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DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE UMA
INSTITUICAO DE ENSINO FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Rayana Garcia de Macédol; Handson Claudio Dias Pimenta’

RESUMO

O gerenciamento adequado de residuos sélidos em Institui¢des de Ensino Superior desempenha um papel
importante no controle dos efeitos no meio ambiente e na formagdo profissionais. Nesse contexto, o presente
estudo visa diagnosticar o gerenciamento de residuos s6lidos de uma institui¢do de ensino federal de Natal-RN,
sob o ponto de vista de aspectos organizacionais e operacionais (composicdo gravimétrica, formas de
acondicionamento, de transporte e coleta internos e de armazenamento dos residuos, além de tratamento e de
destinacdo final e educacdo ambiental utilizados pela comunidade interna). Trata-se de uma pesquisa aplicada
que foi dividida em duas fases que constaram, primeiramente, de pesquisa bibliogrifica, e do diagnostico do
gerenciamento dos residuos, incluindo avaliagdo dos setores geradores, das unidades componentes do
gerenciamento — acondicionadores, rotas internas, drea de armazenamento e destinac@o final e entrevistas aos
responsdveis pela limpeza da escola e pelo laboratério de andlises clinicas localizado na mesma. Pelos
resultados, observou-se uma significativa gera¢do de residuos orginicos (aproximadamente 43%) e 8% dos
residuos sdo reciclaveis. Apesar de existir um programa de coleta seletiva na unidade, os materiais nem sempre
sdo destinados a reciclagem. E enfatizou, ainda, a importancia do comprometimento da administragdo em dar
suporte ao projeto de compostagem da matéria organica e as atividades de educagdo ambiental da comunidade
interna.

Palavras-Chave: gerenciamento de residuos sélidos, Institui¢do de ensino superior, caracterizagdo de residuos,
reciclagem.

WASTE MANAGEMENT DIAGNOSIS WITHIN EDUCATION INSTITUTE FROM
RIO GRANDE DO NORTE STATE

ABSTRACT

The appropriated waste management within high education institutes plays an important role in controlling the
effects on the environment and in training of professional. According to this, this study aimed to diagnose the
waste management within federal education institute from Natal-RN, from operational and organizational
aspects. This is an applied research that has been divided into two phases - bibliographic research and waste
management diagnosis, including such as gravimetric composition, dustbin, transport, waste storage, final
disposal as well as environmental education actions used by the international community. Concerning the results,
it was observed that a huge amount of released organic waste (nearly 43%), and 8% of recyclable materials.
Although there waste a implemented segregation programme of waste, the material has not been destined for
recycling properly. To conclude, we can depict that the importance of commitment of manager to support the
project for organic waste composting and environmental education activities of the international community.

Key-words: waste management; high education institute; waste characterization; recycling.
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1. INTRODUCAO

Os residuos soélidos representam,
hoje, uma relevante ameaca a qualidade de
vida nos centros urbanos brasileiros,
principalmente no que se refere ao
adequado gerenciamento desses refugos,
decorrente principalmente da escassez de
recursos financeiros e humanos para sua
efetivacdo. Um dos pontos criticos trata-se
da destinacao final destes residuos, o qual
quando efetuado de forma inadequada, por
exemplo, falhas no processo de tratamento
e a disposicdo final em lixdes isentos de
qualquer alternativa de controle ambiental,
pode acarretar em danos ambientais e
riscos a saide humana. Enfatiza-se que nao
se deve apenas restringir 0 assunto aos
gOovernos, cabe a sociedade a
responsabilidade da redugdo, da separacio
e da selecio dos residuos, tendo a
consciéncia de que estes podem se tornar
uteis e reaproveitaveis.

Assim, a gestdo dos residuos sélidos
¢ fundamental ndo s& por questdes
ambientais, mas também econOmicas,
sociais e estéticas, visto que o residuo,
quando ndo tratado adequadamente, pode
se tornar um problema de ordem sanitéria,
mas também, resultar em beneficios sociais
e na economia de recursos naturais quando
sdo encontradas maneiras de destind-lo

corretamente.

Os residuos sélidos possuem diversas
caracteristicas que variam de um local de
geracdo para outro de acordo com fatores
como numero de habitantes, poder
aquisitivo, habitos e costumes da
populacdo, condi¢des climéticas, variagdes
sazonais, desenvolvimento e  nivel
educacional (LIMA, 2001). Por exemplo,
em paises mais desenvolvidos observa-se a
diminuicdo da parcela orginica e o
aumento das parcelas de papel e papelao
nos residuos sélidos domésticos. No caso
do Brasil, a média per capita estd em torno
de 0,5 kg/dia a 1,0 kg/dia de residuos
produzidos e em paises onde o poder
aquisitivo da populacdo é maior essa média
pode subir, como no caso dos Estados
Unidos, mais especificamente da cidade de
Nova York, aonde ela chega a
aproximadamente 3 kg/hab/dia (TENORIO
& ESPINOSA, 2004)

Ainda em relacdo ao Brasil, destaca-
se que os sistemas de limpeza publica sao
de competéncia municipal e objetivam
principalmente o afastamento dos residuos
da populacdo e um destino ambiental e
sanitariamente adequado (SALGADO,
2006). Infelizmente, na pratica, o que tem
ocorrido em grandes cidades brasileiras é o
simples afastamento dos residuos gerados
para uma regido menos valorizada onde
podem ocorrer diversos tipos de poluicao
em depdsitos como os lixdes. De acordo

com estatisticas realizadas pelo Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) referentes ao saneamento basico no
ano de 2000 mostraram que das cerca de
230 mil toneladas de residuos geradas por
dia no Brasil, em torno de 22% sao
destinadas a vazadouros a céu aberto ou
lix0es, e cerca de 37% destinam-se a
aterros controlados.

Atualmente com a Politica Nacional
de Residuos Sodlidos (BRASIL, 2010),
ficou mais eminente com a gestdo
integrada e compartilhada de residuos
sOlidos por todos os atores sociais, a
necessidade de implementagdo de planos
de gerenciamento de residuos soélidos,
visando agregar valor aos materiais através
da promo¢do de atividade como
reutilizagdo, recuperacdo, reciclagem,
remanufatura e mesmo a destinacdo final
adequada.

