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Resumo

A preocupagio com o mejo ambiente estd cada vez mais presente nas discussdes e no
cotidiano da sociedade. Grande parte dos problemas ambientais é gerada pelos impactos
negativos ocasionados pela geragdo de residuos e disposigao inadequada contaminando o
solo, o0 ar e as dguas. No atual cendrio, a sociedade vem, cada vez mais, se preocupando
com a questio ambiental, as instituicdes de pesquisas apresentam uma por¢ao importante
na producio de residuos devido as suas atividades rotineiras. Assim sendo, diante do
papel importante que as pesquisas desempenham na nossa sociedade e ante a importincia
ambiental que os residuos podem apresentar, faz-se necessdria a implementagio de
programas de gestdo de residuos nessas instituicdes de ensino e pesquisa. Diante do
exposto, o presente trabalho faz um diagnéstico sobre as fontes geradoras dos residuos
produzidos na UPEA/IFF e propde sugestoes de como tratar e destinar os residuos
corretamente visando a uma futura implementagio do programa de educagao ambiental.

Palavras-chave: Meio ambiente. Residuos sélidos. Programa educacional.

Abstract

Concern for the environment is increasingly present in discussions and everyday life. Most
of the environmental problems are generated by the negative impacts caused by waste
generation and inadequate disposal contaminating soil, air and water. In the present
scenario, society has been increasingly concerned with the environmental issue. Research
institutions produce a large portion of waste due to their routine activities. Thus, due to the
important role research plays in our society, and the environmental impact that residues may
present, it is necessary to implement waste management programs in these educational and
research institutions. Given the above, this paper makes a diagnosis about the sources of
waste generated at UPEA / IFF, and suggestions regarding proper treatment and disposal of
residues aiming future implementation of an environmental education program.
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1 Introducao

Grande parte dos problemas ambientais é gerada pelos impactos negativos ocasionados pela
geracao de residuos e posterior disposi¢ao inadequada, o que pode contaminar o solo, o ar e as dguas.

No estado do Rio de Janeiro, em 2007, havia uma produg¢ao de aproximadamente 14 mil/
ton/dia, apenas quatro dos 92 municipios apresentavam destinagao correta em aterros sanitdrios e
76 municipios depositavam seus residuos em lixdes.

Como reflexo dessas demandas, foi sancionada, em agosto de 2010, a lei da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, que retine o conjunto de diretrizes e a¢des a ser adotado com
vistas & gestdo integrada e ao gerenciamento adequado dos residuos solidos, no qual o Art. 1.0
da lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios, objetivos
e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas & gestao integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, incluida os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder puiblico e aos
instrumentos econdmicos aplicdveis (BRASIL, 2010).

No Brasil, vém sendo desenvolvidos centros com gerenciamentos de residuos nas
universidades estaduais e federais. Com destaque para os programas de gerenciamento
desenvolvidos pelas seguintes instituigoes: UNICAMP (JARDIM, 1998; MICARONI et al., 2000);
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (AMARAL et al, 2001; GERBASE et al., 2006);
Universidade Federal do Parana, Centro Politécnico (CUNHA, 2001); Universidade Federal do Rio
de Janeiro (AFONSO et al., 2003 ); USP — Sao Carlos (ALBERGUINI et al., 2003).

A Produgio Mais Limpa (Cleaner Production) é uma estratégia ambiental preventiva
aplicada ao processo, produtos e servicos para minimizar os impactos sobre o ambiente
(BARBIERI, 2007). De acordo com Lima (2005), o grande desafio atual, em geral, é determinar
quais técnicas podem efetivamente resolver o problema dos residuos e oferecer médxima seguranca
para o ambiente, sem deixar problemas para as geragdes futuras.

