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RESUMO

O trabalho de conclusdo de curso foi elaborado com base no estagio obrigatorio
realizado na empresa NewFields Brasil Consultoria Ambiental localizada no municipio de
Novo Hamburgo-RS. Os objetivos do estagio foram acompanhar e desenvolver projetos de
ambito ambiental, principalmente na &rea de descontaminacdo e recuperacdo de &reas
contaminadas. As principais atividades realizadas foram o acompanhamento nas técnicas de
monitoramento de areas contaminadas, participando nos processos de coleta e monitoramento
de 4gua e solo; acompanhamento das atividades de descontaminacdo das areas através da
técnica de oxidagdo quimica in situ dos contaminates; e geracdo de mapas das areas
trabalhadas. Resultados ndo puderam ser determinados devido ao curto periodo de estagio e

por ter participado apenas de parte dos processos.
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1. INTRODUCAO

A preservacdo e a recuperacdo dos recursos naturais do planeta sdo cada vez mais
discutidas nos dias atuais. Estes temas, associados a crescente preocupacdo com a falta de
alimentos no mundo, o desabastecimento de &gua potdvel e 0 esgotamento das matérias-
primas nos leva a uma reflexdo quanto as atitudes a serem seguidas nos proximos anos. Com
0 aumento populacional aliado ao consumo excessivo dos habitantes dos paises desenvolvidos
e dos em desenvolvimento sdo fatores que crescem a cada ano, acdes para a contencdo deste
declinio dos recursos sdo extremamente necessarias.

Dois dos principais recursos naturais do planeta, agua e solo (este ainda pouco
considerado com um recurso importante a sobrevivéncia), sdo diretamente e corrigueiramente
alvos de crimes ambientais. Situacdo essa que se agrava onde a participacdo de grandes
grupos globais utilizam-se da pouca, ou nenhuma fiscalizacdo dos paises emergentes para
com os assuntos de ordem ambiental, a fim de praticar descartes ilegais de produtos e
residuos, levando a sérios danos aos ecossistemas locais. Bacias, rios, lagos e lencois freaticos
caminham rumo a completa contaminacdo das aguas e esgotamento do fluxo, solos férteis
tornam-se incapacitados para o cultivo, além de muitas outras consequéncias em decorréncia
desses atos.

De fato, muitas séo as fontes das contaminagdes de agua e solo. Mas o enfoque aqui é na
contaminacdo causada pela atividade industrial. Setor este importantissimo para o crescimento
das nacdes, que muitas vezes incentivado pelos governos, se estabelecerem nas mais diversas
regibes para levar o desenvolvimento a estes locais. Mas esta atividade, por vezes, traz
consigo o fantasma da poluicdo do meio em que se encontra.

Mais por uma questdo de oportunidade e também pelo fato da atualidade do assunto
referente a preservacdo dos recursos, principalmente do solo, buscou-se este ramo para
realizacdo do estagio curricular obrigatério. O estagio foi desenvolvido junto a empresa
NewFields Brasil Consultoria Ambiental Ltda., localizada no munipio de Novo Hamburgo,
Rio Grande do Sul, no periodo de 2 de Janeiro de 2014 a 7 de Marco de 2014, totalizando 376
horas. Os objetivos do estagio foram acompanhar e desenvolver projetos de &mbito ambiental,
principalmente na area de descontaminacao e recuperacdo de areas contaminadas, aliando os

assuntos vistos em sala de aula a pratica.



2. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

A NewtFields Brasil Consultoria Ambiental Ldta. € uma empresa multinacional, fundada
em 1995 no Estados Unidos. Atua no ramo de consultoria ambiental e atualmente possui
escritorios nos Estados Unidos, Inglaterra, China, Brasil e Africa do Sul. Iniciou suas
atividades no Brasil em 1999 a partir de uma demanda identificada junto a empresa Shell
Chemical. Instalada no muncipio de Novo Hamburgo-RS, o escritério do Brasil presta
servigos para diversas empresas em todo o pais. Tem como principais clientes as empresas
Bayer Company, BP Energy, GE Energy, Killing, Shell, entre outras. A empresa presta
servicos como: Avaliagdo de risco a salude humana e ao meio ambiente; Gerenciamento de
sedimentos contaminados; Investigacdo e remediacdo ambiental; Planejamento estratégico e
suporte em decisdo gerencial. O escritorio possui uma equipe interdisciplinar a qual integram
engenheiros florestais, quimicos, de producdo, agricolas, gedlogos, além de pessoas do setor
administrativo e de recursos humanos, atuando em conjunto a equipe do escritério central dos
Estados Unidos. Dispde de boa estrutura organizacional e de equipamentos adequados ao
desenvolvimento dos projetos (NEWFIELDS, 2014).

