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RESUMO

A gestdo de residuos em laboratorios quimicos ¢ um desafio essencial para
garantir a seguranca dos trabalhadores e minimizar impactos ambientais. Este
trabalho tem como objetivo aprimorar o gerenciamento de residuos em um dos
laboratorios de pesquisa e extensao do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Sao Carlos (DQ-UFSCar), por meio da implementacao da metodologia
58S. O trabalho foi conduzido por meio de um estudo de caso, analisando a situagao
inicial do laboratorio e propondo melhorias baseadas na organizagdo, descarte
adequado e padronizagdo de processos. Foram observados problemas como
acimulo de residuos sem identifica¢do, armazenamento inadequado de materiais
e falta de protocolos padronizados para o descarte. A aplicacao da metodologia 5S
proporcionou um ambiente mais organizado, seguro e eficiente, reduzindo riscos
quimicos e aumentando a produtividade dos pesquisadores. Os resultados
demonstraram que pequenas mudangas estruturadas podem gerar impactos
positivos significativos, tornando o laboratério um modelo para outros ambientes
académicos que busquem praticas mais sustentaveis e organizadas.

Palavras-chave: Gestdo de residuos; Metodologia 5S; Sustentabilidade;

Seguranca.



ABSTRACT

Waste management in chemical laboratories represents a critical challenge to
ensuring the safety of personnel and minimizing environmental impacts. This
study aims to enhance the waste management practices in one of the research and
extension laboratories of the Department of Chemistry at the Federal University
of Sdo Carlos (DQ-UFSCar) through the implementation of the 5S methodology.
The research was conducted as a case study, assessing the laboratory's initial
conditions and proposing improvements focused on organization, proper waste
disposal, and process standardization. The analysis identified several issues,
including the accumulation of unidentified waste, improper storage of materials,
and the absence of standardized disposal protocols. The implementation of the 5S
methodology contributed to creating a more organized, safer, and more efficient
laboratory environment, reducing chemical hazards and improving researchers’
productivity. The results demonstrate that minor but systematic structural changes
can generate significant positive impacts, positioning the laboratory as a reference
model for other academic environments seeking more sustainable and organized
operational practices.

Keywords: Waste management; 5S methodology; Sustainability; Safety.
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1.INTRODUCAO

A intensificacdo das atividades laboratoriais no ambito académico e
extensionista, especialmente nas ciéncias quimicas, tem gerado um volume
expressivo de residuos, muitos dos quais sao classificados como perigosos em
funcdo de suas propriedades fisico-quimicas. Diante desse cenario, a gestdo
adequada de residuos laboratoriais torna-se essencial para garantir a seguranga
dos usudrios e a preservacdo ambiental, além de assegurar o cumprimento das
exigéncias legais estabelecidas por 6rgdos reguladores.

Com a promulgacao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), por

meio da Lei n° 12.305/2010 e do Decreto n°® 7.404/2010, estabeleceu diretrizes
claras para o gerenciamento de residuos no Brasil, reforcando a necessidade de
implementacdo de praticas sustentaveis e eficazes de destinacdo final. A PNRS
diferencia residuos de rejeitos e introduz uma terminologia padronizada que
facilita a comunicagdo entre instituigdes e 6rgados fiscalizadores. Ainda assim, a
realidade de muitos laboratérios, inclusive em ambientes académicos, revela
falhas na segregacdo, identificagdo e destinagdo dos residuos gerados,
comprometendo tanto a seguranca ocupacional quanto o desempenho das
atividades cientificas (1,2).
A metodologia 5S, desenvolvida no Japao no contexto do Sistema de Qualidade
Total, ¢ amplamente reconhecida por promover melhorias na organizacao,
limpeza e disciplina nos ambientes de trabalho. Essa abordagem se fundamenta
em cinco principios: Seiri (utilizagdo), Seiton (ordenacdo), Seiso (limpeza),
Seiketsu (padronizagdo) e Shitsuke (autodisciplina), sendo aplicada com sucesso
em diversos setores produtivos e, mais recentemente, em laboratdrios cientificos
e institucionais (3).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo principal aprimorar o sistema

de gestdo dos residuos em dois laboratérios vinculados ao Departamento de
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Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), por meio da
implementacdo da metodologia 5S. Por questdes de confidencialidade e ética
institucional, os espacos analisados foram identificados neste estudo como
Laboratorio 1 e Laboratorio 2. A proposta incluiu a analise das praticas anteriores
a intervencdo, a aplicagdo dos sensos da metodologia 5S e a avaliacdo dos
resultados obtidos apds sua implementacdo. Os resultados obtidos visam
contribuir para o desenvolvimento de um modelo replicavel de gestao de residuos,

pautado pela segurancga, sustentabilidade e eficiéncia no ambiente académico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICAS

2.1. Gestao de Residuo

Desde a pré-historia, os seres humanos ja realizavam o descarte de residuos,
eliminando restos de alimentos e dejetos de forma desordenada, muitas vezes
diretamente em rios, lagos e florestas. Com a transi¢do do nomadismo para o
sedentarismo e o surgimento de comunidades fixas, houve um aumento
expressivo na geracao de residuos, o que favoreceu a proliferacdo de pragas,
doengas e epidemias, como peste negra, colera, febre tifoide e peste bubonica (4).
Essas enfermidades, responsaveis pela morte de milhares de pessoas,
evidenciaram a necessidade urgente de estratégias de manejo sanitdrio mais
eficazes. No entanto, devido ao conhecimento cientifico ainda limitado, as
primeiras medidas adotadas como os sistemas rudimentares de esgoto e os lixdes
a céu aberto mostraram-se ineficazes. Essas praticas contribuiram para a
contaminag¢ao do solo, dos lengdis freaticos e dos corpos hidricos, ampliando os
danos ambientais e os riscos a saude publica (4).

Com o avango tecnoldgico e o crescimento populacional ao longo do século
XX, a producao de residuos aumentou exponencialmente. A intensificagdo do
consumo de produtos industrializados, a popularizagao das embalagens plasticas
e a utilizagdo crescente de substancias quimicas intensificaram os impactos
ambientais causados pela ma gestdo dos residuos (5). Somente nas ultimas
décadas, impulsionadas pelas discussoes em torno da sustentabilidade e das
mudangas climaticas, € que houve maior conscientizagdo sobre a necessidade de
praticas eficazes de gestdo de residuos, buscando equilibrar o desenvolvimento

socioecondmico com a preservagao ambiental (6).
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No cendrio atual, o Brasil com uma populacdo superior a 210 milhdes de
habitantes ¢ um dos maiores geradores de residuos solidos do mundo, com
producgdo anual estimada em cerca de 80 milhdes de toneladas (7). Apesar da
existéncia de leis, normativas técnicas e tecnologias que permitem solugdes
economicamente viaveis para o tratamento desses residuos, grande parte deles
ainda ¢ descartada de forma inadequada, seja em lixdes, corpos d’agua, areas
verdes, redes de esgoto ou por meio de incineragdo irregular. Entre os tipos de
residuos gerados no pais, encontram-se desde os mais complexos, como os
industriais, hospitalares, da construgdo civil, agricolas e da mineragdo, até os de
origem domiciliar e urbana classificados como Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
(7).

Com o intuito de disciplinar a gestdo e o gerenciamento de residuos no pais,
foi sancionada, em 2010, a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), por
meio da Lei n® 12.305/2010 e regulamentada pelo Decreto n°® 7.404/2010(1,2).
Essa legislagdo representou um marco no setor, padronizando defini¢des,
estabelecendo diretrizes e incorporando novos conceitos fundamentais para o
planejamento, a execuc¢ao ¢ o monitoramento de a¢des sustentaveis.

Antes da promulgagdo da PNRS, ndo havia uniformidade na caracterizagao
dos residuos solidos, o que gerava interpretacoes diversas entre autores, 0rgaos
publicos e empresas. Essa falta de padronizagdo dificultava a elaboracdo e
implementacdo eficaz de politicas puiblicas. Com a nova legislaciao, passou-se a
adotar oficialmente os conceitos de “residuo solido” e “rejeito”. De acordo com a
PNRS, rejeitos sdo os materiais para os quais ndo ha possibilidade de
reaproveitamento ou tratamento viavel técnica e economicamente, restando
apenas a destinacdo final ambientalmente adequada. Ja os residuos so6lidos sao
definidos como os materiais descartados resultantes de atividades humanas, em

estado solido ou semissolido, incluindo gases contidos em recipientes e liquidos
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que, por suas caracteristicas, nao podem ser langcados no sistema publico de esgoto
ou nos corpos hidricos sem tratamento adequado (1).

Complementando essa defini¢ao, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), por meio da NBR 10.004, classifica os residuos s6lidos como resultantes
de atividades industriais, domésticas, comerciais, hospitalares, agricolas, de
servicos e de varricdo de vias publicas. A norma também inclui os lodos oriundos
de sistemas de tratamento de dgua e de controle de poluigdo, bem como liquidos
que, por suas propriedades, ndo podem ser descartados diretamente no ambiente
sem tratamento adequado (8).

A adogdo oficial dessas definigdes tornou-se fundamental para a elaboragao
de planos de gerenciamento de residuos em empresas, municipios e instituigoes
de ensino e pesquisa. Além disso, promoveu maior clareza e uniformidade nos
textos cientificos, técnicos e juridicos voltados a sustentabilidade e a protegado

ambiental. Informacdes adicionais estdo disponiveis no Anexo 1(9).

2.1.1. Residuos e suas Classificacoes

A norma NBR 10004/2004 da ABNT define a classificacdo dos residuos
solidos com base nos riscos potenciais que podem oferecer ao meio ambiente e a
saude publica. Essa classificagdo ¢ feita a partir da andlise do processo ou
atividade de origem dos residuos, bem como das caracteristicas dos seus
componentes(8):

o Residuos Perigosos (Classe I)

Os residuos considerados perigosos sdo aqueles que apresentam
caracteristicas capazes de causar riscos tanto ao meio ambiente quanto as pessoas
que os manuseiam diretamente ou que possam entrar em contato com eles de outra
forma. Esses residuos sdo classificados como perigosos quando possuem pelo

menos uma das seguintes propriedades: inflamabilidade, corrosividade,
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toxicidade, reatividade ou patogenicidade. Exemplos representativos dessas
categorias podem ser visualizados na tabela 1, que detalha suas caracteristicas
principais, € na figura 1, que ilustra os simbolos de identificacdo desses
residuos(9).

Tabela 1: Classificagao dos residuos segundo critérios estabelecidos pela ABNT

Residuos Caracteristicas
Residuo hospitalar Patogénicos
Produtos quimicos Toxico, corrosivo, inflamavel, reativo
Medicamentos Toxicos
Produtos radioativos Radioativo
Lampadas fluorescentes Toéxico
Pilhas e baterias Corrosivo, toxico
Tinta e solventes Inflamavel, toxico

Tabela Adaptada(9)

Figura 1: Residuos classe 1

P /

- ""
~. »

(10,11,12)
o Residuos Nao Perigosos (Classe II): Residuos considerados nao perigosos

sdo aqueles que, de acordo com suas propriedades fisicas, quimicas,
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biologicas, qualitativas ou quantitativas, ndo apresentam caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, toxicidade, reatividade ou potencial
patogénico, nem sdo capazes de provocar reacdes quimicas. Apesar de nao
oferecerem riscos diretos a saide ou ao meio ambiente quando descartados
adequadamente, ainda assim podem gerar impactos ambientais. Essa
categoria ¢ dividida em dois grupos, conforme suas propriedades: residuos
nao inertes (Classe ITA) e inertes (Classe 1IB)(9).

