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RESUMO

POSSIGNOLO, N. V. Elaboracdo de um plano de gestdo de residuos nas
instalacbes da Agéncia Paulista de Tecnologia dos A  gronegdécios
(APTA — Polo Centro Sul, Piracicaba — SP) . 2011. 126 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba,
2011.

Os centros de pesquisa ndo podem simplesmente ignorar que no desenvolvimento
de suas atividades, também sado geradas quantidade significativas de residuos. Essa
postura € contraria ao papel desempenhado por eles dentro da sociedade, pois
devem desenvolver pesquisa com respeito ao meio ambiente. Assim, 0 presente
trabalho teve como objetivo estabelecer um plano de gestdo dos residuos gerados
na APTA Pélo Centro Sul. Para isso, levantamentos prévios envolvendo a
caracterizacdo dos residuos ativos e passivos, bem como das fontes geradoras,
contribuiram para nortear as a¢des adotadas, com destaque para a implantacdo de
propostas de segregacdo, tratamento ou reaproveitamento, englobando residuos
quimicos laboratoriais, fitossanitarios e solidos domiciliares. O inventario do passivo
relacionado aos produtos fitossanitarios resultou em uma lista com 104 ingredientes
ativos, dentre os quais, 16 com proposta de banimento, restricbes ao uso ou
proibidos armazenados em condicbes inapropriadas. Além disso, 55% da
guantidade total era representada por produtos vencidos. Esse inventario foi a base
para a construcdo de um novo depdsito para o armazenamento desses produtos.
Com o inventario do ativo relacionado aos residuos quimicos laboratoriais, foi
verificado que sédo gerados efluentes contendo metais como cromo e cobre, além de
solugdes &cidas ou alcalinas. A técnica de precipitacdo quimica empregada para a
remocado dos metais conferiu aos tratamentos eficiéncias superiores a 99,9%,
permitindo atender a resolugdo CONAMA 357/2005 a um baixo custo de tratamento.
Em relacdo ao Programa de Coleta Seletiva, o0 mesmo obteve resultados
satisfatorios. Sua implementagdo iniciou-se com a aplicacdo de um questionario
estruturado voltado a toda comunidade da APTA-PCS e contou com um indice de
participacdo de 91%. Em relagdo ao diagnostico dos residuos sao produzidos, em
média, 6,8 kg dia™, representando uma producdo “per capita” diaria de 151,3 g. A
maior fracdo de residuos, em % por peso, esta relacionada aos residuos organicos.
A organizacédo de um evento voltado a Educacdo Ambiental contou com a presenca
de mais de 50 participantes, 0os quais avaliaram o encontro como 6timo (80%). Os
indicadores utilizados para avaliar o Programa de Coleta Seletiva demonstraram que
houve uma reducdo na geracdo total e per capita de residuos de 42% e 57%,
respectivamente. Além disso, a geracdo de papel foi reduzida em 57% e, a
substituicdo de copos descartaveis por canecas duraveis recebeu adesdo de todos
da comunidade. Dentro do Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos
(PGRQ), também foi implantado um sistema de obtencdo de &gua desionizada, o
qual apresentou capacidade de producao de aproximadamente 7.200 L de agua com
baixa condutividade (0,9 pS cm™). Os resultados alcancados na APTA-PCS s&o
promissores e demonstram que o0 PGRQ proporcionou ganho ambiental
imensuravel. Por fim, destaca-se a importancia do apoio permanente por parte da
Diretoria da APTA-PCS para a manutencéo e constante aprimoramento do PGRQ.

Palavras-chave: APTA Pélo Centro Sul. Programa de Gerenciamento. Residuos.



ABSTRACT

POSSIGNOLO, N. V. Development a plan for waste management in the Agén  cia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios facilities (APTA - Center South Pole,
Piracicaba - SP) . 2011. 126 f. Dissertagdo (Mestrado) — Centro de Energia Nuclear
na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2011.

The research centers simply cannot dissemble that in the development of their
activities are also generated significant amounts of wastes. This attitude is contrary
to the role played by them in society, as they must do research with respect to the
environment. Thus, this study aimed to establish a plan for waste management
generated in the APTA Center South Pole. Therefore, previous surveys involving the
characterization of active and passive wastes, as well as their sources, contributed to
guide the actions taken, mainly for the segregation, recycling or treatment proposals,
comprising laboratory chemical waste, pesticides and solid wastes. The passive
inventory related to pesticides resulted a list of 104 active ingredients, among which
16 with ban proposal, restrictions or banned, stored in inappropriate conditions.
Moreover, 55% was represented by expired products. This inventory was the basis
for planning a new warehouse for the storage of these products. In the active
inventory related to laboratory chemical wastes was observed the generation of
wastes containing metals such as chromium and copper, and acid or alkaline
solutions. The chemical precipitation technique employed for removal of metals given
to treatment efficiencies exceeding 99.9%, allowing meet the limits established by
CONAMA Resolution n°357/2005 at a low treatment co st. The results of the Waste
Collection Program were also satisfactory. Its implementation began with the
application of a structured questionnaire to the APTA Center South Pole community,
which had a participation rate of 91%. The waste diagnosis showed that are
produced 6.8 kg day™’ on average of solid wastes, representing a daily per capita
production of 151.3 g. The largest waste fraction, in % by weight, is related to organic
wastes. An Environmental Education event was attended by over 50 participants,
who evaluated it as excellent (80%). The indicators used to evaluate the program
demonstrated that there was a reduction in total waste generation of 42% and 57%
per capita and, the replacement of one-way plastic drinking cups for mugs received
adherence of all the community. Moreover, the paper generation and the
consumption of disposable products were reduced by 57% and 100%, respectively.
Within the Program, a system for producing deionized water was also developed,
which had a production capacity of approximately 7200 L of water with excellent
quality (0.9 uS cm™). The achievements of the WMP are promising and demonstrate
that it has provided immeasurable environmental gain. Finally, it stands out the
importance of continuous support by APTA Center South Pole board for the
maintenance and constant improvement of the WMP.

Keywords: APTA Center South Pole. Management Program. Wastes.
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1. INTRODUCAO

No cenario atual, discute-se muito a importancia de se minimizar o volume
dos residuos gerados, especialmente aqueles que apresentam caracteristicas de
periculosidade e toxicidade. Entretanto, considerando os altos investimentos a
serem angariados para tal pratica, faz com que certos geradores encontrem outras
formas de dispor seus residuos sem pagar muito por isso. Infelizmente, quem paga
0 custo dessa escolha é a sociedade e, principalmente, 0 meio ambiente. A titulo de
exemplo: no inicio da década de cinquenta do século passado, a cidade japonesa de
Minamata ganhou destaque mundial quando gatos, gaivotas, pescadores e suas
familias comecaram apresentar sérios sintomas de envenenamento, resultando em
887 mortes e 2209 casos registrados de doencas, apresentando problemas
neurolégicos permanentes. As vitimas estavam contaminadas com altos niveis de
mercurio provenientes de um efluente industrial. Desde entdo, esse tipo de
intoxicacao é conhecido como "mal de Minamata” (TAKIZAWA, 2000).

Entre 1969 e 1973, o Brasil viveu o periodo do chamado “Milagre Econémico”
em que expressées como “poluicdo é progresso” surgiram a partir de um processo
desenvolvimentista selvagem e desenfreado (KRASILCHIK, 1986). Em
conseqiéncia a esse periodo, acentuou-se em ambito local, a percepcdo da
degradacdo ambiental e suas catastroficas consequéncias, aspecto que ja havia
sido identificado em diversos outros paises. Entretanto, apesar dessa consciéncia
ambiental ter se desenvolvido ao longo dos anos no Brasil, ainda nao é
determinante, no sentido de se prevenir cenarios de degradagédo ambiental.

Os acidentes ambientais diariamente veiculados através dos Orgaos de
imprensa sdo causados, em sua maioria, pelo descarte indevido de residuos
quimicos ou de produtos quimicos em vias publicas e pela disposi¢cdo inadequada
sob o solo, galpbes de armazenamento e terrenos baldios. A dimenséo do problema
foi retratada em uma lista com 2.514 éareas contaminadas, em sua maioria
representada por combustiveis, no estado de Sao Paulo, elaborada pela Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2009), representando um
aumento de 10% em relacdo a 2007, e esse numero tende a aumentar com a

continuidade das acdes de fiscalizacao realizadas pelo referido 6rgéao.
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As universidades assumem uma responsabilidade especial para com a
sociedade, pois elas educam os futuros tomadores de decisdo, exercendo assim
uma funcdo multiplicadora. Desse modo, ndo podem simplesmente ignorar que no
desenvolvimento de suas atividades também s&o gerados residuos que em grande
parte ndo sdo gerenciados ou ndo tem destino correto, atitude que € contraria ao
papel desempenhado por ela dentro da sociedade (JARDIM, 1997). E chegado o
momento das universidades, e em especial das instituicbes de ensino, pesquisa e
extensdo que manipulam e geram residuos perigosos, implementarem seus
Programas de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQs).

Nesse contexto, tendo como principal referéncia o Programa de
Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ) implementado no Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA/USP), o objetivo do trabalho foi estabelecer um plano
de gestédo dos residuos gerados na APTA Polo Centro Sul (APTA-PCS). Assim, a
proposta contempla acdes de segregagdo, tratamento ou reaproveitamento,
englobando residuos quimicos laboratoriais, fitossanitarios e soélidos, visando a
adequacao, manejo e controle ambiental das instalacbes da APTA-PCS. Deste
modo, para esse objetivo propbe-se: (1) realizar um levantamento detalhado dos
ativos e passivos ambientais; (2) elaborar protocolos de tratamento dos residuos
gerados em andlises quimicas de solo e plantas; (3) implantar e monitorar a coleta
seletiva nas dependéncias da APTA-PCS (escritérios, laboratorios, etc.) e;
(4) fortalecer o Programa de Educacdo Ambiental junto a comunidade da

APTA-PCS, promovendo a disseminacao de praticas de gestédo de residuos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gerenciamento de Residuos em Instituicbes de P esquisa

As atividades que envolvem uma reagd0 OU uUm pProcesso quimico Sao
normalmente de risco e potenciais geradoras de poluicdo, pois se trabalha com
substancias muitas vezes toxicas, sendo que, apés o término do processo quimico,
normalmente é gerado um residuo que necessita ser gerenciado de forma correta.
Entretanto, esse direcionamento voltado ao gerenciamento dos residuos quimicos
surgiu apenas a partir da década de noventa do século passado, com o conceito da
Quimica Verde ou Quimica Limpa, que considera, fundamentalmente, a necessidade
de se evitar ou minimizar a producao de residuos, reduzindo o impacto da atividade
quimica no ambiente (LENARDAO et al., 2003). O desenvolvimento dessa
consciéncia ambiental envolve diferentes camadas e setores da sociedade, inclusive
0 setor da educacao, a exemplo das Instituicdes de Ensino Superior.

Com a recente aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010), dentre a definicdo de varios conceitos, a lei estabelece tambéem
uma distincdo clara entre residuos e rejeitos onde, “a) residuos : materiais que
sobram apos agbes ou processos de producdo e/ou consumo e b) rejeitos : lixo,
materiais considerados inuteis, ndo passiveis de reaproveitamento ou reciclagem”.

A preocupacao com o tema “residuo e/ou rejeito” sempre esteve muito mais
centrada na industria. Todavia, as instituicbes de ensino superior ndo podem mais
simplesmente ignorar sua posi¢cao de geradora, e sim, dar o exemplo no sentido de
produzir, socializar e formar cidaddos com respeito ao meio ambiente
(JARDIM, 1998). Em 1990, durante uma conferéncia internacional na cidade de
Talloires, localizada na Franca, foi assinada a primeira declaracdo visando o
compromisso da sustentabilidade ambiental em instituicbes de ensino superior,
contando com a participacdo de mais de 40 paises e representantes de 275
universidades (VEGA et al., 2003). Portanto, vale ressaltar que, em relacdo ao
gerenciamento de residuos em universidades e centros de pesquisa, 0 mesmo, de

um modo geral, parte de iniciativas préprias, estruturado na forma PGRQs.
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O gerenciamento de residuos em centros de ensino e pesquisa pode ser
compreendido como algo bastante dinadmico. Ocorre que nessas unidades dois
fatores contribuem decisivamente para isso: (1) os responsaveis pelo manuseio de
produtos, uso e descarte de residuos mudam com relativa frequiéncia (alunos de
cursos de niveis técnico, de graduacdo e pos-graduacdo); (2) o proprio carater
investigativo da pesquisa, que acaba recorrendo ou até mesmo estabelecendo
novos métodos analiticos, resultando na geracédo de residuos, que até entdo, nao
eram gerados na unidade.

Para a implementacdo e a manutencdo exitosa de um PGRQ, é de
fundamental importadncia a adog¢do de quatro condigbes basicas, as quais s&o:
(1) apoio institucional irrestrito; (2) priorizacdo do lado humano frente ao tecnoldgico
através da mudanca da mentalidade das pessoas; (3) divulgacdo das metas
estipuladas dentro das varias fases do PGRQ); (4) reavaliacdo continua das metas e
resultados obtidos (JARDIM, 1998). Ainda, um PGRQ deve estabelecer uma escala
de atividades, a qual tem o objetivo de priorizar 0s seguintes principios em
sequéncia: prevencdo, com a modificacdo de processos e substituicdo de
reagentes; minimizacdo , que otimiza processo e operacao; reaproveitamento ,
através da reciclagem de matéria-prima, recuperacdo de substancias e reutilizacado
de materiais e produtos (3 Rs); tratamento , que pode ser quimico, fisico, biolégico
ou térmico; e, por fim, disposicdo final em aterros, minas ou armazéns
(TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). E essencial que o PGRQ seja de dominio de
todos os técnicos, alunos e docentes responsaveis pela geracdo de residuos na
instituicdo. Sem a efetiva participacdo e colaboracdo desses atores, seja no
armazenamento e correta segregacao dos residuos, seja realizando o tratamento de
alguns de seus volumes gerados, toda a gestdo fica seriamente comprometida.
Portanto, o gerenciamento de residuos em universidades também esta relacionado a
aspectos comportamentais e de gestao académica.

A implementacdo do PGRQ contempla, inicialmente, dois tipos de residuos: o
ativo, que é o residuo gerado nas atividades de rotina, e 0 passivo, que representa o
residuo armazenado, ndo caracterizado e que aguarda sua destinagdo final. Os
inventarios de passivo e de ativo sao importantes, porque permitem que a unidade
conheca a si propria quanto a natureza e qualidade dos residuos gerados e
estocados. E importante salientar que a caracterizacéo do passivo visa, em primeiro

lugar, o reciclo e o reuso de tudo que for possivel e, somente depois dessa triagem,
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o residuo podera ser encaminhado para tratamento e aquilo que for considerado
rejeito enderecado a disposicdo final adequada. No entanto, muitas vezes este
passivo se apresenta como o maior desafio dentro de um PGRQ, pois a sua
caracterizacdo fica prejudicada, devido a ilegibilidade ou auséncia de rotulos e,
também, a existéncia de muitas misturas complexas (JARDIM, 1998). Em relagéo
aos ativos, todas as atividades do PGRQ estéo relacionadas com o gerenciamento
desse tipo de residuo, uma vez que, quando da sua implementacdo, ndo mais se
admite a existéncia de passivos ambientais. A realizacdo do inventario do ativo é
imprescindivel, pois através desta avaliacdo qualitativa e quantitativa dos residuos
gerados € que se poderdo tracar as metas e objetivos do PGRQ inseridas dentro da
escala de prioridades.

Atualmente, existem diversos PGRQs implantados no Brasil, uns ainda em
fase de implementagcdo, outros ja obtendo bons resultados. Entre varias as
universidades brasileiras, tém-se como exemplos a Universidade Federal do Parana,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o Instituto de Quimica da USP de Séao
Paulo e Sdo Carlos, UNICAMP e o Centro de Energia Nuclear na Agricultura -
CENA/USP. Cada PGRQ apresenta sua particularidade, mas todos com o mesmo
objetivo, a tomada de uma consciéncia ética com relagdo ao uso e descarte de
produtos quimicos (JARDIM, 1998; CUNHA, 2001; AMARAL et al., 2001,
DI VITTA et al., 2002; ALBERGUINI et al., 2003; TAVARES; BENDASSOLLI, 2005).
Outro exemplo que merece destaque foi o trabalho desenvolvido por Silva et al.
(2010), o qual propds a gestdo de residuos de laboratorio no Ensino Médio,
conciliando a assimilagdo de diversos conceitos da Quimica com a sua aplicagido no
tratamento de solucdes residuais.

Em relacédo ao gerenciamento de residuos realizado no CENA/USP, o PGRQ
contempla a gestdo de efluentes liquidos (solu¢gbes contendo amonia, didxido de
enxofre e hidroxido de sodio, em grandes volumes e, outras solugdes residuais, em
volume reduzido, contendo metais ou acidez/alcalinidade elevadas), solidos e semi-
sélidos (6xidos de cobre e prata, géis, ponteiras, luvas, papéis contaminados e
também, lampadas, pilhas e baterias) e gasosos (vapores acidos e organicos)
(BENDASSOLLI et al., 2003b; TAVARES; BENDASSOLLI, 2005). Além disso, um
diferencial do PGRQ do CENA/USP foi a implantacdo da gestdo de aguas servidas,

promovendo a substituicdo dos destiladores por colunas de acrilico contendo resinas
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trocadoras de ions. O sistema produz agua deionizada de excelente qualidade, além
de possibilitar uma diminui¢éo significativa dos gastos com energia elétrica e agua.

A legislacao para a emisséo de efluentes industriais no Brasil € estabelecida
pelo CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), na condicdo de Orgao
ambiental federal. Assim, qualquer PGRQ de instituicbes de ensino, pesquisa e
extensdo deve observar toda e qualquer legislacdo aplicavel em relacdo ao controle
da poluicdo ambiental. A Politica Nacional do Meio Ambiente, que se apresenta na
Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 estabelece o conceito da responsabilidade
objetiva. Isso significa que quem gerou o residuo é o responsavel por ele, caso
ocorra algum dano ambiental, mesmo que esse residuo seja emitido em
concentracfes permitidas, por exemplo, pela resolucgao CONAMA n°. 357 de 17 de
marco de 2005. Essa resolucdo estabelece: a) condicbes para lancamento de
efluentes (pH entre 5 e 9; temperatura inferior a 40C; 6leos minerais até 20 mg L ;
6leos vegetais e gorduras animais até 50 mg L™; regime de lancamento com vazao
maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo de atividade diaria do agente
poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente; b) padrdes para
lancamento de efluentes (arsénio total 0,5 mg L™*; cadmio total 0,2 mg L™*; chumbo
total 0,5 mg L™; cobre dissolvido 1 mg L™; cianeto total 0,2 mg L™; cromo total
0,5 mg L™; mercurio total 0,01 mg L™; prata total 0,1 mg L™; selénio total 0,30 mg L™
cloroférmio 1,0 mg L™ sulfeto 1,0 mg L™ de S, entre outros).

Os PGRQs localizados no Estado de Sdo Paulo também devem respeitar a
Legislagcéo Estadual sobre controle de poluicdo ambiental, estabelecida pelo Decreto
n° 8.468 (SAO PAULO, 1976b), que aprova o regulamento da Lei n° 997
(SAO PAULO, 1976a). Em seu Art. 19-A, estabelece condicbes e padrdes
diferenciados quando do langcamento de efluentes em sistemas de esgotos, providos
de tratamento com capacidade e tipo adequados.

Em relagcdo as concentracbes maximas de alguns padrdes, a legislacdo
estadual € mais restritiva do que a federal, considerando os elementos arsénio
(0,2 mg L™), prata (0,02 mg L) e selénio (0,02 mg L™). Portanto, esses padrdes
devem ser observados pelos PGRQs do estado. O Decreto n° 8.468 estabelece
ainda, concentracdes méaximas para cromo hexavalente 0,1 mg L%
(SAO PAULO, 1976b). Entretanto, 0 mesmo n&do apresenta concentracdes limites
para parametros organicos como, dicloroeteno, tetracloreto de carbono e
tricloroeteno estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005).
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Os residuos solidos industriais sdo classificados de acordo com a norma
NBR 10.004, apés ensaios realizados de acordo com as normas NBR 10.005
(lixiviagdo) e 10.006 (solubilizacdo). A norma define residuo so6lido como “Residuos
nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigcos e de varricdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e

economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

2.2 Tratamento e Destinacdo Ambientalmente Adequad a de Residuos

O tratamento de residuos engloba processos de transformacéo cujo objetivo é
a modificacdo das caracteristicas originais dos residuos. Esses métodos podem ser
agrupados considerando a via de transformacao dessas caracteristicas, podendo ser
a via fisico-quimica, biologica ou térmica. Vale ressaltar, ainda, que ao final de cada
método de tratamento, poderdo ocorrer emissdes atmosféricas e geracdo de aguas
residudrias e residuos solidos, 0s quais preconizam o seu correto gerenciamento, de
acordo com a quantidade de contaminantes presentes (MARTINEZ, 2004). Assim, a
disposicédo final envolve o confinamento dos rejeitos, 0os quais ndo sao mais
passiveis de tratamento, em aterro industrial, projetado sob rigorosas técnicas de
seguranca nacionais e internacionais. E importante mencionar que, cada aterro
estabelece um critério de recebimento de rejeitos de acordo com as caracteristicas
da célula e da compatibilidade entre eles. Para confinamento de rejeitos perigosos, 0
aterro recebe o nome de Aterro Industrial Classe |, e quando recebe rejeitos néo
perigosos € chamado de Aterro Industrial Classe IIA, para rejeitos ndo inertes e,
Aterro Industrial Classe 1B para rejeitos inertes (ABNT, 2004).

O tratamento fisico-quimico envolve processos que podem modificar tanto
propriedades fisicas quanto quimicas de um residuo. Se o tratamento €
exclusivamente fisico (por exemplo, separacgéo solido-liquido ou secagem), ele sera
o primeiro de uma linha de processos dentro de um plano de gerenciamento de

residuos, pois tem o objetivo de condicionar o residuo para “entrar” em outro
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tratamento ou para um sistema de disposicdo final. O tratamento quimico,

geralmente estd associado a processos fisicos, sendo ele préprio um processo de

transformacao do residuo através da adicdo de um conjunto ou ndo de compostos

guimicos. Segundo Martinez (2004), em um PGRQ, o tratamento quimico pode ter

as sequintes fungdes:

Permitir a recuperacao ou reciclagem de um elemento Oou composto para

uso posterior como matéria-prima N0 Mesmo Processo ou em outro

diferente. Existem varios trabalhos descritos na literatura que ilustram esse
procedimento, como é o caso dos meétodos para recuperagdo de bromo,
cobre e prata, a partir de solucdes residuais geradas nos laboratérios do
CENA/USP. O trabalho de recuperacdo do bromo objetivou a sua
recuperacéo, a partir de uma solucdo residual gerada em determinacdes
isotopicas de nitrogénio (*°N), para empregé-la novamente nessas andlises
(TAVARES et al., 2004b). O método de recuperacdo do cobre resumiu-se no
desenvolvimento de uma linha para a reciclagem de cobre que € oxidado
durante analises em analisador elementar e, posterior reutilizacdo do cobre
metélico nesse mesmo equipamento (BENDASSOLLI et al., 2002). Em
relacdo a prata, cuja geracdo é proveniente das analises na area de Biologia
Celular e Molecular, foi avaliada a sua recuperacdo na forma de oOxido de
prata, para reutilizagéao nas determinacoes de enxofre
(BENDASSOLLI, 2003a). Destaca-se, também, o procedimento de tratamento
e reutilizacdo de residuos quimicos contendo crémio, proveniente da
determinacdo de carbono oxidavel em amostras de fertilizantes organicos
(MACHADO et al., 2011).

Reduzir a periculosidade ou toxicidade de um residu o através da
transformacdo de seus componentes, para condiciona- lo para
disposicéo final. Esse principio € comumente aplicado ao gerenciamento de
solucdes residuais contendo metais pesados, que apresentam alto potencial
de bioacumulagcdo nos organismos vivos. Na literatura existem muitos
trabalhos que descrevem métodos para remo¢cdo desses metais, através da
precipitacdo quimica de sais metalicos. Afonso et al. (2003) descreveram

varios meéetodos de remocdo de metais pesados em solugcbes residuais
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(bério, berilio, cadmio, cromo, estrébncio, eurdpio, indio, neodimio, ouro,
praseodimio, prata, samario, selénio e talio), geradas em disciplinas
experimentais. No Laboratério de Tratamento de Residuos do CENA/USP
também foi desenvolvido um método para remocao de fldor, na forma de
fluoreto de calcio através da precipitacdo quimica
(POSSIGNOLO et al., 2008).

Dentre os processos de tratamento mais comuns, destacam-se a precipitacao
de metais presentes em solugdes, a neutralizacao de solugdes, a filtracédo, reacdes
de reducado/oxidacdo, a recuperacdo de solventes organicos por destilacdo, os
processos oxidativos avangados (POAS), a incineracdo e o co-processamento. Além
disso, outras alternativas tecnoldgicas, recentemente desenvolvidas, também podem
ser consideradas, como: a decomposicao catalitica basica; a reducdo quimica em
fase gasosa; a oxidagdo a base de sal derretido e o arco de plasma
(MARTINEZ, 2004).