Em relacdo a importancia da sua atuacdo, por ser uma multinacional, a empresa ndo
possui um forte apelo local. Ao contréario do que se busca na integracdo das empresas com 0
cenario da regido onde se localiza, esta empresa contribui de forma simpl6ria, j& que a maioria
dos projetos atuais encontram-se em outros estados do pais. Vale salientar que a empresa
desenvolve atividades voluntarias como arrecadacdo de alimentos e doacdes a instituicdes de
caridade, mas que sdo comuns ao meio empresarial. A empresa ndo atua junto a pequenos
produtores, comunidades ou pequenas empresas e esta inserida em um ambiente urbano, ndo
tendo projetos fora de zonas industriais e urbanas. Existem propostas de atuagcdo no setor

agricola, mas que ainda ndo foram complementadas nem sairam do papel.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Remediacdo de areas contaminadas

A remediacdo de agua e solo contaminados é pratica cada vez mais comum nos dias
atuais. Segundo CONAMA (2009), remediacdo € a intervencdo para reabilitacdo de area
contaminada, que consiste em aplicacdo de técnicas, visando a remocdo, contencdo ou
reducdo das concentracdes de contaminantes. A legislagdo brasileira determina que o objetivo
da recuperacdo é o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com um
plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio
ambiente (BRASIL, 1989).

Apesar dos esforcos de ONGs e 6rgdos ambientais, muitas empresas continuam a gerar
passivos ambientais por todo o pais. De acordo com o projeto da avaliagdo mundial da
degradacéo do solo, do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUD), os
cinco fatores que mais contribuem para a degradacdo dos solos sdo: uso de area com
superpastejo da vegetacdo (34,5%); desmatamento para 0 uso agricola, florestamento ou
urbanizacdo (29,4%); atividades agricolas com manejo inapropriado dos recursos e auséncia
de praticas conservacionistas (28,1%); intensa exploracdo da vegetacdo para usos domesticos
(6,8%); atividades industriais poluidoras do solo (1,2%) (TAVARES, 2008). Assim,
proliferam-se as empresas especializadas na recuperacdo/remediacdo de areas degradadas.
Empresas essas que lancam médo de diversas técnicas para a recuperagdao deste ambiente,
sejam elas in situ, no qual a remediacao é feita no local contaminado; ex situ, que consiste na
remocao do material contaminado para tratamento em outro local/empresa; e ex situ e on site,
no qual o material contaminado é removido de onde estd mas tratado na mesma area
(BARRETO, 2014).

Vérios fatores contribuiram para o aumento das contaminacdes por organoclorados no
pais. A indutrializagdo brasileira se intensificou a partir da década de 50 ocasionando uma
grande acumulacdo de compostos quimicos organoclorados no ambiente. Aliado a isso, a
utilizacdo dos pesticidas organoclorados tornou-se um dos principais desencadeantes das
contaminagfes, que em 1960 chegaram junto aos pacotes tecnoldgicos para a agricultura
moderna, mesmo sendo desnecessarias aplicagbes sistematicas como eram propostas.
Compostos organoclorados, tanto de origem agricola como industrial, em geral, possuem alta
resisténcia a degradacao quimica e bioldgica, e, portanto, sdo altamente persistentes no solo.