Residuos Nao Inertes (Classe IIA): Os residuos da Classe IIA, embora
ndo sejam considerados perigosos, apresentam caracteristicas que podem
comprometer o meio ambiente, como a biodegradabilidade, solubilidade
em agua ou comportamento comburente. Esses residuos, embora nao sejam
altamente téxicos ou contaminantes, possuem o potencial de causar
poluicao do solo, agua e ar(13).

A categoria abrange uma ampla gama de materiais, incluindo
residuos organicos, semelhantes ao lixo doméstico, além de materiais
originados de industrias alimenticias, restaurantes, madeira, téxteis, gesso,
borracha, papel, papelao, sucata metalica (ferrosa e ndo ferrosa) e plasticos
polimerizados, entre outro. A figura 2 ilustra exemplos representativos

desses residuos, destacando sua variedade e potencial impacto

ambiental(13).
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(14,15,16)

Residuos Inertes (Classe 1IB): Os residuos da Classe 1IB, além de nao
apresentarem as caracteristicas dos residuos perigosos (Classe I), sdao
aqueles que ndo sofrem transformagdes fisicas, quimicas ou bioldgicas em
condi¢des normais de temperatura ou na presenca de agua. Por essa razao,
eles ndo interferem na qualidade da 4gua potavel e permanecem estaveis
por longos periodos. Exemplos desse tipo de residuo incluem entulho,
aluminio, ago, ferro e vidro. Esses materiais podem ser reciclados ou
descartados em aterros sanitdrios, ja que nao liberam substancias nocivas
ao solo ou a agua e, consequentemente, ndo causam prejuizos ao meio
ambiente, A figura 3 apresenta exemplos visuais de residuos pertencentes a

Classe IIB, facilitando sua identificagao(13).
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Figura 3: Residuos Classe 1B

muuum.ﬂ

unmull!

(17,18)

Na tabela 2, tem-se a classificacdo dos residuos conforme sua origem, de

acordo com a PNRS (12.305/2010), os seguintes grupos: (19,20).

Tabela 2: Divisao dos residuos de acordo com sua Origem (Continua)
Tipos de Residuos Classificacido
Residuos sélidos urbanos Sao divididos em residuos

domiciliares, oriundos de atividades
domésticas em residéncias e em
residuos de  limpeza  urbana,
ocasionados por varricdo € outros
servicos de limpeza urbana;
Residuos dos servicos publicos de Com excecdo dos listados como
saneamento basico , (1
residuos solidos urbanos, comentados

anteriormente;

Residuos da construcao civil Produzidos nas construcdes, reformas,
reparos ¢ demoligdes, também na
preparacao de loteamentos, perfuragao
e escavacao de terrenos e canteiros de
obras civis;

Residuos de  estabelecimentos Sao residuos gerados no comércio, e

comerciais na prestagao de servigos, como papéis,
plasticos, isopor, papeldo, entre outros;
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Tabela 3: Divisao dos residuos de acordo com sua Origem (Concluséo)

Residuos de servicos de transportes Esses residuos ocorrem em portos,
aeroportos, terminais alfandegarios,
rodovidrios e ferrovidrios e passagens
de fronteira;

Residuos solidos de mineracao Oriundos de atividade de pesquisa,
extracdo ou beneficiamento de
minérios;

Residuos agrossilvopastoris Sdo residuos gerados através de
atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos 0S

relacionados a insumos (organicos e
inorgdnicos) necessario para essas
atividades, como: dejetos da criacao de
animais; residuos de responsabilidade
da agroindustria, e da silvicultura;

embalagens de agrotoxicos,
fertilizantes e insumos relacionados;
Residuos Industriais Sendo eles gerados nos processos

produtivos e instalacdes industriais
com a possiblidade de ser residuos de
alta periculosidade;

Residuos de servicos de saude gerados nos servigos que prestam
atendimento a satde como: hospitais,
ambulatorios, clinicas, institutos de
pesquisa € ensino, entre outros,
conforme definido pelos o6rgaos do
Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS).

Adaptado de(9)

Durante todas as etapas de manuseio, armazenamento, transporte e
descarte, é imprescindivel o uso rigoroso de EPIs e EPCs, garantindo a seguranca

dos trabalhadores e a preservacdo do meio ambiente (19,20).
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2.1.2. Residuos Quimicos

De acordo com a Norma Brasileira da ABNT NBR 10.004/2004, os
residuos quimicos sdo classificados com base na sua periculosidade, sendo
imprescindivel que os usuarios conhegam as propriedades fisico-quimicas dessas
substancias antes de manusea-las, a fim de evitar riscos a seguranga e a saude.
Essas informagdes devem ser obtidas por meio da rotulagem adequada e da
consulta a Ficha de Informacdes de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ),
documento essencial para garantir o manuseio seguro dessas substancias (19).

A classificacdo dos residuos quimicos, segundo a NBR 10.004/2004,
considera diferentes propriedades de risco. Entre elas, destaca-se a toxicidade, que
se refere a capacidade que determinada substancia possui de provocar efeitos
adversos no organismo humano ou animal, seja por inalagdo, ingestao ou absorc¢ao
cutanea. A manifestacao desses efeitos depende da dose, do tempo de exposi¢ao
e da via de contato. Na maioria dos casos, as intoxicagoes estdo associadas a erros
operacionais, negligéncia no uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
ou falhas nos procedimentos de seguranga (19).

Outro aspecto relevante ¢ a corrosividade, caracteristica presente em
substancias que apresentam pH igual ou inferior a 2, ou superior ou igual a 12,5,
tanto em sua forma pura quanto em soluc¢des na proporcao de 1:1 em peso massa.
Além disso, sdo consideradas corrosivas aquelas substancias liquidas capazes de
corroer ago a uma taxa superior a 6,35 mm por ano, a uma temperatura de 55 °C
(19).

A reatividade ¢ uma propriedade de extrema relevancia, referindo-se a
substancias que podem reagir de forma violenta em contato com a dgua, formando
misturas potencialmente explosivas ou liberando gases, vapores ¢ fumos toxicos
em quantidades que oferecem risco a saude publica e a0 meio ambiente. Também

sdo consideradas reativas aquelas substincias instaveis, capazes de reagir
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imediatamente, sem detonagdo, mas com geracao de calor, pressdo ou materiais
perigosos(19).

Outro fator de risco relacionado aos residuos quimicos ¢ a
incompatibilidade quimica, que ocorre quando duas ou mais substancias entram
em contato e geram reacgoes indesejadas, podendo resultar na liberacao de calor,
formagao de gases toxicos, explosdes ou outros eventos perigosos. Exemplos
comuns incluem a reagdo entre acidos e bases, que libera calor e gases como
diéxido de carbono ou cloro; a interacdo entre agentes oxidantes e materiais
combustiveis, que pode causar combustoes espontaneas; o contato de metais
reativos, como sodio e potassio, com agua, que gera gas hidrogénio inflamavel; e
a combinacao de compostos organicos com agentes oxidantes fortes, que resulta
em reacOes altamente exotérmicas e na liberagdo de gases nocivos(19).
Informagdes adicionais estdo disponiveis no Anexo 2(21).

Para minimizar os riscos associados as reagdes de incompatibilidade, ¢
essencial que os recipientes estejam claramente identificados com rétulos
padronizados, contendo informag¢des detalhadas sobre os residuos armazenados.
Além disso, ¢ indispensavel consultar a FISPQ de cada substancia, organizar
fisicamente os residuos de maneira que substancias incompativeis fiquem
separadas e garantir que todos os colaboradores estejam devidamente treinados
para reconhecer e lidar com possiveis riscos quimicos. Essas medidas sdo
fundamentais para manter um ambiente de trabalho seguro e sustentavel,
reduzindo significativamente a probabilidade de acidentes(19).

A inflamabilidade ¢ outra caracteristica relevante a ser considerada. Ela
representa a capacidade de determinadas substancias liberarem vapores que, na
presenga de uma fonte de igni¢do como faiscas, calor ou chamas abertas, entram
em combustido e continuam queimando. Este fator ¢ rigorosamente monitorado
em ambientes industriais e laboratoriais, uma vez que falhas no controle de

materiais inflamaveis podem levar a incéndios e explosdes com sérias
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consequéncias. A inflamabilidade ndo depende apenas da presenca de chamas,
mas também de fatores como temperatura, pressdo e concentragdao dos vapores no
ambiente(19).

Especificamente, sdo considerados liquidos inflamaveis aqueles que possuem
ponto de fulgor igual ou inferior a 60°C, conforme definido pela Norma
Regulamentadora NR-16. J& os liquidos cujo ponto de fulgor € superior a 60°C
sdo classificados como combustiveis, apresentando menor risco imediato de
ignicdo, mas ainda assim exigindo cuidados rigorosos no manuseio €
armazenamento(19).

Diante desses riscos, 0 adequado acondicionamento dos residuos quimicos
¢ uma pratica fundamental. Os recipientes utilizados devem ser compativeis com
as caracteristicas das substidncias armazenadas, a fim de evitar reacoes
indesejadas, corrosao ou rompimento dos frascos. Em situa¢des de derramamento
ou vazamento, ¢ necessario realizar a contengao imediata com o uso de materiais
absorventes apropriados, assegurando a remoc¢ao completa dos residuos. No caso
de quebra de frascos de vidro contendo substancias quimicas, além da utilizagao
de mantas absorventes, os cacos devem ser descartados junto com os residuos
solidos contaminados, seguindo os procedimentos estabelecidos pela gestao de
residuos da institui¢do. Durante todas as etapas de manuseio, armazenamento,
transporte e descarte, ¢ imprescindivel o uso rigoroso de EPIs e EPCs, garantindo

a seguranca dos trabalhadores e a preservacao do meio ambiente.
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2.1.3. Equipamentos de seguranca

e Uso de EPIs: O uso de EPIs é essencial para atividades que possam
apresentar riscos aos trabalhadores. Devido a diversidade e a natureza
potencialmente prejudicial dos residuos quimicos manipulados, o uso de
EPIs adequados e em boas condicdes é obrigatdrio. Abaixo estédo listados
0s principais equipamentos:

« Luvas nitrilicas: Devem ser utilizadas com as méos limpas e secas;

« Calcados fechados: E obrigatério o uso de calcados fechados durante as
atividades realizadas no laboratorio;

« Jalecos: O uso de jalecos de algodédo, sempre fechados e com mangas
longas, € indispensavel,

« Oculos de protecdo: Durante o manuseio de residuos quimicos, é
imprescindivel o uso de 6culos de seguranca

« Maéscaras: Devem ser utilizadas em situac6es onde haja risco de liberacao
de gases, caso 0 uso da capela de exaustdo ndo seja viavel,

e Uso de EPCs: Os EPCs tém como funcdo assegurar a protecdo geral dos
trabalhadores no ambiente de trabalho. Eles devem estar localizados em
pontos estratégicos, devidamente sinalizados e visiveis. Os principais EPCs
utilizados incluem:

« Capela de exaustdo com lavadores de gases: Utilizada para operacdes que
envolvam gases, funcionando como sistema de exaustio. E importante
ressaltar que a capela ndo deve ser utilizada para armazenar reagentes;

« Chuveiros de emergéncia: Devem ser acionados em caso de derramamentos
Ou respingos quimicos no corpo ou rosto;

« Lava-olhos: Utilizados para lavar os olhos em casos de contato com
substancias toxicas;

« Extintor de incéndio: Destinado ao controle de principios de incéndio.
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2.1.4. Identificacio

Todos os residuos quimicos precisam ser identificados corretamente com o
rétulo padronizado contendo a descrigao de sua composicao e caracteristicas. Um
dos métodos adotados para identificacdo do residuo foi a simbologia de risco
National Fire Protection Association (NFPA), mundialmente conhecida como
Diagrama ou Diamante de Hommel. Como demonstrado na figura 4, para facilitar
a visualizagdo da periculosidade oriunda dos residuos quimicos sdo utilizadas
cores no diagrama de Hommel, assim indicando o tipo de risco que ¢

apresentado(22).

