratdrios do IFRN CNAT.

Em contraponto, uma alternativa que pode ser mais vidvel para o tratamento desses
efluentes seria a utilizacdo da fibra da casca do coco verde. Silva et al. (2013) apontam que o pé de
fibra da casca verde do coco é um adsorvente eficaz e tem um elevado potencial de adsorc¢do no
tratamento de efluentes contendo Ferro e Aluminio. Ja Souza et al. (2007, p. 1157) afirmam que
“o tratamento bdsico dado ao pé da casca de coco verde com NaOH 0,1 mol L'*/3 h promoveu um
aumento na capacidade de adsor¢do dos metais tdxicos Pb*?, Ni*?, Cd*?, Zn*? e Cu*? em solucdo
aquosa sintética multielementar”. Azevedo (2008), por sua vez, pontua que a fibra da casca de
coco verde foi eficiente na remocdo da matéria organica. Portanto, os trabalhos citados apontam
gue essa técnica é viavel, o que pode servir como referéncia para servidores e alunos do IFRN
Campus Natal Central desenvolverem pesquisas que resultem na implantacdo de tal técnica no
laboratério.

Ressalta-se ainda na questdo do descarte de residuos que nas aulas de “tipagem
sanguinea”, as luvas e os materiais perfurocortantes utilizados foram descartados em embalagem
descarpack (Figura 4), restando as laminas contaminadas, as quais foram submetidas ao acido
cloridrico em molho por 24h e posteriormente lavadas com sabao. Foi recomendado a aquisi¢do
de autoclave para melhor esterilizagao das laminas, porém a mesma chegou ao laboratério pouco
antes do periodo desta pesquisa ser concluida, quando ja haviam ocorrido as aulas de tipagem.

) ’ a
Figura 4: Caixa para descarte de material perfurocortante.

Fonte: Mendonga e Silva (2013).

Figura 4: Laminas utilizadas nas aulas de “tipagem sanguinea”.
Fonte: Mendonga e Silva (2013)
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Em relagao a outro aspecto ambiental considerado significativo, a “emissao de gases e
vapores”, esse foi causado pelo armazenamento incorreto dos reagentes e, principalmente, pela
colegao de animais em solugao de formaldeido, comumente conhecido como formol, em frascos
gue ndo estdo corretamente vedados, conforme descrito no FMEA, Quadro 06.

O formaldeido, conforme destacam Viegas & Prista (2009), utilizado como fixador e
conservante do material biolégico e devido o seu carater cancerigeno, agravado por picos na
concentracdo durante o periodo de exposicdo, o uso do formol merecia uma intervencao répida
para prevenir os potenciais efeitos para a saude dos trabalhadores expostos em laboratodrios.
Veronez et al. (2010) pontuam outros efeitos que essa exposicao pode causar como irritacdo as
membranas mucosas dos olhos, do nariz, da cavidade nasal, da faringe, da laringe, além de
cefaleias, sonoléncia, ndusea e irritacdo cutanea. Corroborando com isso, Machado & Mél (2008),
recomendam, quando possivel, evitar a obtencdo e o uso de substancias de elevada toxicidade
como, por exemplo, o formaldeido que, a propdsito, ndo pode ser lancado na rede de esgoto.

Nesse sentido, foi recomendada a construcdo de uma “casa de reagentes” com sistema
exaustor para o armazenamento dos reagentes. Ja no caso das cole¢des de animais em formol as
recomendacgdes sao: vedar os frascos ou substituir essa solugdo por outra menos tdxica, o que seria
mais recomendado.

Cury, Censoni & Ambrésio (2013) estudaram quatro técnicas para fixagdo e conservagao de
material bioldgico: a glicerinagdo, a criodesidratacao, a injecao de latex, e a injecao de vinil, as
quais eles afirmam que além de representar maior ética com o meio ambiente, a maioria é de
baixo custo, apresentam grande periodo de conservagao, fornecem melhor didatica de estudo para
professores e alunos porque mostram estruturas externas e internas dos animais, ndo sendo
necessaria a inser¢cdo de inUmeras substancias e materiais para uso de diferentes técnicas que
fariam a mesma funcao. Portanto, tal estudo pode servir como referéncia para servidores e alunos
do IFRN Campus Natal Central desenvolverem pesquisas que resultem na implantacdo de pelo
menos uma dessas técnicas no laboratério de biologia estudado.

Quanto ao ultimo aspecto ambiental significativo “risco a saude devido as condi¢des do
ambiente”, esse é causado pela ventilacao inadequada, falha ergondémica e falta de limpeza de ar-
condicionado.

Para a ventilacdo inadequada a acdo recomendada foi a instalacdo de sistema exaustor. J3
no caso da falha ergondmica recomendou-se a aquisicdo de bancos com altura reguldvel e, por fim,
no caso da falta de limpeza de ar-condicionado recomendou-se aumentar a frequéncia de limpeza
dos ar-condicionados. E possivel observar que as agdes recomendadas pata evitar ou mitigar tais
problemas ndo sdo dificeis de serem implantadas e possuem um custo ndo muito alto, porém
atingem todas as pessoas envolvidas no processo.