A neutralizacdo € uma reacao entre um acido e uma base que produz sal e
agua. A palavra “neutralizacdo” é utilizada, pois as cargas idnicas do acido (H") e da
base (OH") sdo anuladas ou neutralizadas. Nessa reagdo, H" e OH se combinam
para formar moléculas de 4gua (H.O). A neutralizacdo é a técnica mais eficiente e
de menor custo para se gerenciar solucdes residuais acidas e alcalinas, pois as
mesmas podem ser descartadas na rede publica de esgoto, depois da neutralizacao,
desde que as concentracdes de sais de sodio potassio, cloretos e acetatos néo
ultrapassem as concentragfes para descarte ou lancamento em corpos d’agua
(RMS, 2006). No entanto, vale ressaltar que, o residuo o qual se pretende
neutralizar, ndo deve conter metais pesados como, arsénio, bario, cadmio, cromo,
mercurio, chumbo, selénio, prata ou outros metais em alta concentracdo. Varios
reagentes podem ser empregados na neutralizagdo, dependo da aplicacéo e, se a
intencdo € neutralizar um liquido acido ou basico. Recomenda-se em processos de
neutralizacdo o uso de um acido fraco (CH3COOH, H3PO,) para tratamento de base
forte e, uma base fraca (NaHCO3) para acido forte (HCI, H,SO4, entre outros),

sempre que possivel.
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A precipitacdo quimica € um processo onde uma molécula e/ou elemento é
transferido da fase liquida para a fase solida utlizando-se de uma reacao quimica, ou
por mudancas na composicdo do solvente, para diminuir a solubilidade da
substancia nesse meio. Em tratamento de residuos, a técnica tem ampla aplicacéo
na remogdo de metais toxicos em solucdes residuais como, arsénio, bario, cadmio,
cromo, cobre, chumbo, mercurio, niquel, selénio, prata, talio e zinco. Os processos
mais comuns envolvem a formacé&o de hidroxidos, sulfetos e carbonatos.

Para a obtencdo de precipitados na forma de hidroxido faz-se o uso do
hidroxido de calcio ou do hidroxido de sddio como precipitante, onde a eficiéncia de
remocdo depende do metal presente; do precipitante usado; das condi¢cées da
reacdo, especialmente pH; e da presenca de outros compostos que podem inibir a
precipitacdo. De acordo com Chung (1997), os hidroxidos metalicos sdo mais
solaveis, tanto em meio alcalino como acido, sendo que, as melhores condi¢cdes
para precipitacado para cada metal ocorrem em diferentes valores de pH. Entretanto,
observa-se que, na maioria dos casos, o pH entre 9 e 11, oferece as melhores
condi¢cBes de remocao.

Em relacdo a precipitacdo de sulfetos, ela apresenta consideraveis vantagens
quando comparada a precipitacdo na forma de hidroxila de hidroxidos, pois 0s
produtos de solubilidade dos sulfetos metalicos séo inferiores; os sulfetos metélicos
nao sdo anfotéricos e, no caso do cromo hexavalente, a sua reducdo a cromo
trivalente e, posterior precipitacdo, sdo realizadas em uma Unica etapa (CHUNG,
1997). Vale ressaltar que, uma desvantagem da precipitacdo com sulfeto é devido
ao potencial de geracdo do gés toxico de sulfeto de hidrogénio e sulfeto em excesso
na solucdo apos o tratamento. Portanto, deve-se tomar o cuidado para manter o pH
acima de 8, para prevenir a emissdo desse gas e realizar a eliminacéo do sulfeto em
excesso ao final do processo.

Considerando a precipitacdo com carbonato, para certos metais como cadmio
e chumbo, a eficiéncia de remocéo pode ser comparavel com os hidroxidos, com os
beneficios de se trabalhar com um pH inferior (7,5 a 8,5) e, com um precipitado de
mais facil filtracdo (CHUNG, 1997). Todavia, a precipitagdo com carbonatos nédo é
eficiente para alguns metais, como zinco e niquel. Outra alternativa para a
precipitacdo de metais € o emprego de solucdo de metassilicato de sodio no

tratamento de efluentes contendo chumbo, antiménio e cadmio.
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A oxirreducdo esta relacionada com aquelas reacdes nas quais o estado de
oxidagdo dos atomos mudam, como resultado de uma transferéncia de elétrons de
uma espécie quimica para outra. A espécie quimica € oxidada se o0 seu numero de
oxidacdo aumenta (perde elétrons). Se o estado de oxidacdo da espécie quimica
decresce (ganha elétrons), a mesma € reduzida. E comum na literatura da area
ambiental, os termos oxidacdo e reducdo frequentemente serem usados como se
essas reacoes ocorressem de forma isolada. No entanto, uma reacdo de oxidacéo
nao pode ocorrer sem a correspondente reducdo do agente oxidante. A técnica de
reducdo de poluentes tem sido amplamente empregada para tratamento de residuos
perigosos, onde a mesma € usada principalmente em conjunto com a precipitacao,
para remocao de metais pesados como, cromo e cobre (MASTEN; DAVIES, 1997).
O dioxido de enxofre (SO,) e os sais de S(IV) como, o bissulfito, o hipossulfito e o
metabissulfito de sédio, podem ser empregados como redutores. Entretanto,
segundo 0s mesmos autores, 0S reagentes a serem empregados como redutores
devem ser cuidadosamente selecionados, baseados em suas caracteristicas. Em
operacOes de larga escala, o SO, é recomendado devido ao seu baixo custo. Em
contrapartida, para tratamentos em pequena escala, € mais conveniente usar um
dos sais de enxofre, pois nesse caso, o custo € menor. Outra vantagem no emprego
desses sais refere-se as caracteristicas de redutores fracos, facilitando a reagéo de
oxirreducdo com os oxidantes fortes (MnO,’, Cr,O7’, entre outros).

Os POAs sao métodos alternativos as técnicas convencionais envolvendo a
oxidacdo dos poluentes de interesse, por meio de radicais hidroxila (OH’), com
reagentes como, 0zoénio (O3), peroxido de hidrogénio (H,O,) na presenca ou ndo de
radiacdo ultravioleta, em sistema homogénio ou heterogénio com catalisadores.
O campo de aplicacdo dessa técnica € amplo, envolvendo o tratamento de
horménios e antibidticos; corantes de importancia industrial; pesticidas de grande
potencial impactante; efluentes de estagfes de tratamento industriais; remediacao
de areas contaminadas e etc. (NOLASCO, 2009). Em sistema desenvolvido por
Nolasco (2009) para estudar a tratabilidade de substancias como, fenol e cianeto de
potéssio, através da combinagéo de O3, H,O, e ultravioleta, foi possivel obter 99,7%
de mineralizagéo do fenol e 97,6% de oxidagdo do cianeto a nitrato.
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Os tratamentos biolégicos tém como objetivo remover a matéria organica
dissolvida e em suspensdo, através da transformacdo desta em solidos
sedimentaveis (flocos biolégicos), ou gases (RAMALHO, 1991). Os processos de
tratamento biolégicos tém como principio utilizar a matéria organica dissolvida ou em
suspensao como substrato para microorganismos tais como, bactérias, fungos e
protozodrios. Vale mencionar que a sua aplicagdo para o tratamento de
residuos quimicos laboratoriais fica comprometida, pois além da geracdo ser
descontinua e variada, o que dificulta a manutencdo da populacdo dos
microorganismos, a presenca de alguns constituintes dos residuos pode provocar a
intoxicagdo dos microorganismos com a consequente reducdo de sua atividade.
Vale ressaltar que, a questdo da biodegradabilidade de um efluente esta muito
relacionada com a razdo Demanda Quimica de Oxigénio/ Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DQO/DBO:s) e, valores superiores a 5 sugerem a presenca de poluentes
nao biodegradaveis (materiais recalcitrantes).

A incineracdo e o co-processamento de residuos em fornos de cimento séo
os tratamentos térmicos mais comuns. A incineracdo € entendida como o
processamento de residuos em qualquer unidade técnica, fixa ou com equipamentos
moveis, que envolve processos de combustdo em alta temperatura,
para degradar termicamente materiais residuais. Os incineradores devem ser
equipados com mecanismos de controle de poluicédo, para a remocédo dos produtos
da combustdo incompleta e das emissfes de particulados (SOx e NOX).
E importante lembrar que, podem ser emitidos compostos mais toxicos do que o
composto original, como é o caso das dibenzodioxinas policloradas e dos
dibenzofuranos  policlorados, ou  simplesmente  dioxinas e  furanos
(MARTINEZ, 2004). Esses contaminantes tém sido um dos aspectos mais
controversos em relacdo a instalacdo desses sistemas. Além da geracdo dessas
emissdes atmosféricas, outras desvantagens estdo relacionadas a geracdo de
cinzas no final do processo, que devem ser corretamente dispostas de acordo com a
sua composicao e, ao alto custo. Por outro lado, o processo de incineracao degrada
completamente os residuos, quebrando as moléculas dos componentes perigosos, a
sua tecnologia € aceita pelos 0rgdos ambientais, desde que em instalacdes
licenciadas e também, é aplicada a uma grande variedade de residuos
(ascarel, embalagens, sacarias, bombonas, latas, tambores vazios, borras oleosas,

lodos do tratamento de efluentes, 6leo usado e residuos associados, produtos
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quimicos, residuos de pintura e outros revestimentos, solventes, entre outros)
(MAROUN, 2006).

O co-processamento consiste no reaproveitamento de residuos nos
processos de fabricacdo de cimento. O residuo é utilizado como substituto parcial de
combustivel ou matéria-prima e as cinzas resultantes sdo incorporadas ao produto
final, o que deve ser feito de forma controlada e ambientalmente segura. Esses
fornos também devem ter mecanismos de controle de poluicdo atmosférica, para
minimizar a emissdo de particulados (SOx e NOx). Esta € uma alternativa
de baixo custo, frequentemente utilizada para tratamento térmico de grande
variedade de residuos. Além disso, os residuos podem ser reaproveitados
energeticamente e, a técnica ndo gera cinzas, pois toda a matéria queimada é
incorporada ao produto final (MAROUN, 2006). Entretanto, de acordo com a
resolucio CONAMA 264, alguns residuos perigosos ndo podem ser
co-processados, devido a sua composi¢cdo, como residuos domiciliares brutos,
residuos de servicos de saude, radioativos, explosivos, organoclorados, agrotoxicos
e afins (BRASIL, 2000).

Considerando a disposicéo final dos rejeitos, muitos paises tém adotado uma
escala de prioridades a serem seguidas previamente a sua disposicéo.
Em primeiro lugar, a geracao deve ser evitada, caso contrario, ela deve ser reduzida.
Se nédo for possivel a reducdo, deve-se priorizar 0 reaproveitamento (reciclagem,
recuperacdo ou reuso). Por fim, o residuo deve ser incinerado ou o rejeito enviado
para aterro industrial. A disposicdo em aterros € frequientemente considerada
a pior opcdo, pois além de ocupar grande espaco fisico, existe o0 risco de
contaminagcdo do ar, agua e solo, ao mesmo tempo em que faz menos
uso do conteudo energético dos residuos em comparacdo com a incineracao
(DIJKGRAAF; VOLLEBERGH, 2004). Entretanto, as plantas de incineragdo também
contribuem com externalidades, como as emissdes atmosféricas e outros residuos
gerados mencionados anteriormente, além dos altos custos envolvidos. Assim, de
acordo com Dijkgraaf e Vollebergh (2004), para propiciar a escolha entre essas
alternativas, se faz necesséria uma comparacao sisteméatica entre todos os custos e

beneficios envolvidos, principalmente o custo social.
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2.3 Coleta Seletiva

O conceito de gerenciamento dos residuos solidos foi sendo desenvolvido e
aprimorado ao longo dos anos, apoOs intensa atividade humana, pois com a
industrializacéo e a consolidacdo de um novo modo de vida, a geracdo de residuos
aumentou consideravelmente. Nenhum pais na histéria conheceu tdo grande ou téo
rapido aumento na geracao de residuos solidos como a China. Em 2004, segundo
relatorio do Banco Mundial, o pais ultrapassou os Estados Unidos como o maior
gerador de residuos do mundo. Em 2030, a geragcdo anual vai aumentar em mais
150%, o equivalente a aproximadamente 1.315.000 toneladas por dia
(WORLD BANK, 2005). O Brasil, com seus 5.565 municipios, ocupando uma area
total de 8.514.876,60 km?, gera diariamente 182.728 toneladas de residuos sélidos,
representando uma geracao per capita de 1,152 kg/hab/dia (ABRELPE, 2009). Ainda
de acordo com a ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais), a geracao brasileira de residuos solidos intensificou-se no
ano de 2009, em relacdo a 2008, representando um aumento de 7,7% na geracao e
6,6% na geracdo per capita de residuos. Vale ressaltar que, a populagdo, nesse
periodo, cresceu apenas 1%, o que indica crescimento real na quantidade de
residuos descartados.

O aumento na geracao de residuos solidos também foi verificado em todas as
regides do Brasil, principalmente nas de maior concentracédo populacional, como é o
caso da regido Sudeste, cuja média de geracdo per capita ultrapassou
1,2 kg/hab/dia, valor esse superior a média verificada para os paises-membros da
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) de
aproximadamente 0,56 Kkg/hab/dia (OECD, 2008; ABRELPE, 2009). Em
contrapartida, os indices referentes aos servigos de coleta seletiva e destinacao final
em aterro sanitario sdo superiores nessa regido, em comparacdo com os indices
verificados no pais, ou seja, 78,7% e 71,2% contra 57% e 56,8%, respectivamente.
Em relacdo a cidade de Piracicaba, localizada no interior do estado de Sao Paulo, a
qual possui 364.872 habitantes, segundo dados preliminares do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010, a geracdo anual de residuos solidos
nesse mesmo ano foi de 100.831,59 toneladas, representado uma geracdo per
capita diaria de 0,76 kg (SEDEMA, 2010). A Secretaria Municipal de Defesa do Meio

Ambiente de Piracicaba (SEDEMA) anunciou, no ano de 2010, o langcamento de um
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edital para contratacdo de Parceria Publico-Privada (PPP) para a implantacdo de
novo aterro sanitario, coleta e destinacdo de lixo doméstico, varricdo de ruas e
avenidas e instalacdo de uma unidade de tratamento de residuos sélidos visando a
biometanizacdo dos residuos organicos. A proposta dessa PPP €& justamente
solucionar a questéo da destinacdo dos residuos solidos na cidade, ja que até pouco
tempo atras, esses residuos eram dispostos em aterro controlado sem critério
técnico e, apos assinatura do Termo de Ajustamento de Conduta com a CETESB,
teve que enviar seus residuos para disposicao final em aterro sanitario localizado na
cidade de Paulinia.

A reciclagem é umas das alternativas para o gerenciamento dos residuos
urbanos, pois trata o residuo como matéria-prima, que pode ser reaproveitada para
a producdo de novos produtos para o consumo, trazendo beneficios, como a
diminuicdo da quantidade de residuos enviada para aterros sanitarios, a diminuicao
da extracdo de recursos naturais e etc. No Brasil, as atividades de reciclagem de
residuos solidos ainda registram indices insatisfatorios. No entanto, determinados
setores apresentam indices mais expressivos, como € o0 caso do aluminio, que em
2009, registrou um indice de 98,2% (ABRELPE, 2009). Outros setores industriais
estdo entre as principais atividades de reciclagem no Brasil, como € o caso do papel,
do plastico e do vidro. Entretanto, apresentam indices de reciclagem inferiores ao do
aluminio, sendo 46% para papel de escritorio e 80% para papel ondulado,
21,2% para o plastico e 47% para o vidro (CEMPRE, 2009).

No processo de reciclagem de materiais, a coleta seletiva € fundamental e
consiste, basicamente, na separacdo e no recolhimento dos residuos solidos.
A separacdo do lixo pode ser feita conforme haja a separacdo por grupos
(seco reciclavel / amidos / perigosos) conhecida como Coleta Seletiva Simples,
ou por materiais (papel / plastico / vidro / metal / radioativo / organico / nao reciclavel
/ perigoso / servico de saude), conhecida por Coleta Multiseletiva. O primeiro
método € o preferido pelas diferentes cooperativas de catadores de residuos
reciclaveis no Brasil, pois eles mesmos ficam responsaveis pela triagem, otimizando

assim os recursos.
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Em comparagdo com outros paises como, a provincia de Ontario no Canada
a qual é uma das lideres mundiais em reciclagem de residuos domésticos, o
governo da mesma, em 2002, aprovou o The Waste Diversion Act, que dispde sobre
o desenvolvimento, implementacdo e operacdo de programas de gerenciamento de
residuos, e criou a Waste Diversion Ontario, responsavel por comandar importantes
programas de reducio de residuos como o Blue Box Program (CANADA, 2010).
O escopo desse programa € amplo, pois abrange a separacdo de varios tipos de
embalagens e materiais impressos, sendo que todos os reciclaveis sdo depositados
na mesma Blue Box, como vidro, metal, papel, plastico e téxtil, ou qualquer
combinacgao desses (WDO, 2003).

No que diz respeito a Coleta Multiseletiva, existe no Brasil a resolucéo
CONAMA 275 (BRASIL, 2001a) que estabelece o codigo de cores para os diferentes
tipos de residuos separados, conforme a Coleta Multiseletiva, a ser adotado na
identificacdo de coletores. De acordo com o Art. 2° dessa resolucédo, “0s programas
de coleta seletiva, criados e mantidos no ambito de 6rgédos da administracéo publica
federal, estadual e municipal, direta e indireta, e entidades paraestatais, devem
seguir o padréo de cores estabelecido”. Todavia, com essa padronizacdo de cores,
gue surgiu na Europa, além de existir a dificuldade, por parte do usuério, de
enquadrar alguns materiais, como as embalagens longa vida e o0s isopores,
fazem com que 0 mesmo possa se sentir frustrado, ao observar que apos o esforco
de separar os residuos por cores, esse material separado € misturado durante a
coleta e a triagem realizadas pelas cooperativas®. Outra desvantagem desse método
esta relacionada com o maior espaco fisico requerido pelas lixeiras.

Os avancos adquiridos ao longo do tempo na area da coleta seletiva tornaram
0 processo de segregacado mais objetivo para os geradores e de mais facil operacéo
para os cooperados. No entanto, esses avan¢os ainda ndo foram incorporados
na legislagcéo brasileira, pois a lei citada acima ainda se encontra em vigor no pais
(BRASIL, 2001a). Assim, muitas universidades, reparticbes publicas e privadas,
gque optem pela implantacdo de Programas de Coleta Seletiva podem
vir a estabelecer diretrizes contrarias as pressupostas pela lei em vigor, para garantir

melhores resultados.

! Informacdes retiradas de um site para a troca de informacdes sobre praticas sustentaveis na area
de residuos solidos. Disponivel em: http://www.lixo.com.br/index.php?option=com_content&task=
view&id=137&Itemid=244. Acesso em: 29 de abr. 2010.
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A medida que os temas relacionados aos residuos sélidos ganham uma
importancia cada vez maior junto a sociedade, cria-se um ambiente favoravel para
aprovacdo de projetos de lei, os quais constituem-se em um instrumento
imprescindivel para a definicdo das estratégias direcionadas a solucionar cenarios
insustentaveis. No caso do Brasil, depois de mais de 19 anos em discussédo no
Congresso Nacional, foi aprovada a lei n° 12.305 q ue institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (BRASIL, 2010). A Politica regula os “principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.” Nesse
passo, com a distingdo entre residuos e rejeitos, mencionada anteriormente nesse
trabalho, a Politica determina que a disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos (aterros sanitarios), deva ser implantada até 3 de agosto de 2014. Em outras
palavras, a partir desta data, os residuos ndo poderdo ser dispostos em aterros,
tendo em vista a possibilidade de seu reaproveitamento ou reciclagem. Nota-se
também, a presenca inovadora do principio do protetor-recebedor, que possibilita a
compensacao financeira pelas préaticas protecionistas realizadas em favor do meio
ambiente.

A lei apresenta, ainda, muitos instrumentos para a sua efetivagdo como, 0s
planos de residuos solidos; os inventarios e o sistema declaratorio anual de residuos
sélidos; a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacgéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos e etc. Em relacdo aos planos de residuos sélidos, é definido como
cada ente federativo deve gerenciar seus residuos solidos, sendo indispensavel a
implantacdo de programas integrados nas esferas nacional, estadual, regional e
municipal, assim como, 0s setores empresariais também devem se adequar através
de um plano de gerenciamento dos residuos sélidos. Considerando os sistemas de
logistica reversa, eles impdem alteracdes significativas na vida de determinadas
empresas, pois consiste no “retorno dos produtos apds o0 uso pelo consumidor ao
seu fabricante ou importador, de forma independente do servigo publico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos solidos”. Nesse caso, a relacdo de produtos
restringe-se a: agrotoxicos; pilhas e baterias, pneus; Oleos lubrificantes, seus
residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de

luz mista e; produtos eletroeletronicos e seus componentes.
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O consumidor assume um papel essencial na escolha de tantas op¢des de
materiais e produtos na hora da compra, pois, na maioria das vezes, ele é obrigado
a consumir bens que se tornam funcionalmente inateis apd0s uso
(OTVOS; SPERS, 2007; LAYRARGUES, 2002). Portanto, o consumidor €& o
principal ator no processo de logistica reversa e, reduzir o consumo, implica
diretamente em repensar o uso de materiais e evitar a geracéo do lixo. Por isso, é
fundamental levar a Educacdo Ambiental ao consumidor, para que ele possa
contribuir, efetivamente, para a eficacia da Politica Nacional de Residuos Solidos. A
promoc¢do de atividades voltadas a capacitagdo profissional por intermédio da
Educacdo Ambiental ndo-formal no espago ocupacional atende ao disposto na
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999) que, em seu Art. 13,
incentiva “a participacdo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de
programas de educacdo ambiental em parceria com a escola, a universidade e as
organizacbes nao-governamentais”. Portanto, ndo é somente na escola que a
Educacdo Ambiental acontece, pois ela ndo é a Unica instituicAo de formacao.
Quando voltada para o meio ocupacional, ela conduz os profissionais a uma
mudanc¢a de comportamento e atitudes em relacdo, ndo somente ao meio ambiente
interno, mas também ao meio externo as organizagfes (BIGLIARDI; CRUZ, 2007).
Os eventos voltados a Educagdo Ambiental vém se consolidando no Brasil como um
espaco de encontro e oportunidades para dialogos e trocas de experiéncias entre
palestrantes e participantes. Segundo Pelicioni (2000), os Programas de Educacao
Ambiental devem envolver o maior nimero de pessoas, com discussdes em grupo e
espaco para perguntas, utilizando técnicas de sensibilizagdo na interpretacdo da

complexidade da questdo ambiental.

2.4  Aspectos Gerais dos Residuos Gerados na APTAPS6  lo Centro Sul

Na APTA-PCS, entre os anos de 2009 e 2011, foram desenvolvidos varios
projetos de pesquisa, principalmente relacionados a cana-de-agucar (nutricao,
adubacao e melhoramento genético), compostagem de lodo de esgoto e cultivares
de alho. Vale salientar que, em relagdo aos projetos na area da cana-de-agucar,
somente as etapas de amostragem e de preparo de amostras foram realizadas nas

instalacdes da APTA-PCS, sendo que as analises foram realizadas em laboratérios
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externos, ndo havendo, portanto, a geragdo de residuos quimicos na Instituicao.
Considerando os projetos relacionados a compostagem do lodo de esgoto e aos
cultivares de alho, algumas analises foram realizadas na instituicdo, como as
determinacdes de nitrogénio, carbono, taxa de consumo biolégico de oxigénio e
acucares totais e redutores. Ao final dessas andlises sdo gerados residuos
ambientalmente inadequados, contendo, principalmente, metais pesados, como
cobre, cromo, zinco e niquel, cuja concentracdo limite para descarte € estabelecida
pela resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

O nitrogénio agrega valor a lodos de esgoto por ser um nutriente essencial as
plantas. Por outro lado, também é um fator que restringe as dosagens aplicaveis em
solos agricolas, devido aos riscos potenciais de lixiviagdo de nitrato
(BOEIRA; MAXIMILIANO, 2006). Por isso, a determinacdo das concentracdes de
nitrogénio presentes no lodo de esgoto é de fundamental importancia, pois as
guantidades maximas anuais a serem aplicadas em determinados solos e culturas,
deve ser igual a recomendacdo de adubacdo nitrogenada da espécie cultivada
(CETESB, 1999). No projeto intitulado “Compostagem de lodo de esgoto e residuos
vegetais urbanos visando seu uso agricola sustentdvel em solos agricolas”,
coordenado pela Dr. Edna I. Bertoncini, foram determinadas as concentracdes de
N total (OHLWEILER, 1981; APHA, 1992; ANDRADE; ABREU, 2006;) e
N-Nitrico + N-Amoniacal (BREMNER,1965; KEENEY; NELSON, 1982; TEDESCO et
al., 1995) em solos e em residuos organicos solidos. O nitrogénio pode aparecer na
natureza como nitrogénio mineral, representado principalmente pelo nitrogénio
amoniacal (NHz ou NH;"), nitrogénio nitrico (NO, e NO3) e nitrogénio organico.
A soma entre N mineral e N organico resulta no teor de N total. A maioria dos
meétodos para determinacdo de N total ou mineral envolve como primeira etapa, a
transformacdo de todas as formas nitrogenadas a amoénio e, como segunda etapa,
se faz a transformacdo do NH;" em NH; gasosa e destilagdo desta. A determinagao
da NH; destilada pode ser feita recebendo a base destilada em excesso de acido
borico (HsBO3) e titulando-se o NH4H,BO3 formado com solucdo padrdo de acido
forte (H,SO,4 ou HCI), sendo gerado, ao final, um residuo neutro.

A solucdo para analise ou extrato envolve, em muitos casos, a completa
desintegracdo da amostra mediante ataque com acidos fortes, misturas de acidos
com oxidantes ou mesmo fusdo com agentes adequados. Para se determinar o

N nitrico presente numa amostra, existe a necessidade de reduzi-lo a forma
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amoniacal, o que pode ser feito em meio &cido ou alcalino. Em meio acido, utiliza-se
a liga de Raney (50% niquel, 50% aliminio) como redutor e, em meio alcalino,
emprega-se a liga de Devarda (50% cobre, 45% aluminio e 5% zinco). Esse método
de digestdo por via umida, conhecido como meétodo Kjeldahl, tem sido o mais
utilizado para a analise de N total, embora sejam gerados residuos contendo metais
pesados provenientes das ligas metalicas. Vale ressaltar que, a resolucao
CONAMA 357 determina limites maximos de concentracdo de descarte para 0s
metais presentes nessas ligas, quais sejam, cobre dissolvido (1,0 mg L™ Cu), niquel
total (2,0 mg L™ Ni) e zinco total (5,0 mg L™ Zn) (BRASIL, 2005). Outra alternativa de
analise é o método automatizado de combustdo via seca (Dumas). No entanto,
utiliza um equipamento de alto custo (BOEIRA; MAXIMILIANO, 2006).