Em 1998, foi desenvolvido o primeiro trabalho no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura da Universidade de Sao Paulo (CENA/USP) que envolvia a gestdo de residuos
quimicos de um tnico laboratério (Laboratério de Isdtopos Estéveis). O ano de 2001 foi o inicio
do Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos e Aguas Servidas (PGRQ) do CENA/USP.
No entanto, os residuos gerados no CENA/USP eram bastante diversificados, incluindo solventes,
solugdes inorganicas diversas (4cidos, bases, solugdes contendo metais, entre outras) e residuos
sélidos (6xido de cobre, perclorato de magnésio, etc.) (GIOVANNINI et al., 2008).

No atual cendrio, vdrios segmentos da sociedade vém cada vez mais se preocupando com a
questao ambiental, produgao de residuos devido as atividades rotineiras de pesquisas em laboratérios
e polos de pesquisas, principalmente quando, em alguns casos por conta da falta de fiscalizagio,
mantém um descarte inadequado. As institui¢des de ensino superior e técnico, no Brasil, sao
responsaveis por cerca de 1% dos residuos quimicos gerados (FARIA et al., 2010). Esse percentual
aparentemente pequeno torna-se preocupante, dada a persisténcia de tais residuos no ambiente, o
que pode causar graves prejuizos a fauna e a flora (FARIA et al,, 2010). Contudo, fica cada vez mais

dificil sustentar essa medida de simplesmente ignorar sua posigao de geradora de residuos, mesmo
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porque tal atitude fere frontalmente o papel que desempenha quando avalia (e geralmente acusa) o
impacto causado por outras unidades geradoras de residuo fora dos seus limites fisicos.

Dessa forma, o gerenciamento de substincias residuais consiste na prevengio de
possiveis prejuizos causados a saide humana e garante a utilizagao racional dos recursos naturais
preservando e protegendo a qualidade do meio ambiente.

Nesse sentido, deve-se ter um sistema de controle de residuos no qual todos os usudrios
estejam envolvidos em seu tratamento na prépria fonte geradora. Enfim, é imprescindivel discutir
as acoes de cada individuo e sua influéncia, de forma positiva ou nao, nas questdes ambientais.

Portanto, nesta pesquisa, busca-se a implantagio de uma gestao ambiental no campus
Rio Parafba do Sul/UPEA (Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambiental) que visa a atuar na
sensibiliza¢ao dos alunos, funcionérios, técnicos e professores quanto a identificagao dos residuos e
suas possiveis formas de descartes, buscando, assim, reduzir os impactos que sdo causados ao meio
ambiente por causa desses descartes em redes de esgotos domésticos. Assim sendo, frente ao papel
importante que desempenham na nossa sociedade e a importincia ambiental que esses residuos
podem apresentar, é o momento para que se promovam discussdes visando & implementagao dos
programas de gestdo de residuos nos laboratérios. Contudo, o objetivo do trabalho é diagnosticar
as fontes geradoras dos residuos gerados e propor sugestoes de como tratar e destinar os residuos
corretamente para futura implementagio do programa de educagio ambiental na gestio de
residuos gerados na UPEA/IFE.

2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido entre maio e novembro de 2013 no campus Rio Paraiba do Sul
UPEA/IFF, localizado em Campos dos Goytacazes — R]J.

Para realizagao do projeto, inicialmente pretendeu-se obter uma pré-informagio com objetivo
de conhecer a opinido e o saber cientifico a respeito dos residuos produzidos em experimentos
realizados nos laboratdrios e de levantar informacoes sobre eles, além de conhecer suas formas de
descartes. Para tal foram realizadas observagdes e entrevistas informais com os usudrios da UPEA.

Na metodologia utilizada, os sujeitos envolvidos no processo de formagao e no processo de
trabalho nos laboratérios de pesquisa contribuiram com opinides fundamentadas sobre o assunto
gerenciamento de residuos.

