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Apresentacéao

A Diretoria Executiva da Embrapa decidiu intensificar as agdes da Empresa em
relacdo aos principios da sustentabilidade e preservagao ambiental. Para tanto,
determinou o esforgo corporativo para implantar os principios de Gestao
Ambiental que implica em grande ntiimero de agdes, dentre as guais o controle e
otimizagdo do uso de quaisquer recursos e também a disposicao final dos
residuos quimicos e bioldgicos, sejam liquidos, sélidos ou gasosos.

Assim, atendendo ao compromisso institucional determinado pela Diretoria
Executiva da Embrapa, foi implantada, durante o ano de 2004, a Anélise e
Melhoria de Processo {AMP) de Gerenciamento de Resfduos de Laboratério na
Embrapa Meio-Norte, cujas atividades estao relatadas neste Documento.

Vale ressaltar que na Unidade existem 15 laboratérios de pesquisa, localizados
em Teresina e na UEP-Parnaiba, os quais encontram-se erm esté&gio inicial de
implantacdo e melhoria de processo de gerenciamento de residuos provenientes
das andlises laboratoriais e esté atendendo as exigéncias da Secretaria de Gestéo
e Estratégia {SGE), no que se refere 3 execucéo do Plano Minimo de Agdes
propostas para execugao no ano de 2004, assim como ao encaminhamento do
relatério anual via impressa € por meio dos dados inseridos no Sistema de
Gerenciamento dos Planos Anuais de Trabalho (SISPAT),

Destaca-se que o referido relatério, além de atender as exigéncias estabelecidas
para a Instituicdo, apresenta outras atividades adicionais que foram
desenvolvidas e que reforcam a implantagéo e adocdo do processo na Embrapa
Meio-Norte.

Valdemicio Ferreira de Sousa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Descricdao do Processo

Escopo do Processo
Nome do processo

®* Gerenciamento de residuos de laboratérios,

Objetivo

* Minimizar a geragdo de residuos, assim como promover 0 correto manejo,
tratamento, armazenamento, transporte e disposigao final de residuos de labo-
ratério, sequndo os principios de preservagio ambiental e em conformidade
com as disposigdes legais.

Entradas

* |nventario de ativos dos laboratérios da Unidade.

* Plano de aquisicdo de reagentes da Unidade.

* |nventario do passivo de residuos quimicos, fisicos e biolégicos.
* nventario dos pontos geradores de residuos.

Normas e documentos

* Legislacdo ambiental federal, estadual e municipal.
® Normas da CTNBio.

®* Normas internas.

® Normas da série 1ISO 14.000.
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Inicio do processo

* Anédlise do plano de aquisi¢éo de reagentes e outros pontos potencialmente

geradores de residuos.

Conteudo

Identificacdo, segregagao e embalagem/acondicionamento dos residuos de
laboratério gerados na Unidade.

Normatizacéo e institucionalizagéo, na Unidade, dos procedimentos de
gerenciamento dos reslduos de laboratério {RL).

Elaberagdo dos Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs} para a coleta,
manipulacéo, acondicionamento, segregacao, identificagdo, minimizacao,
tratamento, armazenamento e disposigdo adequada de RL.

Coleta e remog&o interna de residuos para depdsitos apropriados.
Minimizacao de residuos na execucio das andlises, testes e experimentos.
Tratamento, disposigdo interna {quando possivel), acondicionamento e
armazenamento de residuos.

Registros e controles em todas as fases de geragao, identificacéo,
acondicionamento, armazenamento, transporte e disposicéo dos residuos,
para permitir rastreamento da origem a disposigéo final.

Gestao operacional e controle da manutengdo preventiva da infra-estrutura.
Obtengdo de licenga ambiental (CADRI) para transporte e disposi¢do dos
residuos.

Contratacéo {ou articulacdo com outras Unidades) de transporte credenciado e
destinacdo em cumprimento as disposigdes legais.

Término do processo

®* Residuos dispostos e certificado de eliminacéo correta de residuos obtido do

6rgao competente.

Produtos ou saidas

®* Residuos identificados, tratados, controlados e dispostos conforme normas e

legislagao.
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®* Registros e controles da geragdo, armazenamento, acondicionamento,
transporte e disposigdo, capazes de permitir o rastreamento dos residuos
desde sua gerac8o até a disposicéo final.