No estudo da compostagem de lodo de esgoto ainda foram realizadas
determinacdes de carbono orgéanico (CO), pelo método proposto por
Walkley e Black (1934) e Andrade e Abreu (2006), as quais sao essenciais para o
monitoramento das condi¢des do solo. O CO pode ser obtido pela: 1) analise do
C total do solo e do C inorganico e, posterior subtracdo dessa fracdo da total;
2) determinacado do C total apés remocédo do C inorganico; e 3) oxidacdo do CO por
dicromato (Cr,O7?) e subsequente determinacdo do dicromato ndo reduzido pela
titulagdo de oxirredugdo com Fe®*, ou por métodos colorimétricos
(GATTO et al.,, 2009). Ainda segundo 0os mesmos autores, varios equipamentos
automatizados que determinam simultaneamente, C, H e N, tém sido desenvolvidos.
Entretanto, devido ao alto custo de aquisicdo do equipamento para o método de
combustdo via seca e também, por sua praticidade, os métodos baseados na
oxidacdo quimica por dicromato sdo amplamente empregados nos laboratorios de
rotina. Na digestdo quimica, a amostra de solo é tratada a quente ou ndo, com uma
mistura de dicromato de potassio, acido sulfurico e acido fosférico, em sistema
fechado, sendo o excesso de dicromato, titulado com sulfato ferroso amoniacal. No
entanto, esse método apresenta grandes inconvenientes, dentre eles, a geracéo de
residuos toxicos contendo cromo hexavalente, cuja concentracdo limite para
descarte é estabelecida em 0,5 mg L™ de cromo total (BRASIL, 2005).
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No projeto mencionado acima, também foram realizados ensaios
respirométricos (CETESB, 1999). As medidas respirométricas visam avaliar a
degradacdo de materiais organicos incorporados aos solos. O método usado no
projeto consiste na captura do CO, liberado do processo de decomposicdo da
matéria organica, o qual é capturado diariamente por uma solu¢cdo de NaOH
padronizada, e desse modo, ao final do processo de decomposi¢cédo, marcado pela
estabilizacdo das leituras de CO, liberado, consegue-se avaliar a % de carbono
degradada daquele residuo incorporado ao solo. De acordo com norma da
CETESB (1999), se mais que 30% do carbono incorporado, via aplicacdo de
residuo, for degradado, o residuo pode ser aplicado ao solo. Do contrario, o residuo
€ considerado recalcitrante, ndo devendo ser disposto ao solo. Ao final das anélises
respirométricas, é gerada um residuo contendo hidréxido de sédio 0,5 mol L™,

Em relacdo ao projeto dos cultivares de alho intitulado de “Aptiddo de novos
cultivares de alho para industrializacdo” foram necessarias determinacdes de
acucares totais e redutores em amostras de alho (pasta acidificada e alho frito), pela
técnica de Lane-Eynon (CARVALHO et al., 1990), que € um método volumétrico de
determinacdo de acgUcares em reagdo de oxirreducdo. O monitoramento dos
acucares é de grande importancia para o controle dos processos na industria
alimenticia em geral, principalmente no que se refere a melhoria da eficiéncia
desses processos (DEMIATE, 2002). Nessa técnica, o nome Fehling encontra-se
associado aos reativos utilizados na determinacao. O Fehling A € composto por uma
solucdo de sulfato de cobre (CUSQ,), enquanto o Fehling B apresenta hidroxido de
sédio e tartarato duplo de sédio e potdssio em sua composicdo. Segundo
Demiate (2002), os acucares soluveis (glucose, frutose e sacarose) apresentam em
sua estrutura, uma funcdo aldeidica e uma cetdnica livres, que sdo capazes de
reduzirem, em alta temperatura, cations como o Cu(ll) a Cu(l), o que proporciona ao
meio da reacdo, um precipitado vermelho-tijolo, na forma de 6xido cuproso (Cu,0)
(Figura 1). No entanto, ha de se considerar que, ao final de cada analise, € gerado
um residuo que contem cobre, nas formas de sulfato e de 6xido precipitado, que ndo
pode ser descartado. E importante ressaltar que a reagdo de oxirredugdo €
conduzida sob ebulicdo para, entre outros fatores, dificultar a reoxidacdo do Cu,O

formado pelo contato com o oxigénio atmosférico.
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COONa
CHO
COONa COONa
HCO Calor l :
N 0\ H,0 HCOH
/Cu +  NaOH + + Cun0
HCO HCOH
COOK COOK
Figura 1 — Reacdo da determinacdo de acuUcares redutores segundo a técnica de

Lane-Eynon (LEHNIGER et al., 1995). A.R = acucar redutor genérico

Além da geracdo dos residuos quimicos laboratoriais mencionada acima, a
gual representa o ativo ambiental da instituicdo, a APTA-PCS também possui um
passivo ambiental na forma de residuos de produtos fitossanitarios. Sdo produtos
das mais diversas classes (herbicidas, inseticidas, fungicidas, acaricidas e etc.) e
ingredientes ativos, com classes de risco a saude humana e de periculosidade
ambiental diferentes. A lei federal n° 7.802, no seu Art. 2° inciso |, define o termo
“agrotéxicos” como, “os produtos e 0s agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicéo da flora ou da fauna,
a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos”
(BRASIL, 1989). A lei também define ingrediente ativo ou principio ativo como,
“agente quimico, fisico ou biol6gico que confere eficacia aos agrotoxicos e afins”.

A avaliacao toxicoldgica desses produtos é efetuada pelo Ministério da Saude
e visa permitir a comercializagdo daqueles que, usados de forma adequada, néo
causem danos a saude nem deixem residuos perigosos sobre os alimentos. Ja a
avaliacdo da periculosidade ambiental realizada pelo IBAMA tem por objetivo
permitir o uso apenas de produtos compativeis com a preservacdo do meio
ambiente (EMBRAPA, 2003). Ao final dessas avaliagbes, o produto recebe uma
classificacdo quanto a sua classe toxicologica e periculosidade ambiental e, devem
apresentar nos rotulos uma faixa colorida indicativa. Segundo a legislacao federal

supracitada, 0s agrotoxicos sdo classificados de acordo com a toxicidade em:
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classe | — extremamente toxico (faixa vermelha); classe Il — altamente tdxica
(faixa amarela); classe Ill — medianamente toxica (faixa azul) e classe IV — pouco

toxica (faixa verde) e, de acordo com a periculosidade ambiental em:

classe | — altamente perigoso (faixa vermelha); classe Il — produto muito perigoso
(faixa amarela); classe Ill — perigoso (faixa azul) e classe IV — pouco perigoso
(faixa verde).

O conceito popular relacionado a toxicidade de agrotoxicos € de que a
toxicidade oral aguda é o dado mais importante. No entanto, raramente alguém
ingere um produto, sendo que, 0os maiores riscos de intoxicacdo humana estao
relacionados ao contato do produto ou da calda com a pele. A via mais rapida de
absorcdo € pelos pulmdes; dai, a inalagcdo constituir-se em grande fator de risco
(EMBRAPA, 2003). Em relagcédo a contaminagcdo ambiental, principalmente do solo e
da agua, por perdas de agrotoxicos para areas nado-alvo, tem provocado criticas
severas ao uso desses produtos e grandes preocupacdes, quando noticiados 0s
efeitos nocivos que esses desperdicios provocam. Segundo estudo realizado por
Barcellos et al. (2005), a segunda principal causa apontada para a poluicdo de
recursos hidricos no Brasil esta relacionada com o uso de agrotéxicos e de
fertilizantes na agricultura (43%), atrds somente dos despejos de esgoto doméstico
(75%). A contaminacdo direta da agua pelo uso de fertilizantes e agrotdxicos ocorre,
principalmente, pela aplicacdo e dispersdo do agrotéxico, por fezes de animais
contaminados; esgoto e despejo de restos de caldas e; a lavagem de tanques de
equipamentos e, uma forma indireta quando, a contaminacao € feita pelo processo
de lixiviacdo e pelo manuseio inadequado (BARREIRA; PHILIPPI JUNIOR, 2002).

Nesse mesmo estudo realizado por Barcellos et al. (2005), os autores
também pesquisaram sobre as principais causas de contaminacéo do solo e, nesse
caso, 0 uso de fertilizantes e agrotoxicos foi apontado como a principal causa
(63 %). A contaminacgdo no solo pelo uso de fertilizantes e agrotoxicos pode ser de
forma direta como, no ato da aplicacéo, quando o produto € lancado diretamente no
solo ou, quando ha vazamento ou derramamento do equipamento, por ma
conservagao ou uso inadequado ou, de forma indireta, quando o solo recebe os
agrotoxicos por varias fontes como, por exemplo, pela incorporagdo dos restos de
cultura tratada, pela acdo do vento e lavagem das plantas pela agua de chuva ou de
irrigacdo (BARREIRA; PHILIPPI JUNIOR, 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

A Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) € vinculada a
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo e tem a missao
de coordenar e gerenciar as atividades de ciéncia e tecnologia voltadas para o
agronegocio. Sua estrutura compreende os Institutos Agronémico (IAC), Bioldgico
(IB), Economia Agricola (IEA), Pesca (IP), Tecnologia de Alimentos (ITAL) e
Zootecnia (1Z), e ainda, 15 Pdlos distribuidos estrategicamente no Estado de S&o
Paulo, bem como o Departamento de Gestdo Estratégica (DGE). Dentre essa
relacdo de unidades, destaca-se o Pélo Centro Sul?, sediado em Piracicaba-SP
(Figura 2), na rodovia SP 127, km 30, e que atende a 40 municipios circunvizinhos,
desenvolvendo pesquisas nas seguintes areas: cana para alimentacdo animal,
controle de matoespécies em cana; nutricdo e adubacdo de cana; producdo
organica; agricultura familiar, adubacdo verde; plantas aromaticas e medicinais;
bancos de germoplasma; cultivares de goiaba para industria; suinocultura e com
merecido destaque em pesquisas de melhoramento genético para obtencdo de
cultivares de cana-de-aglucar mais produtivos, com maior teor de sacarose,
resistentes as doencas e indicados para colheita mecanica. A conducao dessas
pesquisas, grande parte delas realizadas na propria area da APTA-PCS (254 ha),
tem contribuido fortemente ndo somente para o desenvolvimento regional, mas
também em inovacdo cientifica e tecnologica, fortalecendo a economia do

agronegocio.

2 http://www.aptaregional.sp.gov.br. Acesso em: 13 de fev. 2011.
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i F;ga nto Ma B Curso d'agua
ba/Rie Clarg™®

B Areas de Preservagio Permanente (APP)
Area total = 254 ha M Rezerva Legal
[ Area 1 Reforma de cana

1 Area 2 Reforma de cana

= Area 3 com Eucalipto a ser destocado para
plantio de cana

Figura 2 — Area ocupada pela fazenda experimental da APTA-PCS

3.2 Materiais
3.2.1 Reagentes

Os reagentes empregados no tratamento e analises quimicas foram:
metabissulfito de sodio comercial; hidréxido de sdédio comercial; sulfeto de soédio
nonahidratado comercial, peréxido de hidrogénio comercial; acido sulfarico
concentrado; acido cloridrico comercial, acido nitrico 65% p.a.; solucdo estoque de
cobre 100 mg L™, solugéo estoque de cromo, solucdes residuais contendo cromo e

cobre, coletadas junto aos laboratérios da APTA-PCS e dgua desionizada.
3.2.2 Vidrarias

As principais vidrarias utilizadas foram: baldes volumétricos de 10, 50, 100,
250 e 1.000 mL; béqueres de 50, 80, 500 e 4.000 mL; erlenmayers de 250; 500 e
1.000 mL; provetas graduadas de 50, 100, 250, 1.000 e 2.000 mL; pipetas
volumétricas de 200 pL, 1.000 pL, 5 mL e 10 mL.
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3.2.3 Equipamentos

Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atémica Perkin Elmer, modelo 3110;
Fotbmetro de Chama Digimed DM-61; Agitador magnético Fisaton, modelo 750A,;
centrifuga IEC Centra GP8; balanca eletrbnica digital And, modelo ER-182A
(escala 0,0001g); balanca Balmak, modelo MP-2 Classe Ill; medidor de pH Testo
230; medidor de condutividade Testo 240; cronémetro digital Cronobio SW-2018 e
equipamentos de seguranca individual e coletiva (bota, luva, Oculos, macacédo
Tyvek, jaleco, respirador semi facial 3M com cartucho quimico para vapores
organicos e capela especial para manuseio e processamento dos materiais

perigosos).
3.2.4 Outros materiais e produtos

Bombonas; coletores para coleta seletiva; residuos solidos domiciliares;
3 pares de coluna de acrilico (anibnica e catibnica — separadas), com dimensdes de
1.000 mm de comprimento e 100 mm de diametro, preenchidos com resina cationica
Amberjet 1200 Na e anidnica Amberlite IRA 410; baldes graduados Kaplas, modelo
20757 capacidade 20 L; 3 barris d’dagua graduados Kaplas, modelo 042506
(55,5 cm de altura e 33 cm de diametro) capacidade 50 L; 10 m de tubo nylon PA6
natural (8,0 x 6,0 mm); 1 m de mangueira silicone (6,0 x 12,0 mm); 12 parafusos de
inox (1/4 x 1 + 1/2 pol); 24 parafusos de inox allen (304 NC 1/4 x 1 pol); 6 anéis
o-ring 2244; fita indicadora Merck de pH 0-14 e papel de filtro para filtracdo rapida
FRAMEX 389" (faixa preta).

3.3 Meétodos

3.3.1 Inventario do ativo e do passivo

Durante o planejamento de um PGRQ, uma atividade importante a ser
realizada € o levantamento dos aspectos ambientais, que nesse caso, resume-se a
geracao dos residuos.

O inventario do passivo é baseado no levantamento de informacdes
gualitativas e quantitativas para preenchimento de uma ficha, adaptada para

residuos fitossanitarios, a qual é utilizada pelo Departamento de Infraestrutura de
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Santa Catarina durante levantamentos de passivos ambientais em rodovias.
A descricdo detalhada desse método é apresentada no item 3.4.1.

Em relacdo ao inventario dos ativos, representado pelos residuos
laboratoriais, propde-se o preenchimento de um formulario por parte dos
pesquisadores (Figura 3). Nesse formulario, o pesquisador (gerador) deve
mencionar qual método de andlise a ser utilizado e sua referéncia, o tipo do residuo,
o volume gerado e uma previsao da geracéo desse residuo. O conhecimento de tais
informacdes € necessario, pois de posse de cada referéncia, € possivel determinar
qual residuo € gerado e, principalmente, sua concentracdo. O volume esperado e a
previsdo de sua geragdo também sdo importantes para que se possa ter uma idéia
da necessidade de armazenamento em relacdo a quantidade de frascos e espaco

fisico.

Nome do gerador:

Metodologia:

Residuo gerado:

Volume gerado: { Jaté 1L més? { )até 10Lmés? ( )=10L més?!
Previsio de geracio: ( ) imediato ( )ate ® meses ( )>6 meses

Observacoes:

Figura 3 — Ficha a ser utilizada no inventario dos residuos quimicos laboratoriais

Para o inventario do outro ativo ambiental, relacionado aos residuos sélidos,
propde-se a realizacdo de um diagnostico envolvendo coletas referentes a um
periodo de dois dias de acumulacdo. Esse diagndstico foi repetido semanalmente,
durante o periodo de 1 més. Como o inventario € uma das etapas do Programa de
Coleta Seletiva da APTA-PCS, a sua metodologia de levantamento de informacgdes

encontra-se detalhada no item 3.3.3.4 (22 Etapa).
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3.3.2 Propostas para o gerenciamento de residuos na  APTA Pélo Centro Sul

O PGRQ deve assegurar que todos os residuos serdao gerenciados de forma
apropriada e segura, desde a geracdo até a destinacdo final. Assim, para a
implementacéo e operacdo do PGRQ da APTA-PCS definem-se os seguintes itens:

» Estrutura e Responsabilidade : onde o fornecimento de toda a estrutura
necessaria para a gestdao dos residuos é da competéncia do diretor da
instituicdo e a responsabilidade por cada atividade componente do PGRQ é
atribuida aos pesquisadores geradores dos residuos;

* Treinamento, Competéncia e Consciéncia : o0 treinamento para
pesquisadores e estagiarios fundamenta-se no fornecimento de informagdes
relativas as caracteristicas e 0s riscos inerentes ao trato de cada tipo de
residuo, a orientacdo quanto a execucao das tarefas de coleta, transporte e
armazenamento e, a utilizacdo adequada de equipamentos de protecao
individual — EPI, necessarios as suas atividades. Essas informacgfes estao
compiladas em um Manual de Laboratério em funcdo das analises realizadas
nos laboratérios. Para procedimentos de emergéncia, em caso de contato ou
contaminacdo com o residuo, tanto individual quanto ambiental, recomenda-
se a utilizacao de fichas MSDS (Material Safety Data Sheets) e FISPQ (Ficha
de Informagdo de Seguranca do Produto Quimico). Em relacdo a
competéncia, propde-se a avaliacdo das pessoas com conhecimento técnico
necessario para conduzir 0S processos, nesse caso, 0S pesquisadores.
Propde-se, também, o debate em relacdo a reducao, reuso e reciclagem de
residuos em um evento de Educagdo Ambiental;

» Segregacao e Acondicionamento : a maneira mais racional de se manter o
residuo numa forma que facilite sua destinacdo final é segrega-lo em
diferentes correntes. Os critérios de segregacdo utilizados referem-se a
separacdo dos residuos que possam gerar condicdes perigosas quando
combinados e, evitar a mistura de residuos de classes distintas de
periculosidade ou incompativeis entre si. Assim, a partir do diagnostico do
ativo, recomenda-se a disponibilizagdo de recipientes com diferentes
volumes, para armazenamento provisorio de residuos liquidos, e também,
para solidos (metais precipitados, por exemplo) que serdo encaminhados para

destinacao final (tratamento, reaproveitamento ou reciclagem) ou disposi¢cao
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final em Aterro Industrial Classe I. Para isso, recipientes com volumes de 5 L,
30 L e 50 L sdo comumente utilizados (Figura 4). Propde-se também, que
esses recipientes sejam identificados através de um rétulo padrédo contendo
informacdes importantes para o0 correto gerenciamento, como concentracdo
dos constituintes do residuo, quantidade armazenada, gerador responsavel e
data da geracéo (Figura 5). A descricdo detalhada sobre a recomendacao
para a segregacao e o acondicionamento dos residuos soélidos é apresentada
no item 3.3.2.4 (32 Etapa).

50 L 30L SL SL

Figura 4 — Recipientes com diferentes capacidades para armazenamentos dos residuos

—X Agéncia Paulista de Tecnologia dos

il | e L

== Piracicabs Agronegdcios - Pélo Centro-5ul

FICHA DE IDENTIFICAGAO DERESIDUO

Constituinte(s):

Concentragdo:

Quantidade:

Gerador:

Data: ! /

SE NAQ ESTIVER HABILITADO, NAO MANIPULE ESTE PRODUTO

Figura 5 — Rétulo para identificacdo dos residuos quimicos gerados na APTA-PCS
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Pré-tratamento : Em muitos casos, os residuos requerem algum tipo de
pré-tratamento antes do seu proximo encaminhamento (tratamento ou
disposicdo final). Em relacdo aos residuos quimicos laboratoriais,
recomenda-se como pré-tratamento, processos fisicos que englobam a
filtracdo, para residuos que contenham solidos finos e, separacdo
gravitacional, para solidos de maior granulometria. Para os residuos solidos
reciclaveis, como embalagens longa vida e plasticas em geral, propde-se
como pré-tratamento, a lavagem e secagem desse material antes do seu
descarte.

Técnicas de tratamento : Recomenda-se o emprego de técnicas como, a
precipitacdo quimica e neutralizacio acido/base. E importante ressaltar que,
essas técnicas, na maioria das vezes, sao utilizadas em sequéncia para o
tratamento do mesmo residuo.

Procedimentos de seguranca: A proposta para esse item é a de informar o
gerador do residuo sobre quais procedimentos e equipamentos de protecéo
(individual e coletiva) sdo recomendados durante a realizacdo das etapas de
cada andlise e geracdo de cada residuo. Essas recomendacdes incluem o
uso de EPIs (jalecos, luvas, 6culos e mascaras) e EPCs (capela com
exaustdo) apropriados para cada etapa da analise. Para garantir a
disseminacéao dessas recomendacdes, com a troca constante de estagiarios,
as mesmas constam no Manual do Laboratorio.

Destinacdo final : Para a destinacdo final dos residuos fitossanitarios,
recomenda-se a incineracdo. Em relacdo aos residuos soélidos domiciliares,
para 0os nao reciclaveis, recomenda-se 0 envio para aterro sanitario, sendo a
coleta de responsabilidade da Prefeitura de Piracicaba e, para os reciclaveis,
propbe-se que 0s mesmos sejam encaminhados para a Cooperativa dos
Recicladores Solidarios. Para os residuos quimicos laboratoriais recomenda-
se 0 emprego de técnicas como, a precipitacdo quimica, a neutralizacao
acido/base, a oxirredugéo e a secagem sob irradiacdo solar.

Disposicao final: Para 0s rejeitos quimicos ndo passiveis de
reaproveitamento ou reciclagem, nesse caso, rejeitos da precipitacdo de

metais, recomenda-se o encaminhamento para Aterro Industrial Classe |I.
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3.3.2.1 Residuos fitossanitarios

O inventario dos agrotéxicos armazenados no depédsito da APTA-PCS
fundamenta-se em dois procedimentos investigativos: (1) diagnostico qualitativo,
baseado no levantamento de informacdes relacionadas aos agrotoxicos no qual,
para cada ingrediente ativo (IA), foram observados, nos préprios rétulos dos
produtos ou entdo na literatura especifica, parametros como grupo quimico, classe
toxicoldgica, periculosidade ambiental e etc.; (2) diagndstico quantitativo baseado na
tabulacdo desses dados, na qual a partir da concentracdo de cada IA e do
respectivo volume do produto, obteve-se a quantidade (kg) de cada IA armazenado
no depdsito. PropbBe-se executar o diagnostico qualitativo estabelecendo como
condicdo um tempo maximo de permanéncia diaria no depdsito de uma hora e meia,
para reduzir a exposi¢cao aos produtos.

Para viabilizar a execugdo dos dois procedimentos investigativos acima
descritos, torna-se fundamental a organizacdo do local, para reduzir riscos e
prevenir contaminacdo ambiental e ocorréncia de acidentes. Com a organizacao das
instalacdes, € facilitada a coleta das informacfes qualitativas e quantitativas e
permitida a compilacdo desses dados em planilhas EXCEL e, os principais
resultados do inventario sdo descritos em uma ficha adaptada, considerando como
modelo, a ficha utilizada para levantamento de passivos ambientais em rodovias
proposta pelo Departamento de Infraestrutura (DEINFRA) de Santa Catarina®.
Na ficha em questdo constam informacdes a respeito de cada passivo
individualmente, tais como identificacdo do local (campo 1); localizacdo, identificacao
e dimensbes do passivo (campo 2); histérico da ocorréncia (campo 3); tipo de
passivo (campo 4); andlise qualitativa da ocorréncia (campo 5); enquadramento do
passivo (campo 6) e imagens fotograficas considerando os principais angulos de
vista (campo 7). Vale ressaltar que, o uso dessa ficha é de extrema importancia para
relatar, de forma clara e objetiva para a diretoria da APTA-PCS, as informagbes
levantadas no inventario.

De posse dessas informacgfes, podem ser tomadas as decisdes a respeito do
reaproveitamento e destinacéo final dos produtos. Os agrotoxicos que apresentarem

caracteristicas que impossibilitem a sua utilizacdo serdo encaminhados para a

3http://www.deinfra.sc.gov.br/downIoads/reIatorios_e_documentos/programa_bid/relatorio_de_avaliacao_ambiental/procedimen
tos_para_levantamento_de_passivos_ambientais.pdf. Acesso em: 27 jan 2009.
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incineragdo. Opta-se por essa via de destinacdo final, pois de acordo com a
resolucdo CONAMA, é proibida a destinacdo via co-processamento desses residuos
(BRASIL, 1999b). Os recipientes os produtos a encaminhados para a incineracao
sdo identificados através de um rotulo padrdo, em termos do nome comercial dos
produtos e volume, o qual designa o material armazenado como “Residuo Perigoso”,

conforme consta na Figura 6.

RESIDUO

PERIGOSO

FORMULARIO FARA DISPOSICED

DATA: !

LISTA DE COMPOMENTES VOLUME

WOLUME TOTAL

Figura 6 — Roétulo padréo a ser utilizado nos recipientes para armazenamento dos produtos
a serem encaminhados para a incineracao

Os agrotoxicos que apresentarem caracteristicas que possibilitem a sua
utilizagdo sdo encaminhados para as instalagbes de um novo depdsito, a ser
planejado somente para o armazenamento de produtos utilizados em rotina na

APTA-PCS. A descricao mais detalhada desse depdsito € apresentada no item 4.1.
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3.3.2.2 Solugdes residuais contendo cromo

O método de tratamento utilizado € amplamente utilizada pelo Grupo Gestor
de Residuos do CENA/USP (GIOVANNINI et al., 2008), onde solucdes residuais de
dicromato de potéassio (K,Cr,07), contendo cromo hexavalente, sdo geradas no
método de determinacdo de Biomassa C em material vegetal. O residuo proveniente
de determinacdes de carbono contém cromo na forma hexavalente (VI) que é
soluvel em pH acido ou alcalino e apresenta coloracao alaranjada escura. Para que
ocorra a sua remocao € necessario que o0 mesmo seja reduzido para a forma de
cromo trivalente (I1l) em pH &cido (inferior a 2,5). O fim da reag&o pode ser detectado
visualmente pela formacgéo de cor verde escura caracteristica do Cr (lll). A reagdo de
oxirreducdo se da mediante a dosagem de metabissulfito de sodio (Na;S,0s) de

acordo com a Equacéo 1.

