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RESUMO

Cada vez mais a sociedade tem passado pelo processo de conscientizagdo, seja ambiental, social
e até mesmo econdOmica, acerca dos produtos e servicos que utilizam. Nesse cendrio a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) possui esforcos desde o inicio da década de 90
em prol da sustentabilidade tanto do meio ambiente, como da préopria universidade. Entretanto,
apesar de iniciativas serem tomadas por algumas institui¢cdes, a evolugdo da incorporagdo de
questdes ambientais, no contexto da educagdo superior, ainda ¢ considerada lenta. Dessa
maneira, o conceito de melhoria continua encontra espaco para atuar de modo a nao apenas
garantir a continuidade das atividades desenvolvidas pelos responsaveis pela gestdo ambiental
e sustentabilidade das universidades, mas também promover um ambiente de constante
evolucdo. Tal aplicagdo caracteriza o objetivo geral desse trabalho, que focou nos processos de
geragdo e descarte de residuos solidos em departamentos académicos do Centro de Ciéncias
Exatas e de Tecnologia (CCET) da UFSCar, campus Sao Carlos. A pesquisa € classificada como
um estudo de caso, de natureza aplicada, e de carater descritivo. Foram realizadas entrevistas e
aplicagcdes de questionarios aos responsaveis pelos processos de geracdo e descarte de residuos
solidos. Através da andlise dos dados obtidos, pode-se tragar um cenario inicial dos residuos
solidos pertencentes ao Centro estudado, bem como um panorama com as principais
caracteristicas das fontes geradoras e dos processos de gerenciamento desses materiais. Com
isso, a identificagdo de problematicas significativas encontradas neste trabalho sugere a
necessidade de treinamentos € novos projetos tendo em vista a propagacdo da cultura e de
posturas socioambientais adequadas dentro da Universidade, de maneira que esta assuma um

papel exemplar no quesito ambiental frente a sociedade.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Gestdo de Residuos; Melhoria Continua; IES.
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ABSTRACT

More and more the society has been experiencing a developing process of awareness-raising
through its environmental, social and even economic contexts, regarding the products and
services used by the population. In this scenario, since the early nineties the Federal University
of Sao Carlos (UFSCar) makes efforts to achieve a self-sustainability and of its surrounding
environment. However, despite of the existence of some actions, the role of the higher education
system as a player for an effective environmental awareness remains slow. Thus, the concept
of continuous improvement takes place, in order to guarantee the continuity of the activities
undertaken by the heads of environmental management and sustainability issues at the
universities, as well as to encourage an ever-evolving local. The application of this concept
represents the main goal of this work, which was focused on the processes of generation and
discharge of solid wastes from academic departments of the Exact and Technology Sciences
Center (CCET) of UFSCar, at the Sao Carlos campus. The research is classified as a study of
case, with applied nature, and descriptive character. Interviews and questionnaires were applied
to the people responsible for generating and discharging solid wastes. The analysis of the
obtained data was used to point out an initial scenario of solid wastes occasioned by the studied
Academic Center. Furthermore, it was possible to provide an overview of the major features
related to the producing sources and the management processes for these materials. Altogether,
the identification of significant problematic aspects discussed here leads to need of training
programs and new projects to promote new social-environmental believes and proper behavior
inside the academic community, in order to make the university an example for environmental

matters to its society.

Key-words: Sustainability; Waste management; Continuous Improvement; HEL.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA DA PESQUISA

A sociedade contemporanea tem apresentado, cada vez mais, o interesse pelo uso
consciente dos recursos naturais por parte das organizacdes com as quais se envolvem
(SAGGIORATTO et al., 2015). Nesse cenario, as Instituigdes de Ensino Superior (IES)
desempenham um papel importante, uma vez que possuem como objetivo, de maneira geral, a
geragdo e disseminagdo de conhecimento, bem como a formacao de profissionais. Dessa
maneira, Tommasiello e Guimaraes (2013) colocam essas institui¢des como capazes de formar
agentes de mudanca, que atuardo nas mais diversas areas profissionais.

Especificamente sobre a area de Engenharia de Producao (EP), a Associagdo Brasileira
de Engenharia de Producao (ABEPRO), segundo documento elaborado em 1997 e 1998 e
modificado em 2001, estipula a construcao curricular dos cursos de EP nas IES baseada em 10
moddulos principais, considerando as 10 subdreas classificadas pela propria Associagdo
(ABEPRO, 2001), sendo essas: Engenharia de Operacdes e Processos da Produ¢do, Logistica,
Pesquisa Operacional, Engenharia da Qualidade, Engenharia do Produto, Engenharia
Organizacional, Engenharia Economica, Engenharia do Trabalho, Engenharia da
Sustentabilidade, Educagdo em Engenharia de Producao (ABEPRO, 2008).

Além da obrigatoriedade da abordagem da questao ambiental nas grades dos cursos de
EP, a ABEPRO também salienta essa problematica nas competéncias e habilidades necessarias
no perfil de um(a) engenheiro(a) de producao (ABEPRO, 2001).

Vista a potencial influéncia exercida pelas IES, bem como o significado e importancia
da tematica da Sustentabilidade para a Engenharia de Producao, a pesquisa aqui apresentada
estuda o caso da geracao e descarte de residuos sdlidos em departamentos do Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia (CCET).

O foco do trabalho diz respeito a como os departamentos académicos do CCET lidam
com a questdo de geracdo e descarte desses residuos. Ha que se destacar que a diversidade de
laboratérios no CCET ¢ muito grande, seja em termos de porte, area de conhecimento, material
utilizado, etc. Dessa maneira, foram escolhidos os 5 departamentos potencialmente mais
interessantes para a pesquisa, em termos de variedade de residuos gerados/descartados.

Diversos dos pontos principais do PRNS sdo considerados, particularmente a realizagao
de um diagnéstico do manejo de Residuos Soélidos nesses departamentos. O que, segundo
Toledo (2014), consiste no levantamento da situacao atual, incluindo os problemas existentes e

suas possiveis causas.



1.2 OBJETIVOS

Considerando que uma Gestdo eficiente dos Residuos Solidos gerados em Institui¢des
de Ensino Superior implica no desenvolvimento de uma cultura sustentavel em todos os
envolvidos, tanto de maneira direta como indireta, pretende-se entender como se diao os
processos de geracdo e de descarte desses residuos, nessas Instituicdes.

Para isso, por sua representatividade significativa, considerando-se uma significativa
variedade e quantidade de residuos solidos, o CCET representa a amostra selecionada nesta
pesquisa.

Faz-se necessario, portanto, o desenvolvimento de um protocolo a fim de compreender
ndo apenas a origem e o destino, mas também as caracteristicas mais relevantes desses residuos
solidos e das pessoas envolvidas em sua geracao e descarte.

Dessa maneira, a presente pesquisa visa responder a seguinte questao:

Quais e como sdo os residuos solidos gerados/descartados no CCET e quais praticas
desses processos podem ser melhoradas?

Para que essa pergunta seja respondida, a pesquisa apresenta como objetivo principal
caracterizar os residuos sélidos e seus processos de geragao e descarte em departamentos
académicos do CCET e propor melhorias, quando possivel, visando o descarte adequado desses
residuos, bem como a reducdo de sua geracao.

Como objetivos intermedidrios da pesquisa, tém-se:

e Identificar os residuos solidos e seus processos de geracdo e de descarte em
departamentos académicos do CCET;

e (aracterizar os residuos so6lidos identificados e seus processos de geracao e de descarte;

e Elaborar propostas de melhoria para os processos de geragao e de descarte dos residuos

sOlidos analisados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ha muito tempo os recursos naturais sdo consumidos pela humanidade. Entretanto, com
o advento da industria, desde a Revolucao Industrial no século XVIII, o manejo desses recursos
vem acontecendo de maneira abusiva e preocupante. Rios, dguas subterraneas, solos e ar sdao
constantemente alvos de contaminagdo, fruto de emissdes e disposi¢des inadequadas de

residuos. Tais agdes podem ocorrer de forma pontual, tendo como exemplo os acidentes



ambientais ou podem acontecer também de forma continua e sistematica, como acontece com
a poluicao atmosférica, por exemplo (SILVA e RIBEIRO, 2005).

O rompimento da Barragem 1 da Mina Cérrego do Feijao, no dia 25 de janeiro de 2019,
na cidade de Brumadinho, em Minas Gerais, ¢ um exemplo de classificagdo como acidente
ambiental. Responsavel pela Barragem, a empresa Vale do Rio Doce informa que eram
depositados rejeitos provenientes da produ¢do da referida Mina, somando um volume total de
11,7 milhdes de m?, até¢ 2015 (VALE, 2019). Tal rompimento ocasionou nao apenas a morte de
centenas moradores da cidade, como também a destruicao da flora e fauna local, com perdas
incalculdveis nesse quesito.

Sem duvida, ¢ preciso ressaltar a importancia da conscientizagdo e da participacdo da
sociedade como fundamentais para que situacdes de exploracao e disposi¢ao inadequadas dos
recursos nao se agravem, buscando uma possivel reversao dos estragos ja causados e, atenuagao
dos conseguintes. Por isso, por exemplo, a participacao de todas as institui¢cdes de ensino, desde
a educacdo infantil até a educacdo superior, faz-se indispensavel para o processo de educagao
ambiental e formagao de uma postura e mentalidade sustentavel e consciente na sociedade como
um todo (DRAHEIN et al., 2015).

Morais et al. (2015) argumentam que o uso consciente dos recursos naturais torna-se
uma ferramenta estratégica importante para que as organizagdes garantam sua sobrevivéncia no
mercado competitivo atual. Tal conceito pode ser aplicado as universidades, uma vez que essas
tém como objetivo a geracdo de conhecimento e formacao de pessoas, através do ensino, da
pesquisa e das atividades de extensao. Sendo assim, a incorporagao de tais atitudes, voltadas a
conscientizacdo, contribui para a propria sustentabilidade da instituicdo, segundo Almeida et
al. (2014).

E comum a confuséo entre a missdo de uma IES e suas atividades-fim, que sao o ensino,
a pesquisa e a extensdo. Por sua vez, a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) apresenta
essas trés atividades como responsaveis pela concretizagdo da missdo institucional de produzir
e tornar acessivel o conhecimento (CPA UFSCAR, 2016). H4 muito a Universidade observou
a importancia de tratar com atencao a Gestao e o Gerenciamento de Residuos e, nesse sentido
criou a Unidade de Gestao de Residuos (UGR), vinculado a Secretaria de Gestao Ambiental e

Sustentabilidade (SGAS), conforme apresentado na Linha do Tempo a seguir.



Fonte: Propria autora
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Figura 1 - Linha do Tempo: Sustentabilidade na UFSCar

Apenas 33 anos apoOs sua criagdo, a UFSCar inicia os esfor¢os em prol da
sustentabilidade, criando a Coordenadoria Especial de Meio Ambiente (CEMA) e suas
subdivisdes nos anos seguintes, incluindo entre essas a UGR. Em 2005 a UGR elaborou a
primeira norma da unidade: Norma para a Gestdo de Residuos Quimicos NROI, a qual
representa um marco para a Gestdo de Residuos na Universidade. Oito anos depois, a CEMA
se transforma em SGAS e a UGR se transforma em Departamento de Gestao de Residuos
(DeGR), no mesmo ano a tematica da sustentabilidade aparece no Estatuto da Universidade e,
em 2016 ¢ considerada também no seu Planejamento Estratégico.

Apesar de a UFSCar contemplar a tematica sustentavel desde os anos 90 e aborda-la em
documentos importantes para a Instituicdo, pouco se sabe sobre quais sdo € como sao gerados
e descartados os residuos sélidos internamente. Podendo acontecer, por exemplo, o descarte
desses residuos em tubulagdes ndo adequadas e nas proprias instalagdes da Universidade,
ocasionando potenciais riscos aos seus Usuarios.

Como Slack et al. (2009) ressaltam, ¢ importante que haja continuamente um
melhoramento das atividades principais ou criticas da organizagdo. Nao importando, portanto,
se serdo pequenos, desde que sejam sucessivos € em prol do objetivo institucional.

Nessa perspectiva, o trabalho visa conhecer os residuos gerados em alguns
departamentos do CCET e, assim, oferecer um protocolo replicavel ndo somente em outros
departamentos do Centro, mas em toda a Universidade, de forma a contribuir para que essa
atinja a sua missdo e desenvolva cada vez mais suas atividades meio ou fins, valorizando a

sustentabilidade e a conservagdo do meio ambiente.



1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

Apesar de Morais et al. (2015) apresentarem a sustentabilidade como estrategicamente
interessante para todos os tipos de organizagdes, essa pesquisa aborda apenas as questdes
pertinentes as IES, especificamente a UFSCar. Entretanto, o protocolo desenvolvido, com as
devidas adaptagdes, pode ser aproveitado em outros contextos. Com um olhar mais interno a
Universidade escolhida, o trabalho estuda o caso de 5 departamentos académicos do CCET,

conforme mostra o Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Delimita¢des do Trabalho

DIMENSAO DELIMITACAO

Unidade de Analise e Observacao (nivel macro) Institui¢des de Ensino Superior

Departamento de Fisica; Departamento de
Engenharia de Produgdo; Departamento de
Engenharia de Materiais; Departamento de
Engenharia Civil e Departamento de Quimica.

Unidade de Analise e Observagdo (nivel micro)

Sustentabilidade (nivel macro) Ambiental
Sustentabilidade (nivel micro) Residuos

Tipo de Residuo Sélido

Gestao de Residuos Solidos Etapa de Diagnostico

Fonte: Propria autora

Drahein et al. (2015), assim como diversos autores, apresentam a Sustentabilidade
baseada em um tripé classico composto pelas dimensdes Ambiental, Social e Econdmica. Sem
desconsiderar as demais dimensdes, o enfoque dessa pesquisa concentra-se na esfera
Ambiental. De uma perspectiva interna ao contexto ambiental, aborda-se, aqui, a temética de
Residuos, exclusivamente os do tipo Solido.