Produtos formados pela degradacdo destes compostos, geralmente sdo mais reativos, pois
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possuem menor estabilidade quimica, o que aumenta a contaminac¢do aguda do solo. Outro
fator preocupante é que, por possuirem alta solubilidade em &gua e alta capacidade de
adsorcdo no material organico, estes compostos percorrem a cadeia alimentar atraves de
organismos vivos com tecidos ricos em gordura (FLORES et al., 2004). Ainda sim, boa parte
deste poluente permanece em corpos d’agua gerando contaminagdo e tornando-0S improprios
para 0 consumo humano. Estes compostos presentes na &gua podem causar aumento na
ocorréncia de cancer, além de danos aos sistemas nervoso, reprodutivo, cardiaco e endocrino
(RISSATO et al, 2004).

Quanto as dindmicas do solo, existem fatores que influenciam a sor¢do dos compostos
organicos. Ocorre grande afinidade do contaminante com a matéria organica (MO) do solo,
aumentando a sor¢do juntamente com o aumento do conteudo da MO do solo. Outro fator que
influencia a sorcdo é a quantidade da fracdo argila do solo, principalmente a presenca dos
Oxidos de ferro, goethita e hematita, apresentando maior capacidade de sor¢cdo. Além da
umidade do solo, que reduz o potencial de sorcdo do mesmo (RODRIGUEZ, 2006).

Considerando a capacidade contaminante e as diferentes origens dos compostos,
determinam-se valores limites maximos para a presenca destes contaminates em solo e agua, a
fim de ndo se ter prejuizos a salde humana através de ingestdo via agua ou alimentos.
Segundo CETESB (2005), os valores orientadores para presenc¢a de contaminantes em solo e
agua podem ser definidos por: Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ), que é a
concentracdo de determinada substancia no solo ou na agua subterranea, definindo um solo
como limpo ou a qualidade natural da agua subterranea; Valor de Prevencdo (VP), que é a
concentragdo de determinada substancia, acima da qual podem ocorrer alteragdes prejudiciais
a qualidade do solo e da agua subterranea; e Valor de Intervencédo (VI), que é a concentracdo
de determinada substdncia no solo ou na agua subterrdnea acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a salde humana, considerado um cenério de exposi¢do

generico.
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Tabela 1 — Valores orientadores de organoclorados para solo e dgua (adaptado CONAMA,
2009).

Agua
Solo (mg.kg™ de peso seco) Subterranea
(ug.L™)
Referéncia
Substéncia de Prevencao Intervencgéo Intervengéo
Qualidade
Agricola  Residencial Industrial
Clorobenzeno na 0,41 40 45 120 700
Aldrin na 0,0015 0,003 0,01 0,03 0.03*
Dieldrin na 0,043 0,2 0,6 1,3 ’
Endrin na 0,001 0,4 1,5 2,5 0,6
DDT na 0,010 0,55 2 5
DDD na 0,013 0,8 3 7 2*
DDE na 0,021 0,3 1 3

*Soma dos valores de Aldrin+Dieldrin e DDT+DDD+DDE.
na = ndo aplicavel.

Para a remediacdo de solo contaminado, existe uma serie de tecnologias conhecidas
atualmente, que envolvem diferentes processos e requerem diferentes equipamentos e
instalacBes. Estas tecnologias podem ser divididas em 4 grupos (MIRSAL, 2008):

1. Meétodos quimicos e fisicos, que consistem na transformacdo do ambiente
quimico ao ponto de prevenir o transporte de substancia téxica para outros
elementos do sistema solo, como plantas, agua subterrdnea e organismos do
solo;

2. Métodos bioldgicos, que consistem na utilizacdo da ocorréncia natural de
microorganismos no solo, que sdo capazes de degradar materiais toxicos durante
suas atividades bioldgicas, como bactérias e leveduras;

3. Metodos de fixacdo, que consistem na imobilizacao ou estabilizacdo de
contaminantes no solo prevenindo sua entrada no ambiente, por englobamento
do contaminate em massa solida ou convertendo a uma forma menos sollvel,
movel ou toxica;

4. Metodos de destruicdo termal, que consistem na volatilizacdo ou destrui¢cdo do
contaminante pelo aquecimento do solo em fornos a temperaturas de 400 a
700°C.

Na Tabela 2 podem ser visualisadas as principais tecnologias de descontaminacgéo do

solo englobadas nos quatro diferentes grupos dos processo de remediagéo:
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Tabela 2 — Tecnologias de remediacao do solo (adaptado Mirsal, 2008).