Senna et al. (2013), que também utilizou o método FMEA numa unidade de uma Instituicao
Federal Multicampi de Ensino Superior constatou que as principais causas potenciais dos impactos
ambientais foram: falta de iluminacao, falta de ventilacdo, depdsito inadequado do material e mau
dimensionamento do sistema elétrico. Enquanto no presente trabalho, além da falta de ventilacdo
e armazenamento incorreto, destacam-se o descarte inadequado, falha no sistema de coleta, falta
de conscientizacdo dos usudrios e falta de manutencdo de maneira geral.

Em periodos de preparacgao das aulas praticas foi possivel observar que a dgua deionizada
é priorizada em relacdo a destilada pelo técnico de laboratdrio, devido ao consumo menor de dgua
residual na producdo da agua deionizada. Em nenhum dos processos utilizados é feito o
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reaproveitamento da agua residual. Outro problema com o consumo de agua sdo as torneiras
velhas, que apresentam vazamento quando ndo forgadas.

Junior, Bacarji & Bonnati (2011), ao listar os aspectos e impactos ambientais do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMG), Campus Cuiaba-Bela Vista,
também constatou o descarte de residuos laboratoriais em pias e a necessidade de acbes que
mudem os habitos dos frequentadores com relacdo ao consumo de agua, papel e energia.

5 CONCLUSOES

O método FMEA se mostrou satisfatorio para o levantamento e avaliacdo dos aspectos e
impactos ambientais do Laboratdrio de Biologia da DIAC do IFRN CNAT, auxiliando na identificacao,
quantificacao e qualificacdo dos aspectos ambientais. Cabe destacar que o método possibilitou
também um alto nivel de detalhamento dos processos, listando seus aspectos e impactos, suas
potenciais causas, ocorréncia, forma de controle atual, e permitiu sugerir agdes para prevenir ou
minimizar os aspectos e impactos ambientais associados.

Cabe pontuar que no caso da priorizagdo de aspectos ambientais o método FMEA
apresentou limitagdes, visto que ndo hd qualquer procedimento quantitativo ou qualitativo que
determine o que é significativo, ou seja, o que serd priorizado. Para tanto, recorreu-se a
metodologia de priorizacdo de aspectos ambientais adotado por Henkels (2002), que neste
trabalho, foi adaptada.

A grande quantidade de pessoas envolvidas nos processos, dentre servidores e alunos,
também foi outra limitacdo deste trabalho porque dificultou a coleta das informacgdes durante as
aulas, o que impossibilitou, inclusive, expandir a pesquisa para outros laboratérios da instituicao.

Quanto a importancia dos resultados o trabalhou constatou que a geracao de residuos
perigosos, a geracao de efluentes perigosos, a emissdao de gases e vapores e 0s riscos a saude
devido as condi¢cdes do ambiente sdo os principais aspectos ambientais do laboratério de biologia
estudado, uma vez que apresentaram 50% dos aspectos ambientais com os maiores resultados de
média de IRA, o que determinou a significancia desses aspectos ambientais sendo classificados
como aspectos de prioridade I. Por sua vez, tais aspectos ambientais significativos geraram
impactos significativos como os danos a saude e ao bem-estar dos servidores e alunos envolvidos
nos processos do laboratdrio, o que é preocupante.

A estrutura antiga do laboratdrio estudado, o qual foi adaptado de uma sala de aula, exigiu
reformas para atender as normas de seguranca, bem como instalacdo de equipamentos voltados
para a saude e bem-estar das pessoas, o que ainda tem sido feito de forma lenta devido a
burocracia envolvida em érgdos publicos. Certamente, esses fatores contribuiram para alguns
resultados negativos no FMEA.

Quanto aos aspectos ambientais do laboratério classificados como ndo significativos, a
saber: consumo de energia, consumo de agua, emissdao de ruidos e geracdo de residuos ndo
perigosos, foram recomendadas também acGes para evitar ou mitigar tais aspectos, conforme
apresentado no Quadro 6. O fato de serem classificados como nao significativos e, portanto, neste
trabalho, classificados como prioridade Il, apenas os qualificam como menos importantes, o que
ndo impedem de serem controlados.

Sob o ponto de vista do IFRN CNAT, este trabalho pode ser analisado, melhorado e aplicado
nos demais laboratérios do IFRN CNAT dando subsidio a A3P da instituicdo por meio do Projeto

HOLOS, Ano 31, Vol. 8 380



MENDONCA & SILVA (2015) H l] L '] S

ISSN 1807 - 1600

Campus Verde, o qual tem como objetivo principal implantar a gestao ambiental em cada campus
do IFRN de forma sistémica. Nesse contexto, converge com as consideracdes de Pessin et al.
(2009), os quais afirmam que para o processo de implantagdo de um Sistema de Gestdao Ambiental
(SGA) é primordial a sistematizagdo e a hierarquizagdo dos aspectos e impactos ambientais,
devendo ser uma das primeiras medidas para a implantacdo de um SGA, pois assim é possivel: o
conhecimento das atividades analisadas, dos aspectos ambientais produzidos por estas, dos
possiveis impactos decorrentes e das pessoas e partes envolvidas nos processos.
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