Apbs o processo de levantamento informativo foi iniciada a fase de investigacao e elaboragao
das etapas do projeto educacional, procurando atender as necessidades de minimizar o impacto
dos residuos e apresentar sugestdes de mitigagdo a producio de residuos; possiveis recuperagdes
de materiais residuais; estratégias de segregagdo e o correto meio de armazenamento; metodologias
de tratamento dos residuos, meios de destinagio dos seus rejeitos e, por fim, a sensibilizagdo das
pessoas que trabalham e frequentam a UPEA.

As informagoes foram coletadas a partir de dados obtidos por meio de entrevistas livres
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(DIETZ; TAMAIO, 2000) e foram realizados registros visuais por meio de fotos.

Contudo, foi desenvolvido um processo de sensibilizagio no sentido de se obter uma
mudanca de comportamento da comunidade (professores, funciondrios, técnicos e alunos) com
relagao aos residuos. A metodologia utilizada incluiu palestras mostrando a problemdtica do
descarte do residuo, solugdes para evitar os problemas e no¢des sobre o meio ambiente.

A metodologia empregada neste trabalho foi embasada na pesquisa bibliogréfica, de acordo

com o estudo realizado neste projeto de pesquisa.

3 Resultados e discussoes

Segundo a Normativa ISO 14.001 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1996; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), a politica
ambiental deve ser adequada & natureza, escala e impactos ambientais; comprometida com a
melhoria continua e com a prevengio da poluigdo; comprometida com a legislagao; fornecedora de
estrutura para o estabelecimento de metas ambientais; disponivel ao publico e disponivel ou clara
aos colaboradores.

O impacto ambiental é um fator eminente para o desenvolvimento, entretanto as questdes
que abordam o meio ambiente tratam inicialmente o contexto do impacto e, depois, as possiveis
formas de mitigagao.

Foram encontrados residuos de diversas fontes geradoras no campus, entre eles:

3.1 Residuos de placa Colilert

O laboratério de andlises quimicas da UPEA realiza constantemente anélises bacteriologicas
de amostras de dgua. O Colilert é uma formulagio em frasconetes estéreis, contendo sais, fontes
de carbono e nitrogénio bem como nutrientes especificos para detecgdo simultinea de coliformes
totais e Escherichia coli. A formulagio contém o o-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONPG),
para diferenciagdo dos microrganismos que apresentam as enzimas de fermentagio lactose f-D-
galactosidase) e a 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo (MUG) para diferenciagio de E.coli,
que apresenta a enzima p-glucoronidase. Determinada pelo desenvolvimento da cor amarela e a
presenca de E.coli pela fluorescéncia sob a luz UV (SILVA et al, 2001). A detecgdo de coliformes
totais e E.coli em amostras de dgua pelo teste do substrato cromogénico é simples e répido ja que
nao requer preparacao de meios de cultura.

As placas de Colilert (Figura 1) se tornaram residuos volumosos no laboratério devido
a frequéncia das andlises. Para isso buscou-se uma forma de descarte correto que foi autoclavar
o meio de cultivo do Colilert e as placas e, em seguida, descarti-las no coletor de residuos da

prefeitura (Figura 1).
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Laboratério |:> Placas Colilert :> Autoclave :> Col;eta da
prefeitura

Figura 1: Esquema de tratamento de residuos de Colilert

&

Figura 2: Placas de Colilert
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)

3.2 Residuo Orgdnico

A UPEA conta com o programa “Mulheres Mil” que promove a formagao profissional e
tecnolédgica de cerca de 100 mulheres/més desfavorecidas e trabalha com oficinas de produgao
de sabao a partir de 6leo de fritura e de culindria a partir da produgdo de cascas de verduras e
legumes entre outros. A partir dos restos de alimentos é realizada a compostagem que é um
processo de transformagio de matéria organica em adubo orginico (Figura 3). Os residuos
produzidos no programa sao transformados em adubos orginicos e utilizados na prépria Unidade
de Educagao Ambiental para adubagio direta das hortas de plantas medicinais e hortalicas que se

encontram no campus do IFFE.
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Matéria organica :> Compostagem :> Vermicompostagem