Tecnologias de Remediacao

Meétodos quimicos e fisicos: Meétodos biologicos:
Troca de ion Oxidagéo Biorremediacéo aerobica
Reducéo Precipitagéo Biorremediacao anaerdbica
Neutralisagdo Fotolise Fitorremediacéo
Adsorcao de carbono Declorinagéo

Extracéo de vapor do solo

Lavagem e lixiviagéo

Meétodos de fixacao: Métodos de destruicdo termal:
Solidificagéo de lodo Vitrificagéo Incineragdo Dessorgéo termal
Microencapsulacdo termoplastica Tratamento de temperatura plasma-high

Solidificagdo em cimento

A adocdo de uma ou outra técnica, e até o conjunto de técnicas, depende de alguns
fatores, tais como: a intencdo de uso da area contaminada, a eficiéncia do processo, as
avaliacdes de risco do processo, o periodo para remediacdo e o custo da operagdo. Também
deve-se levar em consideracdo 0s impactos ambientais gerados pela tecnologia adotada
(TEIXEIRA et al., 2012).

A técnica de oxidagdo quimica in situ (ISCO) tem sido usualmente utilizada no mundo
desde 1997 por seu relativo baixo custo e elevada eficiéncia que proporciona ao processo.
Esta técnica apresenta algumas vantagens sobre as demais tecnologias de remediacdo,
podendo-se citar: a remediacdo em um prazo mais curto, maior acesso pelo baixo custo e a
ndo formacdo de residuos perigosos. Os contaminantes que podem ser tratados por esta
tecnologia vdo desde os BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno), os PAH
(hidrocarbonetos poliaromaticos), organoclorados, entre outros (ESKES, 2014). O uso
adequado da ISCO gera resultados mais rapidos e atrativos na recuperacdo de &rea
contaminada por organoclorados do que outras técnicas utilizadas, como bombeamento e

tratamento de agua, ou mesmo a degradacdo natural. A tecnologia consiste na injecdo de
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produtos oxidantes, tais como perdxido de hidrogénio (H,0,), 0z6nio (O3), permanganato
(MnOy), e peroxidissulfato ou persulfato (S;0g), entre outros, atuando na destruicdo de
ligacbes quimicas entre carbonos, ocasionando a oxidacdo do contaminante e reducdo do
oxidante, eliminando o efeito de contaminacdo do ambiente (PICCHI, 2011). Neste processo
ocorre a transferéncia de elétrons, no qual os ions CI” dos contaminantes sdo substituidos por
H* (CUNHA & BERTOLO, 2010).
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

4.1. Projeto NewFields

A é&rea em questdo remediada ¢ uma antiga fabrica de produtos quimicos agricolas
(pesticidas, fungicidas, etc.), localizada no municipio de Portdo-RS, que por uma série de
acidentes e descartes incorretos durante o periodo de producdo da unidade, ocasionou uma
contaminacdo da area principalmente por organoclorados (Figura 1). Segundo Cunha &
Bertolo (2012), a partir dos anos 1960 os organoclorados tornaram-se um dos principais

responsaveis pelas contaminagdes de solo e agua subsuperficiais.

Figura 1 — Croqui da area fabril contaminada no municipio de Portdo-RS.

Legenda
) Area de estudo ] Lagoa Arroio

-—‘—\ 4 ‘l

(Foto: NEWFIELDS)

Através de uma extensa revisao bibliografica e contato com outras empresas do setor, a
NewFields selecionou como agente oxidante para a técnica de oxidagdo quimica in situ o
composto persulfato de sodio (NapS;0g), produto comercial Klozur® Persulfate da

PeroxyChem. Existem vantagens na utilizacdo do persulfato. Este oxidante é cineticamente
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mais rapido que os demais. Outra vantagem € que o radical sulfato € mais estavel que o
radical hidroxila, percorrendo distancias maiores, além de ter menor atracdo por compostos
organicos naturais do solo, sendo mais eficaz em solos com maior quantidade de MO
(BLOCK et al., 2004).