Destaca-se que o gerenciamento de
residuos sélidos consiste na pratica de
utilizar ~ diversas  alternativas  para
solucionar o problema dos residuos, de tal
forma que 0 conjunto tenha
sustentabilidade econdmica, ambiental e
social. Sendo necessdria, portanto, a
articulacdo entre medidas de reducdo de
geracdo na fonte e métodos de tratamento e
disposi¢do, visto que isoladamente essas
acoes ndo sdo capazes de solucionar os
problemas de destinacio de residuos

solidos (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

O Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos deve envolver, apds a
caracterizacao (classificacao,
quantificagdo) dos residuos na fonte
geradora, o manuseio, acondicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, reuso
ou reciclagem, tratamento e disposi¢ao
final adequados de acordo com as
caracteristicas e classe de cada residuo
identificado (FIRJAN, 2006).

Nesse contexto, vale destacar a
importancia dos Institutos Federais no
gerenciamento adequado dos residuos,
primeiro pela necessidade de controle dos
seus efeitos no meio ambiente e
principalmente  pela  formacdao  de
profissionais. Enfatiza-se que os mais
capacitados e responsdveis pelas decisdes
que causam  impactos  ambientais
significativos quase sempre recebem
formacdo nas instituicdes de ensino
superior. No entanto, ainda sdo poucas as
praticas observadas nessas institui¢des, as
quais tém o papel de qualificar e
conscientizar os tomadores de decisdes do
amanha (TAUCHEN & BRANDLLI, 2006).
Em adicdo, o papel de destaque assumido
pelas institui¢des de ensino no processo de
desenvolvimento, na preparagdo de
estudantes e fornecimento de informacdes
e conhecimentos pode e devem ser

utilizados também para construir o

desenvolvimento de uma sociedade justa.
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Nessa conjuntura, o presente estudo
visa diagnosticar o gerenciamento de
residuos sélidos de uma instituicdo de
ensino federal de Natal-RN, sob o ponto de
vista de aspectos organizacionais e
gerenciais. Especificamente o estudo
objetivou caracterizar quanli-
quatitativamente os residuos gerados;
analisar as formas de acondicionamento,
de transporte e coleta internos e de
armazenamento dos residuos praticadas na
institui¢do; investigar as formas de
tratamento e de destinagdo final dadas aos
residuos gerados e avaliar os métodos de
educagdo ambiental utilizados pela

comunidade interna.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi composta por revisdo
de literatura e trabalho de campo, que
consistiu em visitas periddicas aos setores
geradores de residuos sélidos e as
respectivas dreas de armazenamento na

Unidade de Ensino, além da aplicacdo de

questiondrio ao  responsdvel  pelos
funciondrios da limpeza e ao responsdvel

pelo laboratério de anélises clinicas.

A Institui¢do de Ensino objeto deste
estudo possui 875 funciondrios e 5244
alunos, desenvolvendo cursos nas areas de
Gestdo, Tecnologia da Informacdo,
Inddstria, Recursos Naturais, Construcao
Civil e Formacao de Professores, em trés
niveis de ensino, técnico
profissionalizante, graduacdio e pos-
graduacao.

O gerenciamento de residuos desta
Instituicdo foi diagnosticado do ponto de
vista Operacional e Organizacional (Figura
1). Os aspectos operacionais contemplaram
a caracterizacdo dos residuos (composi¢ao
gravimétrica) e elementos operacionais
(acondicionamento, sistema de coleta,
armazenamento, transporte externo e
destina¢do final). Na andlise dos aspectos
organizacional buscou-se analisar alguns
indicadores como geracdo per capita acdes

de educacdo ambiental entre outros.

Aspectos Operacionais

Caracterizacio dos Residuos
Acondicionadores
Sistema de coleta dos residuos

Aspectos Gerenciais

Educacao
Ambiental

Fonte geradora |, Armazenamento _ Destinacio Final
Provisorio
Identificacio das fontes geradoras * Residuos Recicliveis

Residuos de Servigo de Saide
Residuos Contaminados

Indicadores
Ambientais

Compostagem
Reciclagem Externa
Incineragio

Aterro sanitirio

Aspectos
Normativos

Figura 1: Aspectos do gerenciamento de residuos sélidos analisados.
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2.1 Caracterizacao dos residuos

A caracterizagdo dos residuos na
Instituicdio de Ensino em estudo foi
efetuada através da composi¢ao
gravimétrica. Sendo determinada através
do método de quarteamento (COSTA,
2004) que consiste na amostragem destes,
de forma que a quantidade final seja
representativa do volume inicial, ou seja,
que reproduza as caracteristicas
encontradas inicialmente na massa de
residuo. Para tanto, foram retirados sacos
contendo residuos, aleatoriamente, do local
de armazenamento tempordrio. Foram
escolhidos um nimero de sacos necessirio
para encher o volume do balde quatro
vezes, resultando num volume total de 400

litros de residuos sélidos, o qual era

composto  por materiais reciclaveis,

organicos, rejeitos, etc. Entre os materiais
utilizados se destacam envolveu o uso de
lona plastica, sacos plasticos, pds, balde
com volume de 100 litros, balanca com
capacidade de 200 kg e material de
seguranca como luvas, bata, mdéscara e

alcool.

Esses residuos foram retirados dos
sacos, depositados sob a lona estendida no
chio e, apdés serem homogeneizados,
procedeu-se ao quarteamento da amostra,
ou seja, a divisdo do total de 400 litros de
residuo em quatro partes. Duas das partes
obtidas  pelo  quarteamento  foram
descartadas aleatoriamente, restando 200
litros. Em seguida, o mesmo procedimento
foi repetido, resultando em uma amostra de

100 litros para ser analisada, conforme

descrito na Figura 2 a seguir:

400 L 100L

200L 50L 100L

v v

- AX

— /\ g
A} L
_A A A4}A

’ v

Figura 2: Método de quarteamento — Caracterizacao fisica dos residuos sélidos.