® |nfra-estrutura de armazenamento e de manipulagio de residuos de laboratério
mapeada, identificada e avaliada.

®* Comprovante de destinagéo adequada dos residuos, emitido por 6rgéo
competente.

Clientes

* Chefias da Unidade, Diretoria Executiva, 6érgaos fiscalizadores, Chefias da
SPD e DRM, empregados, consumidores e segmentos sociais impactados.

Fornecedores

® Equipes de laboratérios e Chefias da Unidade.

Indicadores de desempenho

Residuos com armazenamento prolongado.

Produtos transformados em residuos por expiragao do prazo de validade.
Recuperagio de residuos.

Reducdo de riscos.

Minimizagao da geracao de residuos.

Implantagdo da Norma de Gerenciamente de Residuos na Unidade.
Normatiza¢@o dos POPs de residuos perigosos de laboratério.

~N oo R W =
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Macrodiagrama CPAMN (Continuacio)

Fornecedor

Entrada

Atividade*

Saida

Cliente

{Equipe GERELAB)

Estoque de emba-
lagens e residuos

Planejamento do
controle, transporte
e destinacao de

Plano de controle, registro,
armazenamento, transporte

Chefia da P&D e de
Administragdo da

inventariados

disposicdo

i i e destinacdo de res(duos :
inventariados residuos G Unidade
- = ‘ Licitagdo ou articula-
Administragdo Estoque de gmba- ¢d0 com outras UDs Disposicdo Transportadora
Setor de {Compras} lagens e residuos para transporte & contratada credenciada

Transportadora
credenciada

Licenga ambiental,
residuos e veiculos
apropriados

Transporte e
disposi¢ao

Resfduos dispos-
tos, certificado de
correta disposiggo

Chefia da Unidade

Necessidade de
manutencao/

Solicitacdo de

Chefia da UD adequagio da
infra-estrutura
Assessoria
DRM prestada s
diagndstico

diagnéstico e Ass.e§sona Chefia DRM
assessoramento solicitada
Recomenc.iagoes efou Chefia da UD
Assessoramento Projeto e

especificagao

Chefia de P&D e de
Administragdoc da
Unidade

Plano de controle, regis-
tro, armazenamento,

transporte e destinagac da Unidade armazenam.entot N
de resfduos transporte e disposicao
de residuos

Gestdo de residuos

Rastreabilidade, registro e
controle de geracdo,

Chefias UDs, 6rgaos
fiscalizadores,
sociedade, DE e Chefias
da SGE, SPD e DRM

* A seqiéncia nem sempre é continua por se tratar de atividades desenvolvidas em sub-processos ocerrendo em paralelo
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Fluxograma do Processo

Fluxograma CPAMN
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Fluxograma do CPAMN (Continuagéo)
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Pesquisa de satisfacdo junto aos clientes

A consulta aos clientes internos (assistentes/auxiliares de pesquisa e pesquisa-
dores responséaveis pelos laboratdrios) foi realizada por meio de questionarios
aplicados em duas etapas (Modelos dos questionarios Anexo 4), antes e depois
da implementacdo da AMP — Gerenciamento de Residuos de Laboratérios. Os
critérios avaliados foram 1- treinamento; 2- conhecimento sobre tipo, origem e
destino de residuos na Unidade; 3- Conhecimento do processo de gerenciamento
de residuos; 4- Gerenciamento do passivo dos laboratérios (inventéario, estoque);
5- Comunicacgéo entre geréncia, pesquisadores e pessoal de apoio sobre temas
de interesse dos laboratdrios. O nivel de satisfacdo mensurado foi 1- insatisfeito;
2- pouco satisfeito; 3— satisfeito.

O primeiro e o segundo questiondrio foram respondidos por 31 e 22 clientes,
respectivamente. As Fig. 1, 2, 3 e 4 indicam a satisfacao dos clientes antes e
depois da implantacao de melhorias. Observa-se que o nivel de satisfacao para o
critério “treinamento” passou de 80,6% para 0% de clientes insatisfeitos; de
16,1% para 18,8% de clientes pouco satisfeitos e de 3,2% para 81,8% de
clientes satisfeitos (Fig. 1).