Apesar de ser um poderoso oxidante e um dos mais potentes utilizados para a
remediacdo, o persulfato possui taxas de reacdo lentas para contaminantes recalcitrantes
(BLOCK et al., 2004). Portanto, para uma resposta mais rapida na sua acao, o persulfato de
sodio necessita de um ativador, que neste caso, foi utilizado o hidroxido de sédio (NaOH).
Segundo a fabricante PeroxyChem (2014), o persulfato Klozur® possui um forte ataque
multi-radical para a rapida destruicdo de compostos recalcitrantes, além de permanecer ativo
por um periodo de 3 a 6 meses e com acdo de influéncia prolongada. A equacéo da reacdo do
oxidante pode ser descrita como a seguir:

S,0g + Ativador — SOy*’, OHe
Assim, como descrito por Block et al. (2004), pode ser induzido a formacdo de radicais
sulfato, favorecendo reacéo de radical livre.

A dosagem correta do oxidante a ser injetado no solo e agua é determinada pela
demanda de oxidante no solo (SOD) ou demanda natural do oxidante (NOD). Uma vez que a
técnica ISCO ndo é seletiva, ou seja, 0 oxidante age sobre qualquer matéria organica que
encontrar no ambiente, é necessario que se calcule a quantidade total para oxidar 0s outros
compostos além do contaminante alvo. Sendo assim, o volume de oxidante a ser injetado deve
ser suficiente para reagir com a matéria organica presente, com compostos inorganicos
existentes e o composto contaminante (ESKES, 2014; CUNHA & BERTOLO, 2012;
BARRETO, 2014).

Alguns parametros do processo exigem necessidade de monitoramento para que se
mantenha a eficiéncia da remediacdo. Fatores como pH superior a 11, potencial de
oxirredugdo (ORP) de valor negativo indicando um ambiente redutor, entre outros. Estes
fatores sdo monitorados através de equipamento medidor multipardmetro portatil U-50
Multiparameter Water Quality Checker Horiba®, nos pocos de monitoramento. Seguido deste
monitoramento, quando os valores encontram-se estabilizados, sdo feitas amostras de dgua as
quais sdo enviadas ao laboratorio para se determinar as concentragdes dos compostos
contaminantes e outros compostos quimicos. Também séo feitas amostragens via Bailer, que
consiste em um tubo de poliuretano chamado Bailer, que coleta 4gua do pogo de
monitoramento através de icamento do mesmo dentro do po¢o (BARRETO, 2014).
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4.2. Monitoramento do processo de remediacao

Uma das principais atividades desenvolvidas durante o estagio foi o monitoramento da
injecdo do oxidante para a remediacdo da area. A cada duas semanas, ou menos, eram feitas
coletas de agua e andlises laboratoriais para verificar a eficacia do processo de remediagéo,
determinando a presenca dos contaminantes no local.

O processo de monitoramento consistia na coleta de agua a campo nos pocos de
monitoramento construidos especialmente para este fim. Os pocos localizavam-se a oeste da
area de contaminacgdo, em area externa a fabrica. Os pogos localizavam-se a montante da area
contaminada e, portanto, a maioria das amostras coletadas serviam para comparacdo de

qualidade da &gua (Figura 2).

Figura 2 — Localizacdo dos pogos de monitoramento da area contaminada.

NFMW18

NFMW17

NFMW16
NFMW13

NFMW15

NFMW14

Legenda ——  Arroio

Area da fabrica O Pogos de
Monitoramento

(Foto: NEWFIELDS).

Para 0 monitoramento, utilizava-se uma bomba de succdo acoplada ao equipamento
de medicdo dos parametros de dgua Horiba U-50 (Figura 3), no qual a agua passava por este

sistema e, ao final, era descartada em bombonas pléasticas de 20 litros.
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Figura 3 — Equipamento de medigdo de parametros de agua Horiba U-50.