Fonte: COSTA, 2004.
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A partir da amostra final, foi feita a
separacdo dos residuos por classe em
metais, pldsticos, organicos, etc., e
procedeu-se a pesagem das diversas
classes. Por ultimo, foi determinado o
percentual de cada tipo de residuo em
relacdo ao peso total da amostra. Esse
percentual € obtido através de regra de trés
como no exemplo abaixo (Equacao 01):

Pmat X 100
Ptatal (Equagdo 1)

x% =
Onde:
x% = Percentagem de cada material em
relac@o ao peso total de residuos
Pmat = Peso de cada material (plastico,
papel, metal, etc.)

Ptotal = Peso total da amostra

2.2 Andlise do gerenciamento dos
residuos solidos (aspectos operacionais e

gerenciais)

A andlise do gerenciamento dos
residuos levou em consideragdo desde a
fonte de geracdo a destinacdo final dos
materiais, incluindo alguns elementos
gerenciais como agdes de educagdo
ambiental e o uso de indicadores de

gerenciamento de residuos.

As formas de acondicionamento dos
residuos solidos, sistema de coleta dos
residuos foram verificadas ‘in loco’ através
de observacbes e entrevistas  aos
responsdveis  pela  manutencdo  do

programa de gerenciamento de residuos.

O programa de coleta seletiva foi
avaliado através de consulta ao seu
histérico na escola e entrevistas com 0s
responsaveis pelo programa. Ja o processo
de educagdo ambiental foi avaliado através
da observacdo da existéncia ou ndo de
métodos de conscientizacdo dos alunos e
funciondrios e das acdes praticadas pelo

programa de coleta seletiva.

A avaliagdo das formas de destinacao
final dos residuos sélidos gerados foi feita
a partir da quantificacdo dos residuos
destinados a algum tipo de tratamento e da
quantificacdo daqueles destinados ao aterro
sanitdrio. A quantidade de residuos
destinados a reciclagem foi determinada a
partir da verificagdo dos recibos das
vendas efetuadas pelo programa de coleta
seletiva. Nao foi possivel obter a
quantidade total de residuos de servico de
saude enviados a incineragdo porque o
responsdvel pelo laboratério de anélises
clinicas ndo forneceu os recibos fiscais dos

dois anos.

Para a determinacdo do volume e do
peso de residuos destinados ao aterro
sanitdrio, os materiais usados foram
balanca, balde de volume conhecido (100
litros), sacos plasticos, e equipamentos de
protecdo individual (luvas, madscaras e
bata). A quantidade gerada, em

quilogramas por dia, no Instituto Federal,

foi determinada através da pesagem dos
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residuos produzidos em um dia, com o

auxilio de uma balanca.

Este processo nao possui

representatividade e significancia
estatistica porque foi realizado apenas
durante o periodo do estudo e feita a média
entre os valores obtidos. A partir do
resultado encontrado foi possivel obter a
producdo per capta, dividindo-se o peso
total gerado na instituicao pelo nimero de

alunos e funciondrios (Equacgao 2):

Ptotal
N (Equacao 2)

P per capta =

Onde:

P per capta = Producdo per capta de lixo
(kg/ pessoa. dia)

Ptotal = Produgao total de lixo por dia (kg/
dia)

N = Nuamero total de alunos e funciondrios
(pessoas)

Para encontrar o volume dos residuos
gerados na instituicdo, foi utilizado um
balde com volume conhecido (100 litros ou
0,1 m3) destinado a receber os mesmos
sem compactacdo. O balde foi preenchido
completamente, diversas vezes, até que
todos os residuos produzidos durante um
dia fossem analisados. Dessa forma, o
nimero de vezes que o balde esteve cheio

foi multiplicado pelo volume do mesmo.

Esse processo também foi repetido apenas
em dois dias no ano de 2006, portanto, ndo

gerou resultados consistentes.

As etapas de coleta e transporte

externo foram analisadas através da
observacao dos hordrios e freqii€éncias da
coleta efetuada por empresas responsaveis
como

pela destinagdo dos residuos,

também através de questionamentos
aplicados ao responsdavel pelo programa de

gerenciamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao dos Residuos Sélidos

A composi¢dao gravimétrica dos
residuos sélidos produzidos na institui¢ao
de ensino foi determinada através de
caracterizagoes fisicas realizadas,
bimestralmente, no periodo de 17 meses.
Esse estudo foi realizado no bosque da
instituicdo, na drea de armazenamento de
residuos comuns a serem destinados ao
aterro sanitdrio. A Tabela 1, a seguir,
mostra a progressdo das caracteriza¢des
fisicas dos residuos, destinados ao aterro

sanitario, realizadas entre os anos de 1996

e 2006.

Tabela 1: Progressdo da caracterizagdo fisica dos residuos da institui¢do.

Materiais Anos — Percentual (massa do material gerado)
1996* | 1998* | 2000* | 2002* | 2003* | 2004* | 2005 2006
Papel 8,6 16 50,4 18,7 9,2 7,13 3,79 2,91
Metal 2,5 1,9 1,6 5,6 2,5 0,87 0 0,51
Vidro 0,6 0,4 0 0 1,1 0 0 0,41
Plastico 5,5 1,6 1,6 16,2 14,4 6,83 5,45 3,31
Varri¢do 10,4 15,7 12,2 7,1 12,2 28,38 | 1493 | 14,88

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 211-231, out./dez. 2010



Macedo, R. G.; Pimenta, H. C. D. / Diagndstico do gerenciamento dos residuos solidos de uma instituicdo de ...

Organico 43,7 39 28,6 37,4 40,5 24,22 | 45,773 | 4042
Rejeito 28,7 25,4 5,6 15 20,2 32,57 | 30,1 37,56
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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* Dados institucionais.

Na Tabela acima, a cada ano €
apresentada a média entre os valores
encontrados nas caracterizagdes fisicas dos
residuos, conforme registrado pelo
programa de coleta seletiva do local. O
presente trabalho traz a inclusdo das

médias para os anos de 2005 e 2006

(Tabela 2), obtidas com a realizacdo de
oito caracterizacoes compreendidas em um
periodo de 17 meses, o que resultou numa
média de, aproximadamente, uma

caracterizacdo a cada dois meses.