100 -
80

Wt IR ¢

60

40 -

= Depois

% de clientes

20

0 +

L Pouco
Insatisfeitos T - Satisfeitos

Fig. 1. Satisfacdo dos clientes quanto aos treinamentos realizados. Embrapa Meio-Norte,
2004,
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A Fig. 2 demonstra que o percentual de satisfacéo para o critério “conhecimento
sobre tipo, origem e destino de residuos na Unidade” alterou de 35,5% para 0%
dos clientes insatisfeitos; de 54,8% para 9,1% dos clientes pouco satisfeitos e

de 9,7% para 90,9% dos clientes satisfeitos.

100

E Antes
B Depois

% de clientes

Pouco
satisfeitos

Insatisfeitos Satisfeitos

Fig. 2. Satisfacdo dos clientes quanto ao conhecimento sobre tipo, origem e destino de
residuos na Unidade. Embrapa Meio-Norte, 2004.

Quanto ao critério “conhecimento do processo de gerenciamento de residuos”
verifica-se que o percentual de satisfac&o melhorou de 51,6% para 0% de
insatisfaco; de 45,2% para 22,7% dos clientes pouco satisfeitos e de 3,2% de
satisfacéo para 77,3% (Fig. 3).
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100 1

B Antes
H Depois

% de clientes

Pouco Satisfeitos

Insatisfeitos b
satisfeitos

Fig. 3. Satisfacdo dos clientes quanto ao conhecimento do Processo de Gerenciamento
de Residuos. Embrapa Meio-Norte, 2004.

Para o critério “gerenciamento do passivo dos laboratérios (inventario, estoque)”
o grau de satisfacdo modificou-se de 67,7% para 0% de clientes insatisfeitos;
de 16,1% para 27,3% de clientes pouco satisfeitos e de 16,1 para 72,7% de

clientes satisfeitos {Fig. 4).

80 -
w
2 60
©
G @ Antes
5 40 ; .
2 m Depois|

20 -

0

o Pouco
Insatisfeitos satisfoitos Satisfeitos

Fig. 4. Satisfacdo dos clientes quanto ao gerenciamento do passivo dos laboratérios
(inventario, estoque). Embrapa Meio-Norte, 2004.
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O critério “comunicacdo entre geréncia, pesquisadores e pessoal de apoio sobre
temas de interesse dos laboratérios” ndo foi avaliado no primeiro questionario
(antes da implantacdo de melhorias). Durante o processo, verificou-se a
necessidade de mensurar a satisfacao dos clientes quanto a esta questdo, devido
ainstalacdo de um endereco eletrénico, especifico para os pesquisadores
responséaveis pelos laboratérios e assistentes/auxiliares de pesquisa tanto em

Teresina quanto em Parnaiba.

Portanto, a Fig. 5 demonstra o resultado obtido somente no segundo
questionario (apds a implantacdo de melhorias). Observa-se que 4,5% dos
clientes estao insatisfeitos, 27,3% dos clientes estdo pouco satisfeitos e 68,2%
estdo satisfeitos com a comunicacao estabelecida entre geréncia, pesquisadores e
pessoal de apoio sobre temas de interesse dos laboratdrios.

80 -

60 -
7]
3
c
5 40 - Depois|
$ 40 @ Depois|
@
T
= 20 -

0

Insatisfeitos Pouco Satisfeitos
satisfeitos

Fig. 5. Satisfacdo dos clientes quanto & comunicacdo entre geréncia, pesquisadores e
pessoal de apoio sobre temas de interesse dos laboratdrios. Embrapa Meio-Norte, 2004.
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Fig. 6. Abertura do semindrio interno feita pelo Chefe-Geral, para divulgacio e
sensibilizacdo quanto a importancia da implantagdo da AMP Gerenciamento de
Residuos de Laboratérios na Empresa. Embrapa Meio-Norte, 2004.

Outras atividades/melhorias efetivamente implantadas

Embora a Unidade encontre-se em fase de implantacéo do processo, outras
atividades de melhorias foram implementadas durante o ano.

25
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Orientacao de empregados e estagiarios para organizacao
dos laboratérios, utilizacao e disponibilizacao de EPIs.

Responsével: Supervisor do setor / Responsaveis pelos laboratérios / Chefe-Geral
da Unidade.
Data de implementacdo: a partir de 01/06/2004.