2 Cr,072+ 35,052+ 10H" > 4Cr*3+ 6 S0,2+ 5H,0 Eq. 1

O cromo trivalente formado é menos toxico que a sua forma hexavalente, mas
mesmo assim ndo deve ser descartado. A remoc¢éo do Cr (Ill) da solucéo residual é
possivel utilizando-se da precipitagdo quimica com hidréxido de sédio, por exemplo.
A base é adicionada até alcancar o pH o6timo de precipitacdo (pH>8,5) e, por
conseguinte, ocorre a formacéo de duas fases: o sobrenadante que sera descartado
apos neutralizagdo, e o precipitado (lodo) que deve ser seco e destinado como
residuo solido.

E importante salientar que, recomenda-se que o método de tratamento de
residuos liquidos contendo cromo proposta por Giovannini et al. (2008), seja
validado para o residuo gerado na APTA-PCS. Na implementacdo dessa
metodologia, recomenda-se a realizagcédo de testes preliminares em escala reduzida
(50 mL do residuo). Para verificar a eficacia do tratamento em relacdo a condi¢gbes
nao ideais como, quantidade insuficiente do agente redutor e pH abaixo e acima do
recomendado, propde-se a separacdao de algumas amostras do residuo para
andlise da concentragdo total de cromo presente no residuo e do sobrenadante e
compara-las com a concentracdo de descarte estabelecida pela resolucdo
CONAMA 357 (BRASIL, 2005). O método analitico empregado € a espectrometria
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de absorcédo atbmica e as amostras sdo mantidas em pH 2 preservadas em &cido
nitrico. Para a determinagdo das amostras e do branco analitico prepara-se uma
curva de referéncia com concentra¢cées conhecidas de cromo (0; 0,5; 1; 2; 3; 4 e
5mg L™).

3.3.2.3 Solugdes residuais contendo cobre

Nos testes iniciais para desenvolver um método de tratamento para o residuo
gerado durante as analises de acucares totais e redutores, considera-se a
possibilidade de ressolubilizacdo do cobre precipitado na forma de 6xido, ao longo
do tempo de armazenamento.

Mediante o exposto, duas amostras, representativas do volume estocado, sao
preparadas para a determinacdo da concentracéo de cobre soltuvel no residuo. Para
compor a primeira amostra, todo o residuo gerado € homogeneizado e, apos a
precipitacdo do Cu,O, retira-se uma aliquota. Ja para a segunda amostra, no
momento da geragéo do residuo, o mesmo é filtrado sendo armazenado no galdo
somente o sobrenadante. O objetivo na diferenciacdo das amostras € avaliar uma
possivel ressolubilizacdo do cobre. Se isso ocorrer, e se a ressolubilizacado
acontecer de forma acentuada, o gerenciamento desse residuo pode ser voltado
somente para a sua filtracdo no instante da geragdo, removendo o precipitado,
neutralizando o sobrenadante e efetuando o0 seu descarte, desde que a
concentracao de cobre esteja de acordo com o limite para descarte.

Para a determinacdo da concentracdo de cobre nas amostras preservadas
em acido nitrico, prepara-se uma curva de referéncia com concentracdes
conhecidas de cobre (0; 0,25; 0,5; 1; 2 mg L™ de Cu) e adota-se como condicdes
analiticas, chama ar-acetilieno e comprimento de onda de 324,7 nm em
espectrofotometro de absorcao atbmica Perkin Elmer Modelo 3110.

A remocdao do cobre é avaliada através da sua reacdo estequiométrica com o
sulfeto de sédio (Na,S) em solucdo, na concentracdo de 80 g L™ (Equacéo 2).
O fator determinante para escolha de remover o cobre na forma de sulfeto € o seu
baixo produto de solubilidade (9,0 x10°%), o que teoricamente apresenta os melhores
resultados em termos de remocao do cobre. Devido a natureza do reagente (cristais
brancos higroscopicos), também realizam-se testes promovendo a reacdo com o

reagente sélido.
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CuSO4 + NapS - CuS (5) + NapSOy Eq. 2

Nos testes empregando o0 Na,S, utiliza-se também peroxido de hidrogénio
(H20,) para oxidar o sulfeto em excesso (AFONSO et al.,, 2003). A proporcao

estequiométrica a ser adicionada entre H,O, e Na,S € de 4:1 (Equacao 3).
4Hy0, () + NagS (5 > 4 HxOy + 2 Na* (ag * SOAZ (ag) Eq. 3

Em relacdo ao gerenciamento do residuo sélido gerado apés a reacdo de
precipitacdo, propde-se a realizacdo de testes para secagem desse material sob
irradiacdo solar. O residuo é disposto em bandejas plasticas, em Casa de

Vegetacéao, sendo revolvido a cada 2 dias.
3.3.2.4 Implantagao da coleta seletiva

O processo de implantacdo do Programa de Coleta Seletiva nas instalacbes
da APTA-PCS segue algumas das etapas propostas por Corréa et al. (2002),

conforme a descrigao:

12 ETAPA: Diagnoéstico sobre os habitos ou praticas do dia a dia relativo a

residuos domésticos

Para reconhecer o que condiciona os habitos dos funcionarios da APTA-PCS,
recomenda-se a realizacdo de um diagnéstico sobre as praticas do dia a dia
relativas aos residuos domésticos e para isso, aplica-se um questionario (Anexo 1).
A estrutura do questionario € composta por trés secdes, sendo que, para atingir o
objetivo de cada secdo, existe um numero variado de questdes nas formas objetiva
ou dissertativa (Tabela 1). As Sec¢bes | e Il envolvem informacdes ndo somente
relacionadas aos entrevistados, mas também a respeito de seus familiares, pois
entende-se que as praticas de separacdo de residuos domésticos séo
eventualmente determinadas pelos agregados familiares. JA a Secdo Il esta
centrada na percepcédo e postura do individuo sobre a tematica, bem como qual o
seu conhecimento adquirido. E importante salientar que a identificagio do
funcionario néo é obrigatéria, para que o mesmo possa ter a liberdade de responder

as questdes sem futuros constrangimentos.
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Tabela 1 — Estrutura do questionario aplicado a comunidade da APTA-PCS

Secéao Objetivos Questdes
| . Caracterizar o perfil do funcionario 1,2,3,5
Informagdes
relacionadas ao | caracterizar os habitos familiares relacionados as 46.7
funcionario e sua | refeicdes e o destino dado aos residuos gerados e
familia
Il . Identificar quais tipos de residuos o funcionario e 8.9
Informagbes | sya familia produzem ;
relativas a geragao
de residuos Identificar préticas de separacdo de residuos 10.11
domeésticos domésticos ,
Identificar a percepcdo dos entrevistados e de
" sua familia sobre a sua consciéncia frente a 12,13
~ separacao de residuos domeésticos
Informacdes
relativas a Identificar conhecimentos sobre separacdo de 14.15
necessidade de residuos '
gestao de residuos - . ~
- Identificar posturas condizentes que estédo
domeésticos L ) N ~ .
indiretamente relacionadas a gestéo de residuos 16,17
domeésticos

Ndo h& critério para a selecdo do publico alvo, pois devido ao numero
reduzido de funcionarios (45 pessoas), opta-se por aplicar os questionarios em toda
a comunidade da APTA-PCS. Durante a entrega dos questionarios, recomenda-se
uma apresentacdo sobre o mesmo através de informes gerais sobre o0 objetivo da

pesquisa.

22 ETAPA: Diagnéstico dos residuos sélidos gerados na APTA-PCS

Para a caracterizacdo dos residuos sdlidos, recomenda-se a metodologia
adotada pelo USP Recicla*, que é um programa voltado & gestdo de residuos
sélidos e educacdo ambiental, que atua desde o ano de 2003 nas instalacdes do
CENA/USP. O primeiro passo refere-se ao reconhecimento da area, identificando
nas instalacfes da APTA-PCS, pontos de geracdo de residuos. A etapa seguinte é

baseada na caracterizacdo dos residuos solidos para levantamento de dados

* Contato pessoal com a Educadora do USP Recicla Ana Maria de Meira.
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guantitativos e qualitativos. A metodologia envolve coletas referentes a um periodo
de dois dias de acumulag&o, havendo coletas semanais, no periodo de um més. O
processo de triagem baseia-se na classificacdo dos residuos em papel, plastico,
metal, vidro, néo reciclavel, organico e sanitario, os quais acabam sendo segregados
de acordo com os tipos de materiais pertencentes a cada classe (Tabela 2) e séo
posteriormente pesados. Os residuos organicos e sanitarios sao submetidos apenas

a pesagem.

Tabela 2 — Segregacéo dos residuos por tipo de material em relacdo a classe

Classificagédo Tipo de Material
Papel Sulfites; jornais; papeldes; papéis coloridos; papéis de
P presente; revistas; embalagens em geral.
L Vasilhas e tampas; tubos de PVC; CDs e disquetes;
Plastico
embalagens PET, sacos e sacolas.
Metal Latas de aluminio e aco; embalagens de marmitex; fios,
pregos e arames; chapas.
Vidro Frascos de reagentes limpos e sem rétulos; vidrarias de

laboratério limpas; copos e garrafas; potes e cacos.

Bitucas de cigarro; canos; ceramica e porcelanas; clipes e
grampos; embalagens sujas ou molhadas; espelhos;
esponjas de ago; espumas e isopores; guardanapos;
N&o Reciclavel lampadas incandescentes; latas de tintas, verniz e
solventes; lencos de papel; madeiras; papéis adesivos;
plasticos aluminizados; papéis carbono e plastificados;
papéis sanitérios.

Sobras de comida; pdo embolorado; p6é de café; legumes,

Orgénico
9 frutas e verduras estragadas.

Papel Sanitéario N&o aplicavel.

32 ETAPA: Aquisicao e distribuicdo dos coletores e destinacéo final do “lixo”

Os dados do diagndstico dos residuos sélidos e da analise de toda a estrutura
interna e externa dos prédios da APTA-PCS, servem de parametro para definir em
quais locais existe maior descarte de residuos e, por conseguinte, definir qual o
tamanho mais apropriado e quantidade de coletores para cada local. Ao mesmo
tempo, seleciona-se também o método a ser implantado para a coleta seletiva dos

residuos solidos, o qual influencia diretamente no nimero apropriado de lixeiras.
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Com base no exposto acima e também na experiéncia do USP Recicla,
recomenda-se pela implantacdo da Coleta Seletiva Simples na APTA-PCS, ja que
esse método € o adotado pelas cooperativas brasileiras. A partir dos dados da
contagem pontual do lixo, torna-se possivel determinar o volume das lixeiras para as
diferentes instalacdes da APTA-PCS. Assim, prop8e-se que, nas areas comuns e
nos laboratérios de preparo de amostras, sejam distribuidos coletores com volumes
de 40 L e 50 L, respectivamente (Figura 7). Para a coleta seletiva nas casas que se
encontram na area da APTA-PCS, recomenda-se um conjunto de tambores nas
cores vermelha e verde com volume de 200 L (Figura 7). Assim, recomenda-se a
distribuicdo de 18 coletores nas instalacoes da APTA-PCS.

Figura 7 — Coletores para coleta seletiva

Os coletores sao distribuidos aos pares para segregacdo de residuos
reciclaveis e ndo reciclaveis nas cores vermelha e verde, respectivamente (Figura 7).
Além disso, propfe-se a distribuicdo de coletores nas cores amarela, para
segregacao de pilhas e baterias e, marron para separacdo dos residuos organicos
(Figura 7). Recomenda-se a identificacdo de todos os coletores de acordo com 0s
rétulos ilustrados na Figura 8.
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Figura 8 — Etiquetas adesivas
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Para o recolhimento dos materiais reciclaveis (papel, plastico, metal)
recomenda-se firmar um acordo com a cooperativa Reciclador Solidario de
Piracicaba. Ja para as lampadas fluorescentes, pilhas e baterias, o descarte é
realizado em um ponto proximo a APTA-PCS (Zoolégico Municipal - Avenida
Marechal Castelo Branco, 426) onde a Prefeitura de Piracicaba, via Secretaria
Municipal de Defesa do Meio Ambiente, disponibiliza coletores para a populacao
com o intuito de eliminar alguns dos passivos ambientais mais problematicos da
cidade. Em relac&o ao vidro, ap0s a sua separacdo, o mesmo é vendido e, a renda é

revertida para o proprio Programa de Coleta Seletiva.

42 ETAPA: Atividades de Treinamento e Educacdo Ambi  ental

Propde-se a realizacdo de um evento de Educacdo Ambiental nas instalacées
da prépria APTA-PCS, cujo publico-alvo, seja toda comunidade da APTA-PCS
(pesquisadores, alunos de pés-graduacéo e graduacao, técnicos, oficiais de campo
residentes), pois a discussdo e a reflexdo junto aos agentes envolvidos na
implantagdo da coleta seletiva sdo elementos fundamentais do processo
(DELEVATI, 2007).

A programacdo do evento deve ser estruturada de forma a proporcionar
atividades para o dia todo, conforme descrito na Tabela 3. Na primeira palestra
intitulada “Lixo: Problema de quem?, a ser proferida pela Educadora do USP Recicla
Ana Maria de Meira, 0 objetivo é sensibilizar os participantes quanto a problematica
do lixo e motiva-los a assumir sua responsabilidade como cidaddo. Na segunda
palestra “Programa de Gerenciamento de Residuos da APTA Pélo Centro Sul —
Implantacdo da Coleta Seletiva”, a ser ministrada pela mestranda Nadia Valério
Possignolo, propde-se a discussao dos resultados de todas as etapas do Programa
de Coleta Seletiva. Vale ressaltar que, durante o evento, recomenda-se que alguns
coletores figuem expostos na area de apresentacdo das palestras, para que 0s

participantes possam esclarecer suas duvidas.
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Tabela 3 — Programacéo proposta para o evento de Educacdo Ambiental na APTA-PCS

Atividade

Abertura
Fabio Luis Ferreira Dias — Diretor do P6lo Centro Sul
José Roberto Ferreira — Pesquisador do P6lo Centro Sul
José Albertino Bendassolli — Grupo Gestor de Residuos do CENA/USP

Palestra: Lixo: Problema de quem?
Ana Maria de Meira — Educadora do USP Recicla

Intervalo

Palestra: Programa de Gerenciamento de Residuos do APTA Pdlo Centro Sul —
Implantacdo da Coleta Seletiva

Nadia Valério Possignolo — Mestranda em Ciéncias — CENA/USP

Almoco

Oficina de Sabao
Ana Maria de Meira — USP Recicla

Intervalo

Oficina de Compostagem
Ramom Weinz Morato e Marina Yasbek Reia — CEPARA/ESALQ/USP

Encerramento

Na parte da tarde propfe-se a programacdo de atividades praticas como,
oficinas de sabéo, a partir do 6leo usado, e compostagem, com Ana Maria de Meira,
Ramom Weinz Morato e Marina Yasbek Reia (CEPARA/ESALQ/USP),
respectivamente. A relacdo dos materiais a serem utilizados nas oficinas esta
apresentada na Tabela 4. Recomenda-se que o0 6leo e os residuos orgéanicos a
serem utilizados nas oficinas sejam coletados nas préprias casas dos residentes na
APTA-PCS.

Tabela 4 — Materiais a serem utilizados nas oficinas durante o evento de Educacéo
Ambiental a ser realizado na APTA-PCS

Oficina de Sabao Oficina de Compostagem
1 kg de soda caustica 2 a 3 baldes de residuos orgéanicos
4 L de dleo usado e peneirado 10 baldes de palha de grama seca
1L de 4gua 1 pa
1 balde plastico 1 enxada
1 cabo de vassoura 1 regador com agua
1 medidor para 1 L 1 par de luvas
7 caixas de leite Tetra Pak
1 par de luvas
1 mascara
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52 ETAPA: Avaliacdo do desempenho ambiental do prog  rama de coleta seletiva

De acordo com Nobre e Collares (2007), a inser¢do de um programa de
coleta seletiva constitui um dos pilares de qualquer sistema de gestdo eficiente.
Entretanto, para que essa iniciativa alcance seus objetivos € necessario que exista
um controle transparente e sistematico das atividades com vistas a melhoria
continua do programa, o qual se da através de indicadores, que sdo instrumentos
condutores, elaborados para simplificar, quantificar, analisar e comunicar 0s
resultados (BUTZKE et al., 2001).

Recomenda-se que a avaliagdo do Programa de Coleta Seletiva seja feita
através do uso de indicadores. Durante a definicdo dos indicadores, propde-se que a
criacdo dos mesmos dependa de informacfes facilmente obtidas e, que seja
baseada em trés fundamentos de anadlise: (1) consumo; (2) participacdo e;
(3) ambiental. Na Tabela 5 sdo apresentados os indicadores para cada fundamento

de analise.

Tabela 5 — Indicadores a serem utilizados na avaliagdo do Programa de Coleta Seletiva com
seus respectivos fundamentos de andlise e método de obten¢éo dos dados

Fundamento Acao Indicadores
Quantificacdo dos residuos | Geracao total de residuos
Andlise do gerados (kg dia™, kg més™®, | Geracdo per capita de residuos
consumo kg hab™ dia™) Consumo de materiais descartaveis
Consumo de papel
Questionario Quantidade de copias entregues
Quantidade de copias devolvidas
Andlise da - —
participacdo Palestras Numero de participantes
Oficinas Verificacdo da compreensédo do
conteudo
Estimativa através de dados | Quantidade economizada de varios
guantitativos como, tipos de materiais combustiveis
- 5 At tou k
agise | reewperacio srerggica | (o0k)
ambiental P 9)

gquantidade de papel enviada
para reciclagem (kg) e poder
calorifico (kcal kg™)
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Os indicadores de consumo refletem, de forma clara, se havera assimilacéo,
por parte da comunidade da APTA-PCS, dos conceitos relacionados aos 3 Rs.
Esses indicadores podem ser obtidos com a execucdo de um segundo diagndstico
dos residuos gerados na APTA-PCS. Recomenda-se que o mesmo seja realizado
trés meses apos a realizagdo do evento de Educacdo Ambiental.

Os indicadores de participacao refletem o envolvimento e a disposicdo da
comunidade da APTA-PCS em colaborar com o Programa de Coleta Seletiva.
Esse envolvimento, mesmo de natureza qualitativa, pode ser mensurado através do
interesse em responder o questionario, em participar das atividades de educacao
ambiental e também, através da verificacdo da compreensdo do conteudo a ser
apresentado nas atividades educativas.

O indicador ambiental, proposto por Campani et al. (2009), visa estimar a
economia de energia ou de massa proveniente de varias fontes combustiveis
utilizadas no Brasil, resultante da reciclagem do papel, levando-se em conta a
diferenca de energia consumida na producdo do material a partir da matéria prima
bruta e da producdo utilizando material reciclado (2.600 kcal kg* para o papel).
Para alimentd-lo € necessario calcular a recuperacdo energética proveniente da
reciclagem do papel descartado na APTA-PCS e fazer a relagdo com o poder
calorifico de cada fonte combustivel.

3.3.2.5 Sistema de producédo de agua desionizada

Em laboratérios quimicos, o uso cotidiano de agua desionizada é uma
necessidade premente, destinada a diversas finalidades, como limpeza de vidrarias,
preparo e diluicdo de solucdes, etc. Dentre as tecnologias de purificacdo disponivel,
merece destaque a troca ibnica em resinas, alternativa empregada com sucesso ha
dez anos para suprir a demanda de todos os laboratérios do CENA/USP
(BENDASSOLLI et al., 1996; TAVARES et al., 2004a). Valendo-se dessa tecnologia
e respeitando-se a demanda necessaria para suprir as necessidades locais de
consumo de agua, incorporou-se no PGRQ a proposta de disponibilizar um sistema
compacto de producdo na APTA-PCS.

Atualmente, a APTA-PCS possui duas Casas de Vegetagcao para atender a
demanda por experimentos que necessitam de vasos grandes, que por sua vez
requerem quantidade consideravel de agua. Além disso, a instituicdo conta com

novas instalacdes laboratoriais destinadas ao desenvolvimento de pesquisas com
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cana-de-agucar, micorrizas, culturas de tecidos e biologia molecular. Nesse
particular, para atender a essa demanda, propde-se o dimensionamento de uma
estrutura em alvenaria para comportar o sistema de producdo, a qual ficara
localizada na parte externa ao laboratério e ao lado do motor de um moinho.
A Figura 9 mostra os detalhes da planta de producdo, composta por trés pares de
colunas de acrilico contendo resinas aniénica (Amberlite IRA 410 CI, tipo forte) e
cationica (Amberjet 1200 Na, tipo forte) separadas, denominados de Sistemas 1, 2 e
3, com dimensdes de 1000 mm de comprimento e 100 mm de diametro. Na parte
superior da estrutura, sao dispostos trés barriletes de 50 L, resistentes a produtos
quimicos corrosivos, para armazenamento das solu¢cdes empregadas na etapa de
regeneracdo das resinas (agua desionizada e solucées entre 1 e 2 mol L de , HCl e
NaOH).

Detalhe Grade
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Figura 9 — Esboco da estrutura idealizada na montagem do sistema de producédo de agua
desionizada da APTA-PCS

Em relacdo a operacionalizacdo, em rotina, das unidades de desionizacao,
recomenda-se o0 estabelecimento de como condi¢des iniciais de trabalho a serem
testadas as vazfes de regeneracdo e de producdo de agua desionizada da ordem
de 100 e 800 mL min™, respectivamente. A avaliacdo da quantidade (medicdo de

volume) e da qualidade (determinacédo da condutividade) da 4gua produzida durante
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um ciclo de produgéo (até a saturacdo das resinas) possibilita o estabelecimento de
um cronograma de trabalho na APTA-PC, voltado ao fornecimento continuo de
agua, de forma a assegurar o atendimento a demanda interna.

Ressalta-se que, por ocasido da regeneracdo do primeiro sistema a ser
colocado em pleno funcionamento na APTA-PCS, o acompanhamento detalhado
desta etapa, através da coleta de amostras representativas de cada 2 L da solucéo
eluida de cada coluna (regenerante), seguida de analises titulométricas realizadas
nos efluentes, permite estabelecer os volumes dessas solu¢des necessarios para a
completa regeneracdo do sistema. Por fim, vale lembrar que os residuos quimicos a
serem gerados nas etapas de regeneracdo das resinas sdo neutralizados,

possibilitando o descarte ambientalmente correto desses efluentes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Gerenciamento de Residuos Fitossanitarios

Apbés a execucdo das atividades inerentes ao inventario de passivos
ambientais, foi identificado apenas um local dentro da APTA-PCS passivel de acéo
corretiva: um deposito para armazenamento de agrotoxicos com condi¢des precéarias

de acondicionamento e de seguranca para esse tipo de produto (Figura 10).

Figura 10 — Passivo ambiental identificado na APTA-PCS sendo em a) entrada do depdsito
de agrotoxicos; b) condi¢des precarias de acondicionamento dos produtos

As atividades de gerenciamento dos residuos fitossanitérios iniciaram-se com
a organizacao ou estabilizacao do depdsito que compreendeu a limpeza de todos os
recipientes, a reembalagem dos produtos vencidos, a limpeza dos derramamentos e
a realocacao dos produtos no depdsito. Esse procedimento foi realizado tomando-se
todos os cuidados com a seguranga em caso de acidentes com o uso de macacao,
bota, luva e mascara apropriados. As embalagens vazias foram identificadas e
enviadas para a Central de Recebimento de Embalagens Vazias de Agrotoxicos de
Piracicaba. Detalhes  dessas acbes podem ser observados na
Figura 11.
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Figura 11 - Procedimentos adotados durante a organizacdo do depdsito sendo em
a) utilizacdo de EPIs durante a limpeza dos frascos e galbes; b) organizacéo
dos produtos nas prateleiras; c) entrega das embalagens vazias na Central de
Recebimento

Em relacdo aos agrotoxicos, produtos com a validade vencida ou
armazenados em condi¢des precarias podem ter sua estabilidade comprometida, o
gue pode favorecer a ocorréncia de acidentes ou a ineficacia quando aplicados nas
culturas. O depdsito em questdo era um espaco desorganizado, mal-arrumado e
sujo, onde ndo havia padronizacao na disposi¢cdo dos produtos nas prateleiras para
evitar a contaminacéo cruzada entre herbicidas, inseticidas e fungicidas, sendo que
a maioria dos produtos encontrava-se fora do prazo de validade. Essas condi¢des
resultavam em uma menor agilidade nos processos de manipulagdo dos produtos,
fazendo com que o tempo de permanéncia dentro do depdsito fosse maior. No
entanto, a falta de seguranca pode ocasionar acidentes, sendo que as implicacdes
legais nesses casos podem ser agravadas se comprovada a ndo observancia das
normas ou recomendacdes, pois o infrator pode ser enquadrado na Lei de Crimes
Ambientais n° 9.605/98 (ANDEF, 2005).