Tabela 2: Média das caracterizacoes fisicas dos residuos realizadas em 2005 e 2006

Materiais Anos — Percentual da massa gerada

2005 2006

Papel 3,79 2,91

Metal 0 0,51

Vidro 0 0,41

Plastico 5,45 3,31

Varricdo 14,93 14,88

Organico 45,73 40,42

Rejeito 30,1 37,56

Total 100 100

A Tabela 2 mostra a composicao dos
residuos enviados ao aterro sanitdrio entre
os anos de 2005 e 2006. Os valores
apresentados correspondem apenas aos
residuos que eram armazenados no
depdsito do bosque e, portanto, coletados
pela empresa publica de coleta de residuos
sanitdrio. A

e destinados ao aterro

diminuicdo da  porcentagem  desses
materiais significa que os residuos, como
os reciclaveis e os de servico de saude,
formas de

eram desviados a outras

tratamento, o que comprovava a eficicia

no desvio de rotas e na destinacdo desses
tipos de residuos a outras formas de

tratamento.

Em relacdo a tipologia de materiais

destinados para reciclagem externa,
destaca-se que a porcentagem de papel em
relacdo a quantidade total destinada ao
aterro, em 2005 (Figura 3-A), foi de
3,79%, ja em 2006 (Figura 3-B), a
presenca de papel na massa total de
residuos caiu para 2,91%, conforme ¢é
possivel observar abaixo, indicando que

neste ano a coleta seletiva desse material
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funcionou melhor. Em adic¢do, destaca-se de latas de refrigerante, plésticos de
que os materiais recicldveis encontrados alimentos, sacolas  plésticas, copos
nas amostras constituiam-se basicamente descartéveis e papel branco.
A Composigio média de cada residuo B Composigdo meédia de cadaresiduo
destinado ao aterro em 2005 enviado ao aterro em 2006
051%

O Papel B Fapel

= hetal m Metal

O%idro O%idro

O Flastico OFlastico

B arricio 0 42% By arrigdo

45.73% O Orgénico e @ Orgénica
B Rejeito W Rejeito

Figura 3: Percentual da composi¢do média de cada residuo, gerado na unidade, destinado ao
aterro no ano de 2005 (A) e no ano de 2006 (B).

A matéria organica que apresenta

uma expressiva porcentagem
(aproximadamente 43%) em relacdo ao
peso total de residuos era composta
essencialmente por restos de refeicoes
restaurante e

oriundos da cantina,

refeitorio. A grande quantidade
encaminhada ao aterro devia-se ao ndo
aproveitamento do material na fabricacdo

de adubo com a vermicompostagem.

A porcentagem de rejeitos também ¢é
bastante alta porque muitos materiais eram
considerados

inapropriados para serem

reciclados como papéis plastificados,
papéis carbono, determinadas embalagens
de alimentos, plasticos metalizados,
materiais de dificil identificagdo, papéis
toalha, higiénico, etc. Somados a esses

materiais estavam ainda aqueles que tém

potencial para reciclagem, porém, eram

armazenados de forma inapropriada
perdendo a qualidade, como os papéis

sujos de café¢ ou molhados.

4.2 Analise do Gerenciamento de

Residuos Solidos
4.2.1 Acondicionamento

As alternativas de acondicionamento

dos residuos soOlidos encontrados na

Instituicdo estdo descritas no Quadro 1. De
residuos

acordo os resultados, o0s

recicldveis, como plédsticos, metais e

papéis, gerados nos patios, bosque e

corredores eram acondicionados em
depésitos azuis, ji os residuos comuns,
como papel higiénico, papel toalha, restos
de alimentos, entre outros, eram colocados
nos coletores laranja (para organicos) e

cinza (para rejeitos).
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Quadro 1: Formas de acondicionamento dos residuos na instituicdo, entre 2005 e 2006

Setores Residuos Forma de acondicionamento

Material reciclavel Acondicionadores de plastico azuis
Acondicionadores de plastico laranjas
(Orgéanico) e cinzas (Rejeito)
Sacos plasticos e vala de maturagdo das
folhas no bosque
Sacos plasticos

.. Residuo comum
Patios externos,

Bosque e Corredores

Podagem

Varricao

Setor Administrativo e Residuo comum
Laboratérios Papel Caixa coletora azul (artesanal)

Sacos plasticos e depdsitos comuns

Residuo comum Sacos plasticos e depdsitos comuns
Papel Caixa coletora azul (artesanal)

Gréfica

Residuo comum e

Salas de aula
papel

Depdsitos comuns

Tambores padronizados (para metal,

Material reciclavel papel, pldstico e vidro)

Cantina/ Restaurante e
Refeitorio

Residuo comum e

. A Sacos plasticos e depdsitos comuns
Residuos organicos

Residuo comum
Residuos de servigo
de saude

Laboratoério de analises
clinicas e setor médico e
odontolégico

Sacos pldsticos e depdsitos comuns
Sacos plasticos com identificacdo e
depdsitos com pedal

Banheiros Residuos comuns

Sacos plasticos

Os conjuntos de depdsitos azuis e
laranjas, para residuos reciclaveis e
rejeitos, respectivamente, possuem
abertura frontal e sdo de fibra de vidro. Os
depdsitos com essas cores, localizados no
patio, sdo fixos e possuem volume de 40
litros e os localizados nos corredores do
bloco C possuem volume maior € ndo sao
fixados no piso. J4 os conjuntos de
depdsitos cinzas e azuis foram fixados nas

paredes e sdo de material pléstico.

Nos setores administrativos, na
grafica e em alguns laboratdrios, onde se
constatou grande producdo de papel, o
acondicionamento do mesmo era feito em
caixas coletoras de cor azul para evitar o
material.

descarte inadequado desse

Porém, nas salas de aula, onde a producao

de papel também era grande, esse tipo de
acondicionador ndo existia € o papel era
descartado juntamente com os residuos

comuns e enviado ao aterro.