Constatou-se que nos laboratdrios da Unidade havia pouca orientacéo e
cobranca para uso de EPIs e EPCs, além de faltar EPIs para os laboratdrios,
ficando os empregados e estagiarios susceptiveis a acidentes de trabalho (Fig. 7).
Com isso, iniciou-se um trabalho de orientacao e conscientizacéo dos
empregados e estagiarios do Setor para a utilizacdo de EPIs e EPCs, assim como
a disponibilizacdo de alguns EPIs pela Chefia da Unidade (Fig. 8). A aquisicéo de

EPIs é um processo continuo.

Fig. 7. Auséncia de EPIs durante a realizacdo das atividades nos laboratdrios, antes da
implantacdo da melhoria. Embrapa Meio-Norte, 2004.
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Fig. 8. Uso de EPIs durante a realizacdo das atividades nos laboratérios, depois da
implantacdo da melhoria. Embrapa Meio-Norte, 2004.

Readequacao da estrutura fisica dos laboratérios

Responsavel: Chefe-Geral da Unidade / Supervisor do setor / Responséaveis pelos

laboratérios.
Data de implementacéo: a partir de 01/06/2004,

Na UEP-Parnaiba foram readequados quatro laboratérios que ndo estavam sendo
utilizados ou que estavam em condicdes precérias de utilizacdo, possibilitando a
implantacdo dos laboratérios de Recursos Aquéticos, Biotecnologia Aquatica,
Sistemas de Producéo Aquicolas, Patologia de Camardes Marinhos e Solo e
Agua. Em Teresina, havia um laboratdrio que estava sendo usado como depdsi-
to, o qual foi readequado para funcionar como Laboratdrio de Biotecnologia — Bio-
logia Molecular. As areas disponibilizadas permitirdo a realizacdo de atividade de
pesquisa com maior seguranca mas, por outro lado, implicardo na geracdo de resi-
duos e na necessidade do seu gerenciamento.
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Remanejamento de empregados para o Setor de
Laboratdrios

Responséavel: Chefe-Geral da Unidade.

Data de implementacéao: a partir de 13/09/2004.

Com a implantacdo de novos laboratérios, houve a necessidade de remanejar
quatro funcionédrios da Unidade para o Setor {(UEP-Parnaibal, visando atender as
novas dermandas de trabatho.

Determinacdo dos pontos geradores de residuos dos laboratérios

Responsavel: Responséveis pelos laboratérios / Comissdo AMP.

Data de implementagao: a partir de 01/12/2004.

Os pontos geradores de resfduos, com respectivas andlises geradoras e volume
de residuos gerados foram determinados para cinco laboratérios da Unidade du-

rante o anc de 2004 (Tabela 1). A determinagéo para os demais laboratérios
continuard em 2005,

Determinagdo dos pontos geradores de residuos dos
laboratérios

Responsavel: Responsaveis pelos laboratérios / Comissdo AMP.
Data de implementagdo: a partir de 01/12/2004,

Os pontos geradores de residuos, com respectivas andlises geradoras e volume
de residuos gerados foram determinados para cinco laboratdrios da Unidade
durante o ano de 2004 (Tabela 1}. A determinag&o para os demais laboratérios
continuara em 2005.
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Fig. 9. Curso de capacitagio para profissionais de laboratério da Embrapa Meio-Norte.
Embrapa Meio-Norte, 2004,

Foram feitos treinamentos em seguranca do trabalho com a participacdo de um
técnico da Unidade, instrutor do Ministério do Meio Ambiente e consultor do
Sindicato dos Técnicos de Seguranca no Trabalho do Estado do Piaui (Fig. 10).

T

Fig. 10. Treinamento em seguranca do trabalho, uso do extintor. Embrapa Meio-Norte,
2004.
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Ern técnicas especificas da laboratérios foi realizado treinamento para andlise de
solos e em espectrofotometria — teérico e pratico, com a colaboragao de
pesquisador da Unidade e instrutor da GBC no Brasil, respectivamente. Sobre
gerenciamento de residuos, houve palestras ministradas por instrutora da
Embrapa Florestas. .

Inventéario e determinacdo de procedimentos para
recuperacdo, tratamento e destino do passivo.

Responsével: Responséveis pelos laboratérios / Comissdo AMP.
Data de implementagdo: a partir de 01/06/2004 e 01/12/2004,

Foi feite um primeiro inventério do passivo em maio de 2004 e um segundo no
més de novembro. Verificou-se a existéncia de reagentes sem rdtuio ou com
prazo de validade vencido {Tabela 2J. Iniciou-se a determinagio, para alguns
reagentes, da sua forma de recuperacio, tratamento e/ou destino (Tabelas 3 e 41.
Esse processo continuard em 2005.