Para que seja possivel realizar tanto a gestdo como o gerenciamento desses residuos e,
posteriormente, melhorias em quaisquer atividades faz-se necessario conhecer o contexto em
que s3o desenvolvidas. Dessa maneira, pensando na Gestdo de Residuos Solidos em uma
universidade, ¢ essencial que se realize um diagndstico com as principais informagdes sobre
esses residuos e suas fontes geradoras. Sendo assim, o protocolo desenvolvido por essa pesquisa

tem como objetivo mapear que residuos sdo gerados, como sdo esses residuos, onde eles sao



gerados, como acontece a geracdo e como sdo descartados. Delimita-se, portanto, o alcance
desse trabalho a etapa de identificacdo e diagnostico, por se tratar de uma pesquisa de mestrado,

com pouco tempo disponivel para seu desenvolvimento.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Segundo a classificacdo de Ganga (2011), esta pesquisa de mestrado conta com 7
capitulos, que juntos compde os elementos textuais. Sendo eles: 1 - Introdugdo; 2 -
Fundamentagdo Tedrica; 3 — Metodologia; 4 - Caracterizagao ¢ Analise da Situagdo Atual; 5 —
Aplicacdo do Questiondrio; 6 — Discussdo e Analise dos Resultados e 7 - Conclusdes.

O capitulo primeiro objetiva a apresentagdo geral do tema de pesquisa, bem como as
principais informacdes sobre o desenvolvimento desta, envolvendo desde a justificativa para a
sua realizacdo, as delimitagdes em que esta foi desenvolvida, seus objetivos principais € sua
estruturacao principal, que corresponde a esse topico.

O capitulo de ntimero 2, por sua vez, € responsavel pela exposicao dos assuntos tedricos
que basearam o restante do trabalho e a construgdao do protocolo de pesquisa adotado. Dentre
os temas encontram-se: Sustentabilidade; Instituicdes de Ensino Superior e a Sustentabilidade;
Residuos Solidos; Qualidade e Gestao da Qualidade e Sustentabilidade.

O capitulo seguinte trata da metodologia com a qual a pesquisa foi desenvolvida,
apresentando, dessa maneira, as classificagdes em que esta se enquadra, além dos detalhes a
respeito do instrumento de pesquisa escolhido e do processo de construcdo do protocolo de
pesquisa adotado.

O quarto capitulo dedicou-se a exposi¢ao e ao detalhamento do local em que a pesquisa
foi aplicada, de maneira demonstrar a situagdo atual de cada de departamento em relacdo a seus
indicadores, bem como da unidade administrativa responsavel pela gestdo dos residuos
institucionais.

O capitulo cinco, por sua vez, apresenta os resultados que foram obtidos através da
aplicacdo do protocolo de pesquisa nos departamentos selecionados para amostragem.
Envolvendo desde o resultado desenvolvimento das etapas iniciais do protocolo em cada
departamento, até os dados preenchidos em cada questionario retornado.

O capitulo seis, complementarmente, ¢ destinado a andlise e a discussdo dos resultados
expostos anteriormente. Neste, foram avaliados, de maneira separada, cada um dos temas em

que o questiondrio foi baseado para sua elaboracao.



O capitulo sétimo, por ultimo, ¢ o responsavel pela apresentagao das conclusdes obtidas
com o trabalho, além das sugestdes de melhoria elaboradas com base nas lacunas observadas e
das proposicodes e orientagdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros relacionados aos

temas abordados.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conteudos pertinentes a pesquisa aqui
desenvolvida. Comegando pela area da Sustentabilidade e seus desdobramentos até as
especificagdes a respeito de Residuos Solidos, incluindo sua defini¢do, principais normas e
formas de classificagdo, e indo até o campo de conhecimento da Gestao da Qualidade, no qual
¢ abordado, sobretudo, o conceito de melhoria continua e como essa metodologia de gestao

pode se relacionar a questao ambiental exposta ao longo deste trabalho.

2.1 SUSTENTABILIDADE

A busca por uma maior qualidade de vida, atrelada a um mundo ambientalmente menos
agredido e mais justo tem gerado na sociedade uma conscientizagao sobre seu estilo de vida e,
portanto, seus habitos como consumidores. Logo, com uma mentalidade cada vez mais voltada
a sustentabilidade, as pessoas pressionam as organizagdes ao buscarem produtos e servigos que
sejam menos poluentes, passiveis de reciclagem ou reuso e que causem o menor impacto
ambiental possivel em seu processo de fabricagao (TOLEDO et al., 2014).

O Relatorio de Brundland, redigido em 1987 pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da Organizagdo das Na¢des Unidas contém uma das defini¢des
para sustentabilidade mais difundidas e aceitas, na atualidade. O documento a descreve como
sendo a capacidade de suprir as necessidades do presente sem que as necessidades no futuro
sejam desconsideradas ou comprometidas (INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 2004 apud ALMEIDA et al, 2014).

A maioria dos autores ao abordar a tematica da sustentabilidade leva em consideracao a
sua subdivisdo em trés dimensdes principais: a dimensdo econdmica, a dimensao social e a
dimensao ambiental. As quais, quando juntas, compde o “tripé da sustentabilidade”, que ¢ um
conceito elaborado pelo economista inglés John Elkington para orientar os esforgos tanto
académicos como, e principalmente, os esforcos empresariais na busca por uma sociedade mais
consciente e justa ambiental, social e economicamente (CLARO et al., 2008; DIAS, 2011;
MIRANDA et al., 2014; ROMANO et al., 2014; DRAHEIN et al., 2015; MARQUES e
GRANDE, 2015). Portanto, ¢ de extrema importancia que a interacdo entre as dimensdes
apresentadas seja realizada de maneira organizada, havendo, assim, o equilibrio necessario para
que os objetivos elencados pela sustentabilidade empresarial sejam alcancados e a otimizacao

sistémica seja obtida como resultado de tais esforgos (DIAS, 2011; MIRANDA et al., 2014).



Sob a perspectiva econdOmica, uma empresa ¢ sustentdvel quando consegue dar retorno
aos investimentos de capital privado (DIAS, 2011). Miranda et al. (2014) ainda argumenta que
aplicagdes da regra de sustentabilidade econdomica podem apresentar limitagdes praticas, caso
nao tenham ressalvas ambientais e sociais. Claro et al. (2008) explica que a dimensao social da
sustentabilidade compreende tanto o ambiente interno como o externo a empresa. Em relagao
aquele, Dias (2011) diz que a empresa € responsavel por oferecer as melhores condi¢des de
trabalho aos seus funcionarios. Miranda et al. (2014) completa incluindo equidade social, satide,
educacao e cultura como temas abordados nessa dimensao.

Em relacdo a tultima dimensdo presente no tripé da sustentabilidade, Dias (2011)
argumenta que a organizagao deve adotar uma postura de reducdo do uso dos recursos naturais
ndo renovaveis, em seu processo produtivo, além de estar alertas quanto aos riscos de
contaminagdo de qualquer tipo do meio ambiente. Miranda et al. (2014) diz, ainda, que tal
dimensao refere-se tanto aos sistemas naturais vivos como aos ndo-vivos, envolvendo, portanto,
ecossistemas, terra, ar e agua. Claro et al. (2008) por sua vez, completa essa conceituacao,
afirmando que a dimensao ambiental contribui para que haja uma integracdo da administragao

ambiental na rotina organizacional.

2.2 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR E A SUSTENTABILIDADE

Uma vez que as IES possuem como atividades-fim o ensino, a pesquisa € a extensao,
pode-se considerar que essas instituicoes t€ém o objetivo de gerar conhecimento e formar os
futuros profissionais que atuardo de maneira direta ou indireta na sociedade em que estdo
inseridos (CERRI-ARRUDA e FIGUEIREDO, 2014). Seguindo essa linha de pensamento,
Oliveira (2009) ao mencionar uma das maximas da sustentabilidade, “pensar globalmente e agir
localmente”, sugere que as universidades atuem no seu espago fisico e na sua area de influéncia
de maneira a estimular em suas atividades-fim a preocupagcdo ambiental, sendo, estas,
precursoras de um alcance ainda maior que a institui¢do pode ter ao formar profissionais
conscientes acerca do uso dos recursos naturais.

Novo Villaverde (1999) apud Tommasiello ¢ Guimaraes (2013) ressalta a importancia
do papel da universidade na construcdo de uma sociedade mais sustentavel ao afirmar que a
educagdo ambiental universitaria ¢ tida como prioridade, uma vez que possibilita a revisdo dos
modelos tanto éticos, cientificos como tecnoldgicos vigentes, a fim de formular ou reorientar

0s, entdo, vigentes utilizando-se de uma base conceitual que envolva a sustentabilidade.
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Apesar da emergéncia das preocupacdes ambientais datarem a década de 70, segundo
Silva (2006), a compreensdo e incorporagdo dessa tematica tém acontecido de maneira mais
lenta no ambito da educacao superior. Tommasiello e Guimaraes (2013) ainda afirmam que,

inclusive fora do Brasil, docentes tém percebido tal lentidao.

2.3 RESIDUOS SOLIDOS

Adissi, Pinheiro e Cardoso (2013) argumentam que o crescimento populacional e
urbano, atrelados ao padrao de consumo também crescente sdo agravantes para a tematica da
geracdo de residuos solidos. Segundo os autores, isso deve principalmente pela comum
disposi¢ao inadequada desses residuos em grande parte das cidades brasileiras.

Por sua vez, Fagnani e Guimaraes (2017) completam tal afirma¢dao mencionando que os
residuos so6lidos ndao sdo importantes apenas para os paises emergentes, mas também compde
uma questdo crucial as economias mais desenvolvidas, ainda que estas apresentem uma
qualidade de vida mais elevada.

Independentemente do local, uma vez que ¢ realizado um descarte inadequado de algum
material, este pode representar potencialmente um risco a saude publica da populacdo a sua
volta, servindo como vetor de doengas, por exemplo. Fora as questdes sanitarias concernentes
aos residuos e sua destinagdo, uma gestdo e gerenciamento adequados desses possibilita a
sociedade beneficios tanto ambientais, como econdmicos e sociais. Sendo assim, o equilibrio
entre tais questdes resulta em um impacto social extremamente positivo (FAGNANI E
GUIMARAES, 2017).

Ainda segundo Fagnani e Guimardes (2017), o campo de conhecimento da gestdo de
residuos vai muito além do que o senso comum tende a considerar, o qual aborda apenas o
tratamento e a destinacdo adequada para o material descartado. A area da gestao de residuos ¢
mais abrangente e, portanto, além do mencionado anteriormente, considera pesquisas e agcdes
realizadas sobre replanejamento dos processos produtivos visando a sua otimizagdo, a
diminuicdo da geracdo de residuos, a possibilidade de reuso dos materiais antes de serem
descartados e a reciclagem daqueles aptos a tal agdo.

Neste trabalho, sao consideradas como base as duas principais defini¢des nacionais para
residuos solidos, sendo elas provenientes das seguintes legislagdes: 1) Lei 12.305/2010 -Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), de 02 de agosto de 2010, que foi regulamentada pelo
Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010, e 2) Norma Brasileira (NBR) da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) numero 10004:2004. Ambas deliberacdes possuem
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abrangéncia a nivel federal e serdo detalhadas no decorrer desta pesquisa. As definigdes

apresentadas por elas sdo:

)]

2)

Lei 12.305/2010 - PNRS: Segundo Schalch et al. (2019), a defini¢ao proposta por essa
lei ¢ valida como definicdo oficial de residuos sélidos, em todo territorio nacional.
Sendo assim, essa deliberagdo considera como residuo solido qualquer substancia,
objeto, material ou bem descartado de qualquer natureza, nos estados soélido,
semissolido, gasoso quando contido em recipiente e liquido quando seu langamento em
redes de esgotos ou em copos d’agua ¢ inviavel. A PNRS ainda apresenta a atividade

humana em sociedade como responsavel pela geragdo desses residuos.

ABNT NBR 10004:2004: Schalch et al. (2019) apresentam a Norma Técnica em
questdo como responsavel pela definicdo, de cunho técnico e aplicado, de residuos
solidos. Nessa categoria de residuos, estd incluido qualquer material nos estados sélido,
semissolido ou liquido quando seu lancamento em redes de esgotos ou em copos d’agua
¢ considerado invidvel, por exigir técnicas e tecnologias especificas e caras. Como fonte
geradora desses residuos, a Norma apresenta as industrias, as casas, os hospitais, os
setores do comércio, de servigos, agricola e de varricdo. Vale destacar que a legislagdo
ainda considera como residuos sélidos os lodos que tenham origem em sistemas de
tratamento de dgua e também em equipamentos e instalagdes proprias para o controle

de poluigao.

Apresentadas, portanto, as definicdes mais importantes acerca do tema, torna-se

possivel elaborar uma definicdo padrdo que sera utilizada e considerada ao longo desta

pesquisa. Sendo assim, entende-se que:

Residuos sodlidos sdo materiais ou substancias, provenientes de atividade humana

urbana ou rural, nos estados solido, semissolido, liquido e gasoso. Sendo, portanto,

considerados na categoria “liquido” apenas os lodos e os liquidos que ndo podem ser lancados

na rede de esgoto e saneamento, bem como nos corpos d’agua. E, na categoria “gasoso”, os

gases armazenados em recipientes fechados.

Schalch ef al. (2019) ressaltam a importancia de se apresentar a diferenciacao entre as

terminologias “residuos” e “rejeitos”, para isso, baseiam-se no texto da Politica Nacional de



12

Residuos Soélidos (PNRS), a qual sera abordada nos topicos seguintes deste trabalho, sobre a
questdo. Sendo assim, explicam que rejeitos podem ser compreendidos como uma categoria de
residuos ndo passiveis de reaproveitamento de nenhuma natureza. Ou seja, apOs 0S processos
de caracterizacao da fonte geradora e dos residuos gerados, as caracteristicas inerentes a esses
residuos tornam-se conhecidas e, portanto, sua capacidade para atividades de reaproveitamento
ou reuso, também. Dessa maneira, esgotadas as possibilidades sustentaveis de destinacdo dos
residuos gerados, resta a estes o descarte final. O qual deve acontecer de modo apropriado e
previsto pela legislagdao vigente, de maneira a evitar ou minimizar impactos ao meio ambiente

e a saude publica.

Gestao de Residuos Solidos X Gerenciamento de Residuos Sélidos

Estabelecido o entendimento a respeito da defini¢do aqui empregada para o termo
“residuos so6lidos”, faz-se necessario distinguir as terminologias “gestdo de residuos s6lidos” e
“gerenciamento de residuos sélidos”, uma vez que no campo de conhecimento da engenharia
de producao, da administragdo e afins, sdo consideradas terminologias sindnimas, ou seja,
apresentam a mesma fun¢do pratica. Entretanto, na drea de residuos, “gestdo” e
“gerenciamento” dispdem de caracteristicas diferentes e especificas para cada termo,
possuindo, portanto, divergéncia na sua aplicacao pratica.