Figura 4:Diamante / Disco de Hommel

CLASSIFICACAO DE RISCO
DE PRODUTOS QUIMICOS

RISCOS ESPECIFICO REAGCAO
W -Nao usar Agua 4 - Explosivo
- Radioativo 3 - Pode Explodir sob
OXI - Oxidante Calor de Choque Mecénico
ACID - Acido 2 - Reagéo Quimica
ALC -Alcalis Violenta
$8§ - Corrosivo 1 - Instével sob Calor
. egr)::ecr?o 0 - Estavel. Nao Reage

(22)
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Sao adotadas cores especificas para representar diferentes tipos de perigos em
substancias quimicas. A cor azul indica toxicidade, a amarela representa
reatividade, a vermelha esta relacionada a inflamabilidade e a branca refere-se a
riscos especificos. Cada uma dessas cores ¢ acompanhada por uma numeracao
que varia de 0 a 4, indicando o grau de periculosidade. O nimero (0) corresponde
a uma substancia estavel, o nimero um (1) indica que € pouco estavel, o nimero
dois (2) representa baixa instabilidade, o nimero trés (3) sinaliza que a substancia
¢ instdvel e o namero Quatro (4) € o indicativo que a substancia e altamente
instavel. Esse sistema de cores e numeros permite a identificagdo rapida dos riscos
associados a um produto quimico(22). Dessa forma, a simbologia utilizada para
substancias quimicas indica ndo apenas o tipo de perigo envolvido, mas também
a intensidade do risco ou o potencial de atividade da substancia(9). Com o
objetivo de padronizar e facilitar a identificagdo e a comunicagdo dos perigos
associados a produtos quimicos em escala global, foi criado o Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificagao ¢ Rotulagem de Produtos Quimicos
(GHS). Esse sistema utiliza pictogramas simbolos graficos padronizados que
informam, de maneira clara e acessivel, os riscos a saude, a0 meio ambiente € a
seguranga fisica(22).

Os pictogramas do GHS se assemelham ao tradicional Diagrama de Hommel
no que diz respeito a fungdo de alertar sobre os perigos das substancias, porém
distinguem-se por sua forma geométrica, sendo representados por losangos com
bordas vermelhas. A auséncia de uma padronizacao internacional até a criagdo do
GHS fazia com que cada pais adotasse simbolos proprios para representar os
riscos, o que dificultava a comunicagdo entre profissionais, empresas ¢
instituicdes em contextos de comércio internacional e transporte de reagentes

perigoso, como pode ser observado na figura 5(22).
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Figura 5: Pictograma de perigo a ambiente aquatico.

(23)

A GHS constitui uma iniciativa internacional que visa padronizar os critérios
para classificacdo e rotulagem de substancias e misturas quimicas, promovendo
uma comunicagdo uniforme sobre os perigos associados a esses produtos em
escala global. A GHS introduz pictogramas que representam graficamente os
riscos de produtos quimicos, sendo elaborados de forma que possam ser
compreendidos universalmente, independentemente do idioma local (22).

A simplicidade visual e a padronizacio dos simbolos contribuem
significativamente para a rdpida identificagdo dos perigos, o que facilita a
comunicagdo em ambientes multiculturais e reduz a probabilidade de acidentes.
Além dos pictogramas, a GHS incorpora outros elementos obrigatorios na
rotulagem, como palavras de adverténcia (ex.: “Perigo” ou “Aten¢do”), frases de

adverténcia (declaragdes de perigo) e frases de precaucdo, que oferecem
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orientacdes claras sobre 0o armazenamento, o transporte € o manuseio seguros de
substancias perigosas. Esses elementos s3o fundamentais para garantir a
seguranca dos trabalhadores, a protecdo da saude publica e a preservacao
ambiental. Na figura 6, apresentam-se alguns exemplos de pictogramas

padronizados pelo GHS, cada um associado a um tipo especifico de risco (22).

Figura 6: Exemplos de pictograma.

A
AR
SOOHD
OB

(24)

A responsabilidade pelo descarte correto de produtos quimicos ¢ do gerador
do residuo, ou seja, do préoprio laboratério. Por isso, ¢ fundamental que, no
momento da aquisicdo de reagentes, seja consultada a FISPQ. Esse documento
fornece orientagdes sobre o armazenamento, 0 manuseio € o descarte seguro dos
produtos, contribuindo para a prevencdo de acidentes, contaminagdes € reagdes
quimicas indesejadas. No laboratorio 1 e laboratorio 2, os residuos gerados sdo
devidamente segregados conforme suas caracteristicas fisico-quimicas. Os

residuos organicos volateis com potencial de reaproveitamento sdo encaminhados
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para processos de destilacao fracionada, o que permite a recuperacao parcial dos
reagentes. Essa pratica, além de reduzir custos operacionais, minimiza o volume
de descarte final(25).

Residuos 4cidos e basicos devem passar por um processo de neutralizagdo
logo apos sua geracdo. Somente apods atingirem um pH compativel com os
parametros exigidos pela legislacdo ambiental geralmente entre pH 5,0 e 9,0,
conforme recomendacdes da CETESB e da Resolucio CONAMA n° 430/2011,
eles podem ser descartados na pia, desde que o procedimento seja realizado com
os devidos cuidados e em conformidade com as normas de seguranca. Materiais
reciclaveis, por sua vez, sao corretamente separados e encaminhados para o
sistema de coleta seletiva. J4 os residuos que ndo podem ser tratados ou
reutilizados internamente sdo destinados a empresas especializadas e licenciadas
para o gerenciamento e descarte de residuos quimicos. Essas empresas devem
possuir certificagdes e autorizagdes dos oOrgdos ambientais competentes,
garantindo que o processo ocorra de forma segura e dentro dos padrdes legais. A
figura 7 ilustra o fluxo de gerenciamento dos residuos no laboratorio, desde a sua

geracao até a destinagdo final ambientalmente adequada(25).
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Figura 7: Organograma de descarte Quimico da UFSCar
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Visando fortalecer a consciéncia ambiental entre estudantes, docentes ¢ a
comunidade externa, a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) instituiu,
em 1993, a Coordenadoria Especial para o Meio Ambiente (CEMA), com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais gerados pelas atividades
desenvolvidas nos campi. Entre suas principais agdoes estavam a melhoria das
areas verdes, o incentivo a educagdo ambiental, a promog¢ao do uso racional de
agua e energia elétrica, a implantagcdo da coleta seletiva e o tratamento adequado
dos residuos, especialmente os laboratoriais, que frequentemente envolvem
substancias perigosas e exigem descarte especializado(25).

Com o tempo, a CEMA foi substituida pela Secretaria Geral de Gestao
Ambiental e Sustentabilidade (SGAS), que passou a assumir as responsabilidades
pelas acdes ambientais na instituicdo. Em 2005, no ambito da SGAS, foi criada a
Unidade de Gestdo de Residuos (UGR), que elaborou o Plano Estratégico de
Gestao de Residuos Perigosos e desenvolveu a Normas de Procedimentos para
Segregacdo, Identificacdo, Acondicionamento ¢ Coleta de Residuos Quimicos
(NRO1/UGR), com diretrizes para a segregacao, identificagdao, acondicionamento
e coleta de residuos quimicos. Essa norma foi baseada na ABNT NBR
10004:2004, com o intuito de padronizar o manejo de residuos nos diversos
campus da universidade(25).

Em 2013, a UGR foi transformada no Departamento de Gestdo de Residuos
(DeGR), ainda vinculado a SGAS, ampliando suas atribui¢des(25). Entre suas
responsabilidades, destacam-se a coordenacdo de programas de controle de
residuos, a fiscalizagdo do uso de substancias toxicas, o planejamento para
descarte adequado e reducdo de residuos na fonte, a promog¢ao de agdes de
capacitagdo e extensao em manejo de residuos perigosos, o mapeamento de areas
de risco e a implementa¢do de um programa institucional de gestdo de residuos.
Este programa enfatiza a prevengdo ambiental, o reaproveitamento de reagentes,

a economia de energia ¢ a mitigacao de riscos a saude e ao meio ambiente. Tais
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iniciativas evidenciam o compromisso da UFSCar com a sustentabilidade e com
a conducdo responsavel de suas atividades académicas, em conformidade com as

exigéncias legais e ambientais vigentes(25).

2.2. Metodologia 5S

A metodologia dos 5S que surgiu no Japao apos a Segunda Guerra Mundial,
baseada nos treinamentos recebidos por especialistas de qualidade dos Estados
Unidos, com o intuito de aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir o desperdicio e
capacitar os colaboradores de maneira mais eficaz(27). O conhecimento obtido
foi aprimorado no Japao, originando o Sistema de Controle de Qualidade Total
(TQC), que coordena os processos a fim de garantir resultados alinhados as
expectativas dos clientes. A metodologia 5S ¢ uma filosofia de gestao que propoe
a revisao de habitos dentro de uma organizacao(28). A partir dessa abordagem, ¢
possivel promover um ambiente de trabalho mais limpo, saudavel e
organizado(28).

O programa 58S, visa mudar a maneira de pensar das pessoas na dire¢ao de um
melhor comportamento para toda vida. O programa 5S ndo ¢ somente um evento
episodico de limpeza, mas uma nova maneira de conduzir a empresa com ganhos
efetivos de produtividade(28).

A implementa¢do da metodologia 5S encontra sua justificativa nos seguintes
topicos: fortalecer a base do sistema de administracdo adotado pela empresa,
contribuir na busca da eficiéncia, eficacia, efetividade e contribuir no processo de
melhoria continua em nivel pessoal, empresarial. O 5S € um programa para todas
as pessoas da empresa, do presidente aos operadores, para as areas
administrativas, de servigo, de manuten¢ao e de manufatura. O programa deve ser
liderado pela alta administracdo da empresa e € baseada em educagdo, treinamento

e pratica em grupo. Os 5S sdo de origem japonesa sendo elas 5 palavras: Seiri,
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Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke, cada um ¢ um componente da metodologia senso

como descrito a seguir(27):

e SEIRI

O “senso de utilizagdo”, um dos pilares fundamentais da metodologia 58S,
refere-se a pratica de manter no ambiente de trabalho apenas os materiais,
ferramentas, equipamentos e informagdes que sdo estritamente necessarios a
execucdo das atividades. Essa abordagem visa otimizar o uso dos recursos
disponiveis com racionalidade e equilibrio, promovendo a identificagdo criteriosa
daquilo que ¢ realmente essencial, ao passo que descarta ou realoca
adequadamente tudo o que for considerado excedente ou inutil(27).