(Foto: horiba.com)

Primeiramente, media-se o nivel do pogo para verificar o rebaixamento do nivel da
agua (Figura 4). No caso do nivel da agua estar muito baixo, a analise ndo era realizada
devido ao possivel esgotamento do poco. Com o nivel de agua normal, eram feitas medicdes e
anotados os valores (Figura 5), de 5 em 5 minutos, dos pardmetros até que o parametro
turbidez (NTU) se estabilizasse. A estabilizagdo geralmente ocorria entre 30 e 40 minutos
apos o inicio do bombeamento. Os valores mostrados no medidor eram anotados em uma
planilha para o controle do ambiente de remediacdo. Apos, era feita a coleta da dgua em
frascos determinados pelo laboratério para cada tipo de componente a ser analisado. Para
alguns contaminantes como VOCs (compostos organicos volateis), por exemplo, cuidava-se
para que o frasco ficasse completamente preenchido e retirava-se 0 ar para diminuir a
degradacdo dos componentes. Os frascos eram acondicionados em caixas térmicas com gelo a
uma temperatura de 0°C. Ao retornar ao escritorio, as caixas eram lacradas com fitas adesivas

e enviadas no mesmo dia para anélise laboratorial.
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(Foto: autor)
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O laboratorio, entéo, retornava as analises feitas ao escritorio, onde os resultados eram
tabulados em planilhas de Excel e se adicionados ao banco de dados para posterior
comparacdo com os dados obtidos nas analises anteriores ou posteriores. Foram
desempenhados os trabalhos a campo e a compilacdo dos dados, mas para a analise final dos
dados ndo houve tempo hébil no estdgio. Portanto, ndo puderam ser apresentados 0s
resultados da remediacéo.

4.3. Desenvolvimento de mapas com o uso do software ARCGIS®

A partir dos dados obtidos a campo e de outras demandas como relatérios, portfolios
esboco de projetos, etc., eram criados mapas das areas com informacgdes inerentes a
remediacdo ou projeto em andamento. Os mapas mostravam plumas de contaminacéo,
delimitacdo de areas contaminadas, localizacdo de pocos de injecdo e monitoramento ou
outras informacdes que fossem necessarias ao projeto. O principal software utilizado para a
criacdo dos mapas foi 0 ARCGIS®, no qual a empresa ofereceu curso de aperfeicoamento para
uso eficiente do software.

Geralmente, 0os mapas ndo eram iniciados do zero (blank). Os engenheiros da empresa
mantinham modelos chamados templates para cada tipo de projeto, que eram repassados para
desenvolver os mapas. A partir dos templates iniciava-se 0 georreferenciamento do mapa.
Apos, entrava-se os dados, tanto dos monitoramentos, como dados gerais de cada projeto.
Alguns elementos graficos eram repassados do designer grafico da empresa. Ao final, 0s

mapas eram enviados aos supervisores para revisao e finalizacao.
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5. DISCUSSAO

Devido ao empenho da equipe técnica da empresa para manter a qualidade dos
servigos prestados pelos demais escritorios ao redor do mundo e, pela alta qualificacdo dos
colaboradores envolvidos, as técnicas utilizadas foram desenvolvidas com eficicia e de
acordo com o descrito na literatura. Quanto aos processos técnicos, sao raras as vezes em que
sdo cometidas incoeréncias nos processos ou sdo percebidos erros de aplicacdo das
tecnologias utilizadas. Todas as atividades desenvolvidas na parte do monitoramento da
remediacdo, condiziam com aquilo descrito na literatura. A parte da injecdo do oxidante que
foi apenas demonstrada e comentada, também condizia com a literatura. Inclusive, o oxidante
escolhido, o persulfato de sodio, foi a escolha mais adequada para o tipo de tecnologia
empregada (ISCO) e o tipo de contaminante especifico deste projeto. Os maiores problemas
identificados sdo relacionados a falta de capacidade de gerenciamento de residuos ou controle
dos processos de manufatura que acabam por gerar passivos ambientais. A falta de
fiscalizacdo faz como que o foco destas empresas nao seja em considerar a total
funcionalidade dos processos fabris, o que contribuiria para uma menor ocorréncia de
contaminagfes. Mesmo assim, existe uma crescente preocupacdo com os recursos disponiveis
no planeta. Claro que este impulso ainda pode ser gerado mais pela preocupacdo de que a
escassez de recursos possa afetar o sistema de producdo e econdémico, do que propriamente
conserva-los para manter a qualidade dos sistemas naturais diversos. No entanto, os danos
sdo notorios e se faz cada vez mais importante a contecdo destes acontecimentos ao longo dos
anos que seguem.