Segundo Lopes (2007), em muitos ambientes responsaveis por atividades relacionadas
a residuos, os termos ainda apresentam certa confusdo entre os responsaveis por sua aplicagao.
Dessa maneira, Schalch ez al. (2019) explicam que o termo “gestao de residuos (solidos)” dever
ser compreendido pelo aspecto de tomada de decisdes. Ou seja, a gestdo de residuos envolve a
coordenagdo de atividades por meio de normas e politicas. Essas, por sua vez, sdo responsaveis
por reger as atividades de cunho estratégico e decisorio relacionadas a residuos, no caso desta
pesquisa, residuos solidos.

Schalch et al. (2019) ainda definem o gerenciamento de residuos s6lidos como um
conjunto de atividades de carater pratico e proximo a rotina operacional de tratamento dos
residuos. Ou seja, o gerenciamento envolve os processos de controle da geracao dos residuos,
bem como seu acompanhamento até a disposic¢ao final. O que, segundo a PNRS, que apresenta
a defini¢do oficial utilizada para o termo, significa a coordenacgao de agdes, sejam elas diretas
ou indiretas, relacionadas as etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e descarte final
de residuos solidos. A Politica Nacional ainda evidencia que todas as etapas, sobretudo a tlltima,

referente a destinagdo dos residuos, devem acontecer de maneira ambientalmente correta e
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adequada, levando em consideragdo as particularidades dos planos municipais de gestdo de

residuos solidos, bem como dos planos de gerenciamento de residuos so6lidos.

2.3.1 Principais Normas sobre Residuos Solidos

Com a finalidade de organizar e regularizar a gestdo e o gerenciamento de residuos,
tanto os passiveis de classificacdo como soélidos, que constituem o objeto de estudo desta
pesquisa, como os que nao se enquadram nessa definicao foi instituida e atualizada, de acordo
com o passar do tempo, uma base legal composta, principalmente, por resolu¢des do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e Politicas Nacionais especificas.

Esse topico intenciona, portanto, apresentar a base legal que melhor se aplica no caso
aqui pesquisado, da UFSCar. Ainda que a Institui¢do em questdo considere normas e resolucdes
que abranjam efluentes, corpos hidricos, entre outros topicos desse contexto, este trabalho leva
em consideragdo para a sua elaboracdo somente o que diz respeito a regularizagao das condicdes
referentes aos residuos solidos.

Dito isso, o Quadro 2, abaixo exposta, apresenta a relagdo de normas e resolugdes
discutidas neste topico. As mesmas compdem especificacdes basicas para organizacdo e
regulamentacdo das condigdes dos residuos solidos dentro de todos os quatro campi da

Universidade Federal de Sao Carlos.

Quadro 2 - Relacio de Legislacoes

NORMA IDENTIFICACAO FINALIDADE

ABNT NBR | 12235:1992 ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS PERIGOSOS

CONAMA |N°275/2001 RECICLAGEM DE RESIiDUOS

ABNT NBR | 10004:2004 CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

. RESIDUOS SOLIDOS PROVENIENTES DE

CONAMA | N°358/2005 SERVICOS DE SAUDE
SEGREGACAO, IDENTIFICACAO,

UFSCar NR | N° 01:2005 ACONDICIONAMENTO E  COLETA  DE
RESIDUOS QUIMICOS NA UFSCAR

PNRS-Lei | 12.305/2010 gggvscmos, OBJETIVOS E INSTRUMENTOS DA

Elas foram dispostas, na listagem acima, de acordo com seu ano de criagdo, comecando

Fonte: Propria autora

com as mais antigas no topo da tabela e finalizando com as mais atuais.
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A primeira coluna corresponde ao 6rgao ou institui¢ao responsavel pela elaboracdo da
regulamentacdo. A segunda apresenta as intitulagdes numéricas especificas de cada uma, as
quais incluem em sua estrutura o ano de concep¢ao das respectivas deliberagdes. A tltima
coluna apresenta as principais finalidades de cada norma, indicando que as normas estao

interligadas entre si e se complementam.

ABNT NBR 12235:1992

A primeira norma que compoe a tabela acima ¢ de responsabilidade da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas e foi elaborada pela Comissao de Estudo Especial Temporaria
de Meio Ambiente e pela Comissao de Estudo de Armazenamento e Transporte de Residuos
Soélidos Industriais. Para essa elaboragdo, o projeto 01:603.04-001/1988, referente a NBR-1183
de novembro de 1988, foi utilizado como base.

A NBR 12235:1992 aborda a questdio do Armazenamento de Residuos Solidos
Perigosos. Para isso, apoia-se na defini¢ao de periculosidade apresentada pela NBR n° 10004,
além de utilizar como legislacdes complementares a NBR n° 7505, que trata sobre os
procedimentos de armazenamento do petroleo e seus derivados e a NBR n° 10157, responsavel
pela exposi¢ao dos procedimentos e critérios utilizados para realizagao das fases de projeto, de
construgdo e de operagao de aterros especificos para descarte de residuos classificados como
perigosos.

A norma inicia-se apresentando as defini¢des de termos pertinentes ao tema retratado,
tais como: bacia de contengdo de residuos; diques; tanques; entre outros. Em seguida, sdao
discutidas as condigdes gerais referentes ao armazenamento desses residuos, destacando que
para tal, ¢ imprescindivel que tal atividade seja realizada de modo que nao haja alteragdes nem
na sua quantidade, nem nas suas caracteristicas. Esse capitulo de condi¢des gerais comega com
a exposicao das especificagdes necessarias para que o acondicionamento dos residuos ocorra
de maneira adequada, de acordo com seu recipiente apropriado.

Logo em seguida, ¢ falado sobre as caracteristicas dos residuos. Neste momento, ¢
realcada a importancia da caracterizagao dos residuos antes que sejam armazenados, uma vez
que suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas determinam a maneira e local corretos para
sua disposicao. Apenas depois da analise do material a ser descartado e de sua origem, pode-se
realizar um plano de tratamento para este, o que inclui a propria atividade de armazenamento.

O plano de tratamento deve contar com uma caracterizacdo completa acerca das propriedades
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do residuo em questdo, alegando se este possui alguma caracteristica como reatividade,
inflamabilidade ou corrosividade, por exemplo. Uma vez que tais especificagdes atribuem ao
material a classificagdo de perigoso, de acordo com a NBR n°® 10004:2004, conforme sera
exposto em um item adiante.

Ainda sobre as condi¢des gerais, a norma segue discutindo os critérios e especificacdes
acerca da localizagdo dos pontos estipulados para o armazenamento dos residuos perigosos.
Incluindo para tal, detalhes sobre os sistemas de isolamento e de sinalizagdo, sobre questdes de
iluminacao, acesso e comunicagdo para que a seguranga seja assegurada. Além disso, ¢ tratado
sobre as medidas de manuseio e de inspe¢ao do material armazenado.

O capitulo seguinte trata sobre as condigcdes especificas para a realizagdo do
armazenamento, de modo a evitar ou minimizar ameagas a populagao ou ao meio ambiente, tais
como: possibilidade de fogo, explosao, vazamento, etc. Assim, o capitulo segue apresentando
orientacdes protetivas, sendo a primeira delas a segregacdo de residuos ou substancias, que ao
entrarem em contato podem causar reagdes e efeitos indesejaveis. Apos dissertado sobre os
procedimentos de segregacdo e sua importancia, ¢ apresentada a questdo da elaboracao de
planos de emergéncia, de modo que as ameagas sejam prevenidas, minimizadas ou corrigidas.
Tal documento deve ser desenvolvido de acordo com a NBR n°® 10157 e conter detalhadamente
informagdes como as particularidades dos equipamentos de seguranga e acdes protetivas para
os corpos hidricos, bem como o registro de todas as operacdes ali desempenhadas.

A norma finaliza com anexos, nos quais sdo expostos materiais ou substancias
potencialmente reativas e, também, as consequéncias de suas interagdes com outros materiais

ou substancias classificados da mesma forma.

CONAMA n° 275/2001

A Resolugdo n° 275 foi criada no dia 25 de abril de 2001 pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente, entretanto foi publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) apenas em 19 de
junho do mesmo ano, na edi¢do de numero 117-E, localizado na péagina 80 da secdo 1. Essa
legislacdo trata da reciclagem de residuos, estabelecendo um cédigo de cores para os recipientes
coletores e transportadores, além da utilizagdo desse novo padrao nas campanhas sobre coleta
coletiva que sdo realizadas com carater informativo.

Apesar de enxuta, essa resolugdo inicia-se evidenciando a importancia da reciclagem e,

consequentemente, da coleta seletiva. Para isso, cita o crescente aumento da exploracio
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ambiental e do mau tratamento dos residuos quando sdo descartados. Além disso, ¢ explicado
que, através de um codigo de cores de validade nacional, e j& adotado internacionalmente,
campanhas voltadas para a educacdo ambiental passam a ser mais bem assimiladas pela
populagdo e, portanto, tornam-se mais efetivas.

Dessa maneira, 0 CONAMA resolve, nos quatro artigos da resolucdo, que a utilizagdo
do padrdao de cores torna-se obrigatoria doze meses apos a data de publicagdo no DOU. As
especificagdes devem ser levadas em consideracdo pelos diversos o6rgaos da administragao
publica, sendo eles de abrangéncia federal, estadual ou municipal. Para iniciativas privadas,
cooperativas, igrejas, escolas e demais entidades interessadas, a adog¢do do sistema de cores
torna-se facultativa, porém recomendada pela deliberagdo em questao.

O padrao de cores definido e apresentado pela resolucao corresponde ao exposto no

Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Padrao de Cores - Coleta Seletiva

COR RESIDUOS
Azul Papel/ papelao
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Laranja Residuos Perigosos
Branco Residuos Ambulatoriais ¢ de Servigos de Saude
Roxo Residuos Radioativos
Marrom Residuos Organicos
Cinza Residugs geraif nao r’ecicléveis ou r{listurados; ou
contaminado ndo passivel de separagao.

Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMA n° 275/2001

ABNT NBR 10004:2004

A NBR 10004/2004 pode ser classificada como a principal norma no que se refere aos

residuos sélidos, uma vez que apresenta a classificagdo completa de tal categoria e € utilizada
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como base para diversas outras normas e resolucdes importantes do ambito da gestdo de
residuos. Diante disso, tal norma constitui a base tedrica fundamental deste trabalho.

Criada em 31 de maio de 2004 e publicada em 30 de novembro do mesmo ano, a norma
encontra-se em sua segunda edicdo, sendo, portanto, uma atualizacdo da NBR 10004 de 1987.
Para realizacdo dessa atualizagdo, a ABNT criou a Comissdo de Estudo Especial Temporaria
de Residuos Solidos (CEET — 00.01.34), que foi responsavel por atividades como corregdo e
complementacao do que ja estava em vigor, além da desvinculagdo do processo de classificagao
de residuos gerais, restringindo-o apenas aos residuos solidos.

Logo no inicio, ¢ explicado que o processo de classificacdo envolve uma identificacio
prévia e detalhada sobre a origem e as caracteristicas principais dos residuos em questdo. Dessa
forma, as suas substancias constituintes sao analisadas e comparadas com uma listagem de
elementos ja examinados e pormenorizados sobre seus impactos para a saude e para o meio
ambiente.

Conhecidas as caracteristicas e riscos de cada residuo solido, torna-se possivel
classifica-lo como perigoso ou nao perigoso. Neste ultimo caso, os residuos ainda podem ser
subdivididos em inertes ou ndo inertes. A norma ainda apresenta uma codificacdo em letras
para cada classe de residuos de acordo com suas caracteristicas. Por exemplo, residuos
perigosos codificados com a letra F possuem origem desconhecida e residuos perigosos
codificados com a letra K tém sua fonte conhecida. Além disso, tais residuos ainda podem
receber uma nomenclatura especifica correspondente as suas caracteristicas, como o Quadro 4

a seguir aponta.

Quadro 4 - Cédigos Periculosidade

CODIGO CARACTERISTICA
D001 Residuo Inflamavel
D002 Residuo Corrosivo
D003 Residuo Reativo
D004 Residuo Patogénico

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10004:2004

A codificacdo com a letra D esta relacionada a andlise das propriedades e caracteristicas
especificas de cada residuo que o enquadre na classificagdo de perigoso. Sendo o primeiro

codigo (D001) referente aos residuos inflamaveis, D002 aos corrosivos, D003 aos que possuem
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potencial reatividade quando em contato com determinadas substancias e D004 referente aos
residuos que apresentam risco a satide, denominados patogénicos. A sequéncia de codigos de
D005 a D052, por sua vez, toma como base o processo de lixiviagao instruido pela ABNT NBR
10005 e assim, classifica os residuos perigosos de acordo com suas propriedades toxicas.

Para um melhor entendimento acerca do processo de andlise e classificagdo dos residuos
solidos como perigosos ou ndo, a ABNT NBR 10004 apresenta um modelo de fluxograma com
as perguntas necessarias para realizacao de tal atividade, conforme exposto a seguir, nas Figuras
2 e 3, nas quais o esquema proposto pela norma foi desmembrado para ser mais bem
compreendido aqui. Sendo assim, a Figura 2 representa as primeiras etapas do processo em
questdo, enquanto a Figura 3, mostra as ultimas atividades em relagdo a classificagdo

apresentadas pela norma.



19

Fonte: ABNT NBR 10004:2004

Residun

0 residuo 1em origem
conhecida¥

Consta nos

Sim
anexos A ou BY

Tem caracteristicas da: ¥
mflamabilidade, ) :
corrosividade, Residuo perigoso

reatividade, classe |
togicidade ou

patogenicidads?

Figura 2 - Classificaciao 1" Etapa

Conforme mencionado, a Figura X acima expde os primeiros passos para classificacao
dos residuos so6lidos. Antes de tudo, ¢ estudada a origem desse residuo, se ela é conhecida e
esta listada nos anexos correspondentes da norma, ele pode ser entendido como um “residuo
perigoso pertencente a classe I””. Por outro lado, se nao se conhece a origem do residuo estudado,
deve-se continuar analisando-o para que se chegue a uma classificagao final em relagdo a sua
periculosidade e em relagdo as caracteristicas de seus componentes. Dessa forma, assim como
nos casos em que se sabe a origem do residuo, entretanto essa nao consta na listagem sugerida
pela NBR 10004, a etapa seguinte deve ser a analise das propriedades desse material, a fim de

identificar caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou
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patogenicidade. Caso o residuo assistido apresente uma ou mais dessas caracteristicas, cabe-se

a mesma classificagdo anteriormente citada: “residuo perigoso classe I”.

Fonte: ABNT NBR 10004:2004

Tem caracteristicas de:
inflamabilidade,
carrosividade,
reatividade,
toxicidade ou
patogenicidzds?