A aplicagdo deste senso ndo se limita apenas a eliminacdo de desperdicios
fisicos, como sobras de matéria-prima ou objetos obsoletos, mas também abrange
a racionalizacdo de tarefas, com o objetivo de evitar agdes repetitivas ou
desnecessarias. Para isso, torna-se indispensavel a andlise critica das rotinas de
trabalho, a fim de eliminar esforcos improdutivos e aumentar a eficiéncia
operacional(27).

Contudo, o senso de utilizagdo vai além da simples remog¢ao de excessos. Ele
pressupoe a identificagdo das causas que originam os acumulos e desperdicios.
Tal postura preventiva, em oposi¢do a atitudes reativas, permite a implementagao
de medidas corretivas estruturais que impedem a reincidéncia desses problemas.
No contexto da gestdo da qualidade, essa pratica ¢ reconhecida como bloqueio
das causas, ou seja, a ado¢do de agdes permanentes para eliminacao das origens
dos desvios, promovendo a melhoria continua do ambiente e dos processos(29).
No intuito de classificar o que ¢ realmente necessario no ambiente de trabalho,
Hiroyuki Hirano desenvolveu um esquema de classificagdo que auxilia

significativamente na separacao dos itens, facilitando a implementacao do senso
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de utilizagdo (Seiri). Esse esquema, representado na figura 8, tem sido
amplamente utilizado em diversas organizacdes(29). O senso de utilizagdo € o
primeiro passo para um ambiente de trabalho mais eficiente, mas sua aplicagdo
pode ser desafiadora devido ao apego emocional ou a dificuldade de abrir mao de
certos itens. Superar essas barreiras ¢ essencial, pois o foco central desse principio
¢ identificar o que realmente ¢ util e eliminar aquilo que ja ndo tem mais
proposito(27).

Para implementar esse senso com eficacia, algumas medidas praticas devem
ser adotadas, como a avaliagdo criteriosa de todos os itens presentes no ambiente
de trabalho, a distingdo entre objetos indispensaveis e aqueles desnecessarios, a
analise da funcionalidade de cada item mantendo apenas o que for essencial a
execucao das atividades e o ajuste dos estoques de acordo com a demanda real,
evitando acaumulos(27).

Além disso, ¢ importante incentivar o uso coletivo de materiais entre os
colaboradores e instituir um “Dia de Organizacdo e Descarte”, ocasido em que
todos devem revisar seus espagos, identificar materiais supérfluos e destina-los de
forma adequada. Essas agdes promovem nao apenas a racionalizacdo dos
recursos, mas também uma cultura organizacional mais consciente €

produtiva(27).
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Figura 8: Esquema para classifica¢do de itens necessarios e desnecessarios

Utilizavel

Utilizagdo Improvavel

WALI

Perfeitas condigdes de uso

Quantidade adequada
Frequéncia de utilizagdo adequada

Parece desnecessario

Preferivelmente ndo usar

Nao Utilizavel

(29)

Sem condigdes de uso
Quantidade inadequada
Frequéncia de utilizagio imadequada

A implementacao do senso de utilizacao traz diversos beneficios perceptiveis,

como a liberagdo de espago fisico, a redugado de riscos de acidentes, a diminui¢ao

dos custos com manutencao, o reaproveitamento de materiais e a melhoria geral

do ambiente de trabalho. No entanto, para que esses resultados sejam sustentaveis

ao longo do tempo e o acimulo de itens desnecessarios nao retorne, € fundamental

incorporar novos habitos no cotidiano, como adquirir apenas o que for realmente

necessario e repassar materiais somente quando houver real demanda. Uma frase

que sintetiza bem o propoésito do Seiri €: “A organizagdo promove eficiéncia’(27).
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e SEITON

Com a adocdo do senso de utilizacdo, assegura-se que apenas os itens
indispensaveis permane¢am no ambiente de trabalho. A etapa subsequente
consiste na organizagdo fisica do espago de forma loégica e funcional, visando
facilitar o fluxo de pessoas, materiais e informagdes por meio da implementagao
de um sistema de controle visual eficiente(30).

Nesse contexto, o senso de ordenagdo desempenha um papel essencial ao
estabelecer critérios claros para o armazenamento e uso dos recursos, promovendo
maior acessibilidade, seguranca e eficiéncia operacional. Para sua plena
efetivacdo, ¢ imprescindivel cultivar habitos sistematicos, como desligar
equipamentos apos o uso, guardar os materiais adequadamente e manter a ordem
continuamente. E importante destacar que organizar vai além de simplesmente
arrumar; trata-se de consolidar praticas que assegurem a permanéncia da
organiza¢ao(30).

A consolidacdo desse senso demanda a implementacdo de uma metodologia
estruturada, voltada a sistematizacdo e classificagdo do ambiente de trabalho.
Entre os procedimentos recomendados estdo: a reestruturacao do espaco fisico, a
categorizacgao e padronizagdo dos materiais por meio da identificagdo nominal, o
armazenamento conforme essa classificacdo, a aplicacdo de cores vibrantes e
etiquetas visuais que facilitem a identificagdo rapida, além da utilizagdo de
quadros de aviso como fontes objetivas de informacdo. Adicionalmente, a
aplicagcdao da metodologia FIFO (First In, First Out) ou PEPS (Primeiro a Entrar,
Primeiro a Sair) e a elaboracdo de um mapa de riscos sdo medidas que fortalecem
o gerenciamento eficaz do espago(27).

A sistematiza¢do do ambiente proporciona um controle mais eficiente dos
recursos, otimizando tanto os insumos quanto a for¢a de trabalho e os meios de

producdo. Os beneficios resultantes sao notérios: ambientes ordenados favorecem
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o aumento da produtividade, a reducdo de custos operacionais, a prevencao de
acidentes, o ganho de tempo e a elevacdo da eficiéncia geral. Assim, o senso de
ordenac¢ao visa maximizar o desempenho do sistema organizacional, contribuindo

para um ambiente de trabalho mais funcional e seguro(27).

e SEISO

O senso de limpeza esté relacionado a manutengdo da limpeza no ambiente de
trabalho, abrangendo superficies como paredes, armarios, gavetas, pisos, entre
outros. A presenca de poeira, sujeira, residuos, aparas e outros tipos de detritos
nos locais de trabalho pode ndo apenas comprometer a saude e a seguranga dos
colaboradores, mas também provocar danos, falhas e defeitos em equipamentos e
instrumentos utilizados nas atividades diarias(31).

O resultado disto sdo quebras inesperadas de equipamentos, ferramentas nao
disponiveis, deterioracao de pecas e materiais etc. A filosofia principal neste senso
nao consiste no ato de limpar, mas no ato de nao sujar. Em um sentido mais amplo
estende-se também este senso para a informagdo, que deve ser armazenada
corretamente e atualizada frequentemente para garantir que dados inuteis e
dispersos nao afetem as tomadas de decisdes. A limpeza deve ser feita de forma
sistematica e encarada como inspe¢do. Pois, assim, possibilitard a detec¢do de
falhas nos equipamentos(29).

O senso de limpeza busca também identificar as causas da sujeira ou do mau
funcionamento dos equipamentos e elimina-las. A limpeza sistematica pode ser
realizada seguindo trés passos:

“O senso de limpeza e zelo envolve ag¢oes em diferentes niveis e exige
comportamentos conscientes no ambiente de trabalho. No nivel macro, é
necessario limpar todas as areas e atuar nas causas gerais da sujeira. Ja no nivel

individual, o foco estd na limpeza de areas e equipamentos especificos. Por fim,
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o nivel micro abrange a higienizacdo de partes detalhadas dos equipamentos e
ferramentas. Para que esse senso seja efetivamente aplicado, é fundamental
adotar atitudes como: sujou, limpe; crie formas de evitar a sujeira; mantenha o
ambiente limpo. Entre as medidas recomendadas para implementar esse principio
estdo: educar para ndo sujar, promover o compromisso coletivo com a limpeza,
identificar e eliminar as causas da sujeira, garantir clareza na comunicagdo e,
sobretudo, compreender que prevenir a sujeira é ainda mais importante do que
simplesmente limpar’(29).

A implantacdo deste senso eliminard todo tipo de poluicao sonora (ruidos e
gritos), visual (bagunga e sujeira) e ambiental (intrigas, fofocas e discussoes)
trazendo beneficios para empresa, como por exemplo, a melhoria do ambiente de
trabalho; a capacidade de detectar falhas de equipamentos; a reducao da taxa de
deterioracdo dos equipamentos (maior vida util), e, portanto, uma maior
economia; o aumento da autoestima no trabalho, etc. O conceito transmitido neste
terceiro senso ¢ que limpar deve ser uma tarefa presente na rotina do trabalho,

mas o nao sujar deve ser um habito(27).

e SEIKETSU

Senso do asseio, higiene, satide e integridade. E validado pela pratica dos
trés sensos anteriores e € caracterizado por:
"Assegurar um ambiente sauddvel, isento de agentes poluentes e bem conservado,
especialmente em dreas comuns como banheiros, cozinhas e refeitorios.
Promover a higiene pessoal, disponibilizar informacoes e comunicados com
clareza e transparéncia, agir com ética em todas as atividades profissionais e
cultivar relagoes interpessoais respeitosas e equilibradas, tanto no ambiente de

trabalho quanto fora dele."(27).
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Este senso ¢ fundamental para garantir a continuidade e a eficacia dos trés
primeiros sensos, sendo essencial para a manutengdo de um ambiente de trabalho
organizado, limpo e funcional. A melhoria da qualidade de vida no ambiente
profissional contribui  significativamente para o engajamento € O
comprometimento dos colaboradores com a nova filosofia de trabalho. Para que
esse senso seja corretamente implementado, € necessario que os trés primeiros
sensos ja estejam consolidados. Além disso, ¢ importante valorizar tanto a
aparéncia pessoal quanto a imagem da empresa, evitar todas as formas de
poluicao, manter as condi¢des adequadas para o uso do controle visual e cuidar
da saude dos colaboradores por meio de alimentacdo adequada, pratica de
atividades fisicas, realizacdao de exames periodicos e uso correto dos EPIs. Essas
acdes, em conjunto, fortalecem uma cultura organizacional baseada no cuidado,
na disciplina e na melhoria continua(27).

Com a aplicacdo deste senso e a manutengdo dos demais supracitados a
empresa podera obter como resultado a melhoria da qualidade de vida no trabalho,
a melhoria do relacionamento interpessoal, a diminui¢do do absenteismo, a
melhoria de produtividade, etc. Como visto este senso busca condi¢des favoraveis
a integridade tanto fisica quanto mental dos trabalhadores. Habitos como nao
fazer o que ¢ prejudicial; ndo estabelecer condigdes minimas de asseio, definem

o que ¢ o SEIKETSU(27).

e SHITSUKE

Senso de autodisciplina representa uma das etapas mais desafiadoras dentro da
metodologia 5S, uma vez que envolve transformagdes comportamentais e
mudancas de atitude por parte dos colaboradores. A resisténcia a essas mudangas,
muitas vezes motivada por fatores como medo, comodismo ou interesses pessoais,

revela-se um dos maiores entraves a consolidacio de uma nova cultura
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organizacional(30). Esta cultura, por sua vez, ¢ constituida por dois tipos de
relagdes: as técnicas, que dizem respeito a execugdo das tarefas, e as sociais,
relacionadas a convivéncia e a interacao entre os individuos no ambiente de
trabalho(30).

