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“Na natureza nada se cria hada se perde tudo se transforma”.

(Lavoisier)



RESUMO

A atividade construcao e demolicdo no sul de Santa Catarina trouxeram beneficios
econdmicos e oferta de emprego para a regiao em geral. Entretanto, essa atividade
acarretou impactos ao meio ambiente, por causa do grande volume gerado de
residuos, descartes incorretos de poluentes toxicos e a criagdao de Bota-fora, que
com passar do tempo, acaba virando um lixdo a céu aberto. Este trabalho teve como
objetivo realizar a andlise toxicidade aguda do extrato solubilizado do Residuo da
Construgao Civil por meio de testes com Daphnia magna em observancia a portaria
FATMA 017/02, que estabelece os limites de toxicidade. Os resultados
demonstraram a néo toxicidade do RSCD.

Palavras-chave: RCC, Bota-fora, Amostragem, Extrato Solubilizado, Toxicidade
Aguda, FTd, Daphnia magna.
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1 INTRODUGAO

O impacto ambiental tem a¢bes sobre os mais diversos meios como ar, agua e o solo.
Os Residuos da Construgéo Civil produzidos em todos os centros urbanos, ao longo do tempo, vem
gerando grande preocupacéo a populagdo em geral, por causa da sua grande produgdo, como
também a coleta e transporte, mas principalmente sobre sua destinacdo final, como exigir a
intensificacdo da fiscalizacdo dos 6rgdos publicos sobre as ndo conformidades legais e a
necessidade de utilizar as mais diversas ferramentas, como a reciclagem, visando de diminuigdo do
volume, sendo uma solugao alternativa.

Na classificacdo do residuo, a NBR 10.004:2004 define as periculosidades dele ao meio
ambiente e a saude publica e indica a destinagao adequada para este. Para a aplicagdo desta norma,
€ necessario consultar as NBR sobre solubilizacédo, sobre amostragem de residuos e sobre
Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade Aguda.

As acdes voltadas para identificagbes de contaminantes ndo se limitam apenas as
analises fisicas e quimicas, outras ferramentas como bioensaios de toxicidade sdo uma alternativa na
observagéo do comportamento e indicagdo das condigbes de um residuo em determinado meio.

Portando, neste trabalho sera utilizada a metodologia de amostragem de residuos
sélidos, como também, do extrato solubilizado de residuos sélidos. E no final, a metodologia de
Andlise de Toxicidade Aguda do Extrato Solubilizado de Residuos da Constru¢do Civil, empregando
como bioindicador o microcrustaceo Daphnia magna, para definir se o RCC pode ser toxico ou ndo ao

meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

» Analisar a Toxicidade Aguda do Residuo da Construcao Civil.

2.2 Objetivos especificos

v Identificar os residuos mais comuns em construcao e demoli¢ao;

v Obsevar a presenga no Residuo da Construgdo Civil de tintas e
vernizes.

v" Avaliar o indice de toxicidade em Residuo da Construgao Civil;

v’ Verificar se outros residuos estdo sendo descartados e/ou depositados

junto com o RCC.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Residuo da Construgao Civil

Pode-se definir residuos sélidos como qualquer matéria no estado sélido

ou semi-solido, que resultam das atividades de origem industrial, doméstica,

hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao (ABNT, 2004a), conforme

Figura 1:

Figura 1: Classificagdo dos residuos segundo sua origem, destacando os Residuos Sélidos da

Construcado e Demoligdo (RSCD) que é outra denominagao de RCC.
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Fonte: INOJOSA, 2010.

Para efeito da Resolugdo 307/2002 do CONAMA, sdo adotadas as

seguintes definicbes sobre Residuos da construgéo civil:

| - Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacgao de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (Brasil,
2002).

Ja a Lei N° 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos

Solidos diz que “residuos da construgéo civil: os gerados nas construgdes, reformas,

reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da

preparacao e escavacao de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010).
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MARQUES NETO (2005, p. 23) define RCC como: “todo rejeito de
material utilizado na execucgédo de etapas de obras da construgéo civil. Podem ser
provenientes de construgdo novas, reformas, reparos, restauragdo, demolicbes e

obras de infraestrutura”.

3.1.1 Classificacdo

A classificacao dos residuos e normas complementares foi padronizada a
nivel nacional pela ABNT:

e NBR 10.004:2004— Residuos solidos — Classificacao;

e NBR 10.005:2004 - Lixiviagcdo de residuos — Procedimento para
obtencédo de extrato lixiviado de residuos solidos;

e NBR 10.006:2004 — Solubilizacdo de residuos — Procedimento para
obtencao de extrato solubilizado de residuos solidos;

¢ NBR 10.007:2004 — Amostragem de residuos — Procedimento.

Nesta Norma, NBR 10004:2004 — Residuos soélidos s&o definidos na
seguinte classificagéo:

» Residuo classe | — perigosos;

» Residuo classe Il A — n&o perigoso (nao-inertes);

» Residuo classe Il B — n&do perigoso (inertes).

De acordo com NETO (2005, p.24) “A NBR 10004:1998 coloca os
residuos da construcéo civil na Classe Ill — Inertes -...”.
A Resolugdo CONAMA 307/2002 também estabelece diretrizes, critérios e

procedimentos para gestao de residuos, classificando em quatro diferentes classes:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
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Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagbes, tais
como: plasticos, papel, papeldao, metais, vidros, madeiras e gesso; (Alterada
pela Resolugdo CONAMA 431/2011)

lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construgédo, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoligdes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagbes industriais e outros (Brasil, 2002).

3.1.2 Caracteristicas e Composicao

O RCC, conhecido vulgarmente por entulho, possui caracteristicas muito
peculiares, pois € produzido por um setor com enorme gama de técnicas e
metodologias de producdo, como também, controle de qualidade do processo
produtivo (MARQUES NETO, 2005).

Muitos aspectos interferem nas caracteristicas e composicédo dos RCC,
segundo INOJOSA (2010):

v Tipo de obra (exemplo: construgdo ou reforma);

v Nivel de desenvolvimento técnico da industria local;

v Qualidade e nivel de treinamento da equipe de funcionarios;

v’ Técnicas de construgdo e demolicdo empregadas;

v Programas de qualidade e redugéo de perdas empregadas;

v Processos de reciclagem e reutilizagdo utilizados nos canteiros de
obras;

v" Disponibilidade de materiais na regido;

v Desenvolvimento econémico local;

v Panorama politico;

v Condigdes topograficas;

v' Métodos utilizados para coleta, processo e local da amostragem.

A composicédo do RCC é muito variada conforme definido pelas normas e
os autores sobre a tematica, abaixo alguns componentes presentes segundo
MARQUES NETO (2005):

» Argamassas;

> Tijolos;

» Telhas, lajotas, materiais ceramicos;
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» Concreto;

» Blocos de concreto;

» Ladrilhos de concreto;
» Rochas;

» Cimento-amianto;

» Areia;

» Solo, poeira e lama;
» Asfalto;

» (Gesso;

> Metais;

» Madeiras;

» Papeis/matérias organicas;
» Outros.

Figura 2: Alguns Componentes do RCC.
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3.1.3 A Geracado de RCC

A geracédo de RCC per capita no pais é estimada em 500 kg/hab.ano e
Sua participagdo na massa total de RSU (Residuo Solido Urbano) pode chegar a
70% em algumas cidades (MARQUES NETO, 2005).

O RSCD possui, basicamente, trés fontes de geracdo tipicas:

manutenc¢ao, construgao e demolicao, conforme figura 3:

Figura 3: Fontes de RCCD ou RCC.

' Manutencao l (— Construgao ]

Reformas, Perdas e
correcoes de desperdicios
patologias,

substituicdo de
componentes

Geracéo de RSCD

Fonte: INOJOSA, 2010.

Alguns fatores que podem provocar perdas nas etapas de manutencéo,
construcéo e demolicdo (MARQUES NETO, 2005; INOJOSA, 2010)

» Falhas ou omissdes na elaboragdo dos projetos (descaso e
improvisagao);

» Ma qualidade dos materiais (redugéo de custo);

» Acondicionamento impréprio dos materiais de construgdo (descaso e
improvisagao);

» Ma qualificacao da equipe de funcionarios (falta de treinamento);

> Falta de técnicas e equipamentos adequados (improvisacao);

» Ma administracéo do canteiro de obras (descaso);

» Falta de acompanhamento técnico (descaso e redugéo de custo);
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» Caréncia de informacbes e garantias em relacdo aos produtos e
servigos do setor (redugéo de custo);
» Falta de cultura de reutilizagdo e reciclagem (descaso, falta de

treinamento e conscientizacao).

3.1.4 Coleta, Transporte e Disposicido Final

A coleta e o transporte do RCC, de acordo com as exigéncias legais séo
de responsabilidade dos geradores e sua retirada ndo deve afetar a limpeza urbana.
Sendo comum, os geradores contratem empresas especializadas para realizarem a
coleta, o transporte e a disposicao final do RCC (MARQUES NETO, 2005;
INOJOSA, 2010).

Compete aos governos municipais administrar o manejo do RCC, a fim de
evitar o descarte em areas nao regulamentadas, destinando areas apropriadas a
este, a fiscalizagdo e controle das atividades de coleta, transporte e destinagéo
(MARQUES NETO, 2005; INOJOSA, 2010).

3.1.5 Reciclagem e Usina de Reciclagem

A reciclagem de RSCD apresenta vantagens econémicas e ambientais, e
tem recebido grande incentivo pela legislagdo federal, estadual e municipal. E um
dos instrumentos propostos pela Lei N° 12.305, de 2 de Agosto de 2010 — que
Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

Permitir que o RCC retorne a cadeia produtiva tem obviamente uma série
de beneficios econdmicos ,sociais e ambientais, por exemplo ((MARQUES NETO,
2005; INOJOSA, 2010):

» Economia na aquisicdo de matéria prima (substituicdo de materiais
convencionais por RCC);

» Decréscimo da poluicdo gerada pela RCC em lugares inadequados
(enchentes e assoreamentos dos corpos d’agua).