As caixas coletoras azuis eram
fabricadas pelo programa de coleta seletiva
com material recicldvel, para o
armazenamento adequado do papel sem
que este fosse amassado ou sujo e perdesse
seu valor quando repassado aos sucateiros.
Além dessas caixas coletoras existiam
ainda tambores, na cor azul, localizados na
entrada do prédio da unidade de ensino
(Bloco A) e na sala dos servidores (Bloco
B) destinados a receber doagdes de papel
de alunos e funciondrios que quisessem

colaborar com a coleta seletiva da escola

ou que eventualmente ndo possuissem
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coleta seletiva em seus bairros. Estes
coletores eram acompanhados de cartazes
que pediam a colaboragdao dos alunos e
funcionadrios e indicavam que ali s6 deveria
ser depositado papel, além de ter ao seu
lado um coletor de cor cinza para rejeitos,
o qual evitava que o papel fosse sujo pelo
descarte de outro tipo de residuo no tambor
de papel.

Os residuos comuns gerados pelo
atendimento médico e odontoldgico e pelo
laboratério de andlises clinicas da
instituicdo eram depositados em sacos
plasticos assim como nos demais setores,
enquanto que os residuos produzidos por
essa atividade, os infectantes, eram
acondicionados em  sacos  plésticos

devidamente identificados conforme

institui a ABNT — NBR 7.500/04.

Na elaboracdo do projeto de coleta
seletiva para a unidade, as cores adotadas
para o acondicionamento do residuo seco e
molhado, ou seja, para os reciclaveis e
organicos, foram a azul e a laranja,
respectivamente, visto que as cores
estabelecidas por um programa de coleta
seletiva ndo precisam, necessariamente,
obedecer aos critérios da Resolugdo
275/01, desde que, dentro do
estabelecimento as cores adotadas sejam
devidamente identificadas e padronizadas

de acordo com o tipo de residuo.

No fim do ano de 2006, foram
colocados nos locais onde existia
necessidade, novos depdsitos adquiridos
pela administracdo da escola para o
acondicionamento desses mesmos
residuos, sendo que as cores e a
nomenclatura foram modificadas. Também
foram adquiridos acondicionadores
proprios para cinco tipos de residuos, que
sdo o papel, o plastico, o metal, o vidro e o
rejeito, com as respectivas cores azul,
vermelho, amarelo, verde e cinza,

conforme estabelece a Resolucdo n°

275/01 do CONAMA.

O material produzido com a
podagem de arvores, como folhagens, era
colocado em sacos plasticos e enviado para
0 armazenamento tempordrio, porém,
existia no bosque, a vala de maturagdo das
folhas que se trata de um local especifico
para o armazenamento desse material,
onde ocorria sua decomposi¢do, evitando
que o mesmo fosse enviado ao aterro
sanitario.

4.2.2 Sistema de Coleta Interna de

Residuos

A coleta dos residuos solidos
produzidos pela Instituicdo era realizada
em coletores moveis do tipo basculante
com volume de 240 litros e cores
diferenciadas para cada tipo de residuo. As
freqiiéncias de coleta dos diversos tipos de

residuos produzidos eram determinadas de
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acordo com o volume gerado e a
necessidade de retirada do mesmo do local
de geracgdo.

O Quadro 2 apresenta algumas

caracteristicas da coleta de residuos na

unidade, como os tipos de residuos
coletados, a freqiiéncia com que ocorria a
coleta de cada material e quais as cores
padronizadas pela escola para o

recolhimento de cada tipo de residuo.

Quadro 2: Caracteristicas da coleta de lixo no instituto nos anos de 2005 e 2006.

. . Freqiiéncia da Coleta Cores dos Coletores
Tipo de Residuo . P

interna basculantes moveis

Reciclaveis (Papel, plastico, Duas vezes por Azul

metal, etc.) semana

. . . Cinco vezes por .

Residuos do servigo de satde p Coletados nos proprios sacos
semana

Demais residuos (organicos, Cinco vezes por Larania

rejeitos, varri¢ao, etc.) semana )

Residuos da carpintaria Uma vez por semana | Coletados nos proprios sacos

A coleta do papel ocorria duas vezes
por semana e em dias alternados aos da
coleta dos demais recicldveis. Os residuos
do servico de saide eram coletados
diariamente por funciondrio do préprio
laboratério de andlises clinicas e por
funciondrios da empresa terceirizada, no
caso dos residuos das clinicas médica e
odontoldgica, e eram transportados até os
contéineres para residuos perigosos a
serem destinados a incineracdo (empresa
terceirizada e devidamente licenciada pelo
o0rgdo ambiental estadual), na drea de
armazenamento tempordria localizada ao
lado do laboratério.

Ja os residuos comuns produzidos
pelo mesmo laboratério, tais como papéis,
copos pldsticos etc., ndo eram enviados
para a incineracdo e, sim, levados também

por funciondrios do mesmo até a area de

armazenamento de residuos comuns, no
bosque da institui¢do (4drea verde). Para o
transporte interno do residuo perigoso
gerado, os funciondrios do laboratério
faziam uso de EPI’s como batas, luvas e
mascaras cirdrgicas.

Os residuos da carpintaria, como
madeira, p6 de madeira, e serragem, eram
coletados uma vez a cada semana sendo
levados até a area de armazenamento de
residuos comuns ou usados na
compostagem. Nas caracterizacgoes
gravimétricas, esse tipo de residuo foi
incluido em residuos organicos.

Foi possivel observar, ainda, que os
funciondrios responsaveis pela
manipulagcdo dos residuos, que no caso da
unidade eram os empregados da empresa X

- que terceirizava os servigos de limpeza ao

estabelecimento - nao faziam uso de EPI’s,
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Equipamentos de Protecdo Individual, nem
mesmo na manipulacdo do residuo gerado
nas clinicas médica e odontologica da
escola. De acordo com os responsaveis
pela fiscalizacdo dos servicos, o uso desse
tipo de equipamento ndo ocorria por opgao
dos funciondrios ji que eram oferecidas
luvas e botas.

Merece destaque os residuos gerados
nos laboratérios que podem conter
materiais perigosos como 0s provenientes
dos laboratérios de fisico-quimica ou de
microbiologia etc, residuos esses que
podem representar algum tipo de risco a
saide do trabalhador responsdvel por
manusea-los. Porém, a coleta dos residuos
produzidos nesses locais ndo era
diferenciada da coleta comum e 0s mesmos
acabavam tendo o mesmo destino dos
residuos comuns, quando deveriam ser
coletados separadamente e ter um
tratamento adequado.