Apesar de as tecnologias terem sido empregadas de forma exitosa, existiu uma
desorganizacdo frequente na atribuicdo das atividades para cada colaborador envolvido nos
projetos. Muitas vezes duas pessoas faziam a mesma coisa ou ndo desempenhavam atividades
relevantes, sobrecarregando os mesmos com as demandas vindas de varios projetos
simultaneos.

Pode-se citar, também, uma atividade de cunho experimental para projetos futuros da
empresa. Havia uma modelo de biorremediacdo de solo contaminado através do uso de
eucalipto. Pode-se um problema que poderia ser evitado pelo simples fato da aplicacdo de
mé&o-de-obra qualificada. O profissional encarregado do processo ndo possuia conhecimento
sobre o0 assunto para atuar na atividade, principalmente do ciclo do eucalipto. Outros fatos nao

usuais foram o plantio das mudas em espacamento muito reduzido, o que poderia afetar o



22

crescimento da planta e eficacia da sua acdo no contaminante, e a pavimentagdo com cimento
no entorno das plantas, o que poderia reduzir drasticamente a infiltracdo de &gua no solo.
Como consequéncia, ocorreu a morte de plantas, o qual ndo pode ser determinada a causa,
podendo ser em decorréncia dos tratos culturais realizados erroneamente ou se pela propria
acao do contaminante presente no solo.

Outro problema, que frequentemente atrapalhava a qualidade do servico, era a
urgéncia das atividades. Muitas das atribui¢cGes eram solicitadas com extrema urgéncia, o que
dificultava a producdo e aprendizagem da atividade. Como exemplo, por ndo haver tempo
para fazer a campo, foi solicitado descrever a coloragdo dos horizontes de um perfil de solo
através de videos feitos no campo. A atividade foi incoerente devido aos parametros sabidos
da analise de solo como: torrdo Umido, proximidade da tabela de Munsell ao torrdo, fracdo
friavel do solo, etc. Tais parametros ndo puderam ser observados, ja que ndo estive em
contato com o solo analisado. Posteriormente foi descrito o perfil do solo com as informacdes
coletadas a campo e no escritorio, sem maior precisao da informacdo. Especificamente, esta
pratica isolada pode ndo ter prejudicado o desenvolvimento do projeto, mas a urgéncia das
atividades pode diminuir, e muito, a qualidade do servico prestado. Por fim, devido a

repeticdo das atividades desempenhadas, poucas sdo as consideracgdes a serem debatidas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O periodo de relizacdo do estagio foi bastante produtivo no sentido de aprendizagem
do assunto principal das atividades, a remediacdo de agua e solo. Houve grande avanco no
conhecimento das técnicas de remediacdo e das outras atividades desempenhadas durante o
estdgio. No entanto, no papel de Engenheiro Agrénomo pouco pode-se aproveitar no
desenvolvimento das atividades.

As sugestdes mais apropriadas para a empresa nao sdo para a area técnica onde foram
desempenhadas atividades. Em geral, as atividades técnicas seguiam de acordo com o descrito
na literatura e eram bem desenvolvidas, tanto a campo, como no escritério. Os maiores
problemas identificados durante a realizacdo do estagio foram no dmbito organizacional da
empresa. A distribuicdo das atividades deveria ser pré organizada e separada para cada
projeto, 0 que ndo acontecia. Desempenhavase atividades de projetos diferentes ao mesmo
tempo e com prazos de entrega proximos, o que dificultava a realizacdo dos mesmos e
diminuia o tempo para finalizacdo. Este e outros problemas de organizacdo foram constantes
durante o periodo de ocorréncia do estagio na empresa e pouco foi feito para reorganizar as
tarefas.

Por fim, as atividades foram interessantes no ponto de vista académico. Teve-se a
oportunidade de conhecer novos ramos de trabalho e estar em contato com pessoal muito bem
qualificadas. O estagio serviu como aprendizado técnico e definiu bem as linhas de trabalho a

serem seguidas.
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