» Extensdo da vida util dos aterros, com a reducao da geragédo de RCC;

» Reducgao do uso de recursos naturais e preservacao das reservas dos

recursos;
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» Geracao de recursos, sendo uma alternativa para mineradores, ja que
cada vez mais estéo sujeitas as restricbes ambientais;
» Reducao do consumo de energia e de geragdo de CO, na produgéo e

no transporte de materiais;

Em relacdo a substituicdo da disposicéo irregular (bota-fora) pela
reciclagem, apresenta vantagens econdmicas enorme para administragcdo municipal,
uma vez que o custo com o descarte irregular, correcdo da deposicao com
aterramento e controle de doenca pode girar em torno de U$ 10/m® para as
prefeituras, ja o custo para reciclagem corresponde a 25% desse valor (MARQUES
NETO, 2005).

A reciclagem de RCC acarreta também vantagens sociais pela utilizagao
de materiais reciclados em programas sociais de habitacdo popular e de
infraestrutura urbana, como também a criagdo de empregos diretos e indiretos
(CARANEIRO et al., 2001 apud MARQUES NETO 2005).

Segundo MARQUES NETO (2005) as principais aplicagbes de RCC
reciclados s&o:

v Uso _em pavimentacdo - menor utilizagdo de tecnologia e com menor

custo operacional; utilizacdo de todos os componentes minerais do RCC, sem
necessidade de separagdo; economia de energia na moagem do RCC; maior
utilizacdo de RSCD de pequenas obras e demoli¢des;

v' Utilizacdo como agregado para concreto — substituicido dos agregados

convencionais pelo os provenientes do RCC com a possibilidade de melhoria do
desempenho do concreto pelo baixo consumo de cimento;

v’ Utilizacdo como agregado para argamassas - para assentamento de

tijolos e blocos ou/e em revestimentos internos e externos, ja que ha a reducao dos
custos de transporte, do consumo de cimento e cal e o ganho de resisténcia a
compressao do material reciclado em relacdo a argamassas comum.

A tecnologia de reciclagem de RCC consiste em uma sequéncia de
operagdes que nédo interferem nas qualidades quimicas dos materiais, apenas
fisicas, devendo levar em consideracdo o uso que se pretende dar ao agregado
reciclado. As operacgdes, geralmente, realizadas nas usinas sdo: reducdo de
tamanho, separagdo de tamanho, concentragcdo e auxiliares (MARQUES NETO,
2005).
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3.1.6 Impactos Ambientais Relacionados aos RCC

Embora o RCC seja classificado como inerte pela norma (NBR
10.004/1987) ao meio ambiente € prejudicial ao meio ambiente, se torna prejudicial
em razdo da grande quantidade produzida, gerando enorme demanda por novas
areas para sua destinagdo. Outros problemas relacionados ao RCC sédo a
destinagdo em locais irregulares, devido a falta de fiscalizacdo e controle das
administragdes municipais das atividades de coleta e transporte, aos altos custos
operacionais das empresas coletoras e para os usuarios, a falta de incentivos a
triagem e ao beneficiamento (reciclagem), e a falta de mercados para captacédo dos
mesmos (MARQUES NETO, 2005).

Ocorre que na etapa de coleta e transporte, geralmente séo agregados
aos RCC outros tipos de residuos, como materiais volumosos (sofas, armarios etc),
materiais de poda de arvores e jardim (muitas exoticas a flora e fauna da regiéo),
embalagens (papelédo) e outros rejeitos diversos (isopor, eletrénico, informatica, etc).
Isto decorre, devido o fato que o sistema de coleta adotado em nosso pais é
realizado, prioritariamente, por cagcambas abertas, que permitem aos habitantes o
descarte de todo o tipo de materiais, até alguns que nao séo recolhidos pela coleta
regular de lixo domiciliar, exemplo: ldampadas e pilhas, e outros que até sao
recolhidos, alguns sdo considerados lixo doméstico, exemplo: fezes de animais
domésticos, recolhidos pelos donos em saco plastico durante o passeio pelas ruas
(INOJOSA, 2010).

O descarte clandestino (bota-fora) ocorre em areas de varzea, rios,
corregos, taludes, terrenos desocupados, areas verdes e até mesmo em
propriedades particulares como base para futura construgdo, levando a
contaminagao do solo e da agua devido a presenca de produtos como solventes,
tintas, lampadas fluorescentes e outros. A deposigdo irregular esta também
associada ao pré-aterramento de areas inadequadas, contribuindo para o
agravamento de problemas urbano como enchentes e alagamentos. (PINTO, 1999
apud MARQUES NETO, 2005).

A deposigdo constante desses materiais nestes locais pode levar a
populacao a pensar que tal fato € normal e que sua existéncia € um cenario comum

em todas as cidades, incentivando também a deposi¢céo de outros tipos de residuos
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(Figura 04), como residuos volumosos, industriais e domiciliares. Dando origem a
lixdes a céu aberto, tornando-se local propicio a proliferacéo de vetores de doencas
e outras espécies desagradaveis ao ambiente urbano, como também a
contaminagdo dos solos, dos corpos hidricos, da atmosférica (MARQUES NETO,
2005).

Figura 4: Outros tipos de residuos.
Seqiiéncia: A — eletrénico, B — capacete e isopor, C —, plantas D - méveis, E - mdveis queimados, F —
€ saco plasti

As condi¢cdes do ambiente ao age sobre estes materiais, nas cagambas
abertas e nos bota-fora, através da agua (chuva acida), da umidade, dos raios
solares, brisas e ventos. Os principais fendmenos e reagdes existentes na relagéo
materiais/ambiente sdo de acordo com NAVARRO (2001):

v' Oxidagdo - pode se entender como a reacdo do oxigénio atmosférico
com o material formando éxidos estaveis.

v Corrosdo - os materiais, principalmente os metais, podem ser
parcialmente dissolvidos em ambientes aquosos ou umidos, que torna-se mais
intenso em ambientes proximos aos mares e oceanos pelo alto teor de sal existente
na atmosfera nestes locais.

v Degradagéo dos polimeros pelos raios ultravioletas — Além de serem
atacados pelo oxigénio atmosférico, os polimeros, em sua maioria, sofrem drastica
acao dos raios ultravioletas.

A solugao para deduzir estes problemas ambientais, dos bota-foras, seria

a remocao dos RCC desses locais, estes custos podem chegar aos seguintes
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valores por tonelada: por exemplo, em S&o Paulo — R$36,00/t e Recife — R$25,00/t
(PINTO 1999 apud INOJOSA, 2010).

3.1.7 Toxicidade do RCC

Os residuos perigosos oriundos do RCC, tais como: tintas, solventes,
Oleos e outros, podem ser agentes toxicos nocivos ao meio ambiente, devido os
componentes neles presentes, principalmente tintas e solventes. O quadro, abaixo,

mostra os principais componentes de tintas e solventes (TEVES, 2001):

QUADRO 1: Os componentes de tintas e solventes.

RESINAS E SEUS COMPONENTES

Pigmentos azdico laqueados

Resinas poliésteres

Pigmentos azo-benzimidazolonas

Resinas celuldsicas

Pigmentos perilenos

Resinas hidrocarbdnicas

Pigmentos ftalocianinas

Resinas de borracha clorada

Resinas silicdnicas

ADITIVOS

Resinas epoxidicas e aminicas

Etilenoglicol

Resinas poliuretanicas

Hidroquinona

Resinas acrilicas e vinilicas

Compostos carbamatos

Compostos ftalatos

METAIS PESADOS

Dietiflato (DEP)

Cadmio Dibutilftalato (DBP)
Chumbo Fosfato de Tricresila
Croémio
Manganés SOLVENTES
Mercurio Solventes hidrocarbonetos alifaticos
Zinco Solventes hidrocarbonetos aromaticos

Solventes oxigenados

PIGMENTOS ORGANICOS

Nitroparafinas

Pigmentos monoazdicos

Solventes clorados

Como também, aqueles RCC contaminados oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros. Ao
mesmo tempo, ha o RCC contaminado por outros tipos de residuos, principalmente,
as lampadas florescentes que sédo geralmente descartadas junto com ele, conforme

figura abaixo:
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A existéncia de mercurio na composi¢cao nestas lampadas a pos-consumo
faz com que elas sejam classificadas como ‘Residuo Perigoso de fontes né&o
especificas — Classe | — sob cddigo F044, conforme a NBR 10004:2004 da ABNT.
Aproximadamente em cada 1.000 ldampadas destas tem: 6 kg de pé de fésforo, 18 kg
de terminais de aluminio, pinos de cobre, eletrodos etc, 8000 mg de mercurio e 260
kg de vidro (COMEM, 2008).

Figura 6: Materiais que constituem a lampada fluorescente.

/

Merciirio

Fonte: COMEM, 2008.
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3.2 Amostragem de Residuos Sélidos

Segundo BYRNES apud CETESB (1999), diversos compartimentos
ambientais podem ser amostrados na investigacdo de uma area possivelmente
contaminada, sao citados: os solos, os sedimentos, as rochas, aterros, aguas
subterraneas, aguas superficiais, aguas da zona néo saturada (solugéo do solo), gas
do solo, ar ambiente (interno e externo). Como também, amostrados residuos (em
pilhas ou contéiner), efluentes, partes das edificacbes (paredes, pisos, tintas),
poeira, animais e vegetacéo.

A ABNT NBR 10.007:2004, Amostragem de Residuos Sdlidos, traz as
exigéncias necessarias para a operacdo de amostragem de residuos, no qual seréo

mantidas as caracteristicas do residuo.

3.2.1 Definicoes

Abaixo estao, para efeito da norma NBR 10.007:2004, algumas defini¢gdes
importantes na amostragem de residuos solidos:

v' Amostrador: Equipamento ou aparelho utilizado para coleta de
amostras;

v' Amostra simples: Parcela do residuo a ser estuda, obtida através de
um processo de amostragem unico ponto e profundidade;

v Amostra composta: Soma de parcelas individuais do residuo a ser
estudada, obtidas em pontos, profundidades e/ou instantes diferentes, através dos
processos de amostragem. Estas parcelas devem ser misturadas de forma a se
obter uma amostra homogénea;

v Amostra homogénea: Amostra obtida pela melhor mistura possivel
das aliquotas dos residuos;

v Pilha ou monte: Qualquer acumulo de residuo ndo contido, que nao
apresente escoamento superficial;

v Técnico de amostragem: Profissional técnico responsavel pela

execucgdo da coleta de amostra.
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3.2.2 Preparacao para Amostragem

Antes de se retirar as amostras, nos pontos escolhidos, devem ser
estabelecidas as linhas basicas, como definir o plano de amostragem: objetivo da
amostragem, numero e tipo de amostras, amostradores, local de amostragem,

frascos e preservagédo da amostra (ABNT, 2004c).