Nesse sentido, compreende-se que a cultura organizacional estabelece os
parametros para a aplicagdo das tecnologias disponiveis no alcance dos objetivos
estratégicos. Assim, o grau de eficiéncia de uma organizacao depende diretamente
de sua capacidade de alinhar e transformar essa cultura em consonéancia com o0s
propositos institucionais. No contexto da gestdo da qualidade, esse alinhamento
deve priorizar a satisfacdo do cliente, sendo necessario, portanto, enfrentar
gradualmente as barreiras técnicas € comportamentais que dificultam o progresso
continuo da organizacao(32).

A efetivacdo do senso de autodisciplina requer comprometimento com
atitudes que envolvem ética, responsabilidade e consisténcia nos
comportamentos. Entre essas atitudes destacam-se: a ndo omissdo diante de
falhas, a ado¢do imediata de medidas corretivas, o estabelecimento de normas
claras, a disseminac¢do da visdo e dos valores organizacionais, a valorizagdo de
processos educativos em detrimento de treinamentos pontuais, o cumprimento
rigoroso de horarios, bem como o incentivo a critica construtiva e a receptividade
para o feedback, sem reacoes de cunho pessoal. A adogdo desses comportamentos
fortalece a cultura da organizagdo, contribuindo para um ambiente mais integro,
eficiente e colaborativo(32).

Dentro do sistema 5S, o senso de autodisciplina assume um papel
estratégico e integrador, pois atua diretamente sobre a dimensdo social —
abrangendo valores, crengas, habitos e comportamentos. Ele ¢ o senso que
estimula nos individuos a capacidade de aprender a aprender, desenvolvendo
competéncias interpessoais € organizacionais essenciais a melhoria continua. Os

beneficios gerados por sua implementagdo sdo diversos, incluindo o
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fortalecimento das relagdes interpessoais, o crescimento pessoal e profissional, a
promogao do trabalho em equipe com maior senso de responsabilidade, o estimulo
a criatividade e a conformidade com normas e padrdes de qualidade, além da
construgdo de um ambiente favoravel a participagdo ativa e a gestdo
colaborativa(29).

Além disso, os principios do Kaizen (melhoria continua) sdo incorporados de
forma espontinea ao cotidiano da organizagdo, facilitando a ado¢do de Politicas
da Qualidade e promovendo um clima organizacional propicio ao
desenvolvimento sustentavel. A autodisciplina, nesse contexto, exerce influéncia
direta sobre os demais sensos, atuando como elemento refor¢ador das praticas ja
implantadas. Ao ser compreendido como parte de um sistema interdependente e
evolutivo, o programa 5S evidencia o papel essencial da autodisciplina para a
consolidacdo de uma cultura de exceléncia e para o alcance de resultados

organizacionais sustentaveis(29).

Figura 9:Programa 5S
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3. OBJETIVO
Objetivo geral

Aprimorar o sistema de gestdo dos residuos gerados no Laboratério 1 de
Pesquisa e Extensdao do Departamento de Quimica - Prédio NanoBio e no
Laboratorio 2 do Centro de Pesquisas em Materiais Avancados e Energia-
CPgMAE da UFSCar.

Objetivos Especificos

Implementar ¢ manter o 5S no laboratério, melhorando a organizacao,

limpeza e armazenamento de materiais e reagentes no laboratorio.

Padronizar o descarte de residuos, estabelecendo regras claras para separar,

identificar e armazenar corretamente os diferentes tipos de residuos.

Realizar a implementacao de acordo com as diretrizes e regulamentagdes

internas vigentes da universidade para a gestao.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho abordou o gerenciamento de residuos quimicos no
Laboratério 1 de Pesquisa e Extensdo do Departamento de Quimica e no
Laboratorio 2 do CPgMAE, ambos pertencentes a UFSCar. A pesquisa foi
conduzida por meio de um estudo de caso, cujo objetivo principal foi levantar
informagdes sobre o processo de descarte de residuos quimicos nas referidas
unidades. Foram analisados aspectos como a forma de realizagdo do descarte, os
métodos de separagdo e identificagdo dos residuos, o uso de EPIs, os
procedimentos de transporte e os responsaveis pela segregacao.

Com base nos dados obtidos, foram propostas melhorias por meio da
aplicagdo da metodologia dos 5S’s, visando a otimizacao do processo de descarte,
a organizagdo do ambiente laboratorial e ao aumento da seguranca, além de
contribuir para a redu¢do dos impactos ambientais e facilitar o trabalho da equipe
técnica envolvida. As atividades foram conduzidas conforme as normas internas
vigentes, em especial a NR 01, aplicadas ao sistema de descarte e transporte de
residuos da DeGR, setor responsavel pelo recebimento de residuos na UFSCar.

O desenvolvimento do estudo foi estruturado em trés etapas. Na primeira,
denominada Analise da Situacdo Atual, foram realizadas avaliagdes detalhadas
dos laboratérios, incluindo o levantamento dos tipos de residuos gerados e a
identificacdo de falhas nos processos de descarte, armazenamento e organizagao.
Também foram verificadas as condi¢des dos equipamentos de seguranga e da
infraestrutura existente, como capelas, exaustores e sistemas de ventilacao. Aléem
disso, ocorreram reunides com os usuarios dos laboratorios para compreender as
dificuldades enfrentadas na gestdo de residuos.

Na segunda etapa, foi aplicada a metodologia 5S, com foco na reorganizagao

dos espacgos e na melhoria dos procedimentos relacionados ao descarte de residuos
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quimicos. A implementacdo desta metodologia buscou tornar os ambientes mais
limpos, seguros, eficientes e adequados as boas praticas laboratoriais.

Por fim, a terceira etapa consistiu no monitoramento e avaliagdo dos
resultados. Foram realizadas comparagdes entre as condi¢cdes observadas antes e
apos a aplicacao do 5S, bem como andlises do engajamento dos usuarios com as
novas praticas adotadas. A eficacia das acdes foi avaliada a luz das normas de
seguranga ¢ ambientais vigentes, demonstrando que a utilizagdo do 5S contribuiu
significativamente para a melhoria do gerenciamento de residuos quimicos nos

laboratorios analisados.
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5. ESTUDO DE CASO

Foi realizada uma visita aos Laboratorios 1 e 2, vinculados as atividades de
pesquisa e extensdo. A visita foi acompanhada de reunides com os membros da
equipe, com o objetivo de compreender os procedimentos adotados para o
descarte de residuos e analisar o processo de gestdo desses materiais. Durante a
inspecdo ao laboratério de ensino, foram identificados diversos problemas,
incluindo acimulo excessivo de residuos, presenca de sujeira, desorganizagao do
ambiente e auséncia de identificagdo adequada nos recipientes.

Constatou-se ainda que apenas um integrante do grupo era responsavel tanto
pelo descarte dos residuos quanto pela obtencdo de solventes reutilizaveis,
atividade essencial para suprir as demandas operacionais do laboratorio. Também
foram encontrados equipamentos e bancadas sujas, sendo que alguns desses
equipamentos estavam quebrados e aguardavam manutengao.

Outros problemas incluiam a presenca de uma grade de suporte que
permanecia ha mais de seis meses aguardando instalacdo para uso, reagentes
armazenados de maneira inadequada e em desacordo com as orientagdes da
FISPQ, descarte de luvas em locais improprios, jalecos contaminados pendurados
nas capelas e reagentes armazenados de forma inadequada nessas mesmas

capelas. As figuras 10, 11, 12 ilustram as condi¢des identificadas no laboratorio

I.
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Figura 10: Sujeira incrustrada no chdo e geladeira.
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Figura 11: Capela com excesso de vidraria, desorganizada e jaleco com falta de higiene.
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Figura 12: Armazenamento de descarte em local impréprio

Para o correto encaminhamento e recebimento de residuos, ¢ obrigatorio
que todos os laboratorios do Departamento de Quimica (DQ) estejam em
conformidade com a norma interna NROI e as diretrizes estabelecidas pela
Divisao de Gestdo de Residuos (DeGR). Ressalta-se que residuos sem
identificagdo adequada ndo sdo aceitos. A figura 13 apresenta um exemplo de

etiqueta de identificagdo utilizada no processo.
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Figura 13: Exemplo de etiqueta de identifica¢do de descarte.

@ uf e RESiDUO QUiMlCO :__DEGR

SOLIDOS CONTAMINADOS

@ @ (2)

(x) Plastico contaminado (x) Papel contaminado (x) Vidro contaminado ( ) Outros

Se vocé assinalou outros, indique qual:

Contaminantes Presentes: Cloretos, sais, silica e Metais: Cu, Zr, Fe, Ti....

Frases de Perigo e observaces sobre o residuo: tdxico, danoso ao meio ambiente.

Depto/Lab:| | Data: 05/11/2024

Responsével:l | Fone:l |

Fonte 1: < https://www.sgas.ufscar.br/degr/documentos >

No laboratorio 2, localizado no Centro de Pesquisas em Materiais Avangados
e Energia (CPqQMAE), espacgo cedido para a realizacdo de trabalhos de Inovagao
Industrial, especificamente no Laboratorio 2, constatou-se uma situagdo
semelhante aquela observada no laboratorio 1. Como o espago encontrava-se
desativado héd aproximadamente um ano, sem um grupo ativo trabalhando no
local, foram identificados diversos problemas.