Residuo ndo perigeso
classe |

Possui constihiintes
que 530 sclubfizados
em concantraches
superiores an
anexg 57

Residuz inerte
classe |l B

Residus nio-Insrte
clacsse || &4

Figura 3 - Classificaciao 2* Etapa

Caso a pergunta realizada anteriormente sobre as caracteristicas dos residuos obtenha
uma resposta negativa, significa que tais materiais nao se enquadram na classificacdo de
(13 r b 2 b r

residuos perigosos classe I”. Sendo assim, a norma apresenta uma nova classe de residuos,
especifica aqueles que nao possuem propriedades perigosas, sendo ela: “residuos ndo perigosos
classe II”. A partir dessa classificacdo, torna-se possivel distinguir quais residuos sdo inertes e

quais ndo o sdo. Para isso, ¢ feito um estudo acerca do grau de solubilidade das substancias que
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compde o residuo em questdo. Caso este possua constituintes solubilizados em concentra¢des
menores as elencadas no Anexo G da NRB 10004, o residuo é classificado como “residuo inerte
classe II B”. Ja em situacdes em que as concentragdes poéds-solubilizacdo superam as
mencionadas no anexo citado, o residuo compde a classificagao referente aos “residuos nao-
inertes classe IT A”.

Conforme citado anteriormente, a norma aqui discutida objetiva classificar os residuos
solidos em relagdo a seus potenciais prejuizos tanto para o meio ambiente como para a saude
publica. Entretanto, ainda que a analise proposta seja completa e abranja grande quantidade dos
residuos so6lidos que sdo entendidos como risco, a norma nao compreende aqueles que possuem
propriedades radioativas, explicando que tal competéncia ¢ exclusiva da Comissao Nacional de
Energia Nuclear. No inicio do documento, ainda ¢ apresentada uma listagem de normas
referenciadas ao longo de todo o texto da deliberacdo em questdo. As legislagdes elencadas e

seus temas principais podem ser vistos nos itens a seguir:

e ABNT NBR 10005:2004 — Trata sobre o procedimento necessario para a obtencdo de
extrato lixiviado de residuos solidos;

e ABNT NBR 10006:2004 — Trata sobre as atividades necessarias para a obtencdo de
extrato solubilizado, também de residuos sélidos;

e ABNT NBR 10007:2004 — Deliberacao a respeito da realizacdo de amostragem de
residuos solidos;

e ABNT NBR 12808:1993 — Sobre produtos derivados de petrdleo, especificamente sobre
a determinag¢dao do ponto de fulgor através do aparelho de vaso fechado “Pensky-
Martens”.

A norma segue com um capitulo composto pelas definigdes dos principais termos
abordados em seu contetdo. Dessa forma, residuos solidos sdo entendidos como residuos em
seus estados solidos e semissolidos, que possuem origem caracterizada como industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Além disso, lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua e alguns liquidos que possuem caracteristicas
que impossibilitem seu lancamento imediato na rede publica de esgotos e nos corpos de agua
também sao incluidos em tal classificacao, sendo considerados, portanto, residuos sélidos.

A segunda definicdo apresentada trata sobre a caracterizagdo e classificagdo de um
residuo como perigoso. Para isso, entende-se que este possua propriedades fisicas, quimicas
e/ou infectocontagiosas que apresentem riscos para a saude publica como incidéncias de
doencas e mortalidade, e riscos para o meio ambiente, em situagdes de gerenciamento

inadequado desses materiais. Em seguida sdo abordados os seguintes termos e seus significados
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atribuidos para seu uso ao longo de toda a norma: agente tdxico; toxidade aguda; agente
teratogénico; agente mutagénico; agente carcinogénico; agente eco toxico; DLeo (oral, ratos);
CLeo (inalagdo, ratos); DLeo (dérmica, coelhos). Sendo DL a abreviagdo para “Dose Letal” e
CL, para “Concentracao Letal”. Detalhes sobre tais definigdes sao encontrados na NBR
10004:2004 no Capitulo 3, do item 3.5 ao item 3.12.

O capitulo seguinte trata dos processos de classificacdo dos residuos solidos. Para tal, e
conforme processo representado anteriormente, ¢ mencionado que, além do conhecimento
acerca das propriedades inerentes ao material analisado, ¢ necessaria a identificagdo, a
caracterizagdo e a avaliacdo realizadas de maneira criteriosa acerca dos processos e atividades
que originam os residuos observados. Dessa forma, a norma apresenta as instru¢des para a
elaboracao de um laudo classificatorio dos materiais analisados.

Sendo assim, a NBR 10004:2004 finaliza com a caracterizagdo acerca dos termos que
devem ser utilizados no laudo para a classificagdo especifica dos residuos sélidos. Inicialmente
sdo descritos os atributos que enquadram os residuos na “classe I”, ou seja, que os classificam
como perigosos, indo dos codigos D001 ao codigo D004. Depois, € explanado brevemente
sobre os residuos ndo perigosos que pertencem a “classe I A” e a “classe I B”.

Sobre o primeiro grupo de residuos, os perigosos, a classificagdo D001 refere-se aos que
possuem propriedades ou substancias inflamaveis. Para que essa classificagdo seja atribuida,
uma amostra significativa deve ser extraida e analisada. O processo de obtencdo dessa
amostragem deve seguir as especificagcdes apresentadas pela ABNT NBR 10007:2004. Ja a
despeito da analise, o material deve apresentar pelo menos uma das caracteristicas apresentadas
pela ABNT NBR 10004:2004, no item 4.2.1.1.

A respeito da corrosividade, correspondente a codificagdo D002, a norma apresenta
novamente a ABNT NBR 10007 como base para obtencao da amostra a ser avaliada. Sendo
observado pelo menos um aspecto dos mencionados no item 4.2.1.2 da ABNT NBR
10004:2004, o residuo passa a ser entendido como corrosivo. Da mesma maneira, a
identificagdo de propriedades reativas ¢ feita a partir de amostragem, segundo a mesma norma
utilizada nos casos anteriores. Apresentando, portanto, alguma das caracteristicas listadas no
4.2.1.3 da norma principal aqui discutida, como reacdo violenta a agua ou ser explosivo, o
material enquadra-se na classifica¢do de reatividade.

Seguindo o padrdo de caracterizagdo dos residuos apresentado anteriormente, a
identificacdo de propriedades toxicas acontece através da obtencdo de uma amostragem
representativa, seguindo as especificagdes da norma utilizada nos demais processos. Obtida a

amostragem, esta passa por um processo de andlise e, caso algum atributo constante no item
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4.2.1.4 da norma principal, aqui abordada, seja identificado, como ser letal ao homem ou
possuir embalagens contaminadas com substincias constantes nos anexos D ou E norma, o
residuo € entendido como toxico.

A ultima caracteristica referente a identificagdo de periculosidade nos residuos ¢ a
patogenicidade, correspondente ao cédigo D004 da classe I. Novamente a ABNT NBR 10007
serve como base para a retirada de uma amostra para avaliacdo. Uma vez obtida, a amostra
passa por uma analise investigatéria a fim de identificar a presenga de componentes que
caracterizem o material observado como patogénico. Fora isso, ainda ¢ explicado que os
residuos provenientes dos servicos de saide possuem norma especifica para sua classificagdo e
aqueles que sdo originados de estacdes de tratamento de esgoto domésticos e os solidos
domiciliares ndo sdo analisados e nem classificados segundo os parametros de patogenicidade.

A norma finaliza, portanto, apresentando as caracteristicas referentes a classe II, dos
residuos solidos ndo perigosos. Conforme mencionado acima, a classe II possui duas
subdivisoes: classe II A (ndo inertes) e classe II B (inertes). Sendo assim, a norma inicia a
explicacdo pela primeira delas, esclarecendo que apenas os residuos solidos que nao se
enquadram nas especificagdes da classe I e da classe II B podem pertencer a este grupo. Dessa
maneira, os residuos ndo perigosos e nao inertes sdo aqueles que possuem caracteristicas como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Por sua vez, os materiais pertencentes a classe II B sdo entendidos como inertes apenas
ap6s um processo especifico de analise. Da mesma maneira que as propriedades dos residuos
perigosos sdao avaliadas, a ABNT NBR 10007 serve como guia para obten¢do de uma
amostragem desses materiais. J& a ABNT NBR 10006 apresenta as orientacdes necessarias
sobre o processo de analise a ser realizado.

Finalizados os capitulos sobre as defini¢des, codificacdes e caracterizagdes acerca dos
residuos solidos, a norma apresenta um total de 8 anexos com dados essenciais para
entendimento da norma e para realizagdo dos processos classificatorios. Desses, 7 anexos (da

letra A a letra G) possuem carater normativo e 1, informativo (letra H).
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CONAMA n° 358/2005

Criada em 29 de abril do ano de 2005 e publicada no DOU n° 84 de 4 de maio do mesmo
ano, a Resolugdo n° 358/2005 revoga a Resolugao n°283/2001 e as disposigdes sobre residuos
solidos provenientes de servicos de saude da Resolucdo n® 5/93. Sendo assim, a deliberagao
aqui tratada possui como contetudo orientagdes acerca do tratamento e da disposicao final dos
materiais descartados oriundos dos servigos de saude.

Inicialmente, a resolucao apresenta uma série de consideragdes, como a necessidade de
incentivar a diminuicdo na geracdo de residuos, a vantagem das ag¢des preventivas em
comparacdo as corretivas, a necessidade de aprimoramento nos processos de gerenciamento de
residuos de servigo de saude, entre outras. Dessa forma, sdo destacados assuntos nao sé
pertinentes, mas também importantes para a assimilacao das delibera¢des constantes no texto.

Tais deliberagdes comecam com o esclarecimento da abrangéncia de aplicacdo da
resolugdo em questdo. Incluindo, portanto, todas as atividades prestadas que tenham relacao
com o atendimento a saude, seja humana ou animal, além de laboratdrios especificos para
analise de produtos para a saude, necrotérios, farmacias, estabelecimentos de ensino e pesquisa
na area em questao, entre outros similares. Também ¢ ressaltado, da mesma maneira que por
outras normas, que fontes radioativas seladas devem seguir exclusivamente as disposi¢oes da
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN). E, que as empresas responsaveis pela
produgdo de produtos para a saide devem observar o contetido de seu licenciamento ambiental.

Seguindo, a resolucdao apresenta algumas defini¢cdes e caracterizagdes referentes aos
termos mais significativos utilizados no texto completo, como: estacdo de transferéncia de
residuos de servigo de saude; prion; sobras de amostra; residuos de servigo de saude; Plano de
Gerenciamento de Residuos de Saude (PGRSS); disposicdo final de residuos de servigo de
saude; entre outros.

Os artigos posteriores expdem as orientacdes, exigéncias e o papel dos geradores de
residuos acerca das atividades de gerenciamento destes. Assim, fica evidente que o cuidado e
controle desses materiais € responsabilidade dos geradores durante todo o ciclo, ou seja, desde
o momento de sua geragdo até a sua disposicao final, sendo feito tratamento, reutilizagao ou
descarte. Visando, dessa forma, a antecipagdo e a diminuicdo dos prejuizos comumente

causados ao meio ambiente e a satde publica.
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Para isso, ¢ exigida a elaboracdo do PGRSS, além de uma declaragio anual atestando o
cumprimento das especificagdes expostas pela resolugdo em questdo. Além dos geradores, sao
apresentados topicos com especificagdes para outros agentes envolvidos no processo de gestao
desses residuos, como os responsaveis pelo transporte, as estagcoes de transferéncia e também

as de tratamento e disposi¢ao final desses materiais.

Quadro 5 - Classificacao Residuos de Servico de Saude

Grupo Caracteristicas Exemplos

Culturas e Estoques de Microrganismos;
Descarte de Vacinas; Bolsas Trans funcionais
de Sangue rejeitadas por Contaminag¢ao ou ma
Conservagao; etc.

Al

Carcagas; Visceras; Residuos de Animais que
A2 passaram por Processos de Experimentagdo

com Inoculagido de Micro-organismos; etc.
Presenca de agentes

bioldgicos que, por conta de
A concentracdo ou viruléncia
A3 | elevadas, apresentam risco a
satde humana.

Pecas anatomicas do ser humano (membros);
etc.

Kits de Linhas Arteriais Descartados; Residuos
A4 de Tecido Adiposo; Pecas Anatdomicas (6rgaos
e tecidos); etc.

Orgaos; Tecidos; Fluidos Organicos; Materiais

A5 . .2 ;
com Suspeita de Contamina¢do com Prions.

Apresentam riscos a saude
publica e ao meio ambiente, | Produtos Hormonais e Antimicrobianos;
B contendo propriedades | Residuos de Desinfetantes; Residuos contendo
inflamaveis, corrosivas, | Metais Pesados; Produtos Perigosos; etc.

reativas ou toxicas.

Materiais com quantidade | Materiais de Laboratério de Ensino e Pesquisa
de radionuclideos excedente | na area da Satude; Materiais de Laboratorios de

¢ ao limite determinado pelas | Analises Clinicas e Servigos de Medicina
normas da CNEN. Nuclear e Radioterapia.
~ . . | Papel de Uso Sanitario e Fraldas; Absorventes
Nao apresentam riscos af . .. . . i
D satide a0 meio ambicnte Higiénicos; Sobra ou Resto de Alimento;
’ Residuos de Varri¢do e Poda; etc.
Perfurocoratantes ou [ Agulhas; Laminas e Laminulas; Espatulas;
E . .
escarificantes. Escalpes; Ampolas de Vidro; etc.

Fonte: Adaptado de CONAMA n° 358/2005
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A resolugdo também apresenta os critérios de classificagdo e o tratamento e disposi¢do
final particular e especifica que cada grupo deve receber de acordo com suas propriedades. O
Quadro 5 apresenta um resumo dessa classificagao.

Conforme indicado na tabela acima, os residuos provenientes dos servicos de satde sdao
agrupados em 5 grupos, da letra A a letra E, sendo que o primeiro grupo possui outras 5
subdivisdes. Os materiais pertencentes a tal grupo apresentam riscos a saude publica através de
potenciais infec¢gdes ocasionadas pela presenca de agentes biologicos em condigdes especificas.
J& os residuos do grupo B possuem caracteristicas similares as apresentadas na norma ABNT
NBR 10004: 2004 para classificagdo de residuos perigosos, como: corrosividade,
inflamabilidade, etc.