As condicbes observadas durante as inspecdes que caracterizaram a
inexisténcia de um gerenciamento no depdsito sdo as seguintes: as prateleiras eram
de madeira e desprovidas de uma camada de tinta impermeavel; as condi¢cdes do
telhado e das paredes favoreciam a infiltragdo da &gua pluvial e ndo havia um
sistema de drenagem externo (calhas ou condutores); alguns sacos e vasilhames
eram colocados no chdo e ndo em estrados de suporte para evitar que a umidade
deteriorasse as embalagens dos produtos; o depdsito ndo apresentava boa
ventilacdo, o que em um evento de temperaturas extremas, pode favorecer a
degradacao de alguns produtos, tornando-os muitas vezes inuteis ou até perigosos;

nao havia equipamentos de protecdo individual (EPIs) como roupas protetoras,



65

mascaras, luvas, botas e equipamentos de protecao coletiva (EPCs), como chuveiro
de emergéncia e lava-olhos; ndo havia um sistema de contengéo de residuos como
baldes com areia ou serragem para um eventual derramamento e embalagens
vazias, como tambores, para o recolhimento de produtos vazados; e, por ultimo, nao
havia sinalizacdo como “Proibida a entrada de pessoas ndo autorizadas” ou
“Cuidado veneno”. De acordo com informacdes da diretoria, a situacdo encontrada
nesse deposito € resultado de anos de falta de planejamento em relagédo a compra
de produtos, pois ndo se realizava um estudo da demanda real aliada ao
desconhecimento a respeito do risco envolvido no armazenamento e manipulacéo
dos agrotéxicos.

Com base nessas observacdes, foi necessaria a intervencao imediata no
depdsito e, a compilacdo dessas observacdes em uma ficha de levantamento foi
essencial, pois foram a identificacdo e a descricdo clara das evidéncias constatadas
gue fundamentaram as decisdes por parte da diretoria da APTA-PCS. A Ficha de
Levantamento de Passivos Ambientais (Anexo 2) apresenta informacdes dentre as
quais a identificacdo do passivo, a quantidade total de agrotoxicos armazenada no
deposito, qual o procedimento de intervencéo adotado, o tipo e 0 enquadramento do
passivo, analise qualitativa da ocorréncia e imagens fotograficas das evidéncias.

Considerando o tipo de passivo e a sua ocorréncia, 0 mesmo estava
relacionado com a possibilidade de contaminacdo do solo e do lencol freatico,
devido a inexisténcia de um sistema de contencdo de derramamentos internos,
como piso liso impermeavel sob forma de bacia, e externo, como canaletas para
recolhimento de produtos vazados, com caimento para uma caixa de contencdo. A
inexisténcia dessas recomendacOes, aliada a um eventual derramamento de um
produto e condicdes ambientais propicias, podem favorecer processos de lixiviagao
e escoamento superficial do produto. No entanto, pelos produtos ndo estarem
dispostos a céu aberto, sujeitos ao sol e a chuva, e o depdsito possuir uma
pavimentacdo, mesmo néo sendo revestida de material impermeavel, € um passivo
que tende a evoluir lentamente no que diz respeito a contaminacao ambiental.

Além do risco ambiental associado as condicdes improprias de
armazenamento, o deposito também oferece risco aos trabalhadores, pois néo
havendo nenhum recurso para prevencédo de acidentes (EPIs e EPCs) e também
pela existéncia de produtos obsoletos, vencidos e proibidos, a possibilidade de

ocorrer contaminacdo da pele e dos olhos, ou mesmo intoxicagcdo por inalagédo, €
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muito alta. Portanto, com base no mencionado, essa ocorréncia de passivo
ambiental na APTA-PCS pode ser classificada como grave.

Com a organizacao das informacdes coletadas nos rotulos dos produtos em
planilhas foi realizado o diagndstico quantitativo dos 1As armazenados no depdsito.
Essas informacdes foram organizadas em uma listagem em ordem decrescente da
guantidade total (kg) de IA (Anexo 3). Desse inventario, resultou uma lista de 104 IAs
diferentes, armazenados no depdésito, sem seguir alguns dos minimos critérios,
sendo que a maioria dos produtos era representada por produtos vencidos.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria realizou, no periodo de 2002 a
2006, a reavaliacao toxicologica de diversos IAs, 0 que resultou em restricdes ou
cancelamentos no registro, devido aos seus efeitos cronicos a saude por meio da
exposicao dietética e ocupacional. Os IAs benomil, heptacloro, monocrotofos,
lindano e pentaclorofenol foram proibidos, enquanto os IAs como captana, folpete,
carbendazim, clorpirifés, metamidofds, entre outros, sofreram restricdes de uso. De
acordo com um Projeto de Lei apresentado na Assembléia Legislativa de Sao Paulo
em 31 de agosto de 2009, previa-se o banimento de 14 IAs que podem causar
cancer, mutacbes e problemas no sistema nervoso, sendo eles: abamectina,
acefato, carbofurano, cihexatina, endosulfam, forato, fosmete, glifosato, lactofem,
metamidofds, paraquate, parationa-metilica, tiram e triclorfom. De acordo com o
Anexo 3, no depdsito estavam armazenados 8 dos 14 IAs com proposta de
banimento, sendo 0,01 kg de abamectina; 12,93 kg de carbofurano;
1,15 kg de endosulfam; 41,73 kg de glifosato; 1,56 kg de lactofem;
1,44 kg de metamidofés; 0,24 kg de parationa-metilica e 1,96 kg de tiram. Além de,
0,9 kg de benomil; 0,94 kg de monocrotofés; 7,92 kg de captafol; 0,1 kg de aldrin;
1,5 L de endrin que séo proibidos e, 0,48 kg de captana; 2,62 kg de carbendazim;
1,38 kg de clorpirifés que sofreram restricées ao uso.

De acordo com as Tabelas 6, 7 e 8, verificou-se que 0s agrotoxicos que
estavam em maior quantidade (% em massa dos IAs) no depésito da APTA-PCS
foram da classe dos herbicidas (70%), seguidos dos inseticidas (14%), fungicidas
(8%), fungicidas/inseticidas (4%), fungicidas/bactericidas (2%) e outros (2%). Em
relacdo a Classe Toxicologica (CT) e a Periculosidade Ambiental (PA) desses
produtos, 36% eram medianamente toxicos (CT IIl) e 25% eram muito perigosos ao
meio ambiente (PA IlI). No entanto, 50% dos agrotdxicos ndo apresentavam a PA

especificada nos rotulos das embalagens, pois somente em 1996 o conceito de
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potencial de PA para agrotéxicos foi normatizado e entéo a sua aplicacao foi definida
(RIEDER et al., 2004). Vale ressaltar que os dados das Tabelas 6, 7 e 8 séao

referentes aos produtos, sem considerar o prazo de validade.

Tabela 6 — Quantidade de ingrediente ativo e classe dos agrotéxicos armazenados no
depdsito da APTA-PCS

Classes Quantidade de IA (kg) %
Herbicida 345,38 70
Inseticida 66,81 14
Fungicida 40,68 8
Fungicida/Inseticida 20,58 4
Fungicida/Bactericida 10,72 2
Outros 6,56 2
Total 490,73 100

Tabela 7 — Porcentagem e CT dos agrotoxicos armazenados no depdsito da APTA-PCS

Classe Toxicologica Quantidade de Produtos (n9 %
| 21 15
Il 27 19
1 50 36
v 24 17
NE* 17 13
Total 139 100

* NE: N&o Especificado

Tabela 8 — Porcentagem e PA dos agrotdxicos armazenados no depdsito da APTA-PCS

Periculosidade Ambiental Quantidade de Produtos (n9 %
I 8 6
I 35 25
1 22 16
v 4 3
NE* 70 50
Total 139 100

* NE: N&o Especificado



68

Dentre os GQs, 0s organoarsénicos, os organofosforados e as uréias
estavam em maior quantidade no depésito (Figura 12). Apesar da toxicidade de
muitos organoarsénicos ser menor do que as espeécies inorganicas, ha de se
considerar que reacdes de degradacao bidticas e abioticas podem produzir formas
inorganicas mais problematicas, como o arsenito [As (lll)] e arsenato [As (V)]
(BEDNAR et al., 2002). Portanto, o gerenciamento dos produtos relacionados a esse
grupo se faz necessario, pois a contaminacdo por arsénio constitui um problema
ambiental em algumas regifes do planeta e umas das principais fontes de arsénio
para o ambiente sdo os agrotoxicos (SANTANA, 2009). Ja os organofosforados sao
rapidamente hidrolisados, tanto no meio ambiente, como nos meios biologicos
(ALONZO; CORREA, 2003). No entanto, quando armazenados de modo
inadequado, sofrem isomerizacdo, com a formacdo de compostos de maior
toxicidade (LARINI, 1996). Em relagdo ao grupo das uréias, esses compostos ndo
séo hidrolisados de modo significativo nos compartimentos ambientais, em funcéo
dos valores de pH, e também ndo sdo fortemente fotodegradados
(ROBERTS et al., 1998).
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Figura 12 — Ingrediente ativo e grupo quimico dos dez agrotdéxicos em maior quantidade
encontrados no depésito da APTA-PCS

E importante salientar que durante a coleta de informacdes a respeito dos
GQs dos produtos inventariados, foi observado que alguns produtos com mesmo IA
possuiam uma divergéncia em relacdo a classificacdo dos seus respectivos GQs.
Essa divergéncia ocorreu tanto nos rotulos dos produtos quanto em alguns trabalhos

descritos na literatura. No caso do IA glifosato, as diferentes classificacdes quanto
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ao GQ encontradas na literatura foram: GQ das Glicinas Substituidas
(CONSTANTIN et al., 2008), GQ das Glicinas (RODRIGUES et al., 2005), GQ dos
Derivados da Glicina (VARGAS et al.,, 1997), GQ dos Aminoacidos Fosfonados
(COUTINHO; MAZO, 2005) e GQ dos Organofosforados (ROBERTS et al., 1998;
AMARANTE Jr; SANTOS, 2002). A mesma divergéncia foi observada envolvendo os
IAs diurom, tebutiurom e isourom. Entretanto, essa diferenga ocorreu entre 0s
rotulos dos produtos e a literatura, pois o primeira classificava o GQ desses IAS
como Uréia Substituida ou Derivados da Uréia e, Roberts et al. (1998) os classificou
como somente GQ das Uréias. Portanto, na quantificacdo dos IAs ilustrada na
Figura 12, as variagcdes encontradas na classificacdo dos IAs glifosato e diurom,
tebutiurom e isourom, foram consideradas em apenas um GQ, o grupo das Glicinas
e o0 Grupo das Uréias, respectivamente.

Dentro do enquadramento do passivo, foram discriminadas as quantidades de
IA relativas aos organicos de sintese, no qual o grupo dos organofosforados, que
possui elevada toxicidade aguda ao homem (BAIRD, 2002), estava em maior
quantidade, seguido pelo grupo dos carbamatos (Figura 13). Em relacdo as vias de
exposicado a esses compostos, as principais sdo a respiratéria e a cutdnea, sendo
que esses compostos sofrem biotransformacao, principalmente no figado, formando
produtos menos toxicos e mais polares. Para essas substancias, entre 80% a 90%
da dose absorvida é eliminada em 48 horas (ALONZO; CORREA, 2003). Quanto
aos clorados, sdo compostos que apresentam diferencas entre si, quanto a dose
toxica, a absorgcdo cutanea, a acumulag¢do no tecido adiposo, ao metabolismo e a
eliminacdo, sendo que alguns compostos podem permanecer acumulados no
organismo indefinidamente (BAIRD, 2002; ALONZO; CORREA, 2003). As principais
fontes de emissdo dos compostos organoclorados em aguas e solos sao por meio
da lixiviagdo, de efluentes industriais e esgotos (TARDIVO; REZENDE, 2005). Ja os
clorofosforados, que também podem ser considerados como organofosforados,

apresentam toxidez aguda, capazes de provocar morte imediata (SANTOS, 2009).
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Figura 13 — Quantidade de ingredientes ativos por organicos de sintese armazenados no
depdsito da APTA-PCS

Comparando-se a quantidade total dos produtos armazenados no deposito e
a guantidade total de produtos vencidos, ambos em porcentagem em massa dos
IAs, (Tabelas 6 e 9, respectivamente) é possivel constatar que 55% da quantidade
total € representada por produtos vencidos e dentre esses produtos, a classe dos
herbicidas estava em maior quantidade (47%), sendo que alguns produtos eram
amostras experimentais sem nenhuma especificacdo no rétulo. De acordo com a
Figura 14, a maioria dos prazos de validade dos produtos distribuiu-se entre os anos
de 2000 e 2009 e, por representar um intervalo de tempo relativamente curto, facilita
a questdo da destinacao final desses produtos, pois eles apresentavam, de um
modo geral, rétulos conservados. No entanto, a degradacéo dos IAs e a deterioracao
das formulacdes processam-se de forma gradual, geralmente lenta de inicio,
podendo acelerar-se com o passar do tempo (SUCEN, 2008). Algumas das
principais causas relacionadas ao acumulo de agrotoxicos obsoletos séo a proibicao
do uso (no caso dos organoclorados), ndo atendimento aos requisitos minimos de
armazenamento (falta de ventilagdo, produtos armazenados diretamente no chéao, e
etc.), depdsitos em péssimas condi¢cbes, inexisténcia ou perda de roétulos e
estimativa errada das necessidades (ANDRIANTSIHOARANA, 2000). Vale ressaltar

gue, todas essas causas foram observadas no deposito da APTA-PCS.
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Tabela 9 — Quantidade de ingrediente ativo e classe dos agrotéxicos vencidos armazenados
no deposito da APTA-PCS

Classes Quantidade de IA (kg) %

Herbicida 128,46 47

Inseticida 65,90 24

Fungicida 40,28 15
Fungicida/Inseticida 20,58 8
Fungicida/Bactericida 10,72 4

Outros 6,56 2

Total 272,5 100
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Figura 14 - Distribuicdo da quantidade de produtos armazenados no depdsito da
APTA-PCS de acordo com o prazo de validade

Quanto a destinacédo de produtos vencidos, segundo o Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (INPEV), existem duas possibilidades: para
embalagens cheias com roétulo, foi feito um acordo entre o INPEV e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) de
conferir o destino via inddstria, enquanto que para embalagens cheias sem
identificacdo a responsabilidade € do usuario e do governo, devendo ser feito o
cadastro do produto no 6rgdo ambiental do Estado e aguardar programa estadual®.
No depdsito da APTA-PCS havia aproximadamente 360 kg e também 300 L de
produtos armazenados, os quais 193 kg e 215 L foram reaproveitados na instituicao,

® Informacdes retiradas do site do INPEV. Disponivel em:
http://www.inpev.org.br/faleconosco/fag/br/fag.asp. Acesso em: 18 de fev. 2010.
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sendo o restante, encaminhado para incineracdo. Vale ressaltar que, havia
aproximadamente 108 kg de produtos n&o identificados. Os produtos de mesma
classe de compatibilidade (herbicidas, inseticidas e fungicidas) a serem
encaminhados para incineracdo foram devidamente acondicionados em caixas de
papeldo ou plésticas (frascos de 1 L) e também, sacos plasticos (sacos de 15 kg),
onde o conteddo de cada caixa ou saco foi identificado com um rétulo padréo
(Figura 15).

Figura 15 — Estocagem dos produtos fitossanitarios a serem encaminhados para destinagcdo
final (incineragéo)

Os resultados do inventario acima serviram de base para a tomada de
decisdo em relacdo ao planejamento e a constru¢cdo de um novo depodsito (Figura
16), seguindo as normas para armazenamento de agrotoxicos (BRASIL, 1989).
E importante mencionar que esse deposito foi planejado somente para o
armazenamento de produtos para uso em rotina na APTA-PCS e que a manipulagéo
dos mesmos devera ser realizada necessariamente no laboratério, que foi planejado
para atender as normas de manipulacédo. Esse depdésito foi auditado por fiscais do
Ministério da Agricultura em dezembro de 2010, os quais permitiram a operacao
dessa instalagdo. Para o correto gerenciamento do depdsito foram feitas as
seguintes recomendacdes:

* Sinalizacbes : devem existir em lugar visivel, com as seguintes
indicacdes/referéncias “Armazém de produtos fitossanitarios”, “Proibida a
entrada de pessoas estranhas ou nao autorizadas”, “Proibido fumar” e

“Cuidado veneno”.
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 Empilhamento dos produtos : nao permitir que diferentes classes de
produtos para uso agricola possam ficar juntas, evitando desta forma a

contaminacao cruzada.

* Derrame ou vazamento : Utilizar EPIs para descontaminacdo do local; ndo
utilizar agua para lavagem e/ou limpeza; isolar a area contaminada; seguir 0s
procedimentos de fichas de emergéncia e da FISPQ; absorver o produto
derramado ou que tenha vazado, com material absorvente ou adsorvente, no
caso, po de serra ou areia; no caso de produto solido, varrer com cuidado,
procurando gerar o minimo possivel de poeira e o material resultante da
limpeza deve ser guardado em recipientes fechados (bombona de 200 L) e

em lugar seguro, devidamente identificado.

PRODUTO

algla

TOXICO =

P P

Figura 16 — Depdésito para 0 armazenamento de produtos fitossanitarios utilizados em rotina
na APTA-PCS

Com vistas a estabelecer um gerenciamento mais eficiente da entrada e saida
para efetuar o controle permanente das datas de validade dos produtos no novo
deposito, as informacdes do inventério foram compiladas em uma espécie de banco
de dados, na forma de lista, utilizando o software Excel como ferramenta, para que o
usuario pudesse acessar o formulario resultante dessa lista (Figura 17).
Esse formulario consta de 64 registros iniciais, no qual o usuario pode interagir com
0s mesmos. Por exemplo, o formulario pode fornecer todos os produtos existentes
da classe dos herbicidas, mediante a definicdo prévia desse critério pelo usuario.
E importante ressaltar que o uso do software Excel como ferramenta de gest&o
dispensa futuros investimentos com o desenvolvimento de um software especifico

para esse tipo de controle, e trata-se de uma ferramenta de facil acesso e aplicacao.
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Lista de Produtos

Norme Carnercial | BBAMECTIM NORTOX | & 1 de &4
Ingrediente Ativo: é..;f;.i:uamec.t.ina IJS% m,l';-'(lﬁg,l'L]l |
Grupo Cuuimico; %.ﬁvermectina [ Excluir ]
Tipo de Formulacdo; CE

Clasze: E-.ﬁ.caricida,l'lnseticida

Classe Toxicolagica: {111

I Localizar praxima
Periculosidade Ambiental: {111

K

Quantidade: §_3|:|E|m|_ Criterios
validade: 31112007 e
Observacdes: Vencido

Figura 17 — Formulério gerado no software Excel para controle dos produtos no novo
depdsito da APTA-PCS

4.2 Gerenciamento de Residuos Laboratoriais

Como mencionado anteriormente, a APTA-PCS possui somente duas
correntes de geracao de residuos: solugdes que apresentam acidez ou alcalinidade
elevadas e solugbes com metais pesados (cobre e cromo). Para o gerenciamento
desses residuos (tratamento e disposicdo final) foram propostas técnicas como, a
neutralizacdo acido/base, a precipitacdo quimica, a oxirreducdo, a secagem do
residuo sob irradiacdo solar e a incineracdo. Na Tabela 10 sdo apresentadas as
propostas de gerenciamento para o0s residuos gerados nos laboratorios da
APTA-PCS. E possivel observar que a neutralizacdo acido/base esta presente em
todas as propostas. Essa técnica € o modo mais eficiente e rapido para gerenciar
solucbes éacidas e alcalinas que ndo contenham metais pesados (RMS, 2006).
No entanto, vale ressaltar que, para a neutralizacdo, ndo € necessario, em todos os
casos, empregar reagentes p.a. ou até mesmo comerciais, pois a neutralizacdo de
uma solucédo residual alcalina pode ser feita utilizando um residuo acido, ou o
contrario. Para facilitar esse processo, foi disponibilizada uma bombona de 50 L
(Figura 18) para descarte de residuos &cido ou alcalinos (até 1 mol L™).
Ao completar esse volume, o residuo final € neutralizado (pH entre 5 e 9) em baldes
de 20 L (Figura 18), seguindo o estabelecido pela resolucdo CONAMA 357
(BRASIL, 2005).
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Tabela 10 — Gerenciamento dos residuos gerados nas andlises realizadas nos laboratorios
da APTA-PCS.

Andlises

Residuos gerados

Gerenciamento dos Residuo S

Determinacao de N-
Total em Residuos
Organicos Solidos

Residuo alcalino com precipitado de
liga de Raney gerado apds o término
da destilacao.

Residuo neutro gerado apés o
término da titulacéo.

Colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacao.
Armazenar o residuo seco em
recipiente apropriado para
envio a aterro industrial.
Neutralizar o residuo alcalino
(pH entre 5-9) e descartar na
pia.

Descartar diretamente na pia.

Determinacéo de N-
Nitrico + N-Amoniacal
em Residuos
Organicos Sdlidos

Residuo alcalino com precipitado de
liga de Devarda gerado ap0s o
término da destilagao.

Residuo neutro gerado ap0s o
término da titulagao

Colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacao.
Armazenar o residuo seco em
recipiente apropriado para
envio a aterro industrial.
Neutralizar o residuo alcalino
(pH entre 5-9) e descartar na
pia.

Descartar diretamente na pia.

Determinacado de N-
Total em Solos

Residuo alcalino com precipitado de
liga de Raney gerado apds o término
da destilacao.

Residuo neutro gerado apés o
término da titulacéo.

Colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacéo.
Armazenar o residuo seco em
recipiente apropriado para
envio a aterro industrial.
Neutralizar o residuo alcalino
(pH entre 5-9) e descartar na
pia.

Descartar diretamente na pia.

Determinacao de N-
Nitrico + N-Amoniacal
em Solos

Residuo alcalino com precipitado de
liga de Devarda gerado ap0s o
término da destilagao.

Residuo neutro gerado apds o
término da titulagao.

Colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacao.
Armazenar o residuo seco em
recipiente apropriado para
envio a aterro industrial.
Neutralizar o residuo alcalino
(pH entre 5-9) e descartar na
pia.

Descartar diretamente na pia.

Determinacéo de
Carbono em Solos

Residuo acido contendo K,Cr,0-
gerado apds a titulagdo da amostra.

Adicionar Na,S,05 ou NaHSO4
até o residuo adquirir coloragéo
verde escura. Elevar o pH até
10, adicionando NaOH 18 mol
L. Aguardar a precipitacéo.
Colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacao.Armazenar
o residuo seco em recipiente
apropriado para envio a aterro
industrial. Neutralizar o
sobrenadante (pH entre 5-9) e
descartar na pia. OBS.:
Detalhes itens 3.3.2.2 e 4.2.1.
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Continuagéo Tabela 10.

« Residuo contendo NaOH 0,5 mol L™ | « Descartar o residuo na
Bombona de Mistura Acida
el/ou Alcalina. Ao atingir 80%
da capacidade volumétrica (50
L),neutralizar (pH entre 5-9) e
descartar na pia.

Respirometria

* Residuo contendo CuSO, * Adicionar solucdo de Na,S.
Aguardar a completa
precipitagdo (24 h), separar o
sobrenadante (sifonacao) e
colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacéo.
Armazenar o residuo seco em
recipiente apropriado para

* Residuo s6lido contendo Cu,O envio a aterro industrial.
Adicionar no sobrenadante
H,O, e descartar na pia. OBS.:
Detalhes itens 3.3.2.3 € 4.2.2.

¢ Colocar o precipitado em
bandejas plasticas e secar em
Casa de Vegetacéo.
Armazenar o residuo seco em
recipiente apropriado para
envio a aterro industrial. OBS.:
Detalhes itens 3.3.2.3 € 4.2.2.

Determinacéo de

Acucares Totais e

Redutores - com o
REDUTEC

Figura 18 — Propostas para o gerenciamento de solu¢des acidas ou alcalinas sendo em
a) bombona para armazenamento de misturas acidas ou alcalinas;
b) neutralizacdo em baldes de 20 L; c) residuo contendo ligas de Raney e
Devarda secos sob irradiacéo solar

Para o gerenciamento dos residuos sélidos na forma de precipitados, nao foi
empregada a filtracdo para separacao das fases sélida e liquida. O procedimento
adotado foi simplesmente a separagédo gravitacional, retirada do sobrenadante por
sifonacdo e adicdo do material precipitado em bandejas plasticas para secagem em
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Casa de Vegetacdo. Esse procedimento se mostrou muito eficiente em termos
ambientais e operacionais, pois evitou uma utilizacdo expressiva de filtros,
considerando a alta densidade do material precipitado, e também, evitou o gasto de
energia para secagem desses materiais em estufas ventiladas. Ao final de uma
semana, os residuos contendo ligas de Raney e Devarda estavam completamente
secos (Figura 18), sendo armazenados em recipientes apropriados, aguardando a
disposicéo final (envio para Aterro Industrial Classe 1).