3.2.3 Objetivo da amostragem

Coletar uma quantidade representativa de residuo, visando determinar

suas caracteristicas quanto a toxicidade destas amostras (ABNT, 2004c).

3.2.4 Pré-caracterizacdo do residuo

A pré-caracterizagdo de um residuo sera feita através de levantamento
dos processos que Ihe deram origem. As informacgdes serdo obtidas pelo referencia
bibliografica e visita in loco, nos quais ira determinar volume aproximado, estado
fisico, constituintes principais, temperatura, etc (ABNT, 2004c).

Tais informacgdes permitirdo ao técnico de amostragem a definigdo do tipo
de amostrador mais adequado, dos parametros que serédo estudados ou analisados,
do numero de amostras e do seu volume, do tipo de frasco de coleta e do método de

preservacgao que deve ser utilizado (ABNT, 2004c).

3.2.5 Plano de Amostragem

De acordo com a norma (ABNT, 2004c) o plano de amostragem deve ser:

“estabelecido antes de se coletar qualquer amostra, ser consistente com o
objetivo da amostragem e com a pré-caracterizacdo do residuo, e deve
incluir: avaliagdo do local, forma de armazenamento, pontos de
amostragem, tipos de amostradores, numero de amostras a serem
coletadas, seus volumes, seus tipos (simples ou compostos), numero e tipo
dos frascos de coleta, métodos de preservagéo e tempo de armazenagem,
assim como os tipos de equipamentos de protecdo a serem utilizados
durante a coleta.”

Recomenda-se que ndo seja aplicada uma forma unica de definigcdo para

o plano de amostragem, ja que ocorre uma grande variabilidade de tipos de areas
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suspeitas de contaminagcdo que necessitam ser investigadas. Pois envolve
diferentes tipos de fontes de contaminagédo, contaminantes, vias de transporte e

receptores ou bens a proteger (CETESB, 1999).

3.2.6 Selecdo do Amostrador

Os residuos podem ser encontrados sob varias formas, tais como:
misturas, liquidos multifasicos, lodos e sélidos. As misturas liquidas e lodos podem
variar em tua viscosidade, reatividade, corrosividade, volatilidade, inflamabilidade,
etc. Ja os sélidos podem variar desde pds ou graos até grandes pedacgos. Embora,
seja comum encontrar os residuos em pilhas ou recipientes nas mais diferentes
formas e tamanhos (ABNT, 2004c).

3.2.7 Selecéo recipiente da amostra

Deve ser considerada na escolha do frasco de amostragem tua
compatibilidade do material do frasco e da sua tampa com os residuos, como

também a resisténcia, volume e facilidade de manuseio do mesmo (ABNT, 20004c).

3.2.8 Selecdo ponto de amostragem

O ponto de amostragem € o local onde sera coletada a amostra, no
presente trabalho foram as pilhas de RCC escolhidas nos bota-foras, ja que, nos
bota-fora, se encontram quase todo tipos de RCC, alguns deles contaminados por
outros residuos. Como também, a facilidade de retirada das amostras pelo livre
acesso nos locais.

A figura 07 apresenta os pontos de amostragem recomendados pela

NBR 10.007:2004 em funcéao dos tipos e formas dos recipientes:



Figura 7: Tabela — Pontos de amostragem recomendados

Tipo oo reciplsms

POMD O& ATOEAgET

Tambr ol COM2Iner oom abernura na parie
Eperion

Retirar 3 amosira #AVEs oF aderiura

Bams DU recipieres Emlianes
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Coletar 38 aMoEtaE 38 1003 a se0lo vertical, em
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oerng oo recipleris {ver Tigura A1)

SECOE e Eimilares

RetiEr 88 amosias [ed pane superion, sviando
Tamer Turae adiclorais por ongs O Taleriai poesa
NAZE

Colelar 38 aMoeTEs 8 1043 3 2o verfical, em

pantos ppostos @ e dagonal passanco feio
cert m reciplere (ver figura & 1)

Caminhiss-3nous 2 slmianss

Flirar 35 aTOETaE FTAVEE 0 S0ETIUE BUpSrar
oo fangue. Se for neCsEsdnG, rRArar 3 amosrs
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FMOETEE dE 1003E 0F COPDAriments

L3003 e lannues aperos

Cowiair 3 8res supericial &m ura rege
guadricalada imagirara. De cada quadnicuia,
redirar 35 aMOETAE 08 Maners quE a vanapies
20 pertl 53T represeniadas

Wories ou piinas gz residuos’

Retimr a8 amostras oe pew0 mienoE ks
100 10pa, 00 Melo & a3 base). Em cada 3
TEVEM

Tangue 04 Com2iner d& armaZenagem

Rediar @ amosira Sravse oF aberiura propria
PaEre 13NUeE &/'0U DOMEIner o rofundigates
EUPEMONEs 3 1,5 T Tetirar 35 IMoeTas e
Tanera que as vanapdes do perll sajam
rerresaniInE

Lalire. Je 520308, 30085 BECAE OU 500
contaminado

Civighr & BUPSTTe e UTE Tede quacnculada
imaginara Ce cada quadncula retrar uma
IMOETE MEOFEEEMIETYA 33 723 SOrEMINads

" Seroee que 1 =0

ouareamenio.

cmenplies para & coista de amasta.

WPl 00 FORE Ou EIRA SSUARGC B COIEE Of sTOStE por

! Deve—te proceder &0 Gesmoris da pihs ou 00 monie, Cas0 o arcstador ndo esta sceoueon & conalples £

WOTA O mamer Gt quadnicuins. & deterTIRBOD DSO NGTEND GESEAO0 Of BMOSTRS A SEMET CoEiades, At
camls QUANDC CCMbinacas, 080 TR BTOSTE ReprEsEniatea dOT PESIDUSS.

3.2.9 NUmero de amostras
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Fonte: ABNT, 2004c.

Para obtenc&o da concentragdo média do residuo, deve-se entdo ser

coletada uma ou mais amostra compostas para cada procedimento de amostragem

nos presentes casos (ABNT, 2004c).

3.2.10 Definicdo do volume de amostras

Durante a fase de planejamento devem-se estabelecer quais as analises

e ensaios que serdo realizados e qual serd o volume de amostras necessario. E

imprescindivel obter volumes que permitam a realizagcado de contraprovas, caso seja

necessario (ABNT, 2004c).



33

3.2.11 ldentificacdo e Ficha de Coleta

Toda amostra deve ser identificada imediatamente apds a coleta,
conforme define a norma ABNT NBR 10.007:200, como também, toda amostra deve
possuir uma ficha de coleta que permita a sua identificagdo para realizagdo dos
ensaios pretendidos. Para que nao haja erro ou fraude tanto no procedimento de
amostragem e/ou analise das amostras.

A mesma norma (ABNT, 2004c) define que a ficha de coleta deve conter
no minimo os seguintes dados:

a) nome do técnico de amostragem;

b) data e hora da coleta;

c) identificagéo da origem do residuo;

d) identificacdo de quem recebera os resultados;

e) numero da amostra;

f) descri¢cao do local da coleta;

g) determinacdes efetuadas em campo;

h) determinacbes a serem efetuadas no laboratério;

i) observacoes.

Nota: Segue em anexo as fichas de coletas scaneadas.

3.2.12 Procedimentos de Amostragem

A ABNT (2004c) apresenta alguns exemplos de acondicionamento de
residuos:

v' Amostragem em tambores;

v' Amostragem em caminhéo tanque;

v Amostragem em frascos ou sacos contendo p6é ou residuos
granulados;

v" Amostragem em lagoas de residuos;

v Amostragem em leitos de secagem, lagoas de evaporagdo secas,
lagoas secas e solos contaminados;

v" Amostragem em montes ou pilhas de residuos;

v' Amostragem em tanques de estocagem;
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v" Amostragem de residuos solidos heterogéneos.

Cada acondicionamento tem procedimento de coleta e equipamento
apropriado e definido pela NBR 10.007:2004.

3.2.13 Sequranca

Em relagdo a seguranga, o técnico de amostragem, deve agir com
precaucdo e cuidado, ja que ele deve estar atento para as caracteristicas do
residuo, tais como: corrosividade, inflambilidade, explosividade, toxicidade,
carcinogenicidade, radioatividade, patogenicidade, etc, e ainda com o risco de
liberacdo de gases extremamente venenosos ou causar alergias. Toda informacao
existente sobre o local e o tipo de residuo € util na decisdo sobre as precaucdes de
seguranca e na definicdo do equipamento de protegcdo a ser utilizado (ABNT,
2004c).

As seguintes praticas e regras de seguranca devem ser seguidas sempre
que for realizada uma amostragem, ABNT (2004c)

a) cada amostra deve ser tratada e manuseada como se fosse
extremamente perigosa e os procedimentos devem minimizar o risco de exposi¢cao
do pessoal envolvido;

b) se for necessario o manuseio especifico da amostra, o laboratorio deve
ser alertado;

c) equipamento de protecdo deve ser utilizado durante o manuseio de

substancias para preservacao de amostras.