O grupo C por sua vez, ¢ composto por residuos soélidos resultantes de atividades
humanas, que possuem propriedades que extrapolem as especificagdes contidas nas normas da
CNEN referentes a radionuclideos e que ndo sdo aptos para processos de reutilizacdo. O
conjunto seguinte ¢ formado por materiais descartados que nao representam risco biologico,
quimico ou radiolégico para o meio ambiente ou para a saude publica, sendo, dessa maneira,
assemelhados aos residuos domiciliares. Como ultimo grupo, o grupo E retine os residuos que
potencialmente podem causar lesdes como cortes, perfuracdes e escaras, denominados
perfurocortantes ou escarificantes.

A norma RDCn.222, de 28 de marco de 2018, revoga as normas anteriores que tratam
da questdo das praticas de gerenciamento dos residuos de servigos de saude, especificando

aterro sanitario como risco para o meio ambiente e sociedade.

UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

A NR n° 01/UGR foi desenvolvida pela entdo Unidade de Gestdo de Residuos (UGR),
pertencente a Coordenacdo Especial para o Meio Ambiente (CEMA). Tais unidades
administrativas foram modificadas ¢ atualizadas, recebendo novos nomes e também atribuicoes
mais abrangentes, todavia a norma em questdo continua lhes pertencendo.

Utilizando como base para sua elaboragdo as principais normas na area de residuos, a
(Norma) NR n° 01/UGR traz deliberacdes especificas para a Universidade Federal de Sao
Carlos acerca de procedimentos para segregacao, identificagao, acondicionamento e para coleta

de residuos quimicos.
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Inicialmente ¢ explicado que o cuidado institucional a respeito dos residuos perigosos ¢
de extrema importancia, uma vez que colabora com as atividades tanto de ensino, como de
pesquisa e de extensdo. Sendo assim, a antiga UGR e hoje DeGR trata como prioridade o
gerenciamento dos residuos quimicos, bioldgicos e radioativos que sdo gerados na
universidade. Para isso, trabalha em conjunto com departamentos, técnicos, professores e
estudantes a fim de estimular pesquisas e estudos sobre o tratamento e a destinacdo de tais
matérias.

Apesar de a norma em questdo abordar, sobretudo, questdes pertinentes aos residuos
quimicos, hd um capitulo destinado a recomendagdes gerais para as demais classes, sendo essas:
a classe de residuos biologicos, a de radioativos, de servicos de saude e de residuos comuns.
Logo em seguida sdo apresentadas as definicoes dos termos mais relevantes para o
entendimento da norma.

Sendo assim, entende-se por residuo quimico qualquer material que possua propriedades
potencialmente perigosas para organismos vivos, para outros materiais e estruturas ou para o
meio ambiente de maneira geral. Categorias de residuos sao entendidas como agrupamentos de
residuos de acordo com suas particularidades fisico-quimicas, seu grau de periculosidade e sua
compatibilidade. Residuos perigosos, por sua vez, sdo aqueles que se enquadram na classe I da
ABNT NBR 10004: 2004, ou seja, sao materiais que apresentem potencial risco ao meio
ambiente ou a saude publica.

Em seguida, a norma finaliza com a apresentacao detalhada das agcdes necessarias para
um gerenciamento eficiente desses residuos quimicos. Ou seja, procedimentos que dizem
respeito desde a origem, até o destino final que esses materiais levam. Comecando pelo inicio
do ciclo, a norma propde que haja a minimizagdo da geracdo nas fontes de cada residuo.
Visando, dessa maneira, contribuir com a diminui¢ao do custeamento ligado ao tratamento e
disposi¢do. Outra a¢ao recomendada ¢ a segregagao dos residuos perigosos, que deve ser feita
de acordo com as caracteristicas especificas de cada material. Tal acdo deve ser realizada em
conjunto com a rotulagem padrao dos recipientes e das fichas de caracterizagao dos residuos, a
fim de colaborar com o tratamento e com o encaminhamento desses materiais para seus destinos
finais.

Além disso, ¢ sugerido que, quando gerado, haja o tratamento e/ou destruicdo desses
residuos em suas proprias fontes geradoras, desde sejam seguidas as recomendagdes especificas
para esse procedimento constantes na norma. Sobre as etapas finais do gerenciamento dos
residuos, a norma apresenta deliberagdes sobre o recolhimento ou coleta desses residuos,

quando necessario e também sobre formas e locais de armazenamento.
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PNRS — Lei n° 12.305/2010

A Lei n® 12.305 de 2 de agosto de 2010 ¢é responsavel pela atualizacdo e
complementacdo da Lei n® 9.605 de 1998 e pela institui¢do da Politica Nacional de Residuos
Solidos no pais, apresentando seus principios, objetivos e instrumentos. Além disso, a
legislagdo ¢ responsavel pela exposi¢do e explicacdo acerca das instrucdes e informacgdes
pertinentes ao gerenciamento de residuos so6lidos e a gestdo integrada desses. Incluindo, para
tal as especificagdes particulares dos residuos perigosos, bem como o papel dos agentes
envolvidos, direta ou indiretamente, com o gerenciamento de residuos.

Em seus paréagrafos iniciais, a Lei explica que, apesar da grande quantidade e variedade
de residuos contemplados, esta ndo pode estabelecer nenhuma diretriz a respeito dos residuos
radioativos, para tal deve-se considerar legislacdo especifica. Além disso, também sdo
apresentadas suas principais Leis ¢ Normas complementares. Seguindo, sdo apresentadas as
definigdes mais relevantes para o entendimento da PNRS, tais como: “area contaminada’;
“ciclo de vida do produto”; ‘“destinagdo final ambientalmente adequada”; “geradores de
residuos solidos”; “logistica reversa”; “rejeitos”; “residuos solidos”; “reutilizacao”; entre varios
outros. A fim de facilitar o entendimento deste trabalho, o esclarecimento sobre alguns dos

termos apresentados, faz-se necessario:

o Ciclo de Vida do Produto: segundo, portanto, o apresentado pela Lei 12.305/2010
entende-se que o ciclo de vida de um produto compreende todas as fases ou etapas pelas
quais este passa. Envolvendo desde a obteng¢do das matérias-primas e seu planejamento
produtivo, passando pelo processo de producdo em si e chegando até o momento de

consumo ¢ de descarte.

o Destinagdo Final Ambientalmente Adequada: diferentemente da disposi¢do final, que
se refere a organizagdo dos aterros e assuntos afins, a destinacdo final, de acordo com o
texto da PNRS, engloba processos de reutilizagdo, reciclagem, compostagem e outras
destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes de maneira a evitar prejuizos a saude

publica, a seguranga e a0 meio ambiente.

o Reutilizagdo: o processo de reutilizagdo, segundo o exposto pela Politica Nacional de
Residuos Soélidos envolve, sobretudo, o aproveitamento dos residuos em questdo.

Levando em consideragdo, para isso, as condigdes estabelecidas por oOrgaos
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regulamentadores competentes e especificos de cada area e finalidade. Além disso, o
texto ressalta que as atividades de aproveitamento desses materiais ndo consideram

possiveis transformacdes biologicas, fisicas ou fisico-quimicas.

A seguir sdo apresentados os principios € os objetivos que regem a PNRS. Os principios
baseiam-se, principalmente, em atividades de prevengao e de precaugdo, considerando para isso
o desenvolvimento sustentavel a nivel federal, estadual e municipal, de maneira que as
diversidades locais e regionais sejam respeitadas e valorizadas. Além disso, um dos principios
mais expoentes consiste no reconhecimento de residuos sélidos como materiais reutilizaveis ou
reciclaveis, quando for o caso, e possuintes de valor ndo apenas econdomico, mas também social,
uma vez que ¢ uma alternativa a gerac¢ao de renda e trabalhado e assim, caracterizam-se como
promotores de cidadania.

De modo a complementar os principios da PNRS, o artigo seguinte desta aborda os
objetivos elencados e que sao usados como base para esta e para as legislagdes derivadas dela.
Tais objetivos consistem desde a capacitagdo e treinamento continuos dos profissionais
envolvidos na area de residuos sélidos, até¢ a ndo geracao, a redugdo, a reutilizagdo, o tratamento
e a disposic¢ao final correta dos rejeitos, de maneira que a qualidade ambiental e a satde publica
sejam preservadas e protegidas. Apos isso, sao expostos os instrumentos que a Politica utiliza
para disseminacao das boas praticas de gestdo e de gerenciamento de residuos sélidos. Alguns
desses instrumentos sdo: os Planos de Residuos Soélidos, tanto em carater nacional, como
estadual e municipal; Coleta Seletiva; Educacdo Ambiental; Investimento e Incentivos;
Auditorias, Fiscalizacdes e Avaliacoes; Acordos; entre outros.

Posteriormente a Politica apresenta uma ordem de prioridades nas agdes a serem
aplicadas nos processos de gerenciamento dos residuos solidos. Essa hierarquizacao, segundo
Schalch et al. (2019), representa um avanco significativo nesse campo do conhecimento, pois
apresenta uma nova oOtica sobre a maneira que as atividades sdo planejadas e realizadas e, assim,
interferem diretamente nos modelos de gestdo de residuos empregados pelos responsaveis.
Conforme pode ser observado na representacao a seguir, a prioridade apresentada pela PNRS
¢: nao geragao de residuos; reducdo da quantidade ou volume gerado; reciclagem ou
reaproveitamento do residuo; tratamento socioambiental recomendado para cada caso, seja de
carater fisico, quimico ou bioldgico, a fim de minimizar os potenciais impactos e disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos materiais ndo passiveis de reaproveitamento ou de

tratamento. Vale ressaltar, portanto, que as agdes que ocupam o topo do fluxograma exposto a
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seguir, devem ser maximizadas e altamente priorizadas, em detrimento das a¢des que presentes

ao final, na base.

Fonte: Adaptado de PNRS — Lei n® 12.305/2010
(artigo 19 — inciso I)

N3o Geragao

Redugdo

Reutilizagdo

Reciclagem

Tratamento

Disposi¢do

Final

Figura 4 - Ordem de Prioridade de A¢des

Cabe destacar que, com relagdo a agao “Tratamentos”, deve-se considerar a recuperacao
energética, conforme Resolucao do MMA 274, de 2019.

Para que seja possivel, entretanto, a aplicagdo e o desenvolvimento correto das atitudes
e posturas instruidas pela PNRS, o Titulo III apresenta qual o papel que o Governo deve
desempenhar, tanto na esfera Federal, como na Estadual e na Municipal. Detalhando, dessa
forma, como devem ser conduzidos os processos de elaboragdo dos Planos de Gestdo de
Residuos Solidos e a responsabilidade que o poder publico tem frente a tais documentos e ao
cenario proposto por eles. Além disso, hd o detalhamento acerca dos possiveis instrumentos
econOmicos dos quais as organizacdes podem se valer, o que inclui desde o proprio governo,
através de incentivos fiscais, por exemplo, até institui¢des oficiais de fornecimento de crédito.

A Lei n° 12.305/2010 segue com a apresentacdo de duas possiveis classificagdes dos
residuos solidos, as quais serdo explicadas com mais detalhes no topico que se segue intitulado
“Classificacao dos residuos solidos”, juntamente com outras formas de classificagdo adotadas
pelas demais normas e legislagdes consideradas nessa pesquisa. De acordo, portanto, com a

PNRS, os residuos podem ser divididos de duas maneiras diferentes: primeiro, levando em
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consideracdo sua origem e as caracteristicas de sua fonte geradora e segundo, de acordo com a
andlise de suas propriedades segundo a observagdo de aspectos de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade. Ou seja, de houver a presenca de alguma caracteristica dessas, que
representam risco a saide publica e ao meio ambiente, o residuo ¢ considerado perigoso.

Por fim, a Politica expde os requisitos e as diretrizes especificas aos possiveis agentes
geradores de residuos solidos perigosos, envolvendo desde orientagdes a respeito de
autorizagdes, licenciamentos, cadastramentos até orientagdes sobre direitos e deveres que esses
possuem. O Capitulo VI, por sua vez, ¢ responsavel pela explicacdo sobre os procedimentos
que sdo proibidos e as devidas consequéncia que sua realizagdo pode ocasionar. Sendo assim,
os leitores sdo alertados sobre formas inadequadas de destinacdo ou de disposicao final dos
residuos so6lidos e dos rejeitos, atividades censuradas nos ambientes de disposicao final, bem
como sobre praticas ilicitas de importagdo desse tipo de material que possuam caracteristicas
potencialmente danosas ao meio ambiente e a satide publica e animal. Portanto, conforme
apresentado, a geragdo de residuos solidos ¢ muito importante. Porém, também ¢ preciso
destacar que o descarte tem a sua relevancia.

Conforme ja mencionado, Schalch et al. (2019) argumentam que a instituicdo da Politica
Nacional de Residuos Soélidos trouxe um avango significativo no ambito politica ambiental,
uma vez que representou a padronizac¢ao de defini¢des importantes para a drea e também passou
a considerar conceitos, outrora, deixados de lado. Segundo os autores, aspectos estruturais,
culturais e sociais da gestdo e do gerenciamento de residuos solidos foram considerados nesse
processo de melhoria instigado pela PNRS. Dessa maneira, alguns dos principais pontos
considerados pela Politica s3o: incentivo a ndo geracdo de residuos, a redugdo desses, ao
tratamento e a disposicdo final mais adequada a cada caso; valorizagao do trabalho e dos
profissionais catadores; identificagdo e diagndstico dos residuos sélidos que sdo gerados nos
locais observados (artigo 19, inciso 1 da PNRS); realizacdo de acordos setoriais na modalidade
“ganha-ganha”; logistica reversa, envolvendo a corresponsabilidade pelo ciclo de vida dos

produtos; entre outros.

2.3.2 Classificacao dos residuos sélidos

Hé diversas possibilidades de classificagdo e caracterizagao para residuos, presentes na

literatura e em legislacdes especificas. Schalch et al. (2019) apresentam algumas possibilidades,

dentre elas esta a divisdo dos residuos solidos de acordo com suas caracteristicas fisicas. Ou
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seja, sdo segregados levando em consideracdo os aspectos e componentes tanto fisicos, como

quimicos e bioldgicos. Sendo essa divisdo representada a seguir:

II.

I1I.

IV.

VL

Os Aspectos relacionados a Natureza Fisica dos residuos, divide-os entre residuos

solidos secos e residuos solidos molhados e umidos.

As Caracteristicas Quimicas, por sua vez, segregam os residuos solidos em residuos
organicos e residuos inorganicos. Vale ressaltar que os residuos sélidos organicos sao
aqueles passiveis de compostagem e biometaniza¢do. Enquanto os inorganicos devem

passar por outros processos de reaproveitamento, quando for possivel.

O Grau de Biodegradabilidade avalia a facilidade com que os residuos solidos sdo
degradados, podendo ser: facilmente degradaveis, moderadamente degradaveis,

dificilmente degradéaveis ou, ainda, ndo degradaveis.