Entre os principais problemas verificados, destacaram-se: residuos sem
identificagdo, frascos vazios armazenados de forma errada, vidros quebrados
acumulados em caixas dentro de armarios, acimulo de poeira e residuos nas
bancadas, capelas quebradas, sistema de ar-condicionado inoperante, vazamentos
no telhado, auséncia de conexdo com a internet, lampadas queimadas e
equipamentos que nao funcionavam ou apresentavam condi¢oes inadequadas para
uso. As figuras 14, 15 e 16 apresentam registros fotograficos que ilustram a

situacao do Laboratorio 2.
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Figura 14: Capelas com problema de exaustdo e sendo utilizada como armazenamento de
residuos.
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Figura 15: Frasco de reagente acumulados e sem utiliza¢@o, caixa com varios residuos no
estoque de reagentes
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Figura 16: Sala de quadro de energia com descarte

Apds o levantamento e a andlise detalhada das condi¢des observadas em

ambos os laboratérios, foi elaborado uma metodologia de trabalho, visando a
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reorganizagdao € a implementacdo de melhorias nos processos de gestdo e
funcionamento desses espacos. As acoes propostas foram planejadas para atender
as necessidades especificas de cada ambiente e promover condigdes adequadas

para o desenvolvimento das atividades
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Aplicacao do senso de Organizacao (SEIRI)

Ap0s a realizagdo do estudo de caso, foi aplicada uma medida de organizagao
do ambiente, em conformidade com a norma interna NRO1, adotada pela DeGR.
O primeiro passo consistiu na remoc¢ao de residuos que estavam expostos a luz
solar. Essa a¢do foi necessaria, pois a degrada¢do das embalagens, causada pela
exposi¢ao prolongada aos raios ultra violeta, poderia resultar em rupturas,
vazamentos € consequente contaminacdo ambiental, na figura 17 ¢ ilustrado o

local ap6s a remogao dos residuos.
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Os residuos foram separados de acordo com suas caracteristicas,
categorizados como: Halogenados-Cianetos, Aquosos, Solidos Contaminados,
Acidos Organicos ¢ Acidos Inorganicos. Residuos que nio apresentavam
identificagdo foram classificados como descarte desconhecido, em razdo da
auséncia de rotulagem e da impossibilidade de identificagdo por parte dos
membros antigos do grupo, que desconheciam o conteudo das embalagens. Os
residuos identificados e com caracteristicas semelhantes foram acondicionados
em galdes maiores, com o objetivo de reduzir a quantidade de frascos pequenos
durante o transporte. Ressalta-se que alguns desses frascos pequenos, por terem
sido armazenados de forma inadequada, sofreram degradagdo devido a exposi¢ao
ao sol, ndo houve registro de vazamentos, os galdoes foram separados e
corretamente identificados como frascos contaminados e encaminhados ao local
correto de descarte. Os galdes principais foram devidamente identificados e

separados de acordo com suas caracteristicas, como demonstrado na figura 18.
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Figura 18: Residuos separados de acordo com sua propriedade e com identificagdo correta
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= RESIDUO QUIMICO .,
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AQUOSO ORGANICO.

Os frascos contaminados e vazios foram descartados como residuos solidos
contaminados, sendo acondicionados em sacos maiores para facilitar o transporte
até a area de recebimento. No laboratorio de extensdo, seguiu-se 0 mesmo
procedimento, com a separacdo dos residuos conforme suas caracteristicas.
Residuos sem identificagcdo foram classificados como descarte desconhecido,
evitando assim reatividades indesejadas que poderiam ocorrer em funcao da
mistura de produtos incompativeis, ou seja, os residuos desconhecidos nao foram
misturados. A figura 19 demonstra o resultado da remocdo dos residuos do

laboratorio 2.
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Figura 19: Residuos removidos

Apos a remocao e destinacdo correta dos residuos dos laboratérios 1 e
Laboratorio 2, foi implementada uma medida de gestdo que incluiu a elaboragdo
de um cronograma semanal de descarte no Laboratorio 1.

Nesse cronograma, os membros do grupo foram organizados em duplas para
a realizagdo das seguintes tarefas: transporte dos residuos até¢ o ponto de coleta;
transporte de solventes destilados para reuso até o prédio de destilacao; retorno
dos solventes recuperados na destilacao ao laboratodrio; retorno de baldes e galdes
limpos e vazios para armazenamento de residuos e abastecer os Dewar com

nitrogénio liquido. Como esta ilustrado na figura 20.
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Figura 20: Recorte do cronograma de tarefas semanal referente ao més de fevereiro do
ano de 2025

DOM  SEG TER  QUA aul SEX  SAB ANOTAGOES

1 « ABASTECER 0S SOLVENTES

CARLOS CARLOS CARLOS CARLOS CARLOS

16 17 18 19 20 21 22

VANESSA/ | VANESSA/ VANESSA/ = VANESSA/  VANESSA/
ADEMIR ADEMIR ADEMIR ADEMIR ADEMIR

23 24 25 26 2] ‘zﬁnmun/
ARTHUR/  ARTHUR/  ARTHUR/ ~ ARTHUR/  "Pibict
DENISE  DENISE  DENISE  DENISE

Lo DO LABORATORID;
(@ N |
« LEVAR  0S  DESCARTES,
TRAZER BALDES E TAMBORES
° 2 3 4 5 6 1 8 VAZIOSE
O PIO / PIO / PIO / PIO / PIO /
WELLINGTON WELLINGTON WELLINGTON WELLINGTON WELLINGTON « COLOCAR AS ETIQUETAS DE
m IDENTIFICACAC.
9 10V|T0R|A 11 VITORIA 12 VITORIA 13 VITORIA 14 VITORIA 15
Ll LUIZA/ LUIZA/ LUIZA/ LUIZA/ LUIZA/
o
Ll
Ll
m

6.2. Aplicacao do senso de ordenacao (SEITON)

No laboratorio 1, foi realizada uma reorganizacao dos materiais, incluindo
a identificacdo dos armarios utilizados para armazenamento de vidrarias,
reagentes, estoque, materiais de limpeza, solventes de reuso e bandejas. Para
facilitar a identificacdo, foram utilizadas etiquetas coloridas, associando cada cor
a um tipo especifico de uso. Além disso, foram rotuladas as vidrarias de reagentes
e os recipientes destinados ao armazenamento de solventes empregados nos
experimentos e na lavagem de vidrarias. Anteriormente, a auséncia de
identificacao clara resultava em erros e contaminagdes, aumentando o volume de

residuos gerados no laboratério. Todos os recipientes de descarte foram
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devidamente identificados, tornando os procedimentos mais eficientes. As

melhorias implementadas na organizacao estdo ilustradas nas figuras 21 e 22.

Figura 21: Identificacdo dos recipientes de uso de solvente e solugdes e identificagdo
adequada do descarte

-
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Figura 22: Identificacdo dos armarios

Com o objetivo de organizar e otimizar as atividades laboratoriais, foi
realizado um levantamento dos equipamentos, identificando aqueles com defeitos
passiveis de manuten¢do e os que ndo apresentam viabilidade de reparo. Além
disso, foram analisadas as necessidades especificas de cada laboratério.

No Laboratorio 2, foram identificados os seguintes problemas:

« Mal funcionamento das capelas;

« Equipamentos danificados e sem possibilidade de manutencao;

« Goteiras;

63



« Problemas no sistema de ar-condicionado;

« Falta de internet e telefone;

« Auséncia de identificacdo do laboratorio;

« Balanga analitica com defeito;

« Estufa em condig¢des inadequadas;

« Lampadas queimadas;

« Falta de energia em algumas tomadas;

« Necessidade de instalagao de tomadas adicionais;

« Necessidade de dedetizacdao devido a presenca de baratas.

Com o intuito de melhorar as condiges de trabalho e garantir a seguranga nas
atividades, foram realizadas adequac@es estruturais no laboratério 2. As capelas
de exaustdo 1, 2, 3 e 4 passaram por manutencdo, e a infraestrutura de
comunicacao foi ampliada com a instalagcéo de internet e telefone. O sistema de
exaustdo foi vedado para conter vazamentos em dias chuvosos, e o ar-
condicionado aguarda reparo, com orcamento em andamento. Também foram
adquiridos novos equipamentos, como uma balanca analitica, uma estufa e uma
bomba de vacuo, que ampliaram a capacidade técnica do laboratério. Por fim, foi
solicitado orcamento para dedetizacdo, e demais pendéncias seguem sob
acompanhamento da coordenacao do espaco fisico.

No Laboratdriol, foram identificadas as seguintes necessidades:

« Entupimento da pia;

« Liofilizador com defeito;

« Dois nobreaks com problemas de bateria;

« Necessidade de aquisi¢cdo de um nobreak de 3000 VA;

« Instalacdo de tomadas na sala de café e no laboratdrio;

« Manutencdo de uma bomba de véacuo;

« Transferéncia de dois equipamentos emprestados para seus laboratérios de

destino.
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O liofilizador passou por manuten¢do em uma empresa autorizada. Apos o
reparo, foi requisitado um nobreak para seu funcionamento, devido a instabilidade
da rede elétrica no prédio. O equipamento entrou em operagao apos a chegada do
nobreak, aproximadamente quinze dias depois. O entupimento da pia foi
solucionado com a modificacdo do encanamento, criando um pequeno desnivel
para facilitar o escoamento da agua.

Com o objetivo de aprimorar as condigdes operacionais do laboratorio,
diversas agdes corretivas e preventivas foram implementadas. Dois nobreaks que
apresentavam falhas nas baterias foram encaminhados para manutengao
especializada. As bombas de vacuo também foram enviadas para conserto, sendo
que uma ja retornou ao funcionamento normal e a outra foi mantida como unidade
de reserva. Paralelamente, a equipe de manutencdo elétrica realizou um
levantamento técnico detalhado dos materiais necessarios para a recuperagao €
melhoria da rede elétrica do laboratorio.

Para reforcar a infraestrutura e garantir maior seguranca nos procedimentos,
foram adquiridos dois novos equipamentos: uma estufa, destinada a secagem
adequada de vidrarias, e uma Dry Box, utilizada para o armazenamento de
reagentes sob vacuo, prevenindo a absor¢ao de umidade. Complementando essas
melhorias, foi instalado um sistema de exaustao sobre os rotaevaporadores, com
0 objetivo de minimizar a dispersao de vapores organicos durante os processos de
secagem. Adicionalmente, foram criados e-mails institucionais para facilitar a
comunicacdo com empresas parceiras nos projetos de extensdo, promovendo

maior rastreabilidade das interagdes. Também foi desenvolvida uma homepage
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para o grupo, visando aprimorar a divulgacdo das atividades e projetos

desenvolvidos. A figura 23 ilustra algumas dessas melhorias.

Figura 23: Melhorias do laboratoério 1
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6.3. Aplicaciao do Senso De Limpeza (SEISO)

Com a remocao dos residuos acumulados no espaco, observou-se que os
laboratdrios 1 e Laboratério 2 apresentavam condigdes inadequadas de higiene,
favorecendo a possibilidade de contaminacao de solugdes, reagentes e amostras.
Essa situacdo nao apenas comprometia a qualidade dos experimentos, mas
também representava um risco a seguranga dos usuarios do espago. conforme

ilustrado nas figuras 24 e 25.

Figura 24: Falta de limpeza no laboratério 1
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Figura 25: Falta de limpeza no Laboratorio 2

A limpeza foi iniciada com a remogao das grades de fixacao de vidrarias nas
capelas de exaustdo de gases, para a remoc¢ao de incrustacdo pesada. Em seguida,
todas as capelas foram lavadas com dgua e sabao para remover gorduras e sujeiras
acumuladas ao longo do tempo. Foi constatado que a limpeza dessas estruturas
ndo era realizada hd um periodo significativo, o que tornou o processo mais
desafiador. Durante essa etapa, também foram higienizadas as bandejas que

estavam misturadas aos residuos, mas que ainda estavam em condicdes de uso.
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Posteriormente, procedeu-se com a limpeza dos equipamentos e das bancadas dos
laboratorios, garantindo que toda a sujeira removida fosse devidamente eliminada

na higienizag@o do piso. As melhorias obtidas podem ser observadas nas figuras

26 ¢ 27.

Figura 26: Limpeza de capelas, bancadas e equipamentos
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Figura 27: Capelas, equipamento, vidragas e bancadas limpas do Laboratorio 2

e ORI |

As janelas e vidragas também foram cuidadosamente limpas com agua e
sabdo, garantindo a remocgao total de sujeiras acumuladas. Para evitar danos ao
vidro, foi utilizada uma vassoura com cerdas macias. Apds essa etapa, realizou-se
a lavagem do piso interno e externo dos laboratorios, removendo-se todos os
objetos que poderiam obstruir o processo. A area externa foi higienizada com o

uso de mangueiras, o que facilitou e agilizou o trabalho, dado que nao havia
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materiais sensiveis a umidade. As figuras 28 e 29 ilustram o estado do ambiente

apos a conclusdo da limpeza.