Os equipamentos de protegdo que podem ser usados no procedimento
de amostragem:

e Jaleco: Usado em todos os tipos de procedimentos, e apresentar as
seguintes caracteristicas: manga longa com elastico no punho, comprimento minimo
na altura dos joelhos, abertura frontal e ser de tecido preferencialmente de algodéo;

e lLuvas: Para coleta, manuseio e acondicionamento de materiais, de
nitrilica, utilizada para protegcdo das maos e punhos do empregado contra agentes

quimicos e bioldgicos;
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e Oculos de Protecdo: Usado no processo de furo do trado, tem a
finalidade de protegdo dos olhos contra impactos mecanicos, particulas volantes e
raios ultravioletas, ja que foi uma situacdo que houve risco de salpicos de material
contaminado e pedras, e ainda quebras de vidraria (copo, lampadas) e outros
objetos;

e Bota de borracha (cano longo): Usado no todo procedimento de
amostragem, a finalidade para protecdo dos pés e pernas contra umidade,

derrapagens e agentes quimicos agressivos.

Nota: N&o é necessaria a utilizacdo da mascara de protecdo na amostragem, ja que os locais de
amostragem sao lugares ao ar livre e com grande movimentacéo do ar.

3.2.14 Procedimentos para utilizacdo do trado

Proceder da seguinte maneira (ABNT, 2004c):

a) verificar se o trado esta descontaminado e/ou estéril;

b) usar os equipamentos de protecao individual adequados e executar os
procedimentos de amostragem,;

c) selecionar a broca adequada;

d) colocar o trado sobre o ponto de amostragem;

e) cravar até a profundidade de amostragem desejada;

f) retirar o trado e transferir a amostra coletada para um frasco de
amostragem,;

g) transferir a amostra para um frasco de amostragem com o auxilio de
uma espatula;

h) preservar a amostra, se necessario;

i) tampar o frasco de amostragem, identifica-lo, preencher a ficha de
coleta e enviar a amostra para o laboratério;

j) limpar o trado e embala-la em saco plastico

NOTA: Antes e apos do uso, os recipientes e amostradores devem ser descontaminados conforme

pré-requisitos da tecnologia a ser aplicada. (ABNT, 2004c).
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3.2.15 Preservacéo e tempo de armazenagem de amostras

As amostras de residuos solidos ou pastosos devem ser preservadas e
armazenadas de acordo com a tabela A.1 da norma ABNT NBR 10.007 (ABNT,
2004c).

3.3 Solubilizagao de Residuos

A Norma que aborda este assunto € a NBR 10006 — Solubilizacado de
residuos, onde impéem condigdes para que se possam diferenciar os residuos da
classe Il A e Il B, no presente estudo a analise da toxicidade aguda do residuo. A
amostra submetida a analise foi coletada conforme as condi¢des citadas na NBR
10.007 (ABNT, 2004b).

3.3.1 Objetivo

A obtencao de extrato solubilizado de residuos sélidos, visando realizar a

analise da toxicidade aguda dos residuos coletados na amostragem.

Nota: A NBR 10.006:2004 n&o se aplicam em residuos no se encontram no estado liquido.

3.3.2 Aparelhagem

A norma NBR 10.006:2004 definem quais aparelhagens devem-se utilizar:

a) agitador que possa evitar a estratificacdo da amostra por ocasido da
agitacao; submeter todas as particulas da amostra ao contato com a agua e garantir
a agitacdo homogénea durante o seu periodo de funcionamento;

b) aparelho de filtragdo que permita a separacéo de todas as particulas de
diametro igual ou superior a 0,45 ym;

c) estufa de circulagéo de ar forgcado e exaustédo ou estufa a vacuo;

d) medidor de pH;

e) balanca com resolugao de + 0,01 g.
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3.3.3 Reagentes e materiais

Ja como reagente e materiais devem-se utilizar, segundo NBR
10.006:2004, sao:

a) agua destilada e/ou deionizada, isenta de organicos;

b) frasco de 1.500 mL,;

c) membrana filtrante com 0,45 uym de porosidade;

d) filme de PVC;

e) peneira com abertura de 9,5 mm.

3.3.4 Amostragem de campo

A amostragem deve ser procedida conforme ABNT NBR 10.007:2004 e

descrita nos sub-capitulos anteriores.

3.3.5 Procedimentos de Solubilizacido

O procedimento deve ser realizado conforme o descrito em 4.1 a 4.9
ABNT NBR 10.006:2004.

1. Secar amostra a temperatura de até 42°C, utilizando uma estufa com
circulacao forcada de ar e exaustdo ou estufa a vacuo, e determinar a percentagem
de umidade.

2. Colocar uma amostra representativa de 250 g (base seca) do residuo
em frasco de 1 500 mL.

Nota: A operacéo deve ser realizada em duplicata.
Nota: Pode-se utilizar o residuo ndo seco, desde que ele represente 250 g de material seco; para
isto, fazer compensacéo de massa e volume.

Nota: Se a amostra passar em peneira de malha 9,5 mm, ela estara pronta para a etapa de extragéo;
caso contrario, ela deve ser triturada.

3. Adicionar o volume necessario de agua destilada, deionizada e isenta
de organicos para completar 1 000 mL, se a amostra ndo foi submetida ao processo
de secagem, e agitar a amostra em baixa velocidade por cinco (5) minutos.

4. Cobrir o frasco com filme de PVC e deixou em repouso por 7 dias, em

temperatura até 25°C.
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5. Filtrar a solugdo com aparelho de filtragdo com membrana filtrante com
0,45 ym de porosidade, apés os 7 dias de repouso.

6. Definir o filtrado obtido como sendo o extrato solubilizado.

7. Determinar o pH ap6s a obtenc&o do extrato solubilizado.

8. Retirar aliquotas e foram preservadas de acordo com os parametros da
analise de toxicidade aguda, conforme estabelecido no Standard methods for the
examination of water and wastewaterou USEPA - SW 846 - Test methods for

evaluating solid waste; Physical/Chemical methods.

3.3.6 Interpretacdo dos dados

Os dados obtidos no procedimento devem constar em um laudo ou
relatorio emitido pelo laboratério, com as seguintes informacgoes:
a) teor de umidade, em porcentagem;

b) pH medido no extrato solubilizado.

NOTA: Eventuais observagdes referentes a este procedimento devem constar também no relatério.

Para efeito de classificacdo de residuos, comparar os dados obtidos com
aqueles constantes no anexo G da ABNT NBR 10004:2004 (ABNT, 2004b).

3.4 Toxicidade aguda — Método de Ensaio com Daphnia magna

Os impactos ambientais tem agdes sobre os mais diversos meio, ar, agua
e até mesmo o solo. Mediante a crescente preocupagcdo com o meio ambiente,
assim como a intensificacdo da fiscalizagdo que vem ocorrendo sobre as néo
conformidades legais, faz-se necessario o uso das mais diversas ferramentas para a
determinacédo e identificagdo com precisdo das acbes e efeitos dos poluentes
nesses meios.

Assim as agbes voltadas as identificagcbes das contaminag¢des do solo,
nao se limitam apenas aos estudos e analises fisico-quimicas, outras ferramentas
como bioensaios de toxicidade sdo um ferramenta alternativa na observacédo do
comportamento e indicagao das condigbes de um poluente em um determinado meio

aquatico. Sendo que no trabalho a seguir sera apresentado um das metodologias de
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analise da toxicidade aguda de extrato solubilizado de residuos solidos e usado o

organismo bioindicador “Daphnia magna”.

3.4.1 Daphnia magna

O microcrustaceo Daphnia magna é conhecido popularmente como pulga
d’agua, esta classificado taxonomicamente no filo Arthropoda, subfilo Crustacea,
classe Branchiopoda, ordem Diplostraca e familia Daphnidae (RUPPERT; BARNES,
1996).

O organismo mede de 5 a 6 mm de comprimento (figura 08), € encontrado
em lagos, represas, rios e planicies inundadas. Sua populagcdo é composta
basicamente de fémeas, uma vez que se reproduz por parternogénese (KNIE;
LOPES, 2004).

Figura 8: Daphnia magna

Fonte: QWIKI.

Este organismo plancténico de agua doce é indicado pela ABNT (1993),
para analise da toxicidade aguda de efluentes liquidos, exercendo um papel
importante na comunidade zooplanctdnica, pois compdem um elo entre os niveis
troficos inferiores e superiores da cadeia alimentar de um ecossistema (AZEVEDO;
CHASIN, 2003).

A Daphnia magna é utilizada internacionalmente pois € padronizada pelos
orgaos e institutos ambientais de diversos paises. Além disto, € amplamente

indicada por apresentar caracteristicas significativas como abundancia em meio
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aquatico e sensibilidade a substancias tdxicas. Seu manejo e cultivo, frente a
condigbes favoraveis em laboratoério, sdo faceis uma vez que apresenta um ciclo de
vida curto e um padréao reprodutivo assexuado. Entdo, seu gendétipo padrao garante
uma uniformidade no resultado do ensaio (KNIE, LOPES, 2004).

3.4.2 Definicoes

Para efeitos neste trabalho, aplicam-se as seguintes definigdes definida
pela ABNT NBR 12713:2004-

> Agua de diluigdo: agua utilizada para preparar as solugdes-estoque e
as solucdes-teste;

» Amostra: volume ou massa definidos, retirados de efluentes, aguas
continentais superficiais ou subterraneas ou de substancias quimicas soluveis ou
dispersas em agua;

» Controle: Conjunto de organismos-teste exposto somente a agua de
diluicdo, para avaliar as condigbes de ensaio;

> Fator de diluigao: numero de vezes que a amostra é diluida;

> Fator de toxicidade (FT): menor diluicdo da amostra na qual néo se
observa efeito deletério sobre os organismos-teste;

» Organismo-teste: organismo utilizado na realizagdo do ensaio de
toxicidade;

» Organismo imovel: organismo incapaz de nadar na coluna d’agua
durante um periodo de ate 15 segundos apoés leve agitagdo do Becker. Também é
considerado organismo imével aquele flutuante na superficie, mesmo que apresente
movimento.

> Solugao-teste: amostra diluida ou sem diluicdo, na qual sdo expostos
0s organismos-teste;

> Toxicidade aguda: efeito deletério causado pela amostra na

mobilidade dos organismos-teste, em um periodo de 48 horas de exposicao.
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3.4.3 Lavagem de material

Todo o material utilizado, tanto para ensaio e no cultivo dos organismos,
deve ser lavado com solug¢ao de acido nitrico 10% ou acido cloridrico 10%, agua de
torneira e agua deionizada. Ja a vidraria utilizada para amostras deve ser lavada
com detergente neutro, agua de torneira, solugédo de acido nitrico 10% ou acido
cloridrico 10%, agua de torneira e agua deionizada, ou maquina para lavagem de
vidraria (ABNT, 2004d).