Outra forma de discriminacao dos residuos sélidos ¢ a Caracterizacdo de seu Processo
Geracional e a Caracterizagdo da Fonte Geradora. Havendo, portanto, caracteristicas

similares, os residuos sdo agrupados e tratados de acordo com suas particularidades.

A Periculosidade, por sua vez, ¢ a classificagdo mais comumente encontrada em
pesquisas académicas e na pratica laboratorial para identificacao dos residuos sélidos.
Isso porque aborda os riscos potenciais desses materiais ou substancias ao meio

ambiente e a saude publica local.

Hé também a discriminacdo dos residuos so6lidos de acordo com sua possibilidade de
inclusdo em processos de Logistica Reversa acrescidos de seu potencial impacto
ambiental. Nesse caso, Schalch et al. (2019) apresentam uma lista de residuos e rejeitos
que se enquadram nessa categoria, sendo eles: produtos eletroeletronicos e seus
componentes, 0leos lubrificantes e comestiveis e suas respectivas embalagens, pneus,
pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, medicamentos com a validade ultrapassada
ou em desuso ¢ as tradicionais embalagens de plastico, de vidro ou de metal, passiveis

de reciclagem.
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VII.  Por ultimo, Schalch et al. (2019) apresentam os residuos cemiteriais, que abrangem

desde restos mortuarios até flores, vasos e materiais de exumagao.

As sugestoes de classificagao segundo os aspectos relacionados a natureza fisica dos
residuos (item I), & sua composi¢do quimica (item II), ao seu grau de biodegradabilidade (item
IT), bem como a classificagdo de acordo com as caracteristicas inerentes e especificas de seus
processos de geragdo e de sua fonte geradora (item IV) e de acordo com sua periculosidade
(conforme item V) sdo provenientes de publicagdes de Schalch et al. (2019). Entretanto, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos também apresenta recomendacdes de segregacio de
acordo com a periculosidade dos materiais e substincias analisados, bem como de acordo com
sua possibilidade de inclusdao em processos de logistica reversa (item VI). Vale ressaltar que o
item referente a este topico citado também leva em consideracdo a legislacdo estadual que
sugere alguns residuos a serem incluidos nessas deliberagdes da PNRS, como os medicamentos,
6leo comestivel e as embalagens plasticas, metélicas e vidro, por exemplo. Ja em relagdo aos
residuos cemiteriais (item VII), Schalch et al. (2019) apresentam uma lacuna nas politicas,
normas e resolugdes, uma vez que ndo levam em consideragdo a segregacao de residuos
especificos desse meio. Tal divisdo €, portanto, sugeridas por esses autores sob a justificativa
de serem residuos com particularidades nao encontradas nos demais tipos e, por isso, devem
passar por processos especificos de tratamento e disposicao.

Adissi, Pinheiro e Cardoso (2013), confirmam o a divisao de residuos s6lidos conforme
o item III supracitado, o qual apresenta que o grau de degradabilidade distingue os residuos em:
facilmente degraddveis, moderadamente degradaveis, dificilmente degraddveis e nao
degradaveis. Os autores ainda sugerem uma classificacdo de acordo com sua origem, podendo
ser: domiciliar, comercial, publico, de servicos de satide e hospitalar, de portos, aeroportos,
terminais rodoviarios e ferroviarios, industrial, agricola e entulho.

Semelhantemente a Adissi, Pinheiro e Cardoso (2013), Schalch ez al. (2019) consideram
em suas publicagdes prioritariamente a divisdo de acordo com a caracterizagdo da fonte
geradora e do processo geracional, conforme item IV. Entretanto, apds segregar os residuos
dessa maneira, apresentam as possibilidades de classificacao desses de acordo com os aspectos
relacionados a periculosidade, ou seja, os aspectos relacionados com o impacto socioambiental
que podem causar.

Neste trabalho, sdo seguidas as sugestoes de classificagdo quanto a origem de acordo
com Schalch et al. (2019), sendo elas apresentadas resumidamente nos topicos seguintes. Em

relacdo a caracterizagdo quanto a periculosidade, a norma considerada como base, aqui, ¢ a
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ABNT NBR 10004:2004, uma vez que ¢ a deliberacao oficial adotada pelo objeto de estudo

desta pesquisa, apresentado posteriormente. A proposta de classificacdo de Schalch ez al. (2019)

foi adotada por essa pesquisa por ser considerada amplamente abrangente e, portanto, a mais

completa encontrada na literatura brasileira e local, uma vez que legislacdes para classificagdo

e definicdo de residuos mudam entre estados e municipios. Fica evidente, dessa maneira, a

importancia do desenvolvimento de metodologias para andlise, identificagdo e caracterizagao

de residuos solidos especificos de cada regidao. No caso desse trabalho, sdo consideradas as

legislacdes federais e estaduais oficiais e mais utilizadas nesse meio do conhecimento. A seguir

sdo apresentadas, entdo, as categorias de residuos solidos quanto a sua origem, de acordo com

os autores supracitados:

II.

Residuos Domiciliares: A primeira categoria de residuo apresentada ¢ a dos residuos
solidos domiciliares. Para que um residuo so6lido seja caracterizado como domiciliar,
entende-se, segundo Schalch et al. (2019), que o material ou substancia ¢ originado de
atividades domésticas em residéncias no perimetro urbano. Os residuos solidos
domiciliares (e urbanos) englobam desde os residuos s6lidos organicos (RSO), como os
residuos solidos ndo orgéanicos, como plastico, metais, vidro, papel, papeldo e tetrapak.
No caso dos residuos organicos, uma alternativa de reaproveitamento bastante comum
¢ a compostagem, e, no caso, dos residuos solidos inorganicos, dependendo de suas
condigdes, seu reuso ou reciclagem € o processo recomendado para que o descarte em
aterros seja evitado. Considerando os residuos solidos organicos, vale ressaltar que sua
variedade e complexidade sdo bastante amplas, o que significa que, para que esses
residuos sejam devidamente caracterizados para depois receberem sua destinagdo
adequada, devem passar por processos visando sua maxima homogeneizagao, atrelada
a uma perda minima de suas propriedades. Schalch et al. (2019) citam a lixiviagdo como

um dos processos mais comumente empregados para esse fim.

Residuos de Limpeza Urbana: De acordo com Schalch et al. (2019), sao aqueles
residuos provenientes de atividades classificadas como limpeza urbana, o que segundo
a Lei Federal 11445/07, consiste na varri¢ao, na poda e na capina de arvores em vias
publicas, bem como as demais agdes relacionadas a limpeza de ambientes urbanos
publicos. Ou seja, os servicos de limpeza urbana incluem as atribuicdes e as
responsabilidades inerentes do gerenciamento do saneamento basico, do abastecimento

de agua potavel e da drenagem de 4guas pluviais urbanas também. Dessa maneira,
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Schalch et al. (2019) evidenciam que esse tipo de atividade é considerado essencial e
extremamente importante para que doengas e contaminagdes/poluicao sejam evitadas
ou minimizadas. Segundo a Lista Brasileira de Residuos Soélidos, presente na Instrugao
Normativa 13/2012 do Instituito Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA), os residuos solidos de limpeza urbana sdo comumente
subclassificados como biodegradaveis, ndo biodegradaveis, terras e pedras (IBAMA,

2012).

Residuos de Estabelecimentos Comerciais e¢ Prestadores de Servigos (RECPS):
Conforme Schalch et al. (2019) argumentam, os RECPS representam a unica categoria
formada por exclusdo, ou seja, sdo materiais ou substancias que ndo se enquadram em
nenhuma outra classificagdo quanto a origem. Visto isso, a Lei Federal 12.305/10
apresenta um detalhamento acerca das possibilidades de classificagdo desses residuos.
A Lei ainda expde que residuos solidos originados de atividades de limpeza urbana, de
servigos publicos de saneamento bdasico, de servigos de saude, de transporte e da
construgdo civil ndo podem entrar nesse tipo de categoria, pois existem classificagcdes
especificas para cada. Complementarmente, Maeda (2013) explica que o fato de grande
parte dos residuos entendidos como provenientes de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos serem tratados e descartados em conjunto com os residuos
solidos domiciliares, faz com que a quantidade de informagdes presentes na literatura
seja escassa e, portanto, insuficiente para embasar o gerenciamento mais adequado para
essa categoria. Schalch et al. (2019) explicam que a ampla variedade de fontes geradoras
de residuos comerciais implica na existéncia de residuos classificados tanto como
perigosos, como nao perigosos € inertes € ndo perigosos € nao inertes, de acordo com a

defini¢ao de periculosidade presente na ABNT NBR 10004:2004.

Residuos de Servigos Publicos de Saneamento Basico: Sao materiais ou substancias
resultantes de atividades especificas do setor de saneamento basico, entretanto os
residuos ja classificados como residuos solidos domiciliares e como residuos solidos de
limpeza urbana sdo desconsiderados nesta classificagdo (BRASIL, 2012). Schalch ez al.
(2019) atentam para a promulgacdo da Lei Federal 11.445, em janeiro de 2017, que
instituiu os principios basicos componentes da Politica Nacional do Saneamento Basico
(PNSB). Dessa maneira, entende-se oficialmente que o saneamento basico incorpora

quatro servigos essenciais para a populacdo, sendo eles: o abastecimento de agua
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potavel, o esgotamento sanitdrio, a limpeza urbana e o manejo de aguas pluviais
urbanas. Ou seja, ainda de acordo com Schalch et al. (2019), qualquer residuo
proveniente de atividades relacionadas aos servigcos mencionados, exceto pelos
domiciliares e os de limpeza urbana, sdo compreendidos com residuos de servico

publico de saneamento basico.

Residuos Industriais: A respeito dessa categoria de residuos, Schalch et al. (2019)
apresentam as definicdes mais utilizadas e aceitas nessa area do conhecimento. Os
autores comecam pela deliberagao oficial regulamentadora dos residuos solidos, em
abrangéncia nacional. A PNRS caracteriza os residuos so6lidos industriais como aqueles
originados de processos produtivos e de instalagdes industriais. Complementarmente,
Schalch et al. (2019) expde que a Resolugdo CONAMA 313, de 2002, define essa
categoria de residuos como todo material ou substancia que se encontre nos estados
solido, semissoélido, liquido e gasoso, sendo esses tltimos com as devidas especificagdes
classificatorias de residuos solidos presentes na PNRS, e que sejam provenientes de
atividades industriais. Ja no estado de Sao Paulo, por sua vez, Schalch et al. (2019)
explicam que a Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS), em concordancia com a
Politica Nacional de Residuos Solidos, defende que essa categoria de residuos ¢
composta por substancias e matérias decorrentes de atividades tanto de pesquisa, como
de transformacao de matérias-primas em novos produtos. Isso, através de atividades
especificas determinadas pela PERS, como: mineragdo e extracdo, montagem e
manipulacdo de produtos acabados, incluindo ainda os residuos de estagdes de
tratamento de 4gua e de esgoto. Schalch er al. (2019) concluem sintetizando as
defini¢des apresentadas, alegando que os residuos solidos industriais sdo todos aqueles
gerados dentro de instalagdes industriais. Os autores ainda completam afirmado que

esses residuos sdo de inteira responsabilidade da industria de que sdo provenientes.

Residuos de Servico de Satde (RSS): Segundo Schalch et al. (2019), os residuos solidos
de servigo de saude recebem diversos nomes entre os profissionais que lidam com os
mesmo. Os termos mais comumente encontrados para esse tipo de residuo sdo: residuos
hospitalares, residuos biologicos, residuos sépticos, residuos infectantes, residuos
especiais, lixo hospitalar, entre outros. Diante desse cenario, em 1985 a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) estabeleceu uma terminologia que abrangesse todos os

residuos da area de satide e, assim, surgiu a classificagdo “residuos de servigo de saude”.



VIL

VIIL

37

Anvisa (2006) e Abrelpe (2017) ainda argumentam que tal categoria de residuos
representa 2% do total de residuos s6lidos urbanos gerados no pais. Por sua vez, Schalch
et al. (2019) esclarecem que as fontes geradores de RSS sao aquelas em que ocorrem
atividades relacionadas a satide de humanos e a saude de animais, dentre elas: atividades
especificas de assisténcia domiciliar; laboratérios de analise de produtos da saude;
necrotérios, funerarias; atividades de medicina legal; farmécias e drogarias, incluindo
as que trabalham com manipulagdo de medicamentos; estabelecimentos e instituicdes
de ensino e pesquisa na area da saude; centros responsaveis pelo controle de zoonoses;

acupuntura e aplicacdo de piercing e tatuagem; entre outros.

Residuos da Construgao Civil (RCC): Considerando-se a construg¢dao civil como um
“macro setor”, Schalch et al. (2019) explicam que o mesmo ¢ composto prioritariamente
por dois setores: o setor da construcao civil, propriamente dito, no qual estdo incluidas
as edificacdes e obras de infraestrutura e o setor dos segmentos fornecedores de matéria-
prima, que considera desde os equipamentos utilizados na construgdo civil, até os
servicos prestado pelos profissionais envolvidos. Conforme o padrao, Schalch et al.
(2019) atestam que a PNRS apresenta a defini¢do oficial a ser adotada por essa categoria
de residuos. Segundo a legislacdo em questdo, deve-se classificar como residuo de
construcdo civil todo residuo gerado em construgdes, reformas, reparos, e demoli¢des
de obras. Marques Neto (2009) e Cordoba (2010), por sua vez, concordam com Schalch
et al. (2019) ao detalharem os residuos solidos provenientes de construgdo civil.
Segundo esses autores, portanto, alguns desses residuos sdo: fragmentos ou restos de
argamassa, tijolos, plasticos, metais, madeiras, concreto, solos, desperdicios de
canteiros de obras e demolicdes, sejam elas previamente planejadas ou ndo. Schalch et
al. (2019) ainda alertam que apesar de o termo residuos de construgao civil ser oficial e
bastante difundido, o termo “residuos de constru¢do e demoli¢do” e sua versdo em inglés
“construction and demolition waste” ainda sdo utilizados, sobretudo, no meio
académico em pesquisas e artigos, logo, ndo devem ser desconsiderados em tais

situacoes.