O transporte interno e a coleta dos
residuos produzidos na entidade seguiam
rotas aleatérias de acordo com a
necessidade detectada pelos funciondrios
responsdveis por executar essas etapas.
Nos diversos setores da escola, os
funciondrios que faziam a limpeza também
tinham a funcdo de coletar e transportar os
residuos produzidos no local.

Os encarregados de promover a
limpeza do ambiente escolar eram

divididos por setores e ainda por tipos de

residuos. Um  funciondrio ficava
responsdvel pela coleta e transporte do
papel e outro, pelo recolhimento dos
demais reciclaveis. Esses dois
funciondrios, geralmente, eram os mesmos
que faziam a triagem do material
reciclavel. No bloco A, por exemplo,
ficavam duas funciondrias encarregadas da
limpeza. J4 os residuos de servigo de saude
gerados pelo atendimento médico e
odontolégico  da  instituicdo  eram
transportados por outro funciondrio. O
auditdrio ficava sob os cuidados de outro, a
limpeza do patio e das dreas externas de
outros funciondrios e, assim por diante.

O transporte interno e a coleta do
papel produzido no estabelecimento em
referéncia obedeciam a um percurso que
incluia apenas os principais locais de
producdo desse residuo, que eram os
setores administrativos, algumas geréncias,
alguns laboratdrios, entre outros, os quais
possuiam  caixas proprias para O
armazenamento do papel.

O roteiro da coleta de papel foi
determinado pelo préprio funciondrio
encarregado de realizd-la e afixado no
carrinho coletor. A coleta do papel era feita
de maneira diferenciada dos demais
recicldveis por ser o residuo recicldvel
produzido em maior quantidade pela

escola. O transporte interno desse tipo de

residuo acabava no local de
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armazenamento dos reciclaveis, onde

ocorria a triagem dos mesmos.

4.2.3 Armazenamento Interno

Temporario

O armazenamento temporario dos
residuos sélidos, na institui¢do estudada,
obedecia as caracteristicas de cada tipo de
residuo. O Quadro 3 mostra os residuos
produzidos na institui¢do e suas respectivas

formas de estocagem.

Quadro 3: Formas de armazenamento dos residuos gerados.

Residuos

Armazenamento

Recicldaveis (Papel/ Papeldao, Metal,
Vidro, Plastico)

Depésito de reciclaveis

Organicos Deposito de residuos comuns
Rejeito Depoésito de residuos comuns
Folhagens Depésito  de residuos comuns ou vala de

matura¢ao

Servigo de satde

Dep6sito proprio para residuos perigosos

Entulho de construcao

Cacamba da empresa Disk - entulhos

Os residuos comuns, ou seja, aqueles
que teriam o aterro sanitirio como
destinacdo final, eram armazenados em
depdsito coberto e impermeabilizado e
com controle de acesso, localizado no
bosque da escola e que possui volume
suficiente para armazenar a quantidade de
residuos produzidos. A limpeza da area de
armazenamento era realizada
semanalmente apds a retirada do material.
Apesar da impermeabilizacdo do depdsito
evitar o contato do percolado com o solo, a
dgua de lavagem do piso da area infiltrava
diretamente no solo sem que houvesse um
pré-tratamento.

O armazenamento temporario dos
residuos do servico de saide era efetuado

em um depdsito de alvenaria, com controle

de acesso. Nele, duas bombonas
armazenavam esse tipo de residuo.

Em reacdo aos materiais reciclaveis,
esses eram armazenados em um depdsito
coberto e impermeabilizado e separado por
baias préprias a cada tipo de residuo. No
mesmo depdsito era feita a triagem e a
pesagem dos materiais que seriam
encaminhados para a venda. Eram
designados dois funciondrios da empresa
terceirizada para cuidarem da limpeza,
separacdo e pesagem do material e da
limpeza e organizacdo do depdsito.

As  lampadas  utilizadas  pela
instituicdo ndo possuiam uma forma de
destinacdo, e eram armazenadas em um
depdsito com controle de acesso. Esse
material era colocado dentro de sua propria

embalagem para evitar riscos de
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contaminagdo caso uma lampada se
quebrasse.

No municipio de Natal, a Lei n°
5.371 de 07 de junho de 2002, dispde sobre
a responsabilidade da destinagdo de pilhas,
baterias e lampadas usadas, devendo, os
estabelecimentos  que  comercializam
aceitarem a devolugdo destes, para devida
destinacdo final.

Quanto ao armazenamento das podas
de arvores, esse era feito no préprio bosque
da escola e as folhas, colocadas numa vala

construida para sua maturacdo também

localizada no bosque.

4.2.4 Tratamento, Reciclagem Externa e

Destinacao Final

Dentre os processos de tratamento
utilizados na instituicdo, estava a
compostagem aplicada aos residuos
organicos (restos de comida e folhagens).
Esse processo visa a transformacao desses
refugos em adubo, com protecdo adequada
para evitar contato com vetores. A
comercializacdo era informal e esporadica,
tendo-se a partir de 2005, avaliada por
estudantes e elaborada cartilhas para
procedimentos bdésicos de realizacdo do
processo.

A incineragdo era a técnica de
tratamento para os residuos de servigo de
saude gerados na institui¢do, provenientes

da clinica médica, odontolégica e do

laboratério de andlises clinicas existentes
na instituicdo. Este dltimo, como o maior
produtor destes refugos, que eram
coletados semanalmente, sendo
armazenados em duas bombonas
disponibilizadas pela empresa responsdvel,
e incinerados por uma empresa particular,
devidamente identificadas e lacradas.

Segundo o  responsdvel pelo
laboratério, nas bombonas eram
depositados residuos perfurocortantes ou
infectantes. Os considerados comuns eram
levados por funcionario local até a area de
armazenamento da escola, e posterior
destinacdo ao aterro sanitdrio. Alguns
funcionarios  contratados  misturavam
residuos comuns aos infectantes nas
bombonas, aumentando assim o peso de
residuos a tratar, encarecendo o processo,
em média, Quarenta e dois Reais por
recipiente. A solucdo encontrada para este
problema foi colocar cadeados nos
recipientes.