Figura 3: Vermicompostagem de matéria orgdnica

A partir do residuo de 6leo de fritura é produzido sabao e o restante é encaminhado para a

empresa Grande Rio, que faz a coleta do 6leo para a reciclagem e produz detergente.

| 184 |

Figura 4: Minhocdrio - UPEA
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)

3.3 Residuo de Arsénio

A andlise de dgua por precipitagdo gera como residuo o metal pesado arsénio e, devido a
rotina de andlises de dgua, o laboratério de Quimica da UPEA gerou cerca de 8L desse residuo, os
quais ficavam armazenados em bombonas no laboratério (Figura 6).

As relagoes do homem com o arsénio possuem caracteristicas especiais do ponto de vista da
saude fisica, por isso buscaram-se formas de descarte correto do residuo. Os problemas de saude
produzidos pelo metal dependem da forma de As ingerido, da dose, da frequéncia e do tempo
de absor¢ao. No organismo humano, o As é rapidamente excretado pelo figado e pelos rins, que
funcionam como verdadeira usina de eliminagao de excesso, tanto para o arsénio inorginico quanto
para o organico (SANTOS et al., 2003).
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Laboratério |:‘> Recipientes :Vr\ Estoque [ Empresa
especializada

de Arsénio

Figura S: Destinacdo de residuos de arsénio

Para o ser humano, os efeitos adversos causados pela exposi¢iao aos metais pesados, como
o arsénio, estao relacionados mais com a exposi¢ao funcional do que com os niveis gerais de
metais no ambiente. Com isso foi realizado o levantamento de algumas empresas que fazem o
gerenciamento dos residuos para dar o destino final correto ao arsénio das andlises da UPEA. A
Empresa Alfa Ambiental, empresa mais préxima do campus UPEA, fez o or¢amento e poderd
contribuir com o gerenciamento da Unidade de Pesquisa e Extensao Agroambiental.

O arsénio se apresenta na natureza (solo, alimentos, égua) em mais de vinte formas
diferentes, algumas mais e outras menos toxicas aos seres humanos, outros animais e até plantas.
Dependendo da forma e da quantidade ingerida pela pessoa, o arsénio pode acarretar sérios danos
ao organismo como o cincer de pele e pulmao, causados pelo arsenito, uma das formas de arsénio.
O composto também tem sido associado a defeitos congénitos (defeitos de nascimento). Por outro
lado, existem formas que, se ingeridas em grandes quantidades, nao causam danos ao organismo
humano. Embora o arsénio organico (arsénio combinado com compostos de carbono) seja menos
toxico, ele causa efeitos semelhantes. A exposigao a altos niveis de arsénio inorganico — mais de 100
ppm de arsénio no alimento e na 4gua — também pode ser fatal. (DANI SU, 2010)

Descarte de reagente SPADN'S
CUIDADO: descarte contém ARSENIO:

FAVOR NAO MEXER

Figura 6: Frasco de descarte de Spadn s (residuo de arsénio) em laboratério de andlise quimica - UPEA
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)
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3.4 Residuo dos Animais

O emprego de praticas como compostagem e vermicompostagem em dejetos de origem
animal é de extrema importincia, pois garantem um destino apropriado a esse material,
preservando o ambiente e possibilitando sua comercializagao, fato que representa uma fonte de
renda alternativa. Além disso, essas praticas contribuem para o saneamento, reduzindo o niimero
de patdgenos durante a fase termofilica da compostagem.