3.4.4 Agua de diluicdo

A agua de diluicao utilizada no ensaio com Daphnia magna deve ser
preparada conforme a tabela B.4 da NBR 12713/2004.

3.4.5 Organismos-teste

Os organismos-testes utilizados no ensaio devem atender aos seguintes
requisitos: Daphnia magna — ser jovem entre 2 horas a 26 horas de idade, obtidos a
partir de fémea com idade entre 10 e 60 dias (ABNT, 2004d).

3.4.6 Método de Ensaio

O método consiste na exposicdo de organismos testes da espécie
Daphnia magna a varias diluicdes da amostra por um periodo de 48 horas (ABNT,
2004d).

Reagentes

Os reagentes usados na realizagao do ensaio devem ser de grau analitico
p.a (ABNT, 2004d).
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Materiais

Sao usados os seguintes materiais na execugcdo do ensaio (ABNT,
2004d):

a) Balancga analitica;

b) Baldo volumétrico;

c) Frasco de coleta;

d) Medidor de pH;

e) Pipeta graduada;

f) Pipeta volumétrica;

g) Proveta;

h) Recipiente-teste de vidro (geralmente becker);

i) Termdmetro.

Preparagao e preservagao das amostras

Para a preparacéo da amostra deve ser utilizados materiais na coleta e
armazenamento que néo interfira no resultado do ensaio, sendo recomendavel o
levantamento prévio das caracteristicas fisicas, quimicas e toxicologias da amostra.

O ensaio deve ser realizado o mais rapido possivel, ndo excedendo 12
horas apo6s a coleta da amostra. Na impossibilidade do inicio do ensaio em 12 horas,
a amostra deve ser mantida resfriada em temperatura inferiores a 10°C, sem

congelamento, desde que o ensaio seja iniciado em ate 48 horas (ABNTd, 2004).

NOTA: “A manipulagdo das amostras deve ser efetuadas em local com temperatura ambiente entre
10°C e 30°C"(ABNT, 2004d, pag.4).

3.4.7 Procedimentos

Solugao-teste

As Solugbes-testes consistem na amostra n&o diluida e uma serie
diluicbes preparadas em baldes volumétricos ou em provetas e transferidas para os
recipientes-teste. Elas devem ser preparadas no momento da execuc¢do do ensaio,

utilizando as definidas propor¢des de amostra e agua de diluigdo. Também devem
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estar em temperatura do ensaio no momento da transferéncia dos organismos-
testes (ABNT, 2004d).

Ensaio preliminar

Pode ser realizado antes do ensaio definitivo para estabelecer um
intervalo de solugbes-teste a ser utilizado no ensaio. Devem ser utilizados pelos
menos cinco (5) organismos-teste para cada diluigdo da amostra com o tempo de
exposicao de até 48 horas. Ao final deste ensaio, é definida a menor solugéo-teste
que causa a imobilidade a 100% dos organismos e a maior solu¢ao-teste na qual
ndo se observa imobilidade (ABNT, 2004d).

Ensaio definitivo

Conhecidas as informagcdes da amostra ou o intervalo de concentragéo
estabelecido no ensaio preliminar, preparar um serie de solugbes-teste
intermediarias de razado de diluicdo de 1,2 a 2. Também preparar um controle com
mesmo numero de replicatas das solu¢des-teste, somente com agua de diluicéo e
os organismos-teste (ABNT, 2004d).

Devem ser adicionada em cada diluicdo e controle no minimo 20
organismos-teste, distribuidos em pelo menos duas replicatas. Ao transferir os
organismos para as solugdes-teste deve ter o cuidado de liberar o organismo
proximo da superficie da solugéo, para evitar a entrada de ar sob carapaca dele e
sua consequente flutuacdo (ABNT, 2004d).

Este ensaio deve ser mantido em temperatura de 18°C a 22°C por um
periodo de 48 horas, em ambiente escuro ou com fotoperiodo de 16 horas de luz
difusa, sem alimentagcéo dos organismos, como também, os recipientes-teste devem
ser cobertos (ABNT, 2004d).

Abaixo, quadro com o resumo dos requisitos para ensaio de toxicidade
aguda com Daphnia magna que sera aplicada neste trabalho elaborada com base
na tabela 4 da NRB 12.713:2004:
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QUADRO 2: Resumo dos requisitos para o ensaio de toxicidade aguda.

Requisitos Espécie - Daphnia magna
Tipo de ensaio Estatico: 48 horas
Idade do organismo-tese 2 horas a 26 horas
Agua de diluicdo Agua reconstituida
Volume minimo da solugao-teste por 2mL
organismo
Numero minimo de replicatas por Duas
diluicdo
Numero minimo de organismos-teste 20
por diluicdo
Alimentacao Nenhuma
Temperatura 18°C a 22°C
Fotoperiodo Escuro ou 16 horas de luz
Efeito observado Imobilidade
Expressao dos resultados FT ou toxico e n&o tdxico

3.4.8 Expresséo dos Resultados

Podem ser expresso em CE(1)50, em fator de toxicidade (FT) ou de forma
qualitativa referenciando o tempo de exposicdo do ensaio. Eles sdo considerados
validos se, ap6s o termino do periodo de ensaio, a porcentagem dos organismos

imoveis no controle ndo exceder 10% (ABNT, 2004d).

Determinacgao do fator de toxicidade (FT)

O FT deve ser determinado através de observacéo direta da mobilidade
dos organismos-teste na serie de solugdo-teste, n&o sendo calculado
estatisticamente. Ele representa o menor valor de diluicdo da amostra na qual ndo
se observa imobilidade maior que 10% nos organismos. Seu resultado deve ser

expresso por um numero inteiro (ABNT, 2004d).

Tabela 1: Exemplo da determinagao do FTd

Fator de Diluicéo N° de Daphnias iméveis 48 h Imoveis %
Recipiente A Recipiente B

Controle 0 0 0
1 10 10 100
2 8 9 85
4 6 6 60
8 4 3 35
16 1 0 5
32 0 0 0
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No Exemplo da tabela acima, o FT € 16, ja que corresponde a diluigdo de
fator 16. No qual foi a menor da serie, onde ndo se observou imobilidade maior de
10% das daphnias (KNIE; LOPES, 2004).

Relatorio

O relatério de ensaio deve ter, no minimo, as seguintes informacdes,
conforme a ABNT NBR 12.713:004:

a) Referéncia do método e da espécie utilizadas;

b) Todos dos dados necessarios para identificar a amostra;

c) Data e hora da coleta da amostra e do inicio do ensaio;

d) Dados biolégicos (porcentagem do efeito nas solugbes-teste), fisicos e
quimicos referentes ao ensaio.

e) Resultado do ensaio com intervalo de confianga de 95% e método
estatistico ou expresso em FT ou de forma qualitativa;

f) Qualquer comportamento anormal dos organismos-teste no ensaio.

g) Modificagdes introduzidas e eventuais ocorréncias durante a realizagao

do ensaio.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostragem do RCC

Neste trabalho foi adotado o método de amostragem em montes ou pilhas
de residuos no caso dos bota-foras. Abaixo a descricdo dos locais de coleta e
composi¢ao, observacao in locco, forma de disposicado dos residuos e possiveis
contaminantes toxicos presentes:

Ponto de Coleta numero 01 — Bota-fora, Rod. Otavio Dassoler — Linha
Batista, coordenadas (UTM): X — 669594 / Y — 6828109, préximo ao Siso’s Hall, area

total aproximada de 1500 m?, uns dos maiores bota-fora da cidade, por isto tua

escolha.

O RCC encontra-se disposto sobre o solo em forma de pilhas, havendo
presenca de outros residuos. Contudo foram escolhidas trés pilhas de RCC para
amostragem, uma composta de gesso; outra composta de tijolos, cimentos
contaminada por lampada fluorescente; e a ultima composta de asfalto e telha de
amianto contaminado por 6leos (Figura 09).

Figura 9: Ponto de Coleta numero 01.

Seqiiéncia: A - RCC contaminada com 6leo e telha de amianto, B - RCC junto com lampadas
fluorescentes.
- "" — T

» Coédigo de identificagcao: F044 — residuo perigoso: lampada com
vapor de mercurio apdés uso — caracteristica de periculosidade: toxico (ABNT,
2004a).

» Caédigo de identificagdao: FO41 — residuo perigoso: pos e fibras de
amianto, constituinte perigos amianto — caracteristica de periculosidade: toxico
(ABNT, 2004a).
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> Cédigo de identificagdo: F130 — residuo perigoso: Oleo lubrificante

usado ou contaminado — caracteristica de periculosidade: toxico (ABNT, 2004a).

Ponto de Coleta numero 02 — Bota-fora, Rua Quintino Dal Pont — Sao
Simao, coordenadas (UTM): X — 659627 / Y — 6829483, atras do Morro da TV, area

total aproximada de 250 m?, é uma area de Preservagdao Permanente, ja que tem

declividade superior a 45 graus e por isto tua escolha.

O RCC se encontra disposto sobre o solo em forma de pilhas. A abaixo
do solo ha presenca de outros residuos. Contudo foram escolhidas trés pilhas de
RCC para amostragem, uma composta de tijolos e cimentos, outra composta de
tijolos, cimentos contaminados por tintas e solventes; e a ultima composta
inicialmente por tijolos, contudo ap6s 20 cm de furo, foi encontrado lodo de cores

azul, verde e rosa provavelmente de lavanderia (Figura 10).

Figura 10: Ponto de Coleta nimero 02.
Seqiiéncia: A - local onde se encontro o lodo industrial, B - eletrodomésticos e moveis, C — foto geral
do bota-fora.

» Caodigo de identificagao: FO17 — residuo perigoso: Residuos e lodos
de tinta proveniente da pintura industrial — constituintes perigos: cadmio, cromo,
chumbo, cianeto, tolueno, tetracloroetelino — caracteristica de periculosidade: toxico
(ABNT, 2004a).