Quanto a reciclagem externa, esta era
efetuada  através de  selecido e
comercializacdo aos  sucateiros, que
comercializavam esse material com as
empresas responsaveis pelo processo. A
quantidade de residuos gerada e enviada
para a reciclagem foi de 18.816,5 kg entre
2005 e 2006. Os beneficios resultantes
desse processo podem ser exemplificados

na Tabela 3.
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Tabela 3: Economia trazida pela reciclagem de residuos gerados na instituicao potiguar.

Material Massa (Kg) Economia*
Papel 7842 156,84 arvores poupadas
Plastico 515,5 Milhares de litros de petréleo poupados
Metal 2250 11250 kg de minérios extraidos poupados

* Fonte: Adaptado de APARAS, 2006.

De acordo com as informagdes
coletadas, entre os anos de 2005 e 2006, a
quantidade de papel vendida decaiu nesse
periodo, ja o plastico e o metal tiveram
aumento de 4452% e  66,58%,
respectivamente, entre 2005 e 2006,
seguindo a tendéncia de crescimento do
ndmero de alunos, a cada ano, € o
conseqiiente aumento da geragdo de
residuos.

Relativo a coleta seletiva, iniciada
em 1997, através da participacio de
alunos, a realizacdo de oficinas de
reciclagem e o funcionamento de um
nicleo de reciclagem de papel, o qual
produzia cartdes de visita para professores
da drea, cartdes comemorativos e pastas
para semindrios, trabalhos que eram
negociados diretamente com os alunos. Em
2000, tentou-se implantar a coleta seletiva
com a distribui¢cdo de coletores nas cores
padronizadas pela institui¢do, que ocorria
informalmente no periodo anterior. Em
2002 foi instituido um grupo de trabalho
para acompanhar e gerenciar a coleta
seletiva da instituicao federal de ensino.

Entre os anos de 2003 e 2006, as

acoes realizadas constaram na manutengao

do Programa de coleta seletiva, na

realizacdo de palestras aos servidores da
limpeza, aos alunos e aos novos
funciondrios, na realizacdo de mini-cursos
(oficinas) de artesanato com material
reciclavel, no atendimento a visitantes
externos que procuraram o Programa e na
confeccdo de cartazes, panfletos e
informativos distribuidos pela escola.

Através das caracterizacoes dos
residuos, realizadas entre 2005 e 2006 foi
comprovado que a separagdo do lixo na
fonte ainda ndo era executada de forma
satisfatéria pelos funciondrios da cantina e
do refeitério — que eram os locais de maior
producdo de residuo orginico. Alguns
materiais recicldveis como latas e plasticos
ainda eram encontrados misturados aos
residuos organicos e acabavam sendo
encaminhados ao aterro sanitdrio, ao invés
de serem destinados a reciclagem.

Foi observado, ainda, o descarte de
residuos nobres como aluminio e cobre,
oriundos dos setores de mecanica e
construgdo civil, nos coletores de residuos
comuns. Quando detectados, esses
materiais eram separados e encaminhados
ao depdsito de reciclaveis.

No estacionamento da instituicdo

existiam, até o inicio do ano de 2006,
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quatro coletores que correspondiam aos
residuos recicldveis (papel, plastico, metal
e vidro). Esses acondicionadores foram
cedidos pela Companhia Publica de Coleta
e Destinacdo Final de Residuos -
URBANA e eram utilizados como Postos
de Entrega Voluntaria (PEV’s) por pessoas
que ndao contavam com coleta seletiva na
sua porta e o material recolhido era doado,
também pela URBANA, as cooperativas
de catadores. Apds a sua retirada, houve
algumas reclamagdes, registradas pelo
programa de coleta seletiva, por parte de
pessoas que transportavam seus residuos
até o local porque nao tinham outra forma
de destina-los corretamente.

Vale enfatizar ainda que a partir de

outubro de 2006, foi lancado o Decreto n°

5.940/2006, que instituiu a obrigatoriedade
da separacdo dos residuos recicldveis
descartados pelos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e
indireta, na fonte geradora, e a sua
destinacdo as associagdes e cooperativas
dos catadores de materiais recicldveis.
Porém, ndo houve nenhuma adequacio as
decreto, tendo a

exigéncias  deste

Institui¢do praticando 0 mesmo
procedimento de comercializa¢do nos dias
atuais.

Em relacdo a destinacdo final dos
residuos solidos gerados, poderiam ser
encaminhados, para reciclagem,
incinera¢do ou aterro sanitdrio em acordo
com sua natureza e constituicdo (Quadro

4).

Quadro 4: Formas de destinacdo final dada aos residuos gerados no Instituto.

Residuos

Destinacao final

Reciclaveis (Papel/ Papelao, Metal,

Vidro, | Comercializagdo/ reciclagem

Plastico)

Organicos Aterro Sanitdrio
Rejeito Aterro Sanitario
Folhagens Aterro Sanitdrio

Servico de saude

Incineracao

A coleta externa dos residuos
comuns gerados na instituicdo, tais como
restos de comida, trapos, papéis sujos,
copos e embalagens descartdveis, era
efetuada pela URBANA, com uma
freqiiéncia de trés vezes por semana. Em
relacdo aos residuos de servico de sadde, a

coleta era realizada semanalmente pela

empresa responsdvel pelo tratamento

(incineracdo). Ja a coleta externa dos
reciclaveis era feita por compradores de
sucatas. A coleta do material reciclavel
ocorria, em média, uma vez a cada dois
meses, esse era geralmente o tempo
armazenar

necessario  para grande

quantidade de material para a venda.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 211-231, out./dez. 2010



228

Macedo, R. G.; Pimenta, H. C. D. / Diagndstico do gerenciamento dos residuos solidos de uma instituicdo de ...

4.2.5 Analise dos aspectos

organizacionais

Dentre os processos de tratamento
utilizados na instituicdo, estava a
compostagem aplicada

Os residuos reciclaveis, apds triagem
€ armazenamento tempordrio, eram
pesados e comercializados com empresas
de sucateiros, que por sua vez,
comercializavam com as empresas de
reciclagem. Estes materiais tinham,
portanto, como forma de destinacdo, o
tratamento por reciclagem. Durante o ano
de 2005, a quantidade total de reciclaveis
comercializada foi 10.607,5 kg e em 2006,
essa quantidade caiu para 8.209 kg.