%

T\
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Estabelecimento de endereco eletrbnico
Responsével: Supervisor do Setor / Setor de informaética.
Data de implementacdo: a partir de 01/06/2004.

Durante o més de junho de 2004, foi criado no Setor de Informética da Unidade,
o enderego eletrdnico {laboratorio@cpamn.embrapa.br} contemplando todos os
coordenadores, pesquisadores e laboratoristas vinculados ao setor de laboratério.
Tal medida foi realizada para que a comunicagdo sobre temas de interesse dos
laboratérios, como os relacionados a gerenciamento de residuos, ocorresse de
forma mais rapida e uniforme.

Planejamento do processo de compras

Responsével: Supervisor do Setor / SPM / Responsdveis pelos laboratérios .
Data de implementagio: a partir de 01/06/2004..

O processo de compras comegou a ser planejado entre os responsaveis pelos
laboratérios e Supervisor do Setor que analisa a solicitagdo de compras e
compatibiliza com as necessidades dos laboratdrios. Tal medida visa diminuir a
compra desnecessaria de produtos que podem torna-se passivos devido a
expiragdo do prazo de validade. Esse processo ainda precisa ser melhorado para
que haja compra racionalizada dos reagentes.

Estudo para substituicdo de reagentes téxicos

Responsavel: Comissae AMP / Responsdveis pelos laboratérios.
Data de implementagéo: a partir de 01/06/2004.

O laboratdério de fitopatologia modificou o processo de preparo de |dminas
microscépicas, substituindo o fenol (substancia perigosa) por glicerina {produto
menos agressivo). Para o laboratério de Biotecnologia - Biologia Molecular,
estudos para modificacdo na forma de utilizagdo do brometo de etidio (gel por
solugdo) estdo sendo realizados.
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Treinamento geral sobre a metodologia AMP

Responsavel: SGE / Chefe-Geral da Unidade.
Data de implementacéo: a partir de 01/06/2004.

Oficina de Andlise e Melharia de Processos promovida pela SGE, realizada na
Unidade, objetivando divulgar a Metodologia AMP.

Implementacdo e organizagdo de deposito de reagentes

Responsavel: Supervisor do Setor / Assistentes de pesquisa { SSA,
Data de implementacdo: a partir de 01/12/2004.

Foi organizado um depdsito de reagentes para o Laboratério de Bromatologia
(Fig. 11).

t S

Fig. 11. Depésito de reagentes. Laboratério de Bromatologia.
Embrapa Meio-Norte 2004.
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Comentarios sobre os Indicadores
de Desempenho

Os indicadores de desempenho estdo em implementacdo na Unidade e nem

todos foram determinados em 2004. A Norma de Gerenciamento de Resfduos na
Unidade e a Normatizagédo dos POPs de res{duos perigosos de taboratdrios ainda

nac foram implantadas.

1. Os reslduos gerados pelos laboratérios da Unidade, até o ano de 2004, nao
ultrapassaram a capacidade de armazenamento, apesar de ainda n&o estarem
devidamente armazenados. Considerando-se os laboratdrios que foram

reestruturados, a meta para 2005 vai ser definida em fung¢do das atividades a

serem desenvolvidas.

2. Anteriormente & implantacado de melhorias, desconhecia-se a quantidade de

produtos transformados em residucs por expiragio do prazo de validade e/ou

sem rétulos. A partir do inventério do passivo, verificou-se que 100% do
residuo que tinhamos nos laboratdrios provinham desse tipo de produtos.

3. Inicialmente, ndo havia preocupacgio com recuperagao de residuos. Verificou-

se que do total de reslduos existentes (81,4 Kge 24,4 1), 19,6 Kge 9,3 L
de residuos eram recuperéveis e foram 100% recuperados em 2004.

4. No laboratério de fitopatologia, um processo foi modificado com o objetive de

substituir substéncias perigosas por produtos menos agressivos, o total de
processos de analise dos laboratérios ainda n3o foi totalmente quantificado.

5. Nao temos andlises modificadas que reduziram a quantidade de reagentes e 0

numeroe de andlises de rotina dos laboratérios esta sende determinado.
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