» Caédigo de identificagao: - residuo perigoso: Tintas e Solventes -
constituintes perigos: os metais pesados (cadmio, chumbo, cromo, manganés,
mercurio), pigmentos organicos (fosfato de tricresila), solventes - caracteristica de
periculosidade: toxico (ABNT, 2004a).

Ponto de Coleta numero 03 - Bota-fora, Rua 308 — Rio Maina,
coordenadas (UTM): X — 654832/ Y — 6827473, area total aproximada de 1250 m?,

era um bota-fora em cima de rejeito de carvao, contudo o bota-fora foi maquiado, ou
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seja, aterram os RCC junto com rejeito e colocou uma camada de terra por cima,
mesmo depois desta maquiagem o local ainda é utilizado para descarte de RSCD e
outros materiais, por isto sua escolha.

O RCC se encontra armazenados abaixo do solo, embora haja pilhas de
solo, RCC e de outros residuos (Figura 11). Foram escolhidas trés pilhas de RCC

com solo e outro residuos (solo e rejeito piritoso) para amostragem.

Figura 11: Ponto de Coleta nimero 03.
Seqiiéncia: A e B fotos do bota-fora atualmente, C e D fotos do bota-fora tira um més antes da
coleta.

Fonte: PICOLLO, 2011.

4.1.1 Amostrador

A NBR 10.007/2004 na tabela A.3 apresenta os amostradores
recomendados para cada tipo de residuo, sendo escolhido o trado para
amostragem, ja que os residuos solidos se encontram em tanques rasos (cagamba)
e no solo, a mais de 20 cm de profundidade (bota-foras). E ainda ser mais resistente
que os demais amostradores e sendo o uUnico que se encontra disponivel para

realizacéo do procedimento.
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O anexo B, da norma acima, descreve que o amostrador trado (Figura 12
e 13) é utilizado para a obtencdo de amostras de residuos, embora seja
normalmente utilizado em sondagens de solo. Seu acionamento pode ser manual ou
mecanico, € a preservagao ou destruicdo do perfil do material a ser amostrado
depende do tipo de broca utilizada (ABNT, 20004c).

Um trado é mostrado na figura abaixo:

Figura 12: Trado.

Fonte: ABNT, 2004c.

Fonte: PICOLO, 2011.

4.1.2 Recipiente da amostra

Em geral deve ser utilizados frascos de polietileno descartaveis, contudo
no presente caso podera haver nos residuos tracos de solventes, nestes casos deve
que ser utilizado frasco de vidro ambar (Figura 14) como recipiente da amostra,

conforme determina a norma NBR 10.007:2004.
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Figura 14: Recipientes das amostras.

4.1.3 Ponto de amostragem

v" No caso dos bota-foras: Foram retiradas as amostras em trés secdes
do topo, do meio e da base( Figura 15 e 16). Na secdo do meio e da base, foram
coletadas quatro aliquotas, equidistantes (Figura 15). Onde o amostrador (trado)

penetrou obliquamente nas pilhas, conforme figura abaixo.

Figura 15: Coleta em monte ou pilha.

2 dthar

+

WEonurg

Visla de topa

Dwtaime d oolsts sm monte oo piiha (Espla B victs o topol

Fonte: ABNT, 2004c.
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Figura 16: Coleta das amostras nas pilhas.
Seqiiéncia: A — Retira da sec&o do topo, B - do meio, C - da base.

4.1.4 Numero de amostras

Para obtencao da concentragdo média do residuo, foram entao coletadas
trés (3) amostras compostas para cada procedimento de amostragem. No caso dos
bota-foras, retiradas uma amostra composta de trés (3) pilhas escolhidas pelo
técnico de amostragem, quais apresentavam estar menos tempo no local da coleta e
ser constituida de RCC.

Apobs escolha, foram coletadas nove (9) parcelas em cada pilha acima,

conforme figura 1, quatro (4) na base, quatro (4) no meio e uma (1) no topo.

4.1.5 Volume de amostras

Com base na norma, determinou-se que volume da amostra: seria volume
ocupado pelo residuo amostrado e homogeneizado num frasco de vidro ambar de

(2) litros, facilitando a armazenamento do mesmo e locomogao.

4.1.6 Equipamentos de Protecéo Individual

Em seguida os equipamentos de protecdo que foram usados no

procedimento de amostragem:

e Jaleco;

e luvas;
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e Oculos de Protecéo;

e Bota de borracha (cano longo).

Figura 17: Coleta das amostras usando os equipamentos de protecgao.

Fonte: PICOLLO, 2011.

4.1.7 Coleta das Amostras

No procedimento da coleta das amostras, foram utilizados os
equipamentos de protecdo individuais adequados. Em seguida, foi verificado se o

trado esta descontaminado e/ou estéril, limpando-o com agua deionizada (Figura
18).

Figura 18: Descontaminagao do trado.

—

Fonte: PICOLLO, 2011.
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Foi colocado o trado sobre os pontos de amostragem (Figura 19).

Figura 19: Colocagao do trado no ponto de amostragem.

Fonte: PICOLLO, 2011.

Depois, cravado o trado até a profundidade desejada e retirado. E

transferido a amostra coletada para um frasco vidro &mbar (Figura 20).

Figura 20: Transferéncia da amostra para frasco.

Fonte: PICOLLO, 2011.

Logo apds cada coleta, foi tampado o frasco de amostragem, identificado,
preenchido a ficha de coleta e enviado a amostra para o laboratério. Depois disto, foi

limpo o trado e embalado em saco plastico (Figura 21).
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Figura 21: Limpeza do trato.

Fonte: PICOLLO, 2011.

4.1.8 Preservacao e tempo de armazenagem de amostras

O método de preservacdo das amostras foi a refrigeracdo a 4 °C, com
tempo maximo de armazenagem de 24 horas, para obtencéo do extrato solubilizado

do residuos soélidos.
4.2 Solubilizagao do RCC

O procedimento foi realizado conforme o descrito no sub-capitulo 3.3, a
amostra foi passada na peneira de malha 9,5 mm, antes da etapa de extragao para
determinar a umidade (Figura 22).

Figura 22: Peneiragédo das amostras.
Seqiifzncia: A — peneira de manha 9,5 mm, B — peneiracéo da amovgy;g, C — amostra peneirada.

Em seguida, secou aproximadamente um grama das amostras, na

temperatura de 42°C, por 24 horas, utilizando uma estufa com circulagédo forcada de

ar e exaustao, e determinou a percentagem de umidade (Figura 23).
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Figura 23: Determinacédo da umidade das amostras.
Seqiiéncia: A e B pesagem da amostra, C — estufa a 42°C, D - placas em duplicas das amostras, E —
dgead para transporte das placas, F — pesagem da amostra seca.

A seguir, foi colocada uma amostra representativa de 250 g (base seca)

do residuo em um frasco e adicionado o volume necessario de agua destilada para
completar 1.000 mL, ja que a amostra toda nao foi submetida ao processo de
secagem, e agitada a amostra em baixa velocidade por cinco (5) minutos e

determinado pHinicial (Figura 24).

Figura 24: Mistura da amostra com agua destilada.
Seqiiéncia: A,B,C pesagem da amostra, D - adigdo de agua destilada, E — mistura e F - medicéo de
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Coberto os frascos com tampa e deixado em repouso por 7 dias, em

temperatura até 25°C (Figura 25).

Figura 25: Armazenamento dos frascos e amostra

s depois de 7 dias ?ntes Qa f

iltracao.
1 g

ﬁ

[, 'z Ly
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Filtradas as solu¢cdes com aparelho de filtragdo com membrana filtrante
com 0,45 pym de porosidade. E definido o filtrado obtido como sendo o extrato

solubilizado e determindo pHsinal (Figura 26).

Figura 26: Filtracdo das amostras.
Seqiiéncia de fotos: A - membrana 0,45 um, B - aparelho de filtragédo, C — retira da solugéo para
filtragdo, D — colocagao da amostra no aparelho com a membrana, E — solugéo sendo filtrada, F —
extrato solubilizado.

Retirada as aliquotas e preservadas de acordo com os parametros da

analise de toxicidade aguda.
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4.2.1 Relatério dos dados

Os dados obtidos no procedimento foram:

a) teor de umidade, em porcentagem;

Amostra 01: U = 18,02 %;

Amostra 02: U = 27,65%;

Amostra 03: U = 16,91%.

b) pH medido no extrato solubilizado.

Amostra 01: pHiniciaI = 6,02; pHﬁna| = 6,38;

Amostra 02: pHinicia| =7,42; pHﬁna| = 6,86;

Amostra 03: pHinicia| =6,42; pHﬁna| =6,64.
4.3. Ensaios de Toxicidade

Os ensaios de toxicidade foram realizados pelo IPAT-Laboratério de
Ecotoxicologia (Figura 27). Para os procedimentos de ensaio, preliminar e definitivo,
teve-se a disposicédo pipetas automaticas e demais equipamentos necessarios ao
ensaio, ja descrito em subcapitulos anteriores.

Para este ensaio de toxicidade com Daphnia magna, o laboratorio conta

com cultivo permanente deste bioindicador em condigdes controladas, com estufas,

com e sem fotoperiodo, conforme determinado pelas normas.
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Figura 27: Laboratério de Ecotoxicologia - IPAT.
Seqiiéncia: A — bancada para preparagéo de solucao, B - equipamentos. C- bancada manuseio das

4.3.1 Ensaio preliminar

Foi realizado um ensaio preliminar antes do definitivo para estabelecer um
intervalo de solugdes-teste a ser utilizado no ensaio, ja que nao tinha muitas
informacgdes sobre amostra.

Foram utilizados dez (10) organismos-teste para cada das 5 diluicdo da
amostra escolhidas (diluigdes: 1,3,6,8 e 16), com o tempo de exposi¢ao de 24 horas.