A precipitacdo quimica foi aplicada ao tratamento dos residuos contendo
cromo e cobre (Tabela 10), com o intuito de torna-los pouco soluveis,
transformando-os em compostos com menor periculosidade e toxicidade.
Outro aspecto de fundamental importancia esteve relacionado com a acentuada
reducdo no volume de residuos solidos (material precipitado seco) a ser
encaminhado para disposicdo final e também, com a alta eficiéncia de remocao
desses metais, fazendo com que o limite para descarte, estabelecido pela
legislacdo, fosse atendido. Vale ressaltar, ainda, que em ambos 0s casos, a reacao
tornou-se completa em um tempo relativamente curto, sendo aplicavel ao tratamento
de grandes volumes de residuos. Os residuos soélidos resultantes dos tratamentos
foram acondicionados em frascos plésticos, para posterior envio para disposicdo
final (Aterro Industrial Classe I). Os detalhes sobre os principais resultados do
emprego da precipitacdo quimica na remocao de cromo e cobre sao apresentados

nos itens 4.2.1 e 4.2.2, respectivamente.
4.2.1 Tratamento de solugdes residuais contendo cro  mo

A partir das analises realizadas, foi determinado que a concentracao inicial de
cromo total, no residuo de dicromato de potassio, foi de 2.088,9 mg L™, valor muito
acima do que a legislacdo permite para descarte. Apds o tratamento desse residuo,
a concentracdo final de cromo no sobrenadante foi reduzido para 0,25 mg L™
conferindo ao tratamento uma eficiéncia superior a 99,9% e atendendo a legislacao,
que determina a concentracdo final de cromo total em 0,5 mg L™. A execucéo das
etapas realizadas durante o tratamento, enfatizando a reducdo do Cr (VI) e a
remocado do Cr (Ill), com consequente mudanca na coloragdo, sdo ilustradas da
Figura 19.
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Figura 19 — Tratamento do residuo de dicromato de potassio sendo em a) reducdo do
Cr (VI) com NaHSOg; b) remocéao do Cr (1ll) com NaOH

E importante ressaltar que um ponto critico que envolve o método de
tratamento é o momento da reducao do Cr (VI), pois deve-se adicionar o bissulfito ou
o metabissulfito de sodio até que a coloracdo do residuo se torne verde escura.
Quando o Cr (VI) nao é totalmente reduzido, no momento da precipitacdo persiste a
coloragdo levemente amarelada no sobrenadante (Figura 20), caracteristica da
presenca deste metal em sua forma mais oxidada.

Figura 20 — Condicdes nao ideais de tratamento.

Quando, apés a precipitacdo, o sobrenadante apresentar essa colora¢ao, o
mesmo nao pode ser descartado, sendo necessario entao repetir toda a operacao,
ou seja, diminuir o pH da solugao para < 2,5, reduzir o Cr (VI) remanescente e elevar
0 pH para >9,5. Vale salientar que, como a concentracéo inicial de Cr (VI) nessa
situacdo € muito menor que no inicio do tratamento, a coloracdo do residuo apds a
elevacao do pH ndo sera mais verde escura e sim verde clara ou azul clara
(Figura 20). Entretanto, foi realizado um teste para verificar se a eficiéncia do
tratamento € a mesma quando se realiza duas reacdes de reducdo e se o pH de
precipitacdo abaixo e acima do recomendado influencia nessa condicao.
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Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados desses ensaios. Pode-se observar
gue as eficiéncias nas trés situagdes foram sempre acima de 99% e que, a eficiéncia
do tratamento em condi¢des ideais foi pouco maior comparada aos outros testes.
No entanto, a condi¢céo ideal foi a Gnica situacdo em que a concentracado de descarte
do sobrenadante ficou abaixo do permitido pela legislacdo (0,5 mg L™). E possivel
observar, ainda, que qguando comparadas as amostras T, e T3, em pH superior ao
recomendado, a concentracao final foi menor, conferindo uma maior eficiéncia ao

tratamento.

Tabela 11 - Influéncia do pH e da concentracédo de cromo na eficiéncia do tratamento

Amostra pH Concentra(;é}f) final Eficiéncia
precipitacéo (mgL™) (%)
T, 10,0 0,25 999
T, <95 9,88 995
Ty >10,5 3,71 998

*T, — amostra na condicéo de tratamento ideal.
**T, — amostra submetida a duas rea¢fes de reducéo e pH abaixo do recomendado.
***T; — amostra submetida a duas reag6es de reducéo e pH acima do recomendado.

O motivo pelo qual nas amostras T, e T3 as concentracdes finais de cromo
total ndo serem tdo baixas como na amostra T; a ponto de atenderem a
concentragdo estabelecida na legislacdo, é que na condicdo ideal, a concentracdo
inicial de Cr (VI) € muito maior do que nas condi¢cbes nao ideais, 0 que favorece a
reacao de precipitacdo. Deve-se considerar, também, que o cromo, na presenca de
excesso de hidroxila (pH elevado), pode formar os complexos hidroxissolaveis
[Cr(OH)4], promovendo a solubilizagéo do elemento.

Ao final do tratamento de todo volume de dicromato de potassio gerado, o
sobrenadante do residuo foi separado do precipitado formado. O primeiro foi
neutralizado e descartado e o segundo foi levado a secagem. Como a APTA-PCS
nao dispde de um filtro-prensa para a secagem do lodo, o mesmo foi colocado em
formas e dispostos no interior de uma Casa de Vegetacdo. O tempo aproximado de
secagem do lodo dos 35 L de residuo tratado foi de 3 meses, no verdo, com
revolvimento uma vez por semana. Nessas condi¢cdes, a secagem foi lenta, no
entanto, ndo houve gasto de energia e ocupagdo de grande espaco fisico.

A evolucédo da secagem do lodo nessas condi¢des esta ilustrada na Figura 21.
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Figura 21 — Evolucdo da secagem do lodo

4.2.2 Tratamento de solugdes residuais contendo cob  re

Inicialmente, foi caracterizado o residuo e a sua geracdo em termos de
volume. No protocolo desenvolvido na APTA-PCS, para a analise de 10 mL de
amostra sao gerados de 80 a 100 mL de residuo em pH 6,5, totalizando anualmente,
150 L de residuo. As andlises iniciais demonstraram que a concentragdo de cobre
no residuo ndo filtrado foi de 217,7 mg L™, e que a mesma foi reduzida para
40,2 mg L* fazendo-se uso da filtragdo no momento da geracdo. Nesse caso,
demonstrou-se que o resfriamento do residuo e a estocagem por determinado
periodo influenciaram na ressolubilizacdo do cobre. No entanto, apesar da filtracao
ter diminuido a concentracdo de cobre em mais de 80%, esse procedimento nao foi
eficaz ao nivel de atendimento a legislacdo. A resolugio CONAMA 357
(BRASIL, 2005) determina que a concentracdo limite para descarte de cobre
dissolvido é de 1 mg L. Assim, foram realizados testes com vistas a estabelecer o
tratamento quimico desse residuo, bem como determinar qual o melhor reagente a
ser empregado.

A substancia quimica sulfeto de sodio (Na,S) é um produto inorgéanico que
estd sob a forma de cristais brancos higroscépicos. Quando expostos a umidade do
ar e ao calor, a agua de cristalizacao € liberada, e o Na,S e seus hidratos emitem
sulfeto de hidrogénio, o que caracteriza perda de massa. Portanto, o preparo de uma
solucédo de sulfeto de sédio mediante essas condi¢cfes torna-se um pouco impreciso.
Assim, foram realizados testes de tratamento empregando o reagente sélido e em
solucdo para verificar a influéncia do estado fisico do reagente na eficiéncia do

tratamento.
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Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados do tratamento empregando o
reagente solido no residuo no filtrado. E possivel observar que, a concentragéo
final de cobre variou bastante entre as trés repeticoes. Nesse caso, a velocidade da
reacao esta relacionada, entre outros fatores, ao estado fisico dos reagentes, ou
seja, se 0s reagentes encontram-se em solugdo ou ndo. Nos reagentes solidos,
quanto maior for a superficie de contato, maior sera a velocidade da reacao.
No entanto, quando substancias estdo em diferentes fases (solido-liquido, por
exemplo), a reacdo é limitada a interface entre os reagentes, ou seja, a reacéo
somente poderd ocorrer na area de contato. Portanto, para duas substancias
reagirem guimicamente, nesse caso, € necessario que suas moléculas sejam postas
no melhor contato possivel. Em relacdo as repeticOes, torna-se dificil manter a
mesma area de contato, o que talvez explique a obtencao de resultados diferentes.
Vale frisar, também, que esses testes foram realizados no residuo néo filtrado e que
a reducdo na concentragéo de cobre foi de mais de 85%. Entretanto, essa reducao
nao foi eficiente com objetivo de atender a legislacdo. Portanto, mediante esses
resultados, ndo foram realizados testes empregando o reagente solido no residuo

filtrado que apresenta concentracéo reduzida de cobre.

Tabela 12 — Concentracéo final de cobre e eficiéncia do tratamento empregando o reagente
sulfeto de sédio no estado solido

Amostra | Coneentracéo final de Eficiéncia
Cu(mgL™ (%)
1A 36 983
B 31,9 85,4
1c 517 76,3
Média 20.1 56.7

Considerando os testes empregando a solucdo de sulfeto de sodio,
imediatamente apos a adi¢cdo da solucao, foi observada a formacao do precipitado
de coloracdo marron-esverdeada. A solucao residual foi entéo filtrada, e para oxidar
o sulfeto a sulfato foi adicionado perdxido de hidrogénio. Ao final, a solucao residual
se mostrou limpida e sem precipitado. A evolu¢cdo do tratamento pode ser

visualizada na Figura 22.
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Figura 22 — Etapas do tratamento do residuo contendo cobre, sendo em a) residuo
in natura; b) precipitacdo do sulfeto de so6dio; c) sobrenadante apoés
tratamento; d) sobrenadante apés adicao do perdxido de hidrogénio

De posse da curva de calibracdo do método analitico (Figura 23), e no que se
refere as determinacdes de cobre nos volumes tratados dos residuos filtrado e nao
filtrado, empregando agora a solucdo de sulfeto de sédio, os testes mostraram
concentracdes finais estimadas em 0,46 e 0,24 mg L* de cobre (n=3),
respectivamente (Tabela 13). Analisando esses resultados, observa-se que ambas
as rotas de tratamento propostas permitiram a remocao de mais de 99% do cobre e
gue, apesar da eficiéncia de tratamento no residuo filtrado ser pouco inferior ao ndo
filtrado, em ambos os casos o limite estabelecido pela legislacdo (1 mg L™) foi
atendido (BRASIL, 2005). Assim, se faz necessario o confronto de aspectos
operacionais e de custos envolvidos para determinar qual alternativa apresenta

melhores caracteristicas para sua implementacao.

0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -
0,060 -

Absorbancia

0,040 - y = 0,0668x - 0,0018
0.020 1 R? = 0,9994

0,000 T . . T .
0 0,5 1 15 2 2,5

Concentragdo de Cu (mgL 1)

Figura 23 — Curva de referéncia empregada na determinagdo de cobre em solucdes
residuais
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Tabela 13 — Comparacdo das concentracfes finais de cobre (mg L™) e eficiéncia do
tratamento (%) com e sem filtracdo do residuo no momento da geracdo

Residuo N&o Filtrado Residuo Filtrado
Concentragdo | priiancia Concentragdo |k iancia
Amostra final de Cu (%) Amostra final de Cu (%)
(mg L™ (mgL™

1A 0,22 99,9 2A 0,28 99,3
1B 0,28 99,9 2B 0,30 99,2
1C 0,21 99,9 2C 0,79 98,0
Média 0,24 99,9 Média 0,46 98,8

Em relacéo a filtragdo do residuo no momento da geragéo para separagédo do
oxido cuproso, essa operagdo implica primeiramente na reducdo da quantidade de
sulfeto de sédio empregada no tratamento, pois com a filtragdo, a ressolubilizacédo
do cobre na solucéo residual é controlada. Em termos percentuais, essa reducao na
utilizacdo do reagente chega a 65%, o que caracteriza no final do processo, um
custo de tratamento aproximadamente trés vezes menor (R$ 0,50 por litro de
residuo) em relacdo ao custo do tratamento do residuo néo filtrado. Entretanto, ao
optar pela filtracdo do residuo, surgem alguns aspectos que devem ser
considerados, como por exemplo, a utilizacdo de filtros que saturam rapidamente
com a retencdo do 6xido cuproso, o que resultaria em uma maior utilizacdo desse
material.

Outro aspecto importante que deve ser considerado nessa analise, diz
respeito a seguranca operacional. No momento da geracdo, o residuo possui uma
temperatura média de 110C e sai do equipamento com certa pressao.
A borracha que conduz a saida do residuo do equipamento deve ser colocada
manualmente no funil que contém o filtro no instante da geracdo, o que pode
provocar a ocorréncia de acidentes. Em relacao a alternativa de néo filtracdo do
residuo, essa questdo operacional ndo ocorreria, pois a borracha seria inserida
diretamente no recipiente de estocagem do residuo. Assim, considerando o0s
aspectos acima discutidos, foi recomendada a alternativa da nao filtracdo imediata
do residuo, pois apesar de possuir um custo mais elevado, a geracao anual é baixa

e a praticidade operacional € maior.
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Em relagé@o ao gerenciamento do residuo sélido, ao final do tratamento optou-
se pela secagem desse material sob irradiagdo solar, pois além de ser uma
alternativa sustentavel, na qual ndo ha gasto de energia, a parte operacional néo
despende muitos esforcos. Os precipitados de Oxido cuproso e sulfeto de cobre
foram dispostos em bandejas plasticas em Casa de Vegetacdo, e ap6s um periodo
de 2 semanas, o0 residuo estava seco, totalizando uma massa final de

aproximadamente 200 g resultante do tratamento de 150 L de residuo (Figura 24).

. = - =t ? .

Figura 24 — Evolucdo da secagem dos precipitados de sulfeto de sodio (acima) e 6xido
cuproso (abaixo) sob irradiacdo solar

4.3 Coleta Seletiva

Para implantar o Programa de Coleta Seletiva da APTA-PCS foi necessario
bastante empenho de todas as partes envolvidas, pois um programa dessa natureza
nunca pode ser posto em pratica por apenas uma pessoa. Desde o inicio e durante
0 processo, as pessoas da comunidade foram informadas sobre os passos que eram
dados e sempre sendo convidadas a participar. A execucdo das cinco etapas
previstas levou um periodo de aproximadamente um ano, sendo que os principais
resultados sdo apresentados a seguir.

Inicialmente, foi realizado um diagnéstico sobre os habitos ou praticas do
dia-a-dia relativo aos residuos domésticos, através da aplicacdo de um questionario
(12 Etapa), organizado em trés secdes, as quais apresentavam objetivos diferentes.
Na Secdo | objetivou-se caracterizar o funcionério e seus agregados familiares no
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que diz respeito aos habitos relacionados as refeicbes. Em relacdo a essa
caracterizagdo, foi possivel observar um predominio de individuos com idade
superior a 51 anos (35%) (Q1), 60% desses do sexo masculino (Q2) e 43% com
formacdo completa em nivel superior. Em relacdo aos agregados familiares e
hébitos relacionados as refei¢cdes, 35% das pessoas declararam que moram com
3 pessoas em casa (Q4), onde os almocos e jantares séo preparados (95%) (Q6).
De acordo com os entrevistados, 57% dos restos das refeicdes e da sua preparacao
iam para o lixo (Figura 25) e apenas uma pequena porcentagem dos entrevistados
(7%) selecionava os restos do lixo (cascas e pequenas sobras), dividia com os
empregados da casa ou realizava a compostagem desse material (Q7).

7%

0,
36% m Lixo

57% B Animais

Outros

Figura 25 — Destino dado aos restos das refei¢cdes e da sua preparacdo

Na Secdo I, 48% dos entrevistados responderam afirmativamente ao
guestionamento acerca da sobra de comida no prato deles e de seus familiares apos
as refeicdes. Dentre os residuos produzidos (Q9), o papel é o residuo predominante,
seguido pelo plastico e pelo vidro (Figura 26). Dentro desse contexto, foi
qguestionado se os entrevistados separam regularmente os residuos domésticos
produzidos (Q10), sendo que 65% dos entrevistados declararam que sim. Esse dado
pode ser comprovado na Figura 26, que mostra a relagdo entre os residuos
produzidos e os residuos separados. Para o papel, plastico e vidro, o nimero de
pessoas que realiza a separacdo desses materiais € semelhante ao daquelas que
geram regularmente esses materiais. Portanto, 0s resultados parecem refletir
fidedignamente as praticas cotidianas dos entrevistados. No entanto, para o metal, a
relacdo das pessoas que separam esse material foi maior do que a geracao.
Como no Brasil a taxa de reciclagem de latas de aluminio é por volta de 95%, esse

maior nimero de pessoas que separam esse material talvez possa ser explicado
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pelo fato de que algumas pessoas que responderam ao questionario, além de
separarem esse residuo em suas casas, fagcam a coleta desse material em outros

locais para que possam obter uma renda extra com a reciclagem.

NUmero de Pessoas (n °)

Papel Plastico Metal Vidro

B Residuo Produzido ®Residuo Separado

Figura 26 — Porcentagem de residuos domésticos produzidos e separados pelos
entrevistados e seus familiares
Na Secdo lll, os entrevistados foram questionados sobre como eles se

hY

consideravam em relagdo a consciéncia da necessidade de separar os residuos
domeésticos (Q12) e por que (Q13). A maioria respondeu que se considerava
bastante consciente (35%) ou muito consciente (30%) (Figura 27). Os entrevistados
gue se consideraram muito ou bastante conscientes relacionaram essa consciéncia
principalmente por terem o conhecimento de que separar os residuos domésticos é
uma forma de minimizar a pressao sobre 0s aterros sanitarios e sobre a extracao de
matéria-prima, e também, aliado a possibilidade de gerar renda para os catadores.
Declararam também gque eles tém a consciéncia de que a coleta seletiva no Brasil
enfrenta limitacbes de natureza técnica e logistica, o que prejudica a eficacia da
atividade. No entanto, alguns desses entrevistados responderam que a separacéo
dos residuos domeésticos apenas facilita a coleta e ajuda na reciclagem desses
residuos. Ja os entrevistados que se consideraram razoavelmente conscientes ou
pouco conscientes, responderam que a separagdo dos residuos domésticos é
importante para 0 meio ambiente e tém o conhecimento de que a separacdo ajuda
no processo de reciclagem via meios de comunicacdo. Entretanto, declararam que

nao realizam a coleta seletiva em suas casas.
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Figura 27 — Nivel de consciéncia a respeito da necessidade de separacdo de residuos
domésticos

De acordo com as respostas acima, € possivel afirmar que os entrevistados
consideraram o seu nivel de consciéncia a conceitos mais gerais relacionados ao
tema, como por exemplo, os beneficios ambientais (aumento da vida util dos aterros
sanitarios, melhoria das condicbes ambientais), econdmicos (reducdo dos gastos
energeéticos) e sociais (geracdo de empregos diretos e indiretos com a reciclagem).
N&o foi mencionada a relagéo entre ter a consciéncia e colocé-la em pratica, através
de exemplos de habitos pessoais contra o desperdicio, contra 0 consumo de
produtos com excesso de embalagens e etc.

A coleta seletiva é um instrumento decisivo de incentivo a reducdo,
reutilizagdo e separacdo do material para reciclagem (OLIVEIRA et al., 2007).
Sendo assim, foi questionado aos entrevistados o0 que 0s mesmos entendem por
coleta seletiva (Q14), onde 45,5% afirmaram que é a separacdo de material
reciclavel; 31,8% afirmaram que é a separacdo dos residuos domésticos em
categorias e; 22,7% afirmaram outras respostas.

Entretanto, a coleta seletiva é o recolhimento diferenciado de materiais
reciclaveis por catadores, sucateiros, entidades, prefeituras etc., geralmente em dias
e horarios pré-determinados, com o intuito de encaminha-los para reuso, reciclagem,
tratamento e outras destinacbes alternativas (GRIMBERG; BLAUTH, 1998).
Portanto, a coleta seletiva ndo € a separacdo de material reciclavel ou a separacéao
de residuos domeésticos em categorias como afirmou a maioria, mas sim a sua coleta
diferenciada.

Com o objetivo de aumentar a participacdo do consumidor na coleta seletiva é
preciso intensa comunicacgao, circulacdo de informacdes, troca de experiéncias e
didlogo (OTVOS; SPERS, 2007). Nesse sentido, os entrevistados foram
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questionados a respeito de quais meios de comunicagao através do qual eles vieram
a ter conhecimento sobre a importancia de separar os residuos domésticos (Q15).
A televisdo foi 0 meio de comunicacdo mais citado (24,4%), seguido pela escola
(17,4%) e pelos jornais (16,3%) (Figura 28). Vale ressaltar que, a baixa porcentagem
de comunicacdo dos filhos a respeito do tema esta relacionada ao perfil da
comunidade da APTA-PCS, pois como grande parte possui grau superior completo,
0S mesmos vieram, a saber, da importancia da coleta seletiva primeiramente nas

escolas e universidades.
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* NR — N&o responderam.

Figura 28 — Meios de divulgagéo da importancia da separacgao de residuos domésticos

Partindo do principio de que o consumismo é uma questao cultural, pois esta
relacionado a incessante insatisfacdo com a funcao primaria dos produtos em si, 0s
individuos foram questionados sobre a importancia dada por eles para alguns itens
de um produto genérico qualquer, como o0 pre¢o, estar na moda, a marca, a
gualidade e ser um produto ecologicamente correto (Q16). De acordo com a
Figura 29, os itens como preco, qualidade e o produto ser ecologicamente correto
foram considerados, em sua maioria, como itens importantes ou muito importantes
na hora da compra. No entanto, de acordo com uma pesquisa realizada pelo instituto
Quorum Brasil, 70% dos consumidores paulistanos desistem de comprar produtos
com certificacdo ecoldgica, se os produtos similares sem a certificacdo custarem

mais barato®. E importante ressaltar que no modo de producéo capitalista o preco e

® Informacdes retiradas do site Folha Online. Disponivel em:
http://www1 .folha.uol.com.br/folha/ambiente/ult10007u458847.shtml. Acesso em: 09 de mar. 2010.
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a qualidade dos produtos sao diretamente proporcionais, ou seja, quando o
consumidor adquire um bem que tenha qualidade, que, em tese, esta diretamente
associada a sua vida util, ele paga por isso. Entretanto, essa “qualidade” é planejada
para durar cada vez menos, ou seja, € a chamada obsoléncia planejada simbdlica,
gue de acordo com Layrargues (2002), induz a ilusdo de que a vida util do produto
esgotou-se. Embora os itens marca e o produto estar na moda tenham sido
considerados sem importancia, sdo eles que induzem o desvio da func&o primaria
dos produtos, o que aumenta a necessidade pela compra. Portanto, a moda e a
marca, apesar de serem considerados como nhao importantes, na pratica,

influenciam o consumidor na hora da compra.
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Figura 29 — Importancia dada pelos entrevistados aos itens preco, estar moda, marca,
qualidade e o produto ser ecologicamente correto

Ao final da Secéo lll, os individuos foram questionados se influenciam o
consumo dos seus familiares (Q17). A maioria (83%) respondeu que sim. Essa alta
porcentagem esta relacionada com a idade dos entrevistados (grande parte superior
a 51 anos), o que aumenta a importancia do papel desempenhado por eles dentro
da familia, levando em consideracdo a necessidade de consumos especificos
relacionados ao sexo, a idade e a educacéo dos entrevistados.

Apés o término da aplicacdo do questionario, o diagnéstico dos residuos
(22 Etapa) foi realizado. A comunidade da APTA-PCS conta, atualmente, com cerca
de quarenta e cinco funcionarios, distribuidos em secretarias, escritérios,
laboratérios e campo. Em decorréncia de suas atividades diarias, sdo produzidos
204,3 kg més™ de residuos soélidos ou 6,8 kg dia® em média, representando uma
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producéo “per capita” diaria de 0,15 kg, 19% da média de geracao “per capita” diaria
da cidade de Piracicaba, que € de aproximadamente 0,76 kg (SEDEMA, 2010). Vale
salientar que, a caracterizacdo e a quantificacdo consideram a porcentagem em
peso dos materiais e ndo a porcentagem em volume, conforme a Figura 30.
Portanto, até para as menores porcentagens em peso deve ser dada a devida

importancia.

Figura 30 — Segregacdo e pesagem dos residuos soélidos gerados nas instalacdes da
APTA-PCS

Nas Figuras 31 e 32, que apresentam os resultados da caracterizacédo (% em
peso) e quantificacdo (kg dia™l), respectivamente, é possivel observar que
predominam os residuos organico, papel e néo reciclavel. A maior fracdo de
residuos diagnosticada na APTA-PCS esta relacionada aos residuos organicos,
como sobras de comida, pé de café, cascas de frutas e folhas de verduras.
Essa geracao se deve ao fato de que grande parte dos funcionarios traz a refeicédo
pronta de casa e almogca na APTA-PCS. Portanto, os restos do preparo das
refeicdbes sdo gerados nos domicilios, o que justifica essa porcentagem ser, em
média, 25% menor do que a porcentagem de geracao de residuos organicos, por
exemplo, na cidade de Sao Paulo (PHILIPPI JUNIOR; AGUIAR, 2005).
Entretanto, em termos de volume, o0s residuos organicos apresentam uma

porcentagem muito abaixo da geracao de papel e ndo reciclaveis.
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Figura 31 — Caracterizacao (% em peso) dos residuos sélidos gerados na APTA-PCS
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Figura 32 — Caracterizagdo (% em peso) de cada fracdo de residuo sélido gerados na
APTA-PCS

As instituicbes de pesquisa, no desenvolvimento de suas atividades
técnico-cientifico-administrativas, geram diversos tipos de residuos, principalmente
papel. Em média sdo gerados 1,6 kg de papel por dia na APTA-PCS (Figura 32), o
gue representa 24% do total de residuos gerados, sendo o mesmo percentual
apresentado por Philippi Junior e Aguiar (2005) para a cidade de Sao Paulo.
No entanto, durante o diagnostico, foi avaliada ndo somente a quantidade de papel
gerado, mas também a sua qualidade. Na maioria do papel descartado foi
observado que o usuario ndo utilizou esse material de forma consciente, ou seja,
frente e verso. Grande parte do papel enviado para a reciclagem poderia ter o seu

uso otimizado.
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Durante diagnostico dos residuos, foram confrontados os resultados desse
levantamento com a iniciativa de coleta seletiva ja implementada na APTA-PCS.
Nas areas internas, observou-se um subdimensionamento no tamanho dos coletores
existentes nos laboratorios (principalmente nas secdes de preparo de amostras),
enquanto que, nos corredores e salas de espera, estes estavam
superdimensionados. Para as areas externas, havia apenas um coletor, préximo ao
almoxarifado, no qual era descartado todo tipo de material, reciclavel, nao reciclavel
e organico. Além disso, foram distribuidas apenas lixeiras para coleta seletiva de
papel nos prédios administrativos e laboratorio. J& para o descarte de lixo comum,
apenas havia um recipiente no almoxarifado e laboratérios. Assim, péde-se observar
gue nao havia coeréncia na distribuicdo, pois havendo somente dois tipos de
lixeiras, o gerador, ao descartar o seu residuo, por exemplo, plastico, metal, vidro e
ndo reciclavel, por ndo ter opcdo de lixeira, principalmente nos prédios
administrativos, acabava descartando de forma errada, resultando em uma coleta
nao seletiva. Essa situacdo € expressa em valores numeéricos na Tabela 14.
De acordo com o exposto, nas lixeiras localizadas nas secretarias e escritorios
deveria conter apenas residuos de papel. No entanto, aproximadamente 23% do lixo

total era composto por plasticos, metais, vidros, organicos e nao reciclaveis.