Residuos Agrossilvopastoris: De acordo com a PNRS, em seu art. 13, os residuos
considerados como agrossilvopastoris sdo aqueles originados de servigos agropecudrios
e de servigos silviculturais, considerando, ainda, os residuos gerados pelos insumos, e

suas devidas embalagens, de cada um desses servigos (SCHALCH et al., 2019). Dentre
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os insumos citados, destacam-se os agrotdxicos e suas embalagens, uma vez que estas
compdem uma parcela significativa dos residuos solidos agrossilvopastoris gerados pelo
pais. Schalch et al. (2019) explicam que o Brasil frequentemente ocupa o topo do
ranking de paises que mais consomem agrotoxicos no mundo, somando um total de

aproximadamente 700 mil toneladas por ano.

Residuos de Servico de Transporte — Residuos Portuarios: Antes mesmo de se
apresentar a definicdo empregada nessa categoria de residuos solidos, Schalch et al.
(2019) dissertam sobre sua relevancia no campo da sustentabilidade, uma vez que o
gerenciamento correto desses materiais e substancias, provenientes de servigos de
transporte, implica em uma gestdo socioambiental local cada vez mais consciente e
efetiva. Isso porque, através do controle da geragdo desses residuos nas atividades dos
portos e das embarcagdes, torna-se possivel colaborar com a protecdo do ambiente
préximo. Dito isso, faz-se necessario caracterizar esse grupo de residuos. Os mesmos
autores, ainda, explicam que, segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos, os
residuos de transporte sao aqueles gerados em locais especificos de transporte, desde os
portos, os aeroportos, os terminais alfandegarios, até as rodovias, ferrovias e as
passagens existentes de fronteira. Em relagdo, especificamente, aos servigos de
transporte aéreo e aquavidrio, Ventura (2012) elaborou um diagnostico, através do qual
sugeriu uma subclassificagdo para esses residuos, sendo que além de residuos de
transporte e residuos portuarios, eles podem ser: residuos domésticos; residuos de
servigo de saude; residuos reciclaveis; residuos de limpeza; residuos de provenientes da
manuten¢do do porto e das embarcagdes e sobras de carga e de mercadorias estivadas.
Valois (2009), de maneira similar, realizou um estudo no qual propds uma “co-
caracterizagdo” para os residuos particulares de embarcagdes e de navios. Dessa forma,
dividiu-os em 3 grupos principais: residuos domésticos; residuos de manutencdo e

residuos operacionais associados a carga.

Residuos de Mineragao: Conforme as categorias anteriores apresentadas, a defini¢dao
oficial adotada para os residuos de mineragdo segue o estabelecido pela Politica
Nacional de Residuos So6lidos. Dessa maneira, segundo essa legislagdo, compreende-se
por residuos de mineragdo todo material ou substancia gerado em atividades de
pesquisa, extragdo (ou lavra) ou beneficiamento de minérios. E importante, portanto,

destacar aqui que o setor de mineracao abrange as etapas de geologia, de mineracao e
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de transformac¢do mineral, constituindo, assim, a base de diversas cadeias produtivas.
Entendido isso, os principais residuos gerados pelo setor, através das atividades
mencionadas, ¢ em termos de volume gerado, sdo os residuos estéreis e os rejeitos.
Sendo que os residuos estéreis constituem o produtor principal do processo de extracao
mineral, enquanto os rejeitos sdo gerados por processos de beneficiamento dos residuos
e as escorias, pelo processo de fundicdo. Para que os residuos dessa categoria sejam
classificados de acordo com os critérios de periculosidade, presentes na PNRS, em seu
artigo 33, na ABNT NBR 10004:2004, bem como na Resolugdo SMA n. 45 de 23 de
junho de 2015, ¢ necessario que sejam submetidos a ensaios de lixiviagdo e

solubilizacdo (SCHALCH et al., 2019).

Pilhas e Baterias: Antes mesmo de se apresentar a definicdo dessa categoria e suas
caracteristicas particulares, Schalch ef al. (2019) dissertam sobre a importancia da
realizacdo de um gerenciamento correto desse tipo de residuo. Isso porque, segundo os
mesmos autores, as pilhas e baterias possuem em sua composi¢ao metais pesados (como
0 mercurio, o cadmio e o chumbo) que, se descartados de maneira inadequada, podem
liberar substancias toxicas, comprometendo o meio ambiente ¢ a populagdo local, nao
sO por suas propriedades toxicas, mas também corrosivas, inflaméveis e reativas. A
transformagao de energia quimica em energia elétrica caracteristica desses residuos, lhe
conferem a denominac¢dao popular de “mini usinas portateis”. De acordo com as
Resolugdes 401/2008 e 424/2010 do CONAMA, no Brasil, as pilhas e baterias sdo
subdivididas em sete grupos: baterias; pilha ou acumulador; pilha ou acumulador
portatil; bateria ou acumulador chumbo-acido; pilha-botao; bateria de pilha-botdo; pilha
miniatura. Tal subcategorizagdo serviu como base para que a legislacdo brasileira
tragasse acdes especificas para a reutilizagdo, reciclagem tratamento e para a disposicao
final correta desses materiais e de seus componentes. Como principais fontes geradoras
desse tipo de residuos, encontram-se as residéncias e os estabelecimentos comerciais,
com um indice aproximado de 5 pilhas ou baterias descartadas por habitante, a cada
ano. E importante, ainda, ressaltar a grande quantidade produzida e descartada dessa
categoria de residuos solidos por ano, sendo cerca de 800 milhdes de pilhas e 17 milhdes
de baterias. Segundo a classificagdo de periculosidade proposta pela Politica Nacional
de Residuos Solidos e pela Norma 10004:2004 da ABNT, tanto as pilhas como as
baterias se enquadram como perigosas, por conta das caracteristicas supracitadas neste

item (SCHALCH et al., 2019).
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Pneus: Segundo Schalch et al. (2019), os pneus sao compostos por ago, produtos téxteis,
elastomeros e outros materiais que compreendem um fluido em seu interior, sendo, na
maioria das vezes, o ar. Por isso, sdo utilizados em processos de rodagem. A Resolucao
do CONAMA 416/2009 apresenta, ainda, uma subclassificagdo para esses residuos de
acordo com suas caracteristicas e seu ciclo de vida: pneu novo; pneu usado; pneu
reformado; pneu inservivel. A partir dessa divisdo, torna-se possivel tracar agdes
especificas para 0 manuseio ou para a disposi¢do final dos pneus. De acordo com a
legislacao pertinente a classificacdo quanto a periculosidade, os pneus sao enquadrados
como ndo perigosos e, também, nao inertes. O que significa que, desde que ndo sejam
contaminados com componentes perigosos, ndo oferecem risco ao meio ambiente € a
saude publica, caso possuam uma destinagao final adequada as suas necessidades fisico-
quimicas (SCHALCH et al., 2019). De acordo com IBAMA (2016), as possibilidades
de destina¢do final recomendadas para essa categoria de residuos e seus componentes
sdo: coprocessamento, granulacdo, laminagdo, pirdlise e regeneragdo da borracha.
Lembrando que apenas os pneus subclassificados como inserviveis sao os indicados a
passarem pelos processos de destinacao final mencionados. Schalch et al. (2019), ainda,
apresentam que, no Brasil, cerca de 520 mil toneladas de pneus recebem a destinacdo
final adequada as suas particularidades, a cada ano. Em caso de descarte inadequado
desses materiais, como a queima, por exemplo, 0s mesmos autores apresentam a

poluicao do ar, da 4gua e do solo como os principais efeitos para o meio ambiente.

Oleos: Nessa categoria, ainda de acordo com o proposto por Schalch ez al. (2019),
enquadram-se tanto os 6leos residuos domésticos, como os 6leos lubrificantes de
maneira geral. Em relagdo aos residuais domésticos, sao considerados desde os oleos de
origem vegetal, como a gordura vegetal hidrogenada e a gordura animal, popularmente
conhecida por “banha”. Os 6leos lubrificantes sdo originados e do petréleo e podem ser
subclassificados, de acordo com a Instru¢ao Normativa 13/2012 do IBAMA, em: 6leos
usados adicionados de residuos de combustiveis liquidos; residuos nao especificados
em outros capitulos; residuos solidos urbanos e equiparados (pertencentes ao comércio,
a industria ou ao setor de servigos). Schalch et al. (2019) expde diversos exemplos de
residuos que se enquadram nessa divisdo feita pelo IBAMA. Por exemplo, na
subcategoria de oleos usados e residuos de combustiveis liquidos, o tipo de residuo

citado pelos autores ¢ de 6leos hidraulicos usados, ja na subcategoria de residuos solidos
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urbanos e equiparados, s3o mencionados os 6leos e gorduras alimentares, além dos
residuos do servigo de coleta seletiva urbana. Seguindo o padrao classificatério quanto
a periculosidade, de acordo com a ABNT NBR 10004:2004 ¢ a PNRS, Schalch et al.
(2019) evidenciam que os Oleos lubrificantes quando usados ou contaminados sao
entendidos como residuos perigosos, uma vez que possuem propriedades toxicas. Os
autores ainda ressaltam que a falta de um gerenciamento adequado desse tipo de residuo,
sobretudo na etapa de disposicao final, pode ocasionar a polui¢ao tanto do ar, como da

agua e do solo.

Residuos de Lampadas Fluorescentes: Entende-se, portanto, que lampadas fluorescentes
sdo tubos de vidro preenchidos com gas argdnio e vapor de mercurio e revestidos por
substancia proveniente de fosforo. Schalch ef al. (2019) explicam que a PNRS nao
possui definicdo exata para os residuos provenientes desse material, apenas possui
especificagdes para as lampadas fluorescentes, propriamente ditas, e ldmpadas de luz
mista. Diante disso, a Politica apresenta como disposic¢ao final potencialmente eficiente
a introducao desses produtos em processos de logistica reversa de suas empresas de
origem. Os mesmos autores ainda destacam que os residuos gerados a partir das
lampadas fluorescentes supracitadas sdo classificados como perigosos, de acordo com
os parametros utilizados nacionalmente, e, por isso, merecem atengdo em cada etapa de
seu gerenciamento, principalmente em sua disposi¢do final, uma vez que, por serem
classificados dessa maneira, apresentam riscos para o meio ambiente e para a saude
publica, através da contaminagao do solo, agua e ar pelos metais pesados componentes
das lampadas. Schalch et al. (2019) ainda atentam para a grande quantidade de
lampadas, com essas especificacdes, descartadas anualmente no Brasil. Segundo os
autores, as atividades residenciais, comerciais e industriais sdo responsaveis pelo

descarte de 206 milhdes de lampadas fluorescentes no pais, a cada ano.

Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REE): A terminologia adotada para essa
categoria, por Schalch et al. (2019), também pode ser encontrada, em outros
documentos ou pesquisas ao redor mundo, como: “lixo eletrénico”, “lixo tecnologico”,
“e-waste”, “e-basura”, entre outros. Sendo que, independentemente do termo utilizado,
esse refere-se aos aparelhos domésticos e profissionais, e seus devidos componentes,

que nao possuem mais utilidade e serdo descartados. Isso por conta de um mau

funcionamento ou por conta da obsolescéncia de cada produto. Para melhor definir os
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residuos aqui mencionados, faz-se necessario apresentar, primeiramente, a defini¢do de
equipamentos ou produtos eletroeletronicos. Entretanto, Schalch et al. (2019) explicam
que na Politica Nacional de Residuos Solidos ndo consta nenhuma definicdo ou
caracterizagdo para esse tipo de objeto e seus residuos. Dessa maneira, a legislacdo
brasileira adotada para esse fim ¢ a ABNT NBR 16156:2013, a qual, segundo Schalch
et al. (2019), apresenta definicdo semelhante a adotada pela Unido Europeia.
Semelhantemente a outras categorias de residuos, Schalch et al. (2019) expdem que os
REE possuem uma subclassificagao, no Brasil, em quatro linhas: linha branca (referente
a refrigeradores, fogdes, secadoras, etc...); linha marrom (referente a monitores,
aparelhos de DVD (Digital Versatile Disc), equipamentos de audio, etc...); linha azul
(referente a batedeiras, liquidificadores, ferros, etc...) e linha verde (referente a
computadores, acessorios de informadtica, etc...). Os autores ainda explicam que, em
relagdo a periculosidade definida pela PNRS e pela ABNT NBR 10004:2004, os
residuos provenientes de equipamentos eletroeletronicos enquadram-se tanto como

residuos perigosos, como residuos ndo perigosos € nao inertes.

Residuos Domiciliares Perigosos ou Residuos Perigosos Domiciliares: Dentre os
residuos solidos domiciliares citados no primeiro item, hd uma parcela considerada
perigosa, de acordo com as propriedades de periculosidade presentes na PNRS e na
ABNT NBR 10004:2004. Sendo assim, Schalch ef al. (2019) denominam esta parcela
de Residuos Domiciliares Perigosos ou Residuos Perigosos Domiciliares. Os autores
alertam que esses materiais perigosos advém de outros materiais, muitas vezes nao
perigosos, adquiridos livremente por residentes e, posteriormente, descartados. Schalch
et al. (2019) explicam que a periculosidade ¢ atribuida, nesses casos, pela presenca de
componentes perigosos. Dessa maneira, os autores citam alguns exemplos desses
materiais que podem ser obtidos facilmente e que causam sérios danos ambientais se
descartados inadequadamente: produtos de limpeza, fungicidas, remédios, pilhas,
vernizes, tintas, entre outros. A Politica Nacional de Residuos Sélidos, por sua vez, nao
possui definicdo oficial para essa categoria de residuos, apenas possibilita a
interpretacdo, segundo Schalch ef al. (2019), de que tais materiais sdo ou devem ser

incluidos em processos de logistica reversa das empresas.

Residuos Cemiteriais: Essa ultima categoria de residuos, por sua vez, ndo consta em

nenhuma deliberagdo oficial até entdo publicada. Entretanto, Schalch et al. (2019)
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explicam que esses residuos possuem particularidades que necessitam de aten¢do
separada. Tais particularidades também sdo diretamente influenciadas pela forma como
esses residuos sdo gerados, sofrendo influéncias, portanto, de aspectos sociais, culturais
e até mesmo religiosos. Partindo do padrao utilizado pela PNRS para classificagdo de
residuos solidos de acordo com sua origem, Schalch et al. (2019) definem os residuos
cemiteriais como sendo residuos provenientes de atividades comuns aos cemitérios, tais
como: velorios; enterros; exumacdes; visitagdes; construgdes ou reparos de jazigos,
entre outras. Schalch et al. (2019) ainda explicam que parte desses residuos pode ser
destinada para reciclagem, ou até mesmo para compostagem. Entretanto, hd uma parcela
desses que ndo ¢ passivel de reaproveitamento de nenhuma natureza, devendo ser, entdo,
descartados em aterros sanitarios. Os autores ainda expdem que o Poder Publico atua

como Unico responsavel pelo gerenciamento e pela gestao dessa categoria de residuos.