O ensaio foi realizado conforme o descrito a seguir: Separados os
organismos testes com idade entre 2 horas a 26 horas; Preparadas as solugdes-
teste, com volume de 50 mL para cada diluigio no baldo volumétrico e
posteriormente transferidas cada solucdo-teste para um becker de 50 mL;
Adicionados os organismos-teste, no total de 10, por cada recipiente-teste; Coberto
os recipiente-teste com papel e deixou por 24 horas, no escuro, sem alimentagéo,

em temperatura entre 18°C a 22°C (Figura 28);
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Figura 28: Realizagédo do Pré-teste.
Seqiiéncia das Fotos: A — separacao das Daphnia magna, B — preparacgéo das diluicdes, C — adicao
dos organismos na diluicdo, D — armazenamento do teste.

Determinado o numero de organismos iméveis para cada recipiente-teste
(Figura 29);

Figura 29: Determinagdes do Pré-teste.

Segqiiéncia: A — Contagem de organismos imoéveis, B— diluicdes do pré-teste apds contagem.

Ao final do ensaio, analisado os dados foi definido a menor solugao-teste
(fator diluicdo-1) e a maior solugao-teste (fator diluicdo-16), como base a mobilidade

e imobilidade dos organismos.
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4.3.2 Ensaio definitivo

Ja no ensaio definitivo, também, foram utilizados dez (10) organismos-
teste para cada uma das diluicdes da amostra escolhidas em duplicata, contudo com
o tempo de exposicao de 48 horas.

O ensaio foi realizado conforme o descrito a seguir: Separado os
organismos testes com idade entre 2 horas a 26 horas;

Figura 30: Separagdo de organismos para o teste definitivo.
P

Preparado as solugbes-teste, com volume de 50 mL para cada diluicao no
baldo volumétrico e depois a solucéo-teste e divididas em duas réplicas de 25 mL,

posteriormente transferidas cada solugao-teste para um becker de 50 mL(Figura 31);

Figura 31: Preparagao das diluicoes do teste definitivo.

Adicionado os organismos-teste, no total de 10, por cada recipiente-teste
(Figura 32);
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Figura 32: Adi¢gdo de Daphnia nas dilui¢ées do teste definitivo.

Foi coberto os recipiente-teste com papel e deixado por 48 horas, no

escuro, sem alimentagdo, em temperatura entre 18°C a 22°C (Figura 33);

Figura 33: Armazenamento das diluicdes do teste definitivo.

Determinado o numero de organismos iméveis para cada recipiente-teste
(Figura 34);
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Figura 34: Determinagdo do numero de organismos imoéveis do teste definitivo.

Ao final do ensaio, analisados os dados e determinados o FTs da
amostras, através de observacéao direta da mobilidade dos organismos-teste na serie
de solucao-teste, no qual representa o menor valor de diluicdo da amostra na qual
ndo se observa imobilidade maior que 10% nos organismos. E com estes dados, o
Laboratorio de ECOTOXICOLOGIA — IPAT foi emitido um relatério de analise de
toxicidade aguda com Daphnia magna para as trés amostras, 0os quais estdo em

anexo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os testes de toxicidade foram aplicados no extrato solubilizado das trés
amostras de RCC, para esse experimento foram utilizados a Daphnia magna, o qual
se caracteriza como um microcrustaceo indicado pela ABNT NBR 12.713:2004,
como um organismo que pode ser usado para analise de toxicidade aguda em
extratos solubilizados (NBR 10.004/2004).

Na tabela 2, apresenta-se os dados do ensaio preliminar antes do

definitivo para estabelecer um intervalo de solugbes-teste.

Tabela 2: Numero de individuos imobilizados no pré-teste com Daphinia magna nos Pontos de
Coleta 01, 02 e 03.

Concentragdo da Numero de Organismo Imével
solugao-teste (%) Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03

0 0 0 0

1 0 0 0

& 0 0 0

6 0 0 0

8 0 0 0

16 0 0 0

No experimento como Daphnia magna, foram realizadas duas replicas
das quais se obteve o numero de organismos imdéveis referentes para cada diluigéo,
sendo essa representada nas tabelas que segue para cada amostra (Tabelas 03,04
e 05).

Tabela 3: Resultados dos Testes de Toxicidade Aguda no Extrato Solubilizado no Ponto de
Coleta 01.

Concentragao da Numero de Organismo Imével
solugao-teste (%) Recipiente A Recipiente B

—_—

>IR|o|o|s|wiN=|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o
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Tabela 4: Resultados dos Testes de Toxicidade Aguda no Extrato Solubilizado no Ponto de

Coleta 02.

Concentragao da Numero de Organismo Imaével
solugao-teste (%) Recipiente A Recipiente B

0 0 0

1 0 0

2 0 0

& 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

12 0 0

16 0 0

Tabela 5: Resultados dos Testes de Toxicidade Aguda no Extrato Solubilizado no Ponto de
Coleta 03.

Concentragao da Numero de Organismo Imével
solucao-teste (%) Recipiente A Recipiente B

0 0 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

12 0 0

16 0 0

O menor valor de diluigdo da amostra na qual ndo se observa mais que

10% dos organismos imoveis representam o Fator de Toxicidade. Este o resultado

de toxicidade, dado em FT, se apresentar valor maior que 1 a amostra apresenta

toxicidade aguda, entretanto se este valor for igual a 1 a amostra ndo é toxica, pois

nao precisou ser diluida para ndo ocorrer efeito toxico aos organismos.

De acordo com os relatorios de analise, realizada pelo IPAT, todas as

amostras ndo apresentaram toxicidade aguda para as Daphnia magna, ja que

apresentaram resultados do FT igual a 1, ou seja, na diluigéo fator 1 (sem diluicao)

nao apresentou nenhum Organismo Imével, conforme laudos em anexo.

Nos locais de coleta e na observagao in locco, houve presenca de

contaminantes possivelmente toxicos, conformes quadros (03,04 e 05) a seguir:



QUADRO 3: Amostra Numero 01 x Possiveis Constituinte Toxicos.

Amostra Numero 01 — Ponto de Coleta: Bota-fora,

Rod. Otavio

coordenas

Dassoler — Linha Batista,

(UTM): X — 669594 /Y — 6828109.

Residuo Possiveis Caracteristica Observagoes
Observado in Constituinte Téxica
locco Toéxicos
Telhas Amianto Amianto Sim Presenca de
telhas do
material
(amianto)
Oleo Lubrificante Sim Descarte
incorreto do
Oleo.
Residuos Diversos Podem ser Presencas de
Domeésticos Toxico roupas, sacos
plasticos,
capacete de
moto, etc.
Residuos Elementos Sim Presencas de
Eletrénicos quimicos toxicos Televisao e
e metais impressoras.
pesados
Lampadas Metais pesados Sim

Fluorescentes

QUADRO 4: Amostra Numero 02 x Possiveis Constituinte Toxicos.

Ponto de Coleta: Bota-

Amostra nimero 02 —

Pont — S&o Siméo,

Rua Quintino Dal
coordenas (UTM): X — 659627 / Y — 6829483.

fora,

Residuo Possiveis Caracteristica Observagoes
Observado in Constituinte Toxica
locco Téxicos
Residuos e Cadmio, cromo, Sim Presenca
lodos de tinta chumbo, contatada
proveniente da | cianeto, tolueno, durante a coleta.
pintura industrial | tetracloroetelino
Tintas e Metais pesados, Sim Descarte
Solventes pigmentos incorreto do
organicos e RSCD.
solventes
Residuos Elementos Sim Presengas de
Eletrénicos quimicos toxicos Televisédo e
e metais impressoras.
pesados
Residuos Diversos Podem ser Presengas de
Domeésticos Toéxico roupas, sacos

plasticos,
moveis, etc.
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QUADRO 5: Amostra Numero 03 x Possiveis Constituinte Toxicos.

66

IO Residuo Possiveis Caracteristica Observagoes
8 £ 5 Observado in Constituinte Toxica
2 § locco Toéxicos
8 § Rejeito Piritoso Ferro e enxofre Sim O local é um
g 'r:% @ (drenagem deposito de
o 90 acida) rejeito piritoso
S | de carvao
o ! mineral.
o") 8 X Residuos Elementos Sim Presencga de
o @ .. Eletronicos quimicos Televisao.
e ¢ 2 toxicos e

) metais
2 w pesados

g 8 8 o Residuos Diversos Podem ser Presencas de
B 29 5| Domésticos Toxico roupas, sacos
g % 5 N| (queimados) plasticos,
< o 3 8 moveis, etc.

Contudo esta possivel toxicidade ndo foi mostrada nos testes de
toxicidade aguda, realizado pelo IPAT. Ocorre que estes residuos se encontravam
expostos ao meio ambiente, ou seja, a chuva, aos ventos e a luz ultravioletas.
Provavelmente, os constituintes téxicos deles, foram transportados pelas aguas das
chuvas para os corpos hidricos ou para lencol freatico (metais pesados, amianto,
ferro e outros); e/ou vaporizado para atmosfera, ja que muitos alguns constituintes
das tintas e solventes que sao volateis a determinadas temperaturas.

Ocorreu também que o pH das amostras foi neutro, conforme subcapitulo
4.2.1. No caso da amostra 03, certamente houve uma neutralizagdo do RCC, ja que

ele entrou em contado com rejeitos piritosos (pH acido) e solo (pH neutro).

5.1 Analise dos Resultados com base na portaria da FATMA

Observando a portaria da FATMA N° 17/02, a qual estabelece os limites
maximos de toxicidade aguda para efluentes de diferentes origens e da outras
providéncias. Na tabela 1 cita a origem dos efluentes, categoria da atividade,
subcaterogoria da atividade e limites maximos de Toxidade Aguda para Daphnia
magna. Analisando o RCC a origem da atividade se encaixa em Residuos Urbanos,
contudo a subcategoria da atividade é servigos - construgdo e demoligdo, conforme
figura 01 do primeiro capitulo do presente trabalho.

Ja na figura abaixo, pode-se observar que a norma estabelece limites

para Residuos urbanos, contudo para subcategoria de efluente de Aterro Sanitario:
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Figura 35: Os Limites Maximos de Toxidade Aguda para os microcrustaceos - Daphnia magna
segundo Tabela | da portaria N° 017/02 — FATMA de 2002.