Com a andlise dos residuos
produzidos na instituicdo, determinou-se
uma média diaria de 0,195 ton/dia,
considerando apenas os residuos que eram
armazenados na drea de armazenamento
temporario no bosque, a serem destinados
ao aterro sanitario.

Sabendo-se que a producdo total de
residuo por dia era de 0,195 ton/ dia ou
195 kg/ dia, e que o nimero de alunos e
servidores existentes na institui¢ao, no ano
de 2006 (ano em que foi realizada a
quantificacdo do peso), chegou a,
aproximadamente, 6119 pessoas, foi
encontrado o valor da produgdo per capta
de residuos, que era de 0,032 kg/

pessoa.dia. Deve-se lembrar que esse valor

ndo inclui os recicldveis produzidos ja que
a determinacdo do peso dos residuos foi
feita no depdsito temporario do bosque e
0s reciclaveis eram desviados
anteriormente para o depdsito de triagem.

O volume dos residuos gerados na
escola foi determinado conhecendo-se o
volume do balde usado que ¢é de 0,1 m3, ea
partir de entdo, foram encontrados os
seguintes volumes para os residuos
produzidos por dia: no primeiro dia, 2,1 m’
e no segundo, 4,1 m>. O volume médio
encontrado foi de 3,1 m’/ dia.

Sobre a educacdo ambiental,
observou-se que nao era praticada de
forma regular, sem disciplinas nas grades
curriculares de conscientizacdo ambiental
nos cursos da institui¢ao, exceto nos cursos
de controle ambiental. As tnicas formas de
educacdo ambiental verificadas na escola
eram as efetuadas pelo programa de coleta
seletiva, como a fixacdo de cartazes
informativos, palestras semestrais aos
funciondrios e da administracdo, com
duracdo média de 30 minutos.

No ano de 2006, foi realizada
palestra  para  funciondrios  novatos
informando as acdes realizadas pelo
programa de coleta seletiva desde sua
implantacdo e institucionaliza¢do. Também
foi colocada em pratica, no mesmo ano,
uma campanha de redu¢do do consumo de

copos descartaveis nos setores

administrativos da instituicdo de ensino.
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Para tanto, foram distribuidos copos de
plastico  durdveis apenas entre 0S
funciondrios do Bloco A, onde o projeto
foi iniciado, porém, o programa de coleta
seletiva ndo obteve grande éxito com a
realizacdo desse projeto, visto que a
redugdo do consumo de copos descartdveis

foi minima.

5 CONSIDERA COES FINAIS

O gerenciamento integrado dos
residuos solidos do instituto, por onde
circulam diariamente mais de 6000
pessoas, entre elas, alunos, funciondrios e
visitantes, exige um estudo freqiiente das
formas de manejo, tratamento e destinagao
final dos residuos produzidos e, ainda, das
formas de acondicionamento e
armazenamento destes, bem como, das
formas de educacdo ambiental praticadas
na escola.

O presente trabalho destacou a
importancia de efetuar uma avaliacdo de
aspectos operacionais e gerenciais dos
residuos, entre eles a composicao
gravimétrica e a quantificacdo — esta
ultima devido a limitagcdes operacionais,
nio teve, neste trabalho, validade
estatistica. Faz-se necessdria a andlise
constante desses indicadores no
gerenciamento, pois ajudam a identificar
possiveis mudancas de habitos

provenientes de programas de educacdo

ambiental, a eficiéncia do programa de

coleta seletiva, caso a quantidade venha a
diminuir; ou podem auxiliar, ainda, na
melhoria dos locais de armazenamento ou
de coleta dos residuos.

As caracterizacOes gravimétricas
dos residuos realizadas entre os anos de
2005 e 2006, periodo da pesquisa,
indicaram que a coleta dos reciclaveis
ainda ndo recolhia todo o material
reciclavel produzido no pétio e nos
laboratérios por ndo haver coletores
especificos para os tipos de reciclaveis
gerados nesses locais e ndo ser possivel a
realizacdo da triagem desse material por
falta de tempo dos funciondrios que
realizavam a coleta.

A quantidade de papel encontrada
nos residuos caracterizados
(aproximadamente  3,3%) pode estd
relacionado a falta de coletores especificos
para o papel nas salas de aula e, também, a
auséncia de comprometimento  dos
funciondrios em realizar a separacdo do
papel dos demais residuos nos setores
geradores, onde os coletores para papel
existiam, o que refletiu a necessidade de
um programa constante de conscientizagdo
ambiental com os funciondrios. Os
residuos  organicos foram os que
apresentaram maior porcentagem em
relagdo ao peso total (43%), porém, eram
enviados ao aterro sanitirio devido a
inexisténcia de um

funcionario,

disponibilizado pela administracdo,
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responsavel pela manutencdo de um
programa de compostagem que
contemplasse esse tipo de residuo e
trouxesse alguns beneficios a instituicao
como a venda do composto ou sua
utilizagdo na horta e a diminui¢do do envio
de residuos ao aterro.

Nas etapas de coleta e transporte
interno, os funcionarios nao usavam EPI’s
necessarios como luvas, e, ainda, os
residuos gerados nos laboratérios eram
coletados juntamente com os residuos
comuns, 0 que poderia trazer riscos a saude
do trabalhador que manuseava o0 mesmo e
poderia, ainda, contaminar os demais
residuos. O armazenamento ja estava
sendo feito de forma adequada desde a
constru¢do dos depdsitos para residuos
comuns, para residuos reciclaveis e para
aqueles provenientes do servico de satde.

As formas de educacdo ambiental
praticadas na instituicdo eram ineficientes
porque nao atingiam a todos os alunos e
funciondrios tanto pela falta de uma equipe
permanente que atuasse nos setores
administrativos, quanto pela falta de uma
disciplina de educacdo ambiental na matriz
curricular dos diversos cursos oferecidos.
Desse modo, a conscientizacdo ambiental
na institui¢do ficava restrita aos cartazes e
informativos fabricados pelo programa de
coleta seletiva. Quanto ao destino de

materiais a reciclagem, nota-se que a

quantidade vendida por ano representa

grande economia de recursos naturais
como no caso do papel, em torno de 3.716
kg em 2006, que representou a economia

de 74,32 arvores.
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