Tabela 14 — Composigéo gravimétrica de residuos dividida por setores

Composicao gravimétrica (% em peso)

Setor Papel  Plastico Metal  Vidro Organico Nao Reciclavel
Secretarias 77 4 1 2 2 14
Escritérios 69 4 0 0 0 18
Cozinhas 2 2 0 0 94 2
Laboratorios 0 3 0 22 0 43

Além do exposto acima, outro ponto negativo pode ser observado na cozinha
e nos laboratdrios. O lixo proveniente desses locais ndo era enviado para a
reciclagem e sim para aterro sanitario (Tabela 10). Portanto, o gerador, por ndo ter
opcao de descarte desses materiais em lixeiras adequadas, acabava descartando
materiais com potencial para reciclagem em lixos que sdo enviados para aterro

sanitario, impossibilitando o seu reaproveitamento.
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Apesar da iniciativa de destinar de maneira responsavel o papel gerado na
APTA-PCS, enviando esse material para uma cooperativa de catadores, foi
observada a auséncia de outros elementos fundamentais para a organizacdo da
coleta seletiva. Os conjuntos de coletores ndo estavam completos e ndo havia um
padrdo de tamanho e cores. Assim, se um usuario fosse depositar uma garrafa
plastica, ndo havia a lixeira para o plastico, e assim como para os demais materiais
(metais, vidros, pilhas, baterias e lampadas fluorescentes). Nesse mesmo contexto,
foi identificada, em um dos laboratérios, uma lixeira para residuo infectante.
De acordo com a resolucdo CONAMA 283 (BRASIL, 2001b), “o residuo infectante é
composto por materiais bioldgicos ou pérfuro-cortantes contaminados por agentes
patogénicos, que apresentem ou possam apresentar riscos potenciais a saude
publica ou ao meio ambiente”. Todavia, hdo existe pesquisa que possa gerar esse
tipo de residuo nesse laboratério.

Os equivocos apresentados acima estdo atrelados a um fator chave que
condiciona o sucesso de um Programa de Coleta Seletiva, ou seja, a Educacéo
Ambiental voltada a essa tematica. E claro que a indisponibilidade de coletores
adequados influencia os maus habitos, mas é essencial que as pessoas entendam a
importancia de separar os residuos reciclaveis dos néo reciclaveis e facam isso na
pratica. A Educacdo Ambiental, com foco na coleta seletiva, pode proporcionar uma
mudanca comportamental nas pessoas, motivando-as a serem responsaveis pela
primeira triagem dos residuos, mostrando a importancia dessa atitude no ambito
social, com a geragao de emprego e renda para os catadores, e ambiental, com o
uso sustentéavel dos recursos naturais (ABDALA; RODRIGUES; ANDRADE, 2008).

O evento promovido na APTA-PCS, proposto na 42 Etapa do Programa de
Coleta Seletiva, contou com a presenca de mais de 50 participantes. O objetivo do
evento foi motivar a comunidade da APTA-PCS a refletir sobre a problemética do
lixo, além de apresentar o Programa de Coleta Seletiva e, organizar os envolvidos
qguanto a responsabilidade de todos frente ao Projeto. Na oportunidade, o diretor da
APTA-PCS convocou funcionarios e pesquisadores para que houvesse a
participacdo efetiva no evento estimulando que fossem realizadas perguntas,
sugestdes e/ou criticas.

Nas duas palestras ministradas, a questdo da importancia do descarte
seletivo dos residuos domésticos, o principio dos 3 Rs e a necessidade de um

consumo mais consciente foram muito enfatizadas. Além disso, essas palestras
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permitiram aos participantes ampliar seus conhecimentos sobre conceitos e
aspectos polémicos envolvidos na discussdo dos temas acima mencionados, bem

como tirar davidas por meio de perguntas realizadas aos palestrantes (Figura 33).

Figura 33 — Publico participante nas palestras do evento de Educacdo Ambiental da
APTA-PCS

Na primeira palestra, a palestrante salientou a importancia da coleta seletiva
para o meio ambiente, pois esse processo prevé a diminuicdo do encaminhamento
do lixo para locais improprios ou até mesmo para aterros sanitarios regulares,
priorizando o0 seu envio para a reciclagem (Figura 34). Essa palestra permitiu
conhecer o Programa de Coleta Seletiva da USP, que tem alcancado bons
resultados e cuja experiéncia foi utilizada no planejamento do Programa da
APTA-PCS. Na segunda palestra, a palestrante apresentou os resultados das
etapas concluidas na implantacdo do Programa de Coleta Seletiva, chamando
atencdo para os habitos que devem ser modificados para garantir a eficacia do
Programa de Coleta Seletiva, dentre os quais, ndo mais efetuar o descarte no
coletor que estiver mais préximo, e sim, no coletor mais apropriado (Figura 34).
A palestrante também ressaltou os aspectos positivos, como a alta porcentagem de
participacdo no questionario estruturado, no qual as respostas se aproximaram da
realidade, o que péde ser comprovado na avaliacdo dos resultados. Durante essa
palestra, foi apresentada a padronizacédo das cores das lixeiras e, em funcao disso,

como se dara o descarte dos residuos gerados.
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Figura 34 — Palestras ministradas na parte da manha sendo em a) palestrante Ana Maria de
Meira; b) palestrante Nadia Valério Possignolo

As oficinas de sabdo e compostagem foram propostas com a finalidade de
manter o carater sustentavel do Programa de Coleta Seletiva da APTA-PCS, com o
objetivo de apresentar de forma simples e pratica, uma proposta para o
gerenciamento de residuos importantes (como o 0Oleo de cozinha e os residuos
organicos) e que possa gerar retorno financeiro aos participantes. Durante a
realizacdo das atividades, os palestrantes mostraram a preocupacéo de valorizar a
cultura e o saber dos participantes, dando a oportunidade dos mesmos
compartilharem experiéncias e habitos que seus pais e avos praticavam ha tempos
atras, pois a idéia de se reaproveitar o 6leo usado e os restos dos alimentos e de
sua preparacdo para fabricar sabdo e adubo orgénico ndo é recente. Com o intuito
de incentivar a participacdo e envolvé-los na organizacédo do evento, o envolvimento
dos funcionarios nao foi priorizado somente durante o evento, mas também antes
dele acontecer, pois alguns deles ficaram responsaveis por conseguir 0s materiais
gue seriam utilizados nas oficinas, como o 6leo usado, a palha, enxada, sabdo em
po, luvas plasticas, cabo de vassoura, pa, baldes, etc.

Na oficina de sabédo, a palestrante explicou a importancia da preservacao do
ambiente nas atividades associadas ao preparo de alimentos, por exemplo, o quanto
importante é ndo mais repetir o habito de se jogar na pia e no ralo o éleo usado, pois
cada litro de 6leo degrada um milhdo de litros de agua. Vale ressaltar que, no Brasil,
segundo o Pensamento Nacional de Bases Empresariais (PNBE), apenas de

2,5 a 3,5% do oleo descartado é reaproveitado e/ou reciclado. Além disso, esse mau
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habito causa o entupimento das tubulacdes, gerando gastos nas residéncias e nas
estacdes de tratamento (Figura 35). A palestrante também expés que ja é possivel
encontrar associacbes e ONGs que recebem doacbes de O6leo de cozinha

justamente para fabricar sabao.

Figura 35 — Oficina de sab&o realizada no evento de Educa¢do Ambiental da APTA-PCS

Em relacao a oficina de compostagem, os palestrantes iniciaram as atividades
explicando que a fracdo compostavel dos residuos organicos é responsavel por
cerca de 50% em peso dos residuos solidos domiciliares gerados no Brasil.
Enfatizaram também que a compostagem é uma forma de valorizar a fragédo
organica dos residuos, explicando aos produtores que € possivel produzir

excelentes adubos sem utilizar produtos quimicos (Figura 36).

Figura 36 — Oficina de compostagem realizada no evento de Educacdo Ambiental da
APTA-PCS
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A didatica dos palestrantes e a proprio carater pratico das oficinas
possibilitaram uma maior interagdo entre os participantes, priorizando o dialogo,
fazendo com que as atividades fossem muito proveitosas, pois além de se de
mostrarem avidos por novas informacdes, dias apds o evento, alguns funcionarios
relataram que ja estavam fazendo a compostagem dos seus residuos organicos em
suas casas e que estavam também guardando todo o 6leo gerado para fazer sabao.
Portanto, as oficinas obtiveram sucesso nos objetivos propostos.

Apbs a realizacdo do evento, outra atividade de educacdo ambiental foi
incentivada entre os funcionarios. Durante a fase de diagndstico dos residuos
gerados na APTA-PCS, foi recolhido um montante expressivo de papel impresso
somente frente, da ordem de 76 kg (Figura 37). A idéia foi reaproveitar esse papel
como rascunhos e blocos de anotacdo para serem distribuidos a todos os
funcionarios (Figura 37). O processo de organizacao, corte e montagem dos blocos
envolveu a participacdo de alguns funcionérios. A reutilizacdo de papel é uma forma
simples de conscientizar as pessoas para a importancia do combate ao desperdicio
e, principalmente, contribuir para o desenho de um novo modelo, baseado na cultura
da qualidade do gasto e diminuicdo dos impactos ambientais, causados pelas
atividades exercidas no ambiente de trabalho.

Figura 37 — Papéis recolhidos na APTA-PCS para utilizagdo como rascunhos e blocos de
anotacao

Para a avaliacdo do desempenho do Programa de Coleta Seletiva da
APTA-PCS (52 Etapa) foram utilizados indicadores de participagédo, de aprovacéo e
de consumo. Na Tabela 15, sdo apresentados os valores (%) para cada um desses
indicadores. O indicador de participacdo avaliou o envolvimento dos entrevistados
para com o questionario (12 Etapa). Foram entregues 44 questionarios e devolvidos
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40, totalizando um percentual de participacdo de 91% (Tabela 15), Esse resultado
demonstra que os entrevistados estavam dispostos, ndo somente a colaborar com o
Programa de Coleta Seletiva da APTA-PCS, mas também a fornecer respostas que
realmente refletiam as suas praticas cotidianas quando confrontadas com o0s

resultados obtidos.

Tabela 15 - Indicadores de desempenho do Programa de Coleta Seletiva da APTA-PCS

Indicador de Participacdo Valor (%)
Questionario 91
Indicadores de Consumo \Valor (%)
Residuo Total 42
Geracédo Per Capita 42
Consumo de Descartaveis 100
Geracédo de Papel 57
Indicador de Aprovacéo \Valor (%)
Palestras e oficina 100

Em relacdo ao consumo, de acordo com os 3 Rs, 0 primeiro passo para
diminuir a quantidade de residuos domiciliares €, sem duvida, reduzir o que se
consome. Os valores dos indicadores de consumo demonstraram que houve uma
reducdo expressiva na geracdo de residuos da APTA-PCS (Tabela 15), em
destaque para o consumo de descartaveis, pois apos a verificacdo de grande
guantidade, em volume, presente nos lixos organicos (22 Etapa), a compra e 0 uso
desses materiais foram suspensos pela diretoria. Vale ressaltar, também, a reducéo
de 42% na geracédo de residuos total e per capita, e de 57% na geracao de papel, a
gual foi identificada como a segunda maior em peso. Em relacdo ao consumo de
papel, € importante mencionar que, apés o0 evento de Educacdo Ambiental, a
diretoria da APTA-PCS passou a utlizar somente papel reciclado no
desenvolvimento de suas atividades técnico-cientifico-administrativas.

Na avaliacdo do Programa de Coleta Seletiva também foi verificada a
porcentagem de rejeitos para os diversos tipos de coletores distribuidos. Essa
avaliacdo teve o intuito de verificar se a comunidade assimilou o significado da
padronizacdo dos coletores, que reflete diretamente no descarte apropriado dos

residuos. Na Figura 38 é possivel observar que a porcentagem relativa ao descarte
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incorreto de residuos apresentou valores inferiores em relacdo a porcentagem
relativa ao descarte correto desses materiais para todos os tipos de coletores, em
destaque para papel e organicos. Esses resultados refletem que foi criado um
ambiente favoravel a atitudes responsaveis, através da promocéao das atividades de
educacdo ambiental, de forma a estimular uma consciéncia ecologicamente correta

para descarte de residuos e uso responsavel dos recursos.
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Figura 38 — Relag&o entre o descarte correto e incorreto e os tipos de coletores

Em relacdo ao evento de Educacdo Ambiental (42 Etapa), foi utilizado o
indicador de aprovacdo dos participantes para verificar a qualidade em geral da
atividade proposta. Os participantes avaliaram o tema do evento, o conteldo das
palestras e oficinas, a qualidade dos palestrantes e a organizacdo do evento nas
opcOes péssimo, ruim, regular, bom e 6timo, sendo que 80% avaliaram esses itens
como oOtimo e 20% como bom. A compreensdo dos participantes também foi
avaliada com a seguinte pergunta: Vocé conseguiu compreender o que foi discutido
durante o evento? A maioria (81%) respondeu que sim e 19% respondeu que
compreendeu parcialmente. Os resultados dessa avaliacdo e a articulacédo
institucional necessaria para a organizacado e realizacdo do evento reforcaram ainda
mais a parceria ja existente entre a APTA-PCS, o grupo gestor de residuos do
CENA/USP e o Programa USP Recicla. Assim, o evento foi realizado com sucesso,
pois atingiu os objetivos propostos reunindo pesquisadores, técnicos, alunos e
funcionarios em geral e seus familiares, contribuindo para o debate e aprendizado

coletivo.
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O dultimo indicador utilizado foi o ambiental, com o objetivo de mensurar o
beneficio adquirido com a reciclagem e/ou reuso dos papéis descartados na
APTA-PCS, tanto no aspecto ambiental como energético. Na Tabela 16, séo
apresentadas as quantidades, em massa ou volume, das principais fontes
combustiveis utilizadas no Brasil. Esses valores refletem a estimativa hipotética da
guantidade desses combustiveis que deixou de ser consumida com a reciclagem
e/ou reuso dos 76 kg de papel, e que seria gasta para produzir esse mesmo
montante. Vale ressaltar que essas quantias hdo se somam. Em termos de energia
elétrica, com a reciclagem e/ou reuso desse montante, foi possivel economizar o
equivalente a 604 banhos de 10 minutos em um chuveiro elétrico de 3.500 Watts de
poténcia. E importante frisar que o preco dos combustiveis sobe em
proporcionalidade inversa a sua quantidade disponivel, ou seja, quanto mais
escasseiam, mais elevado é o seu preco, e ainda, o uso da energia contida nesses
combustiveis € determinante para que ocorram transformac¢des econdmicas, sociais
e tecnoldgicas. Assim, acbes que venham a contribuir para disponibilidade desses
recursos sdo de fundamental importancia, tanto no aspecto ambiental quanto

econdmico, e devem ser priorizadas.

Tabela 16 — Relacdo da quantidade economizada de cada combustivel com a reciclagem do
papel (CAMPANI et al., 2009)

Combustivel Descricdo Quantidade economizada
Petréleo PCS 29.553t
Gas natural Umido 22,81 m?3
Gas GLP Densidade 0,552 26,65 kg
Carvao mineral Nacional 75.287 t
Lenha comercial Nacional 97.1451t
Carvao vegetal Densidade 250 kg m™ 46.617 t
Bagaco de cana Umidade 50% 141.384 t
Oleo diesel Densidade 0,852 kg L™ 29,10 kg
Gasolina Densidade 0,742 kg L™ 28,54 kg
Alcool anidro Densidade 0,791 kg L™ 44,61 kg
Alcool hidratado Densidade 0,809 kg Lt 47,80 kg

Para tornar possivel a destinacdo correta dos residuos solidos gerados na
APTA-PCS, a instituicdo investiu no Programa de Coleta Seletiva aproximadamente

R$1.000,00 para compra dos coletores, confeccdo de cartazes explicativos e
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etiquetas e realizacdo do evento de Educacdo Ambiental. No entanto, esse
investimento deve ser constante, pois os resultados acima apresentados refletem
apenas o inicio das atividades de manejo dos residuos solidos na instituicdo. E de
fundamental importancia a participacdo da diretoria, para garantir a manutencao dos
bons resultados, através de novos investimentos em infra-estrutura, manutencéo dos
coletores e, principalmente, na promoc¢ao de cursos e oficinas voltados a educacéo
ambiental. Vale ressaltar que o ndo aprimoramento do Programa de Coleta Seletiva
ao longo do tempo pode servir como desestimulo para a pratica de separacao dos

residuos na instituigéo.

4.4 Sistema de Producdo de Agua Desionizada

A montagem do sistema de producdo inicialmente proposto foi concebida
reaproveitando-se as colunas disponibilizadas pelo Laboratério de Quimica Analitica
do CENA/USP, onde o sistema entdo instalado foi retirado de operagédo, em
decorréncia do fornecimento de agua desionizada para toda a instituicdo por meio
da central de producdo. Uma ilustracdo da estrutura montada na APTA-PCS pode

ser visualizada em detalhes na Figura 39.

o~

Figura 39 — Estrutura montada na APTA-PCS para alocar o sistema de producdo de agua
desionizada sendo em a) esquema de transporte de fluidos para producéo de
agua desionizada a partir de agua da torneira; b) esquema de transporte de
fluidos para regeneragdo das colunas a partir de HCI, NaOH e &agua de
lavagem
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Com respeito a qualidade da agua desionizada produzida, a condutividade
média observada foi da ordem de 0,9 pS cm™, sendo que o sistema foi alimentado
com agua retirada de um poco artesiano, onde a condutividade foi determinada em
122 pS cm™. Como a condutividade da agua de alimentacdo pode ser considerada
relativamente baixa, se comparada, por exemplo, a fornecida pelo Servico Municipal
de Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE), que costuma oscilar entre
250 e 500 pS cm™, essa particularidade resulta, consequentemente, numa maior
capacidade de producdo de agua até a saturacdo dos sitios de troca das resinas
cationicas e anidnicas.

Em termos quantitativos, as medidas do volume de &gua produzida até a
saturacao das resinas permitiram estimar que a capacidade de producédo de cada
conjunto (par de colunas) é de aproximadamente 2.400 L. Se for levado em
consideracdo que a demanda semanal institucional é estimada em, no maximo,
200 L, entende-se que um Unico par de colunas deve ser suficiente para atender as
necessidades da APTA-PCS por um periodo de trés meses.

ApOs a saturacdo das resinas no par de colunas estudado, avaliou-se a
regeneracdo empregando-se solucées de HCl e NaOH 1,2 mol L, nas resinas
catibnica e anibnica, respectivamente, em fluxo aproximado a 150 mL min™.
A verificacdo do nivel de regeneracao dos sitios ativos das resinas, realizada atraves
da titulacdo de amostras coletadas a cada 2 L de solucéo eluida, mostrou que, a
partir da 3% amostra coletada (referente a 4 L de solucdo eluida), acentua-se a
eluicdo de ions H" e OH nas colunas. Verificou-se também que apds a eluigdo de
10 L da solucgédo alcalina e de 18 L da solucdo &cida, a concentracdo dos reagentes
(HClI e NaOH) na entrada (eluente) e na saida (eluido) das colunas eram
semelhantes.

Andlises realizadas com auxilio de um fotdmetro de chamas, nas ultimas
amostras coletadas no eluido da coluna catidnica, indicaram que o fon Ca®" é o
ultimo cation retido nas resinas a ser eluido. No sistema dimensionado, para a
completa regeneracédo das colunas, foi possivel estimar em cerca de 50 L o volume
de regenerantes a ser utilizado, considerando-se as concentra¢cfes testadas.
A se considerar o sistema dimensionado, com base nesses resultados, uma opc¢ao
alternativa interessante a ser sugerida seria elevar a concentracao dos regenerantes

para 1,5 mol L™, o que permitiria reduzir o volume de cada solucdo para 40 L.
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Nessas condi¢des, o tempo total da etapa de regeneracdo seria estimado em cerca
de 6 h de trabalho, incluindo a lavagem final com &gua desionizada.

Por fim, € importante frisar que, além da baixa condutividade da &agua
desionizada produzida e disponibilizada aos laboratérios, que deve contribuir na
conducgdo das analises e experimentos na APTA-PCS, o custo de producdo dessa
agua se mostrou consideravelmente inferior ao de um equipamento convencional de
destilacdo. Enquanto para se produzir 1 m® de agua destilada, considerando-se os
dispéndios com energia e agua de refrigeracdo, o custo de producédo ultrapassa
R$100,00, as cifras envolvidas na purificacdo do mesmo volume de 4gua no sistema
dimensionado ndo atingiu R$15,00, considerando-se o0s custos dos reagentes

utilizados na regeneracéo das colunas.
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5. CONCLUSAO

Os resultados alcancados na APTA-PCS sdo promissores e demonstram,
inegavelmente, que o PGRQ € viavel, pois aléem do ganho ambiental, que é
imensuravel, alguns procedimentos envolvidos propiciaram retorno financeiro. Com
especial atencdo dada a questdo da Educacdo Ambiental, este PGRQ ofereceu a
oportunidade de treinamento aos pesquisadores, estagiarios e funcionarios, no
tocante a adquirir uma consciéncia ética com relacdo ao uso e descarte de residuos,
evitando assim cenérios de degradacdo ambiental nas instalacdes da APTA-PCS e
seu entorno. O apoio institucional por parte da diretoria e dos pesquisadores foi
essencial para a implementacdo de todas as propostas. Entretanto, dificuldades
foram enfrentadas em relacao a disponibilidade de recursos financeiros, de espaco e
materiais para se realizar procedimentos de tratamento dos residuos, aliado a falta
de aceitagéo e colaboracéo por parte de alguns funcionarios em relacdo a mudanca
de alguns habitos e praticas.

Os inventarios dos ativos e passivos ambientais possibilitaram conhecer as
instalagbes da APTA-PCS em relacdo aos seus residuos gerados, direcionando
assim os esfor¢cos para a busca da melhor estratégia de gestdo. Em relacdo aos
passivos, a quantificacdo detalhada dos agrotdxicos forneceu toda a informacao
necessaria para o gerenciamento desses produtos, em relacdo a sua destinacao
final e ao planejamento de novas instala¢cdes para armazenamento, em consonancia
com as normas brasileiras. Além disso, a metodologia de quantificagdo pode ser
amplamente utilizada por outras instalacdes, as quais necessitem gerenciar o seu
estoque de produtos.

O descarte dos residuos quimicos de maneira incorreta nos efluentes
laboratoriais pdde ser corrigido, principalmente em relagdo aos residuos contendo
metais. Todas as técnicas empregadas se mostraram de facil operacdo, ndo sendo
necessarios grandes investimentos. Os métodos de tratamento para remoc¢édo do
cromo e cobre através da precipitacdo quimica foram muito eficientes, permitindo
atender o limite estabelecido pela legislacdo a um baixo custo de tratamento. Vale
ressaltar que, considerando o tratamento para remog¢édo do cromo, para garantir a
sua eficiéncia e atender a legislacdo, foi necessaria precisdo na dosagem dos
reagentes. Além disso, o emprego da técnica de precipitacdo quimica possibilitou

uma reducdo significativa no volume final do residuo a ser destinado, principalmente



105

considerando o tratamento de grandes volumes, aliada ao emprego da secagem dos
residuos precipitados sob irradiacdo solar, representando uma alternativa
sustentavel, na qual ndo h& gasto de energia.

O Programa de Coleta Seletiva, organizado em suas cinco etapas, obteve
resultados promissores, considerando o0 restrito espaco de tempo para iSso.
O questionario aplicado na primeira etapa possibilitou o levantamento dos habitos e
praticas dos funcionarios relativos a geracdo de residuos nos ambientes
domeéstico e de trabalho. Na etapa de caracterizacdo quantitativa, foi diagnosticado
gue o papel é gerado em maior quantidade, ao passo que 0s residuos organicos séo
gerados em maior quantidade em termos de peso. Em relacdo a iniciativa da
coleta seletiva existente naquela ocasiao, foi observado que o subdimensionamento
dos coletores comprometia a correta segregacdo dos residuos solidos.
Os indicadores utilizados para avaliar o desempenho do Programa de Coleta
Seletiva evidenciaram resultados expressivos de participacdo da comunidade da
APTA-PCS para com essas iniciativas, principalmente em relacdo ao evento de
Educacdo Ambiental, demonstrando a reducdo na geracdo de residuos
(total e per capita) e também no consumo de descartaveis. A disponibilidade de
coletores e conscientizacdo da comunidade da APTA-PCS demonstrou que a
porcentagem de segregacdo correta dos residuos aumentou em relacdo
ao descarte incorreto. Ainda, o indicador ambiental demonstrou que com a simples
reutilizacdo/reciclagem do papel gerado foi possivel evitar o desperdicio de energia
considerando vérias fontes combustiveis.

Com o emprego de colunas preenchidas com resinas de troca-ionica foi
possivel a obtencdo de agua com baixa condutividade excelente para fins
laboratoriais, em escala de producdo compativel com a utilizacdo nos experimentos
conduzidos na APTA-PCS.