Figura 28: Corredor externo e o piso interno do laboratério 1

Para manter a organizacdo e a higiene do espaco, ¢ fundamental que os
membros do grupo adotem praticas didrias de limpeza. Recomenda-se que a

vassoura seja passada regularmente no piso para remover poeira e residuos sélidos
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que possam ter sido negligenciados na rotina de trabalho. A negligéncia
frequentemente ocorre porque o ambiente de pesquisa ndo possui conhecimento
adequado sobre as ferramentas da qualidade e sobre a importancia que elas podem
ter no cotidiano das atividades cientificas. Como consequéncia, a rotina de
limpeza acaba nao recebendo a devida atencao, comprometendo a organizacao e
a eficiéncia do trabalho desenvolvido.

Nas bancadas e equipamentos, sugere-se a utilizacdo de panos para remocao
de poeira e graxa. Como o pessoal da limpeza nao possui formagdo em quimica e
poderia estar exposto a riscos, sua atuagao se restringe a higienizagdo do piso e
remocao de residuos sélidos sem contaminantes, que sdo realizados
semanalmente. Essa colaboragdo entre equipe técnica e equipe de limpeza
contribui para um ambiente mais seguro e organizado para todos os envolvidos.
Também foi estabelecido que, a cada seis meses, seja realizada uma limpeza mais
profunda no laboratorio, com o objetivo de garantir a manutencdo do ambiente e

evitar o acamulo de sujeiras mais intensas ao longo do tempo.

6.4. Aplicacao do senso de asseio (SEIKETSU)

O senso de asseio estd diretamente relacionado aos trés primeiros sensos. Com
a correta aplicacdo desses principios, torna-se vidvel implementar o asseio,
garantindo maior seguranga para os membros do grupo e proporcionando um
ambiente de trabalho menos agressivo. Conforme ilustrado na figura 30, os
laboratdrios apresentavam condi¢des inadequadas de higiene, tornando o espaco
improprio para a realizagdo das atividades de forma segura. A falta de asseio
poderia resultar em contaminagdes e impactos negativos a saude. Durante as
reunides realizadas, discutiu-se que seguranca e higiene sdao elementos

fundamentais para um laboratorio.
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Figura 30: Jalecos sem asseio

Todos os membros deveriam utilizar os EPIs, manter o ambiente de trabalho
limpo e garantir que seus jalecos estivessem higienizados e armazenados
adequadamente. Os jalecos estavam visivelmente sujos e, durante o periodo
analisado, nunca foram lavados. Além disso, nenhum dos membros utilizava
corretamente os equipamentos de seguranca. Foi constatado que alguns
colaboradores vestiam bermudas no ambiente laboratorial, armazenavam os
6culos de seguranga dentro da capela e, posteriormente, os utilizavam, o que

poderia ocasionar lesdes graves na face e nos olhos.
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Outro problema identificado foi o armazenamento inadequado de reagentes e
vidrarias dentro das capelas, conforme demonstrado na figura 31. dificultando a
realizacdo das atividades e comprometendo a organizacao do espacgo. Nota-se que
a aplicacdo do senso de asseio depende do comprometimento individual dos

colaboradores.

Figura 31: Capela com produtos que ndo estdo sendo usado no trabalho

Observou-se certa resisténcia a ado¢ao de novas praticas, argumentando que
sempre trabalharam dessa maneira e alegando que os métodos anteriormente
utilizados proporcionavam maior praticidade as suas atividades rotineiras.
Contudo, essa suposta praticidade acarretava a realizacao das atividades fora das
normas de seguranca. Além disso, observou-se que os materiais frequentemente
nao eram devolvidos aos seus locais de origem, prejudicando o fluxo de trabalho
e afetando outros pesquisadores que utilizavam os mesmos reagentes e
equipamentos. Em alguns casos, os reagentes eram armazenados em locais
inadequados ou nao havia controle sobre o estoque, dificultando o gerenciamento

dos insumos laboratoriais. Materiais consumiveis retirados dos armarios eram
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deixados desorganizados, o que impactava negativamente a rotina dos demais
usuarios do laboratorio.

Dessa forma, refor¢a-se a necessidade de conscientizagdo dos colaboradores
sobre a importancia do senso de asseio e da adogao de praticas que garantam um

ambiente de trabalho seguro e organizado.

6.5. Aplicacao do senso da auto disciplina (SHITSUKE)

O senso de autodisciplina e o senso de asseio sdo, entre 0s cinco sensos, 0s
mais complexos de serem aplicados, pois sua efetividade depende diretamente do
comprometimento individual dos colaboradores. O senso de autodisciplina, em
especial, requer ateng¢do cuidadosa, ja que envolve aspectos sociais €
comportamentais dos membros do grupo, como habitos, valores, €tica, crencas e
atitudes. Esses elementos sdo fundamentais para o desenvolvimento da
capacidade de aprendizado continuo. Quando corretamente aplicado, esse senso
proporciona diversos beneficios, como um ambiente mais saudavel e harmonioso,
melhoria nas relagdes interpessoais, crescimento pessoal e maior qualidade na
execucao das atividades.

Durante as reunides realizadas, constatou-se que grande parte dos integrantes
do grupo ndo compreendia plenamente as melhorias propostas para o laboratorio,
o que comprometeu a aplicagdo eficaz da ferramenta 5S. Diante desse cenario,
tornou-se evidente a necessidade de adotar uma abordagem alternativa para
facilitar o entendimento e promover o engajamento do grupo, por meio de
reunides explicativas, conversas em grupo e atendimentos individuais. E
importante ressaltar que as normas de seguranca e conduta adotadas no laboratdrio
devem ser seguidas por todos os membros, inclusive por aqueles oriundos de

outros laboratdrios, que podem estar habituados a sistemas de organizagao

distintos.
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Na figura 32, observa-se a presenga de sujeira sobre a bancada, proveniente
de uma reacdao quimica que se rompeu e nao foi devidamente limpa, além da
auséncia de identificacdo em um galdo de descarte. Esses aspectos evidenciam a
urgéncia em refor¢ar a importancia da autodisciplina, da limpeza e da organizagao
como pilares fundamentais para a construcao de um ambiente de trabalho seguro,

eficiente e produtivo.

Figura 32: Mancha na bancada de produto desconhecido e galdao sem identificacao
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6.6. Pesquisa de percepc¢ao das mudancas causadas pela aplicacao

da metodologia 5S

ApOs a aplicacdo da metodologia 5S, elaborou-se um formulario no Google
Forms, respondido por todos os integrantes do grupo. As respostas obtidas
geraram graficos correspondentes a cada pergunta, permitindo a andlise da
implementa¢do da metodologia no ambiente laboratorial. Com base nesses dados,
foi possivel identificar tanto os pontos fortes quanto as oportunidades de melhoria,
contribuindo para o aprimoramento continuo do laboratorio. No grafico 1,
observa-se que 9 participantes responderam sim, indicando que houve melhoria
no laboratorio apos a aplicagdo da ferramenta 5S, demonstrando a eficacia inicial

da metodologia adotada.

Grafico 1: Resultados da Aplicacdo do Método 5S no Laboratério

Houve melhorias no ambiente do laboratério apés a implementagédo do método 5S?
9 respostas

sim 9 (100%)

Nzo [0 (0%)

Para identificar os problemas em cada etapa do processo de implementacgao,
foram elaboradas perguntas especificas para cada um dos cinco sensos, aplicados
ao longo do trabalho. O grafico 2 apresenta os resultados relacionados ao primeiro
senso, Seiri, evidenciando a percep¢ao de melhoria no ambiente do laboratério
ap6s a remocgao de itens desnecessarios. De acordo com as respostas de todos os

membros do grupo, essa etapa contribuiu significativamente para a organizagao
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do espago, aumentando a seguranca e otimizando a dindmica das atividades

laboratoriais.

Grafico 2: Aplicacao do Seiri

Apos a aplicagéo do Seiri (eliminagdo de itens desnecessérios), 0 ambiente do laboratério
melhorou?

9 respostas

sim 9 (100%)

Nao [0 (0%)

O gréfico 3 refere-se a aplicacdo do segundo senso, Seifon, e evidencia sua
efetividade no ambiente laboratorial. Observa-se que a implementacdo desse
senso resultou em melhorias significativas na organizagao e na identificagdo dos
espagos, facilitando a localizacao de reagentes, vidrarias, materiais de consumo e

demais itens necessarios as atividades dos membros do grupo.
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Grafico 3: Aplicagdo do Seiton

Apds organizar os materiais conforme o senso Seiton, foi possivel perceber melhorias no
laboratorio?

9 respostas

sim 9 (100%)

Nao 0 (0%)

Na implementagdo do terceiro senso, Seiso, observou-se uma melhoria
significativa nos aspectos de limpeza, tanto em nivel micro quanto macro. Essa
pratica contribuiu para a melhoria da higiene do laboratdrio, reduzindo o risco de
contaminagao de reagentes e amostras, bem como diminuindo a possibilidade de
ocorréncia de acidentes no ambiente laboratorial. Tais resultados podem ser
visualizados no grafico 4, com base nas respostas fornecidas por todos os

membros do grupo.
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Grafico 4: Aplicacdo do Seiso
A limpeza do ambiente, tanto em nivel micro quanto macro (Seiso), gerou resultados positivos?

9 respostas

sim 9 (100%)

Nzo |0 (0%)

A aplicagdo do quarto e do quinto senso, Seiketsu e Shitsuke, apresentou
menor eficacia em comparagao aos anteriores, conforme evidenciado nos graficos
5 e 6. De acordo com os dados obtidos, 55,6% dos membros do grupo relataram
dificuldades em manter o ambiente limpo, organizado e com condi¢des adequadas
de saude fisica e mental, além de enfrentarem desafios relacionados a manutengao
da autodisciplina necessaria para a continuidade do processo. Esses dois sensos
sdo, geralmente, os mais complexos de serem implementados, pois dependem da
consolidacdo dos trés primeiros (Seiri, Seiton e Seiso) e exigem, sobretudo, o
comprometimento individual de cada integrante. A pratica eficaz de Seiketsu e
Shitsuke requer o desenvolvimento de uma mentalidade voltada a disciplina,
responsabilidade e ao compromisso com a melhoria continua do ambiente de
trabalho, considerando que cada pessoa possui sua propria forma de agir, valores
¢ticos e nivel de maturidade. Para aprimorar a aplicagdo desses sensos, ¢
fundamental intensificar os treinamentos € promover agdes de conscientizacao

sobre os beneficios da metodologia 5S, tanto a curto quanto a longo prazo.
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Grafico 5: Aplicacdo do Seiketsu

Houve participagao ativa e continua dos membros do grupo na pratica dos cinco sensos,

conforme proposto pelo Shitsuke?
9 respostas

sim 4 (44,4%)

Nao 5 (55,6%)

o
=
N
w
N
[4;]

Grafico 6: Aplicagdo do Shitsuke

Apos a aplicagao dos demais sensos, os membros do grupo mantiveram os padrdes necessarios
para conservar a organizagao e promover a salde fisica e mental no ambiente de trabalho?