QOrigem dos Efluentes Limites Maximos de Limites Maximos de
Origem dos Toxidade DAgﬁda Toxidade  Aguda
efluentes i w oo apiinia |, ara Vibrio fisheri
Catecoriade Subcategoria da atividade magna P
atividade FDd FDbl
Residuos urbanos | Efluentes de Aterros Sanitarios 8 16

FDd - Fator de Diluicdo para Daphnia magna.
FDbl - Fator de Diluicéo para Vibrio fisheri.
FD = 1 — amostra bruta nao toxica.

Fonte: FATMA, 2002.

Tendo em vista o art. 2° desta no §4° que se refere a determinacdo em

laboratorio, através de teste de toxicidade até ndo se observar mais efeitos agudos

nos individuos e, cita as atividades ndo listadas na tabela | estabelecendo os limites

maximos de toxicidade aguda para Daphnia magna: FTd 8 (12,5%) respectivamente.

As amostras de RSCD analisadas no presente trabalho se encontram abaixo do

Limite Maximos definido pela Portaria, ja que € uma amostra bruta ndo téxica, de

acordo a portaria, visto que o FT delas é igual a 1.
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7 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos nas analises de toxicidade aguda dos
extratos solubilizados de residuos soélidos de construcdo e demolicdo, pode-se
concluir que as amostras coletadas estdo de acordo com o previsto pela Portaria 17
de 2002 da FATMA, no parametro analisado (FTd), j@ que na exposi¢cao dos
organismos teste (Daphnia magna) ndo houve nenhuma mortalidade, mesmo em
concentracéo de fator 1.

As amostras de RCC, do presente trabalho, visualmente, possuiam
caracteristicas tdxicas, com presencga de tinta, solventes e 6leo, e a contaminacao
deles por outros residuos, exemplo: lampada fluorescente, lodo industrial, telha de
amianto e rejeito piritosos, esta toxicidade “aparente” n&do foi comprovada pelas
analises realizadas no presente trabalho.

Contudo, tal resultado ndo descarta a toxicidade em RSCD, uma vez que
o trabalho foi uma pequena amostragem, considerando o volume gerado de RCC na
cidade de Criciuma, que segundo LOCKS (2009) & de 119,3 ton/dia, e seus bota-
foras, de acordo com PICOLLO (2011), passa de 90 pontos determinado somente
no primeiro semestre do ano de 2011.

Deste modo, sugere-se novos testes de toxicidade com Daphinia magna,
conjuntamente com Eisenia foetida (minhoca) e com bulbos de Allium sp (cebola),
nos RCC de bota-foras, cagambas e aterros autorizados, principalmente no RCC
que sera usado para reciclagem ou reutilizacéo. E se possivel testes individuais para
cada classe de RCC definido pela CONAMA 307/2002.

Importante frisar a necessidade de maior fiscalizagcado dos érgéos publicos
e ambientais em relacdo a coleta, transporte e destinacdo final do RCC, para que
ndo haja criagdo de novos bota-foras, juntamente com medidas emergenciais

corretivas dos bota-foras ja existentes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Fichas de Coletas do dia 30/05/2011 das amostras.

FICHA DE COLETA

/. .
am Técnico de Amm_ﬂam_mam?w&_@

b) Data:30 /Q§/ 41 ; Horas:i‘_"_lj_Q/w

c) Identificagdo da Origem do Residuo: J/L/; MALG ( (\)\\ (, 0 \f .

d) Quem Receberd os resultados; | A [

e) Ndmero de Amostra: O f

g) Determinagdes efetuadas em Camw:AMn_.Ji_ﬂ:dL

h) Determinagdes efetuadas em Laboratério:__ () Mﬁ\ PAM
Aads AU g

1Y g

i) Observacdes: Q(y_ggk.dl&]; AQ iﬂ&f}_’ _JLQQ A @%
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FICHA DE COLETA

a) Nome do Técnico de Amostragem: MA M !LA
Ciasti d

b) Data:30/05// 4; Horas: | 1130/,
¢) Identificagao da Origem do Residuo: XK/WV‘O\ ( RX/D )

d) Quem Recebera os resultados: I quT

€) Numero de Amostra; O J
f) Descrigio do Local de Coleta: _B&l_éﬂd_m_%&wgam
ded Tt 20 o

g) : inagbes efetuadas em Campo;__ <\ ,Q/){ﬁu“,. AA,\

1A
l

h) Determinagdes efetuadas em Laboratério:_(\ /Ym%tw Adu
veaman A) Ao -/,AAAA )4 Bogo

i) Observaces: j‘(/vrfn doin o) doeds zalits
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FICHA DE COLETA

a) Nome do Técnico de Amostragem: m m JQ ()AvAmi)\‘h

b)Data:__/ / _;Horas: J_LI ﬁlmﬁ
¢) Identificagao da Origem do Residuo: AA/U(/\/)(\ ( @ S( ﬂ )

d) Quem Recebera os resultados:___|_"A T

e) Numero de Amostra: O g

f) Descrigao do Local de Coleta: Kﬁtnygmap MSN}
Riv _rvveims , 1IN

g) Determinagdes efetuadas em Campo:

h) Determinagdes efetuadas em Laboratério: j—(NwiN'v\ Jk‘f )Mw-\
g ﬂi%w il Deidad

i) Observagdes: KM L(Mu‘x\:u J\A h/\'\pu}/)ﬁl v
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ANEXO 2 - Relatérios de toxicidade aguda das amostras, realizados pelo IPAT.

y' Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas - IPAT
UNESC Laboratério de ECOTOXICOLOGIA

RELATORIO DE ANALISE N°170/2011

Periodo de execugdo do

Data da coleta: 30/05/2011 | Data da entrada: 30/05/2011 teste: 08 a 10/06/2011

Empresa: Thalles Marques da Cunha
Atividade: Pesquisa (Residuos Urbanos)
2 Rua Constante Casagrande, n® 207, ap. 302 — Comerciario,
s o Criciama — SC.
Interessado: Cliente
Descrigao da amostra: P01 - Solubilizado

Bota-fora, Rodovia Otavio Dassoler — Linha Batista
Coordenadas: UTM: X — 669594 / Y — 6828109

Coletores: Interessado

Ponto de coleta:

Conservagao e transporte: | Em frascos de polietileno e refrigerada.

Amostragem: Simples
N° amostra: 01
Obs:

Resultados do teste de toxicidade aguda com Daphnia magna em FT:
21 % Limite portaria 017/02 — Fundagao do Meio Ambiente
1 8

FT = 1 Amostra bruta ndo toxica

Fator de Toxicidade (FT): representa a primeira de uma série de diluicobes de uma amostra na
qual ndo mais se observa efeito toxico agudo aos organismos-teste, nas condigdes prescritas pela
portaria N° 017 — FATMA de 18/04/2002.

Metodologia de analise ABNT NBR 12713 (Daphnia).

Metodologia de analise ABNT NBR 10004 (Solubilizado).

Criciuma, 10 de junho de 2011.

/C((“' y C.

; )}acﬁra Silvano
CRBio 3 N° 28171-03




v Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas - IPAT
UNESC Laboratério de ECOTOXICOLOGIA

RELATORIO DE ANALISE N°171/2011

Data da coleta: 30/05/2011

Periodo de execugao do

Data da entrada: 30/05/2011 teste: 08 a 10/06/2011

Empresa: Thalles Marques da Cunha
Atividade: Pesquisa (Residuos Urbanos)
! Rua Constante Casagrande, n° 207, ap. 302 — Comerciério,
Enderego: Criciuma — SC.
Interessado: Cliente

Descricao da amostra:

P02 - Solubilizado

Ponto de coleta:

Bota-fora, Rua Quintino Dal Pont — Sdo Simao
Coordenadas: UTM: X — 659627 / Y — 6829483

Coletores:

Interessado

Conservacgao e transporte:

Em frascos de polietileno e refrigerada.

Amostragem: Simples
N° amostra: 02
Obs:

Resultados do teste de toxicidade aguda com Daphnia magna em FT:

FT Limite portaria 017/02 — Fundacao do Meio Ambiente

1

8

FT = 1 Amostra bruta ndo toxica

Fator de Toxicidade (FT): representa a primeira de uma série de diluigbes de uma amostra na
qual ndo mais se observa efeito toxico agudo aos organismos-teste, nas condigdes prescritas pela

portaria N° 017 — FATMA de

18/04/2002.

Metodologia de analise ABNT NBR 12713 (Daphnia).
Metodologia de analise ABNT NBR 10004 (Solubilizado).

Criciima, 10 de junho de 2011.

/‘{LV

Jagira Silvano
CRBip 3 N° 28171-03
Jened

/ (’/
i
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‘."( Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas - IPAT
UNESC Laboratério de ECOTOXICOLOGIA

RELATORIO DE ANALISE N°172/2011

Data da coleta: 30/05/2011

Periodo de execugao do

Data da entrada: 30/05/2011 teste: 08 a 10/06/2011

Empresa: Thalles Marques da Cunha
Atividade: Pesquisa (Residuos Urbanos)
2 Rua Constante Casagrande, n° 207, ap. 302 — Comerciario,
Faterese: Criciuma — SC.
Interessado: Cliente
Descricdao da amostra: P03 - Solubilizado

Ponto de coleta:

Bota-fora, Rua 308 — Rio Maina
Coordenadas: UTM: X — 654832 / Y — 6827473

Coletores:

Interessado

Conservagao e transporte:

Em frascos de polietileno e refrigerada.

Amostragem: Simples
N° amostra: 03
Obs:

Resultados do teste de toxicidade aguda com Daphnia magna em FT:

FT Limite portaria 017/02 — Fundacao do Meio Ambiente

1

8

FT = 1 Amostra bruta ndo toxica

Fator de Toxicidade (FT): representa a primeira de uma série de diluigbes de uma amostra na
qual ndo mais se observa efeito toxico agudo aos organismos-teste, nas condigbes prescritas pela

portaria N° 017 — FATMA de

18/04/2002.

Metodologia de analise ABNT NBR 12713 (Daphnia).
Metodologia de analise ABNT NBR 10004 (Solubilizado).

Criciima, 10 de junho de 2011.

//‘
et €

/

ra Silvano
CRBio/3 N° 28171-03
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