A continuidade dos progressos ora alcancados estd relacionada a
manutencdo dos esfor¢cos por parte da diretoria da APTA-PCS, principalmente a
disponibilizacdo de recursos financeiros e humanos, os quais, de preferéncia, devem
ser integralmente dedicados ao tratamento dos residuos e gerenciamento das
guestdes relacionadas. Outro fator de extrema importancia deve ser considerado € a
promocao constante de atividades de conscientizacao e treinamento para reforcar as
premissas do PGRQ e evitar que as mesmas sejam descumpridas ou caiam no

esquecimento.
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Anexo A - QUESTIONARIO ESTRUTURADO

Prezados entrevistados, este questionario tem como objetivo recolher informagdes sobre habitos ou praticas do dia-a-dia relativo
a residuos domésticos. Para responder algumas perguntas sera necessario somente assinalar as respostas com um X. Em outras
perguntas vocé devera escrever a resposta. Procure ser o mais verdadeiro possivel. Vocé ndo precisa se identificar.

Desde ja agradecemos a sua colaboragdo.

| = Perguntas relativas a vocé e sua familia

[1] Qual a sua idade?

[2] Qual o seu sexo? Masculino [0 Feminino O

[3] Qual o seu grau de escolaridade?

Analfabeto [0 292grau completo O Fundamental completo Cliperior completo O
22grauincompleto ] Fundamental incompleto [0 Superior incompleto O

[4] Quantas pessoas moram em sua casa?

[5] Qual a sua profissdo?

[6] Os almogos e os jantares si3o preparados em casa? Sim [ Nio O

[7] Os restos das refeigcdes e da sua preparag¢do vao para:

O lixo O Outros O
Servem de alimento para animais O Especifique:
O quintal O

Il - Perguntas relativas a geragdo de residuos domésticos

[8] Ao terminar o seu almogo ou jantar, sobram restos de comida em seu prato e no prato de seus familiares? Sim [INdo [
[9] Que tipos de residuo vocé e sua familia produzem?

Plasticos [0 Embalagens “Tetra Pak” [J Papéis O Metais [
Vidros O Restos de alimentos O Tecidos O Outros [] Especifique:

[10] Vocé ou alguém da sua familia separa regularmente os residuos domésticos produzidos? Sim [0 Ndo [

OBS: Se vocé respondeu que SIM na pergunta n®. 10 responda a pergunta abaixo. Se respondeu que NAO vd para a pergunta n®.
12.

[11] Quais sdo os residuos domésticos que vocé ou alguém da sua familia separa?

Plasticos [J Pilhas Embalagens metalicas [] Radiografias ]
Vidros O Embalagens “Tetra Pak” O Outros O Especifique:
Papéis O Medicamentos O

1l — Perguntas relativas a necessidade de gestdo de residuos domésticos

[12] Como vocé se considera no que diz respeito a consciéncia da necessidade de separar os residuos domésticos? (Assinale
apenas uma alternativa).

Nada consciente O Razoavelmente consciente O Muito consciente ]

Pouco consciente [ Bastante consciente O

OBS: Responda as perguntas n2. 13, 14 e 15 somente se vocé assinalou as alternativas RAZOAVELMENTE CONSCIENTE,
BASTANTE CONSCIENTE ou MUITO CONSCIENTE. Se vocé ndo assinalou uma dessas alternativas, vd para a pergunta n®. 15.

[13] Explique o porqué vocé se considera consciente sobre a necessidade de separar os residuos em sua casa?

[14] O que vocé entende por coleta seletiva do lixo?

[15] Como vocé soube da importéancia de separar os residuos de sua casa?

Televisdo [ Jornais [ Meus pais me ensinaram O Meus filhos me ensinaram O
Radio O Livros O Escola O Outros O Especifique:

[16] Ao comprar um produto, quais dos itens abaixo vocé considera? Numere os itens de 1 a 5, sendo 1 (um) o menos
importante e 5 (cinco) o mais importante.

Ter um preco razoavel Il Ser de boa qualidade [ ser de marca |:|
Estar na moda |:| Ser um produto ecologicamente correto

[17] Vocé influencia seus pais, sua esposa ou marido e seus filhos quando vocés vao comprar algo, desde um refrigerante até um
eletro-doméstico? Sim O Néao O
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Anexo B - FICHA DE LEVANTAMENTO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

1. IDENTIFICACAO DO LOCAL

1.1 Nome da Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios
APTA - Pé6lo Centro-Sul

1.2 Endereco: Rodovia SP 127, km 30 - Vila Fatima

1.3 Responsavel: Fabio Luis Ferreira Dias

2. LOCALIZACAO, IDENTIFICACAO E DIMENSOES DO PASSIV O AMBIENTAL
2.1 Identificacdo do Passivo

Agrotéxicos armazenados em um deposito com condicdes impréprias de seguranca e

acondicionamento. A maioria dos produtos encontra-se fora do prazo de validade sendo

que alguns deles possuem em sua formulacao ingredientes ativos banidos no mercado

como aldrin, endrin e captafol.

2.2 Distancia do Rio: = 150 metros
2.3 Coordenadas Geograficas: 22° 40’ 54.8" S e 47° 38’ 50.1"W
2.3 Quantidade Total: ® 400 kg e 710 L

3. HISTORICO DE OCORRENCIA

3.1 Inicio do Levantamento: 09 /03 /2009

3.2 Foi objeto de Recuperacdo Sim (X) Nao ( )

3.3 Se sim, qual o procedimento efetuado: Analise das condi¢cdes de armazenamento,

inventario dos produtos de acordo com o ingrediente ativo, grupo quimico, tipo de formulacao,

classe, classe toxicoldgica, periculosidade ambiental, guantidade (kg ou L) e prazo de

validade e destinacdo das embalagens vazias.

4. TIPO DE PASSIVO
4.1 Relacionado a Solos

4.1.1 Contaminac¢édo do solo

4.2 Relacionado a Agua

4.2.1 Contaminacao do lencol freatico
4.3 Relacionado a Poluicao, Residuos e Ruido
4.3.1 Geracao de ruido
4.3.2 Poluicao do ar
4.3.3 Deposicdo na area de APP
4.4 Relacionados a Fauna e Flora
4.4.1 Conflito com passagem de animais silvestres

4.4.2 Deterioragdo de espécies vegetais vizinhas

Levantamento de Passivos Ambientais
Fazenda Experimental APTA Pdlo Centro-Sul
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5. ANALISE QUALITATIVA DA OCORRENCIA

5.1 Quanto a Gravidade da Ocorréncia
5.1.1 Gravissima
5.1.2 Grave
5.1.3 Pouco grave
5.1.4 Sem gravidade

5.2 Quanto a Tendéncia de Evolucao
5.2.1 Tende a evoluir rapidamente
5.2.2 Tende a evoluir lentamente
5.2.3 Estabilizado
5.2.4 Tende a desaparecer

5.3 Quanto ao Risco
5.3.1 Oferece risco aos trabalhadores

5.3.2 Oferece risco aos visitantes

6. ENQUADRAMENTO DO PASSIVO
6.1 Classificacdo do Agrotoxico
6.1.1 Herbicida (X) 6.1.5 Carbamatos
6.1.2 Fungicida (X) 6.1.6 Clorados
6.1.3 Inseticida X) 6.1.7 Fosforados
6.1.4 Outros X) 6.1.8 Clorofosforados
6.2 Quantidade de Ingrediente Ativo
6.2.1 Herbicida: 345,38 kg
6.2.2 Inseticida: 66,81 kg
6.2.3 Fungicida: 40,68 kg
6.2.4 Fungicida/Inseticida: 20,58 kg
6.2.5 Fungicida/Bactericida: 10,72 kg
6.2.6 Outros: 6,56 kg
6.3 Quantidade de Ingrediente Ativo relativa aos Orgéanicos de Sintese
6.3.1 Carbamatos: 27,11 kg
6.3.2 Clorados: 1,48 kg
6.3.3 Fosforados: 63,72 kg
6.3.4 Clorofosforados: 6,40 kg

Levantamento de Passivos Ambientais
Fazenda Experimental APTA Pélo Centro-Sul
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7. IMAGENS FOTOGRAFICAS

Figura 7.1 - Armazenamento em prateleiras de madeira Figura 7.2 - Frascos empoeirados
sem impermeabilizagéo

Figura 7.3 - Agrotoxicos antigos sem especificages

Figura 7.5 - Presenca de fungos indicando umidade Figura 7.6 - Armazenamento incorreto de embalagens
vazias

Levantamento de Passivos Ambientais
Fazenda Experimental APTA Pdélo Centro-Sul
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Anexo C - LISTAGEM DOS INGREDIENTES ATIVOS ARMAZENADOS NO DEPOSITO DA APTA-PCS

) ] ) . o o Classe Periculosidade Quantidade
Nome Comercial Ingrediente Ativo Classificagao Grupo Quimico o, ) 3
Toxicologica Ambiental Total de IA (kg)
VOLCANE MSMA Herbicida Organoarsénico 1l 1l 67,15
TOUCHDOWN Herbicida Glicinas Substituidas 1l 1l 0,93
Glifosato o ) o
TROP Herbicida Derivados da Glicina \Y 11 40,80 41,73
BIMATE PM ) Herbicida Uréias Substituidas Il NE 0,20
Tebutiurom o . o
BUTIRON Herbicida Uréias Substituidas 1l 1l 30,00 3670
COMBINE 500 SC Herbicida Derivados da Uréia v 1 3,50 '
TEBUTHIURON 500 SC Herbicida Uréias Substituidas 1 Il 3,00
DIURON 500 SC Herbicida Uréias Substituidas Il NE 1,25
DIURON NORTOX Herbicida Uréias Substituidas 1 Il 3,76
HEXARON Diurom Herbicida Uréias Substituidas 1 1l 18,72 25,26
VELPAR KWG Herbicida Uréias Substituidas 1l 1l 1,03
BIMATE PM Herbicida Uréias Substituidas Il NE 0,50
COMBILAN PM ) Fungicida/Bactericida Inorgénico 1l NE
Oxicloreto de Cobre o . 24,86
RECOP Fungicida Inorgénico v NE
DMA* 806 BR Herbicida Fenoxiacéticos | NE 14,51
DMA* 806 BR 2,4-D,Sal dimetilamina Herbicida Fenoxiacéticos | NE 8,14 2308
DONTOR Herbicida Fenoxiacéticos | 11 0,43
TRIFLURALINA NORTOX Herbicida Dinitroanilina 1l 1l
Trifluralina o o B 22,25
TRIFLURALINA Herbicida Dinitroanilina 1 1
GESAPAX 50 WP Herbicida Triazina NE NE 0,25
GESAPAX 800 PM ) Herbicida Triazina Il NE 1,20
Ametrina o o 21,45
HERBIPAK 500 BR Herbicida Triazina 1l Il 12,50
METRIMEX Herbicida Triazina 1l Il 7,50
BORAL 500 SC Herbicida Aril Triazolinonas \Y 11 0,75
Sulfentrazona o o )
BORAL 500 SC Herbicida Avril Triazolinonas \Y; 1l 20,20 20,95
! Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003);  Classe Toxicologica | - extremamente téxico, Il - altamente téxico, Il - medianamente
téxico, IV - pouco téxico. % Periculosidade Ambiental | - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Ill - perigoso, 1V - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.

NE - N&o Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito itdlico representam o produto fora do prazo de validade.
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Nome Comercial Ingrediente Ativo ! Classificagdo Grupo Quimico -Clas,sc.a ) Perlcul-05|dad3e Quantidae
Toxicologica Ambiental Total de 1A (kg)
GESAPRIM Herbicida Triazina \% Il
PRIMESTRA SC Atrazina Herbicida Triazina 1 NE 20,20
SIPTRAN 500 SC Herbicida Triazina 1] NE
DMA* 806 BR Herbicida Fenoxiacéticos I NE 12,06
DMA* 806 BR Equivalente acido do 2,4-D Herbicida Fenoxiacéticos | NE 6,77 19,19
DONTOR Herbicida Fenoxiacéticos | 1 0,36
COUNTER 150G Terbufos Inseticida/Nematicida Organofosforado I Il 14,78
DIAFURAN 50 Inseticida/Nematicida Carbamato | Il
FURADAN 350 SC Inseticida/Nematicida Carbamato I NE
FURADAN 5G Carbofurano Inseticida/Nematicida Carbamato NE NE 12,93
FURADAN 50 G Inseticida/Nematicida Carbamato I NE
FURADAN 100 G Inseticida/Nematicida Carbamato 1l NE
KUMULUS S Enxofre Acaricida/Fungicida Inorganico \% \Y 12,48
HERBADOX 500 CE Pendimentalina Herbicida Dinitroanilinas Il NE 8,85
OPPA BR CE leo Mineral Inseticida/.At.:aricida/ Hidro<.:ar.bonetos v " 8.00
Fungicida alifaticos
DIFOLATAN 480 Captafol Fungicida Ftalimidas \% NE 7,92
GAMIT Herbicida Isoxazolidinonas Il Il 1,00
GAMIT Clomazona Herbicida Isoxazolidinonas Il Il 2,00 6,00
GAMIT STAR Herbicida Isoxazolidinonas 11 Il 3,00
COMBILAN PM Fungicida/Bactericida Ditiocarbamato I NE
DITHANE M 45 Mancozebe Fungicida Ditiocarbamato I NE 6,62
RIDOMIL-MANCOZEB BR Fungicida Ditiocarbamato 1 NE
DIMECRON 50 Fosfamidom Inseticida Clorofosforado NE NE 6,40
MACHETE 600 CE Butacloro Herbicida Cloroacetanilidas NE NE 6,00
! Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003); “ Classe Toxicologica | - extremamente téxico, Il - altamente toxico, Il - medianamente
téxico, IV - pouco toxico. ® periculosidade Ambiental | - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Il - perigoso, IV - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.

NE - Nao Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito itdlico representam o produto fora do prazo de validade.
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) ) ) . L o Classe Periculosidade Quantidade
Nome Comercial Ingrediente Ativo Classificacéo Grupo Quimico o, ) 3
Toxicolégica Ambiental Total de 1A (kg)
HEXARON ) Herbicida Triazinonas 11 1]
Hexazinona o o 5,57
VELPAR KWG Herbicida Triazinonas 11 I
DUAL 720 CE Herbicida Acetanilidas Il NE
Metolacloro o - 4,62
PRIMESTRA SC Herbicida Acetanilidas Il NE
MALATOL 50 E Inseticida Organofosforado NE NE
MALATOL 100 CE Malationa Inseticida/Acaricida Organofosforado 11 NE 3,53
MALATHION 500 CE Nitrosin Inseticida Organofosforado 1l NE
EXTRAVON Alquil Fenol Poliglicoléter Espalhante adesivo Alquilfenoletoxilado \ NE 3,35
SPICY Aldicarbe NE NE NE NE 3.31
TEMIK 150 Inseticida/Acaricida/ Metilcarbamato de | I
Nematicida Oxima
BAYLETON BR Triadimefom Fungicida Triaz6is 1 NE 2,75
DEROSAL PLUS ] Fungicida Benzimidazol 11 1] 0,12
Carbendazim . . 262
DEROSAL 500 SC Fungicida Benzimidazol 11l " 2,50 J
CARVIN 85 PM Carbaril Inseticida Carbamato 1] NE 2,55
DEVRINOL 500 PM Napropamida Herbicida Propianamidas 1l NE 2,50
DIP-TOX Ditiofosfato de dioxana Carrapaticida NE NE NE 2,40
AMBUSH 50 CE Inseticida Piretréide Sintético 11 NE
AMBUSH 500 CE ) Inseticida Piretréide Sintético 1l NE
Permetrina o . ) o 2,33
GEMINI Inseticida Piretréide Sintético 1l NE
VALON 384 CE Inseticida Piretréide Sintético Il NE
OMITE 720 CE BR Propargito Acaricida Sulfito de Alquila Il 1] 2,16
CERCONIL SC Clorotalonil Fungicida Isoftalonitrila 1l 1] 2,10
! Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003); “ Classe Toxicologica | - extremamente téxico, Il - altamente toxico, Il - medianamente
téxico, IV - pouco téxico. ® periculosidade Ambiental | - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Il - perigoso, IV - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.

NE - Ndo Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito itdlico representam o produto fora do prazo de validade.
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) ) . . L . Classe Periculosidade Quantidade
Nome Comercial Ingrediente Ativo Classificacéo Grupo Quimico o, ) 3
Toxicolégica Ambiental Total de 1A (kg)
DEROSAL PLUS - Fungicida Dimetilditiocarbamato 1 Il 0,28
iram
VETRAN Herbicida Organoarsénico n in 1,68 1,96
PARATION 60 E Parationa-etilica Inseticida/Larvicida NE NE NE 1,92
ACTARA 250 WG Inseticida Neonicotinoide 11l 1
ACTARA 250 GR Tiametoxam Inseticida Neonicotinéide 11l 1] 1,87
ACTARA 10 GR Inseticida Neonicotinéide 11l 1]
BASAGRAN 600 Bentazona Herbicida Benzotiadiazinona 11l 1] 1,80
GOAL BR Oxifluorfem Herbicida Eter Difenilico 1l NE 1,68
COBRA Lactofem Herbicida Eter Difenilico | Il 1,56
TAMARON BR Metamidofés Inseticida/Acaricida Organofosforado Il 1 1,44
LORSBAN 480 BR Clorpirifés Inseticida/Acaricida Organofosforado Il 1 138
SABRE Inseticida Organofosforado " Il '
BIFLEX 4 G ) . NE Piretréide NE NE
Bifentrina 1,23
TALSTAR 100 CE Inseticida/Acaricida Piretréide Sintético 1l NE
DITHANE M 22 Manebe Fungicida NE NE NE 1,20
ERBOTAN 80 WP Tiazaflurom Herbicida NE NE NE 1,20
Regulador de
ETHREL ;. A
crescimento Acido Fosfonico v NE
Etefom Herbicida 1,18
ETHREL 240 e 9rganofosforado NE NE
egulador de i oni
ETHREL-2 g . Acido Fosfonico NE NE
crescimento
ENDOSULFAN AG Inseticida/Acaricida Ciclodienoclorado | NE 0,35
THIODAN 350 CE Endossulfam Inseticida/Acaricida Ciclodienoclorado | | 0,63 1.15
ENDOSULFAN NORTOX Acaricida/lnseticida Ciclodienoclorado 1] | 0,17
! Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003); “ Classe Toxicologica | - extremamente téxico, Il - altamente toxico, Il - medianamente
téxico, IV - pouco téxico. ® periculosidade Ambiental | - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Il - perigoso, IV - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.

NE - Ndo Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito itdlico representam o produto fora do prazo de validade.
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) ) ) . o o Classe Periculosidade Quantidade
Nome Comercial Ingrediente Ativo Classificagao Grupo Quimico L, . 3

Toxicologica Ambiental Total de IA (kg)
GUSATHION A Azinfés-etilico Inseticida/Acaricida Organofosforado I NE 1,12

NUVACRON Inseticida Organofosforado Il NE
NUVACRON 60 Monocrotofos Inseticida/Acaricida Organofosforado Il NE 0,94

NUVACRON 400 Inseticida Organofosforado I NE
NEMACUR CE 400 Fenamifés Inseticida Organofosforado I NE 0,92
BENLATE 500 Benomil Fungicida Benzimidazol 1l NE 0,90

MARSHAL 200 SC Acaricida Carbamato Il I

Carbossulfam B 0,90

MARSHAL 400 EW Inseticida Carbamato NE NE

) Benzimidazol
CERCONIL SC Tiofanato-metilico Fungicida 1 I 0,84
(precursor de)

ASULOX 400 Asulam Inseticida Carbamato 1 1l 0,80
AG-BEM Resina sintética emulsionada Espalhante adesivo NE \Y v 0,77
PROVENCE 750 WG Isoxaflutol Herbicida Isoxazoles 11 1] 0,75
AURORA 400 CE Carfentrazona-etilica Herbicida Triazolona Il 1] 0,60
HOSTATHION 400 BR Triazofos Inseticida/Acaricida Organofosforado I NE 0,60
ROVRAL SC Iprodiona Fungicida Hidantoinas A I 0,50
CURACRON 500 Profenofés Inseticida/Acaricida Organofosforados 1 1] 0,50
ALACLOR NORTOX Alacloro Herbicida Acetamidas I NE 0,48
ORTHOCIDE 500 Captana Fungicida Ftalimidas 1l NE 0,48
CALLISTO Mesotriona Herbicida Tricetonas 11l 1} 0,48
DUAL GOLD S-metolacloro Herbicida Acetanilidas I 1] 0,48

RUGBY 200 CS Inseticida/Nematicida NE 1 NE
Cadusafés 0,41

RUGBY 100 G Inseticida/Nematicida NE Il NE
' Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003); “ Classe Toxicologica | - extremamente téxico, Il - altamente toxico, Il - medianamente

téxico, IV - pouco toxico. ® periculosidade Ambiental | - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Il - perigoso, IV - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.
NE - Nao Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito itdlico representam o produto fora do prazo de validade.
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) ) ) . - o Classe Periculosidade Quantidade
Nome Comercial Ingrediente Ativo Classificagao Grupo Quimico L, . 3
Toxicologica Ambiental Total de IA (kg)
PHOSDRIN 185 CE Mevinfés Inseticida/Acaricida Organofosforado Il NE 0,37
) o Sulfonanilidas
SPIDER 840 WG Diclosulam Herbicida ] o Il 1} 0,33
Triazolopirimidinas

CONFIDOR 700 GRDA ) ) Inseticida Nitroguanidinas v Il
Imidacloprido o ) . 0,29

CONFIDOR 480 5C Inseticida Nitroguanidinas NE NE
ISOURON 400 SC Isourom Herbicida Derivado das Uréias 1 NE 0,28
AG-BEM Agente tenso-ativo anidnico Espalhante adesivo NE \% \ 0,26
ARSENAL NA Imazapir Herbicida Imidazolinonas 1l Il 0,25
FOLISUPER 600 BR Parationa-metilica Inseticida/Acaricida Organofosforado I NE 0,24
VITAVAX-THIRAM 200 SC Carboxina Fungicida Carboxanilida \ | 0,20
PERFEKTHION Dimetoato Inseticida Organofosforado I 1] 0,20
AGRAL Nonil Fenoxi Polietanol Espalhante adesivo Alquilfenoletoxilado \ \ 0,20
ACASON 30 Dinobutom Acaricida NE \ NE 0,20
KELTHANE CE Dicofol Acaricida Organoclorado \Y Il 0,19
FURY 180 EW Zeta-Cipermetrina Inseticida Piretréide Sintético Il | 0,18
KATANA Flazassulfurom Herbicida NE \% 11} 0,18
ETHION Etiona Inseticida/Acaricida NE 1 NE 0,15
TEDION 8 CE Tetradifom Acaricida Clorodifenilsulfonas 1 NE 0,14
RHOCAP Etoprofos Inseticida/Nematicida Organosforado I NE 0,13
RIDOMIL-MANCOZEB BR Metalaxil Fungicida Alalinatos Il NE 0,13
FUSILADE 125 Fluasifope-P-Butilico Herbicida Ariloxifenoxipr I I 0,13

opionatos

! Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003); “ Classe Toxicologica | - extremamente téxico, Il - altamente toxico, Il - medianamente

| - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Il - perigoso, IV - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.
representam o produto fora do prazo de validade.

téxico, IV - pouco toxico. % periculosidade Ambiental
NE - Nao Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito italico
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Nome Comercial Ingrediente Ativo ! Classificacédo Grupo Quimico -Clas’sc.a 2 Pericul-osidad?’e Quantidade
Toxicologica Ambiental Total de 1A (kg)
SEMPRA Halosulfurom Herbicida Sulfoniluréia I ] 0,11
FORMICIDA SHELL PO Aldrin Formicida Organoclorado 1l NE 0,10
HOKKO PLANTVAX 200 E Oxicarboxina Inseticida Carboxanilida NE NE 0,10
TRITON X 100 Polietilenoglicol Octilfenil Eter Detergente néo ibnico NE NE NE 0,10
KARATHANE WD Dinocape Acaricida/Fungicida Dinitrofenol | I 0,10
PIX Cloreto de Mepiquate Regulédor de Amadnios Quaternarios [\ ] 0,06
crescimento
ORTUS 50 SC Fenpiroximato Acaricida Pirazol 1l | 0,05
KARATE ZEON 50 CS Lambda-Cialotrina Inseticida Piretréide 1l Il 0,05
BLITZ Fipronil Formicida Pirazol v 1l 0,01
SPICY NE NE NE NE 0,04 0,05
MIREX Dodecacloro Formicida Organoclorado 1l NE 0,04
ERGOSTIM AATC Bioestimulante NE \% NE 0,03
DONTOR Picloram, Sal de Dimetilamina Herbicida Picloram | 1 0,03
ZELLUS SC Clotianidina Inseticida NE 1l NE 0,02
GASTOXIN B 57 Fosfeto de aluminio Inseticida Fosfeto Metélico | 1 0,02
DONTOR Equivalente acido do Picloram Herbicida Picloram | 1} 0,02
DIPEL WP Bacillus thuringiensis Inseticida NE \% \% 0,02
DECIS 25 ] Inseticida Piretréide Sintético 1l | 0,001
K-OBIOL 2P Deltametrina Inseticida Piretréide Sintético \Y; I 0,009 0,01
ABAMECTIM NORTOX Abamectina Acaricida/Inseticida Avermectina 11 11 0,01
ERGOSTIM Acido félico Bioestimulante NE \% NE 0,001
' Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras (ABAKERLI et al, 2003); * Classe Toxicoldgica | - extremamente téxico, Il - altamente téxico, Ill - medianamente
téxico, IV - pouco toxico. % Periculosidade Ambiental | - altamente perigoso, Il - muito perigoso, Il - perigoso, IV - pouco perigoso (ANVISA, 2005). IA - Ingrediente Ativo.

NE - Ndo Especificado. Nomes comerciais escritos em negrito itdlico representam o produto fora do prazo de validade.