9 respostas

4 (44,4%)

sim

5 (55,6%)

A metodologia 5S, muitas vezes, nao recebe a devida valorizagdo,
especialmente em contextos ligados as ciéncias quimicas, devido a falta de
conhecimento sobre sua eficiéncia e beneficios. Enquanto essa ferramenta ¢
amplamente estudada e aplicada nas engenharias como estratégia de melhoria

continua e organizacdo do ambiente de trabalho, sua aplicacdo em laboratorios
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quimicos ainda encontra barreiras. A auséncia de familiaridade com a
metodologia dificulta sua implementacdo. No entanto, se houvesse maior
compreensao sobre os impactos positivos proporcionados pelo 5S, certamente sua

adogdo seria mais ampla e incentivada em diversos ambientes profissionais.
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7. CONCLUSAO

Ocorreu uma melhoria significativa na gestdo dos residuos gerados,
tornando o processo de descarte mais eficaz e consolidado no ambiente
laboratorial. A aplicacdo da ferramenta 5S contribuiu para a normatizacido dessa
gestdo, em conformidade com a norma interna da DGeR (NRO1), promovendo
uma organizacao mais eficiente do espaco. Além disso, observou-se um avango
na identificacdo de areas e materiais, facilitando a localizacao de matérias-primas
e otimizando o fluxo de trabalho. No entanto, algumas melhorias ainda se fazem
necessarias para que a metodologia 5S seja mais profundamente incorporada a
rotina dos membros do laboratorio, deixando de ser apenas uma obrigagdo para
se tornar um verdadeiro estilo de vida. Para isso, recomenda-se a realizacao de
reunides perioddicas e treinamentos continuos, com o objetivo de alinhar o grupo
aos principios da metodologia. Como proposta para futuras melhorias, sugere-se
a aplicagdo da ferramenta de qualidade PDCA, que contempla quatro etapas Plan
(Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Agir), auxiliando na gestdo de

processos ¢ promovendo a melhoria continua no ambiente laboratorial.
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9. ANEXO 1

RESOLUCOES E NORMATIVAS

A NBR 10004/04, abreviacao adotada pela ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas), define os residuos s6lidos como residuos nos estados sélido e
semissolido, que resultam de atividades industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricdo. E, ainda, os fluidos ou lodos
provenientes de sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados em
equipamentos ¢ instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou corpos de &gua ou exijam, para isso, solucdes técnica e
economicamente invidveis, em face a melhor tecnologia disponivel(9). Essa
mesma norma dispde sobre a classificacdo dos residuos solidos, quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser
gerenciados adequadamente. Conveém ressaltar que a Lei Federal N°© 12.305/2010,
que instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), ¢ de cumprimento
obrigatério pelos Estados e Municipios. Em 2018, a Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) publicou a Resolugdo RDC N° 222 (revisdao da RDC
N°. 306 de 2004) que regulamenta as boas praticas de Gerenciamento dos
Residuos de Servicos de Saude de forma harmonizada com as Resolucdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), listadas a seguir(9):

e Resolugdao 275/2001, que estabelece cddigo de cores para os diferentes

tipos de residuos;

e Resolugdao 358/2005, que dispde sobre o tratamento e a destinacdo final

dos residuos dos servicos de saide. Em complementagdo a esse regramento,

citamos ainda:
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Portaria N® 280 do Ministério do Meio Ambiente, que institui o Manifesto
de Transporte de Residuos (MTR) nacional, uma ferramenta online, em que
o gerador presta informagdes sobre a movimentacao de seus residuos;
Resolugdo ANTT 5947/2021, da Agencia Nacional de Transportes
Terrestres, que atualiza as instrugdes complementares ao regulamento do
transporte terrestre de produtos perigosos;

Norma Regulamentadora (NR) 32 de 2005 do Ministério do Trabalho ¢
Previdéncia do Brasil, que dispde sobre Seguranga e Satide no Trabalho em
Estabelecimentos de Saude;

Instrucao Normativa N° 13 de 2012 ¢ N° 1 de 2013, ambas editadas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), que publica a Lista Brasileira de Residuos Sdlidos, a qual sera
utilizada pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais, pelo Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental e pelo Cadastro
Nacional de Operadores de Residuos Perigosos, bem como por futuros
sistemas informatizados do Ibama que possam vir a tratar de residuos
solidos;

ABNT NBR 12.809/2013, que dispoe sobre residuos de servigos de satde

gerenciamento de residuos de servigos de satde intraestabelecimento(9).
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10. ANEXO 2

CIP4

Raas™

Comissao Interna de Prevencao de Acidentes — FMRP — USP

Define-se como “incompatibilidade entre produtos quimicos™ a condigdo na qual
determinados produtos tornam-se perigosos quando manipulados ou armazenados
préximos a outros, com os quais podem reagir, criando situacdes perigosas, como
a geracdo de gases, calor excessivo, explosdes ou reacdes violentas. Segue,

abaixo, uma lista contendo a incompatibilidade de alguns compostos

quimicos(21).

Tabela 2: Incompatibilidade de reagentes Quimicos (Continua)
A INCOMPATIVEL A INCOMPATIVEL
SUBSTANCIA COM SUBSTANCIA COM
brometo, cloreto, agente oxidante
Acetileno cobr(,a,fluoreto, Etanol anidro forte_, aluml_nlo,
mercurio e prata metais alcalinos,
cloreto de acetila
acido sulfurico :
concentrado e , ar, alcalinos, «
Acetona : . . Fosforo (branco) | agentes de reducéo,
misturas de acido o
g oxigénio
nitrico
acidos fortes, acido crémico,
Acetonitrila agentes oxidantes Hidrocarbonetos brometos, cloret_os,
fortes, bases fortes fluoretos, peroxido
de sddio
Acido borico pgtassm metalico, Peréxidos acw_los organicos e
agua, base forte inorganicos
Adaptado de (21)
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Tabela 2: Incompatibilidade de reagentes Quimicos

(Continua)
acido crémico,
etilenoglicol, acido
nitrico, compostos L .
o " : - L . . acidos e carbono
Acido acético | hidroxilicos, acido Hipocloritos .
- ativado
perclorico,
perdxidos,
permanganatos
acido acetico,
naftaleno, .
L : acetileno,
glicerina, alcoois e . A
< . A . hidrogénio,
Acido cromico liquidos lodetos A :
: o amonia (anidra ou
inflamaveis em
A aquosa)
geral, canfora,
terebintina
acido acetico, nitrato de amonia,
anelida, acido acido cloridrico,
. s cianidrico, o eroxido de
Acido nitrico : e Liquidos _ peroxido de
hidrogénio, : L. hidrogénio, acido
(concentrado) - inflamaveis - e
sulfeto, liquidos e nitrico, peroxido
gases inflamaveis de sadio,
halogénios
s L) - - acetileno, acido
Acido oxalico mercurio e prata Mercurio . N
fulminico, amonia
acidos, metal em
acido acético, po, liquidos
anidrido, bismuto inflamaveis,
Acido com outras : . .| cloratos, nitritos,
- L Nitrato de amonia .
perclorico combinagdes, enxofre, materiais
etanol, papel e organicos
madeira finamente
divididos
Adaptado de (21)
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Tabela 2: Incompatibilidade de reagentes Quimicos

(Continua)

clorato de potassio,
perclorato de potassio,
- ermanganato de )
Acido P , _g Nitrato de ) .
- potassio (ou compostos - sais de amonio
sulfurico . sodio
com brilho semelhante
aos metais, tais como
sodio, litio etc.)
Acido acido nitrico e : , .
. ) Nitratos acido sulfurico
cianidrico alcalinos
Acido amonia anidra ou Oxido de ,
L o agua
fluoridrico aguosa calcio
agua, hidrocarbonetos
Alcalinos, | clorados, didxido de
alcalinos | carbono, halogénios, Oxido de
, ) o enxofre
terrosos e alcoois, mercurio
metalicos aldeidos, cetonas,
acidos
hidrocarbonetos
Aluminio |clorados, halogénios,| Perclorato de s
i L , . acidos
(po) dioxido de carbono, potassio
acidos organicos
acido forte, metais
alcalinos, agente
~ oxidante forte, glicerina, etilenoglicol,
Solucéo de . Permanganato ] L
. aluminio, bromo, - . benzaldeido, acido
amonia de potassio ..
bronze, cloro, sulfarico
mercurio, dimetil
sulfato
cobre, cromo, ferro,
maioria dos metais e
, . o seus sais, alcoois,
acido nitrico e , . .
- L. Peroxido de acetona, materiais
Anilina perdxido de : - .. i
. . hidrogénio organicos, anelida,
hidrogénio :
nitrometano, gases
oxidantes, liquidos
inflamaveis
Adaptado de (21)
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Tabela 2: Incompatibilidade de reagentes Quimicos (Continua)
etanol, metanol, acido
, . . acético glacial,
n - acido fluoridrico, g’ i
Ambonia , . benzaldeido, dissulfeto
: brometo, cloreto, Peroxido de .
anidra . : . - de carbono, glicerina,

hipoclorito de célcio, sodio . :

. . etilenoglicol, acetato de

iodeto, mercurio . .
etila, acetato de metila,
furfural

agente oxidante forte e | Perdxidos |4&cidos, evitar atrito ou

Antraceno A .. .

fldor (organicos) |impacto
Agentes oxidantes,
Azidas acidos Piridina acidos fortes,
sensivel ao calor
agente oxidante forte, tetracloreto de carbono,

Benzeno acido sulfurico, acido Potassio dioxido de carbono,
nitrico agua
amonia, acetileno.

Butadieno, alcaloides, amodnia, iodo,
hidrocarbonetos, . agentes oxidantes fortes,

Brometos |, . NS Pirogalol L
hidrogénio, sédio, bases fortes, 0xidos
metais finamente metalicos
divididos, terebintina
agente oxidante forte, acetileno, acido oxalico,
metais alcalinos, acidos acido tartarico,

Butanol . . Prata ..
fortes, acidos compostos de amonio,
halogénicos, aluminio acido fulminico

Carbeto de |, , .

o agua e alcool Selenetos agentes de reducdo
calcio
. ) oy tetracloreto de carbono,
Carbono | hipoclorito de célcio e o L
. ) Sodio dioxido de carbono,
ativado agentes oxidantes .
agua
sais de amonia, acidos,
materiais combustiveis,

Cloratos | metal em po, enxofre, Sulfetos acidos
organicos finamente
divididos

Adaptado de (21)
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Tabela 2: Incompatibilidade de reagentes Quimicos (Conclusao)
Cloretos ver brometo Teluretos | agentes de reducéo
i - agentes oxidantes fortes,
acetileno, perdxido e SR
Cobre : A Tolueno acido nitrico, acido
de hidrogénio .
sulfarico, cloro
o agentes oxidantes fortes,
Compostos reagentes de Triéxido de | 29EMes oXId:
Al N n metails quimicamente
arsénicos reducéo arsénio . .
ativos, aluminio
Didxido de amonia, metano, | Xileno agentes oxidantes fortes
cloro fosfito, sulfeto de
hidrogénio
Zinco em enxofre
pb
Adaptado de (21)
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