O composto é resultante de um processo controlado de decomposicio bioquimica de
materiais orginicos (compostagem), sendo um produto mais estével e utilizado como fertilizante
(KIEHL, 1985). Como processo biolégico e dentro de uma concepgio moderna, a compostagem
deve ser necessariamente aerébia e incluir uma fase termofilica (45 - 65 °C), quando sera
maximizada a atividade microbiolégica de degradacio e higienizagio (primeira fase do processo), e a
fase de maturagao ou cura, quando ocorrem a humifica¢do e a produgao do composto propriamente
dito, que ¢ a segunda fase do processo (PEREIRA NETO; STENTIFORD, 1992). Ainda, segundo
os mesmos autores, a compostagem é o processo de tratamento de residuos que apresenta maior
flexibilidade operacional, combinando baixo custo e alta eficiéncia em um sé sistema.

Os residuos gerados pelos animais da Unidade de Pesquisa e Extensdo
Agroambiental normalmente sio recolhidos e levados para a compostagem e posteriormente
para o minhocdrio sendo transformados em adubo orgénico e utilizados na horta além de serem

utilizados na formagao de mudas (Figura 7).

Esterco caprino :> Compostagem :> Vermicompostagem

Horta <: Hamus

Figura 7: Vermicompostagem de esterco de cabrito

A compostagem é o conjunto de técnicas aplicadas para estimular a decomposigio
de materiais orginicos por organismos heterdtrofos aerébios, com a finalidade de obter, no
menor tempo possivel, um material estivel, rico em substincias himicas e nutrientes minerais
(FERREIRA, 2005), enquanto a vermicompostagem é uma tecnologia de tratamento e valorizagio
da fragdo organica dos residuos que recorre a espécies Epigeas de minhocas (LOURENCO, 2010).
Nesse tipo de processo, os residuos sao adicionados por camadas em quantidades estritamente
indicadas, na medida em que é necessirio adequar a quantidade de residuo adicionada a
quantidade/densidade de minhocas presentes, sob medida de ocorrerem situagdes de stress no
biota, principalmente nas populagdes de minhocas, dado que estas, sob condi¢des desfavoraveis,
possam morrer ou perder a atividade reprodutora (LOURENCO; COELHO, 2010).
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Figura 8: Residuos provenientes de caprinos - UPEA
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)

3.5 Residuos de fossas sépticas

A UPEA ¢ localizada a margem direita do Rio Paraiba do Sul, a Unidade estd no municipio
de Campos dos Goytacazes-R]J, na BR 356, préximo a Barcelos, 6.° distrito do municipio de Sao
Joao da Barra, norte do estado do Rio de Janeiro. Como a unidade nao é localizada no grande
centro do municipio, ainda nio possui rede de dgua e esgoto; atualmente todos os efluentes da

unidade sdo armazenados em fossas sépticas (Figura 10).

Efluente sanitario |:"> Fossa séptica :> Caminhdo limpa fossa

Il

Estacdo Tratamento
de Esgoto (ETE)

Figura 9: Vermicompostagem de matéria orgdnica

As fossas sépticas s3o unidades de tratamento primdario de esgoto doméstico nas quais
sdo feitas a separacdo e a transformacio fisico-quimica da matéria sélida contida no esgoto.
As fossas sépticas sdo construidas em superficies que estejam a uma determinada distancia
do lencol fredtico (~3m) para evitar a contaminagio da 4gua do solo (COMPANHIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL, 2014). Anualmente, as fossas
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da UPEA sao esvaziadas pelos caminhoes limpa-fossas, devido a possibilidade de organismos
patogénicos; ¢ desejivel que estes tenham o manifesto de residuo da empresa e a licen¢a do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA).

No entanto, foi aprovado um projeto para a construc¢io de uma ETE (estagdo de tratamento

de esgoto) que encontra-se em fase de desenvolvimento.

| 188 |

Figura 10: Fossas sépticas - UPEA
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)

3.6 Residuo descartado

Os residuos provenientes do escritério e do material de limpeza da UPEA néo reciclados,
normalmente siao descartados diretamente no coletor de residuos, o qual é destinado a Barcelos,
distrito de Sao Jodo da Barra, pois no campus nao ha coleta publica. Ja os papeldes e sacos de ragoes
provenientes dos animais sao separados para serem reciclados na UPEA, aumentando o valor agregado
destes e diminuindo o volume de residuos. A coleta seletiva é o ato de separar e coletar materiais ja
usados, mas que sio reciclaveis (papéis, plasticos, metal e vidro) para que ndo sejam descartados como
lixo, possibilitando assim sua comercializagao e transformagdo em novos produtos por meio de um
processo de reciclagem artesanal ou industrial (acesso em 20/06/14 www.orcamentofederal.gov.br/
eficiéncia-do-gasto/Cartilha_Coleta_Seletiva.pdf). Desse modo, é possivel realizar na UPEA a coleta
seletiva dos materiais de escritério, assim como do material de limpeza, podendo ser reciclado todo o

material e transformado em material para a prépria unidade agroambiental.
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Figura 11: Residuo descartado - UPEA
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)

3.7 Palestra de Educagdo Ambiental para alunos, técnicos, professores da UPEA

Apés o levantamento dos residuos nos laboratérios e nas dependéncias da UPEA
foram realizadas palestras com o objetivo de sensibilizar, ou seja, de obter uma mudanca de
comportamento da comunidade universitdria (professores, técnicos e alunos) com relacio
aos residuos (Figura 12). A metodologia utilizada incluiu palestras mostrando a problematica
do descarte do residuo, solugdes para evitar os problemas e nogdes sobre o meio ambiente,
procurando atender as necessidades de minimizar seu impacto.

No trabalho realizado por Girlene et al. (2013) a experiéncia de utilizar a Educacio
Ambiental em escolas municipais de Cruz das Almas como ferramenta para sensibilizar a
comunidade escolar nas questdes ambientais, no que diz respeito a inadequada disposi¢ao do lixo,
ressaltando a problemética dos residuos sélidos, fez com que os educandos ficassem motivados a
atuarem na comunidade em prol do meio ambiente, propondo solugées adequadas para a resolugao

de problemas relacionados a preservagdo ambiental.
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Figura 12: Palestra de Educa¢do Ambiental - UPEA
Fonte: Juliana Alves Carvalho (2013)

Sugestoes de gestao ambiental no campus UPEA

Algumas recomendagdes sio feitas 8 Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambiental:

Constru¢io de um almoxarifado nas dependéncias do campus para armazenar
substancias com potencial toxico, principalmente os volateis.

Solicitagao frequente do caminhdo limpa-fossa com exigéncia da licenca ambiental da
empresa, assim como informagao sobre em qual estagio de tratamento o efluente é
depositado.

Reutilizagao dos sacos de ragiao de peixes e outros animais para acomodar os
residuos.

Solicitagio de uma empresa para captagdo e transporte dos residuos destinados ao
tratamento, através de uma parceria com a UPEA e solicitagao de bolsistas/estagidrios
do curso de meio ambiente (IFF) para tratar os residuos da unidade.

Apresentacdo de cursos a todos os alunos, funciondrios, professores, técnicos das
normas ambientais para a gestio de residuos da UPEA.

Elaboragao de cartilhas e panfletos para serem distribuidos aos novos usudrios.
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4 Conclusao

Os estudos realizados no campus Rio Parajba do Sul da Unidade de Educagio
Agroambiental do IFF mostraram que as estratégias de Educagao Ambiental na gestao de residuos
30 necessdrias e uteis na unidade para a destinagio correta dos residuos, sendo o programa de
gerenciamento vidvel para a unidade.

A implementacdo da gestdao de Educa¢io Ambiental no campus da UPEA foi realmente
sendo efetivada na unidade a medida que os professores, técnicos e alunos foram atuando como
agentes multiplicadores no gerenciamento de residuos, permitindo que o profissional atuante nos
laboratérios fosse adquirindo uma consciéncia ética em relagdo ao uso e descarte de produtos

visando a preservagao ambiental.
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