2.5 GESTAO DA QUALIDADE E SUSTENTABILIDADE

Esse topico destina-se a exposi¢do de uma abordagem multipla que ¢ considerada como
base para esse trabalho. Tal abordagem engloba, portanto, conceitos e ferramentas tanto da area
da gestao da qualidade, como da area da sustentabilidade. Para isso, sdo apresentadas maneiras
de correlacionar esses dois campos do conhecimento através de exemplos em estudos de caso
que ja foram publicados em revistas € em jornais internacionais € encontram-se disponiveis
para consulta online.

Kuei e Lu (2013) introduzem o assunto alegando que os grandes lideres empresariais da
atualidade estdo cada vez mais conscientizados sobre a mudanga na obtengdo do sucesso de
seus negocios. O que antes era alcancado através de capacidades internas especificas de
eficiéncia, eficacia, flexibilidade e criatividade, tem se tornado produto de esfor¢os que
integrem o0s objetivos organizacionais a praticas administrativas voltadas para a
sustentabilidade. Essa mudanca de postura dos gestores, segundo esses mesmos autores, reflete
a busca por um equilibrio entre as trés dimensdes da sustentabilidade abordadas anteriormente,
porém aplicadas a realidade organizacional, sendo: o desenvolvimento econdmico empresarial,
os efeitos ambientais advindos das atividades da empresa e o alcance de uma equidade social
no ambiente interno e externo a organizacao.

Savino e Mazza (2014), por sua vez, concordam com os autores acima ao afirmar que

uma Gestao de Sustentabilidade resulta, potencialmente, na melhoria da qualidade dos produtos
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ou servigos oferecidos pela organizagdo e também em vantagens estratégicas interessantes para
0 posicionamento da empresa no mercado. Para isso, os autores relacionam as ideias
apresentadas por Crosby (que ¢ um dos “gurus” da area da gestao da qualidade) de zero defeitos
no produto ou no servigo final a padrdes atuais presentes, cada vez mais, na realidade das
empresas, que sdo: zero desperdicios, zero emissdes de agentes poluentes; zero impactos socio
ambientais e zero estoque (que pode representar, ndo apenas um ativo estagnado, mas
dependendo de suas condic¢des, pode representar um risco tanto para o meio ambiente, como
para a saude publica da populagao local). O que reflete, portanto, na proposta de alcance de
uma exceléncia empresarial ndo apenas através da qualidade inerente ao produto ou ao servigo
que a organizacdo oferece, mas também através de uma cultura organizacional atenta as
questdes do ambito da sustentabilidade, sobretudo, da questao ambiental abordada por tal area.

Ainda segundo Savino e Mazza (2014), ¢ responsabilidade inerente a gestdo
organizacional o estabelecimento de uma postura que reflita uma preocupagdo com a, cada vez
mais crescente, problematica ambiental presente na sociedade e no mercado em que as
organizagdes encontram-se inseridas atualmente. Para que isso seja possivel, os autores
argumentam que a atividade gerencial deve incluir: o estabelecimento de politicas ambientais
dentro das empresas; a escolha de objetivos organizacionais que contemplem a causa ambiental;
o controle do desempenho das atividades pretendidas pela empresa visando o atingimento dos
objetivos ambientais elencados; a identificacdo tanto de problemas como de oportunidades de
carater ambiental e a atuacao sobre tais questoes identificadas.

Considerando-se, portanto, uma gestao guiada pela tematica ambiental, conforme a
proposta apresentada acima por Savino e Mazza (2014), os autores Kuei e Lu (2013) defendem
que, dentro do funcionamento sistematico empresarial, a gestdo da sustentabilidade assume um
papel de fator de entrada (ou input, em inglés) e conta com uma atividade gerencial que englobe
os melhores principios, modelos e praticas administrativas, consolidando, dessa maneira, uma
gestdo eficiente e assertiva. Kuei e Lu (2013) ainda afirmam que, uma vez que a gestdo da
sustentabilidade ¢ entendida como um fator de entrada, a organizagdo tende a apresentar como
produto de tal sistematica, ou fator de saida (ou output, em inglé€s), o famoso tripé¢ da
sustentabilidade. Ou seja, através da introducdo de praticas e de uma cultura organizacional
mais atenta as questdes sustentaveis no gerenciamento da empresa, esta, potencialmente,

apresentara resultados positivos nas trés dimensodes principais abordadas pela sustentabilidade:

e Na Dimensao Ambiental da Sustentabilidade, a empresa tende a diminuir a geragao de

residuos prejudiciais ao meio ambiente, ou buscar uma maneira de reutilizacdo ou
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reaproveitamento do que antes seria descartado. O que, segundo Savino e Mazza (2014),
representa a introdugdo e ressignificacdo da ideologia tratada por Crosby, sobre um
melhor aproveitamento dos recursos, materiais, energia, entre outros, visando, assim,

aumentar a produtividade e eficiéncia dos processos internos das organizacdes.

e A respeito da Dimensdo Social da Sustentabilidade, o modelo gerencial explicado e
proposto por Kuei e Lu (2013) aborda a questao da promogao da equidade social, tanto
no ambiente interno, como no ambiente externo da empresa. Ou seja, significa promover
acdes e posturas que contribuam para que as atividades e as oportunidades, que
dependam da empresa, sejam adaptadas de maneira justa para que todos sejam inseridos
e considerados. Desse modo, a organizagdo passa a apresentar uma dindmica interna
mais justa e voltada ndo apenas para a questdo econdmica, mas também para a questao

psicoldgica e social dos funcionarios.

e Por fim, em relagdo a Dimensao Economica da Sustentabilidade, Kuei e Lu (2013)
defendem que ao se considerar a sustentabilidade desde o inicio das atividades
gerenciais, sobretudo na etapa de planejamento, a empresa passa a contribuir nao
somente com o desenvolvimento ambiental e social, mas também com o
desenvolvimento econdmico do ambiente (regido/ populacdo) em que esté inserida. Isso
porque através de um equilibrio entre o uso adequado de recursos naturais, o
oferecimento de oportunidades a uma parcela maior da populacdo através de agdes
voltadas para a equidade, a empresa aumenta seu poder no mercado e movimenta, assim,

mais capital.

Ainda a respeito de for¢a ou posicionamento de mercado, Savino e Mazza (2014)
argumentam que o gerenciamento estratégico da empresa deve estar capacitado para integrar
os conceitos de desempenho e qualidade do produto ou servigo oferecido pela empresa aos
aspectos caracterizados, pelos autores, como €ticos, ou seja, aspectos sobre protecao ambiental
e sobre sustentabilidade de maneira geral, por exemplo. Sroufe e Sarkis (2007), ao abordarem
a tematica sustentdvel, tratam-na como um potencial novo caminho para que as organizagdes
adquiram vantagem competitiva.

Tal vantagem competitiva ocorre, pois, uma vez que, conforme Kuei e Lu (2013)
defendem, a sustentabilidade ¢ considerada ou inserida no inicio da sistemdtica organizacional,

o resultado esperado ¢ um impacto nas trés dimensdes do tripé, como mencionado acima. Sendo
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assim, a vantagem competitiva aparece como resultado através do melhor uso dos recursos
naturais necessarios para os processos produtivos da empresa, sobretudo daqueles recursos nao
renovaveis, bem como de uma economia advinda do melhor aproveitamento e reutilizagcao dos
materiais ja disponiveis internamente na empresa.

Savino e Mazza (2014) ainda concordam ao afirmar que a implantacdo de um sistema
de gerenciamento ambiental nas organizacdes tende a representar um “ativo valioso”, o que
significa que além de promover a geragao de valor para a empresa, o sistema implica na
melhoria da qualidade tanto dos processos, como dos produtos ou servigos. Os autores ainda
defendem que, ao adotar essa sistematica, se espera que os gestores responsaveis, além de
reduzirem os custos envolvidos no processo produtivo, sejam capazes de minimizar o lead time
e incentivar a flexibilizagdo das etapas mais importantes. O que, segundo eles, representa o
caminho necessario para o alcance da cultura organizacional inspirada em Crosby, de zero
defeitos, poluentes, entre outros, que foi abordada anteriormente neste topico.

Como uma maneira mais aplicada de integra¢do dos dois conceitos principais aqui
discutidos, Kuei e Lu (2013) condensam a gestdao da qualidade em cinco principios, que atuam
como guia para tal atividade, e apresentam a interface existente entre eles € o campo da
sustentabilidade. Abaixo, sdo expostos os principios mencionados e a forma como se € possivel

integra-los com as dimensdes da sustentabilidade consideradas nesse trabalho:

I. O primeiro principio considerado por Kuei e Lu (2013) diz respeito a forma como a
empresa interage com o mercado em que estd inserida. Evidenciando, portanto, a
importancia da promog¢do de uma cultura interna sensivel aos sinais que este mercado
emite, através de empresas parceiras, clientes, etc. Os autores argumentam ainda que
esse principio ¢ bastante util no processo de relagdo entre a gestao da qualidade com as
variaveis ambientais, uma vez que, para atingir o esperado nesse momento, as
organizagdes e seus gestores devem considerar e estar atentos, sobretudo, a quatro
etapas de tal processo: a primeira consiste na decisdo pela mudanca nas praticas internas
da empresa e pelo planejamento dessa mudancga; a segunda etapa ¢ sobre direcionar e
coordenar a execu¢ao das atividades planejadas anteriormente, guiando sua realizagao;
a terceira, por sua vez, ¢ a respeito de como essa mudanga organizacional ¢ suportada
pelos gestores e responsaveis pelo processo e a quarta e ultima etapa considerada
ressalta a importancia e necessidade de estabelecer praticas para que a mudanca
implantada seja mantida pela empresa. Dessa maneira, a organizagao torna-se, cada vez

mais, preparada para atender e considerar as demandas atuais do mercado, as quais,
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conforme exposto neste trabalho, estdo relacionadas a conscientizagdo crescente acerca
das trés dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social e econdmica) (KUEI e LU,

2013).

Seguindo, o segundo ponto considerado pelos autores diz respeito ao estabelecimento
de condigdes favordveis a implantagdo da qualidade na empresa. O que, em termos
praticos, significa observar a organizacao holisticamente, da maneira mais completa e
abrangente possivel. Assim, os postos de trabalho sdo preparados para a implantacao de
praticas e de ferramentas da area da gestdo da qualidade, bem como as atividades
relacionadas a gestdo empresarial, as atividades mais técnicas e os assuntos internos de
carater socio politico da empresa, também sdo adequados de maneira a facilitar a
mudanca na concepgdo organizacional sobre a qualidade. De maneira geral, todos os
programas ou projetos da empresa passam a permear a nova mentalidade voltada para a
qualidade, de modo que atinja todos os niveis na hierarquia empresarial. Aplicando-se,
portanto, essa teoria @ implantagdao de um sistema também voltado a sustentabilidade,
Kuei e Lu (2013) explicam que a preparagdo de um clima organizacional, de modelos
de lideranga e estrutura organizacional mais responsivos e que oferecam melhor suporte,
como este principio propde, abre espago para iniciativas mais praticas voltadas a uma
gestao da sustentabilidade sejam introduzidas. Para isso, os autores baseiam-se em trés
atividades interdependentes e importantes para a sistematica organizacional, sendo:
atividade gerencial, que assume a responsabilidade pelo treinamento do pessoal, pela
implantagdo de normas voltadas para a questdo sustentavel, como a ISO (International
Organization Standardization) 14000 e também pela garantia de comprometimento dos
funcionarios com a nova cultura organizacional; atividade técnica, a qual assume um
importante papel no quesito de investimentos e utilizacdo de energia e de recursos
renovaveis, além da elaboracdo mais consciente dos projetos dos produtos, visando a
eliminacdo de desperdicios, bem como a possibilidade e facilitagdo para o descarte
adequado; por ultimo, a atividade voltada para a questdo sécio politica da empresa
apresenta a responsabilidade de reafirmar e sustentar a nova cultura sustentavel e focada
na qualidade que estd em implantagdo, bem como a responsabilidade de difundir a
imagem de uma empresa sustentavel e consciente, no mercado em que esta encontra-se

inserida.
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O terceiro principio proposto por Kuei e Lu (2013) ainda diz respeito ao processo de
implantagdo de novas praticas na empresa. Nesse momento, a abordagem do
funcionamento da empresa passa a ser, detalhadamente, adaptada para as mudancas
advindas de uma cultura organizacional centrada, cada vez mais, na sustentabilidade e
na qualidade de seus produtos e processos. Para isso, os autores propdem nao s6 o
estabelecimento, de maneira clara e assertiva, de objetivos empresariais relacionados
tanto a sustentabilidade, como a qualidade dos produtos e processos, mas também agdes
praticas para que tais objetivos sejam alcangados. O que, segundo Kuei e Lu (2013)
significa investir em e incentivar posturas e agdes mais estratégicas. Através desse
principio, portanto, os autores defendem a incorporacdao do modelo de gestdo sustentavel
desde a fase de planejamento do projeto, sua implementagdo na empresa, sua pos
implementagdo, até os momentos de analise das agdes realizadas. Isso porque, para se
adaptar as mudancgas atuais (tanto as mudancas ambientais, como as sociais € as
econdmicas), a empresa deve adotar uma postura e atitudes estratégicas, que compdem
um ciclo de transformagao interna, gerando nao s6 o desenvolvimento, mas também a

melhoria continua de suas atividades.

O quarto principio na lista de Kuei e Lu (2013), por sua vez, esta relacionado a
comunicagdo e ao alinhamento necessario para que o modelo de gestdo proposto seja
implementado de maneira correta e eficiente. A importancia nessas questoes ¢ ressaltada
pelos autores, tanto nas etapas anteriores a transformacao empresarial em questao, como
durante o processo de implementacdo e depois de sua finalizagdo. Isso porque, uma vez
que as pessoas envolvidas a esse processo, seja de maneira direta ou de maneira indireta
e de qualquer posicdo na estrutura organizacional, estdo alinhadas a respeito das
atividades desenvolvidas e possuem uma mesma mentalidade sobre o momento, a
performance da introducdo do modelo gerencial proposto tende a ser otimizada. Os
autores Kuei e Lu (2013) ainda argumentam que a elaboracao de relatorios que abordem
o processo de implantagdo do novo modelo gerencial, focando especialmente na
retratacao de dados estatisticos sobre os custos envolvidos tanto com a qualidade, como
com a sustentabilidade, s3o instrumentos bastante relevantes para que o0 momento seja
compreendido e validado por todos. Uma vez que, através de indicadores expressos de
maneira clara em relatérios periddicos, conforme descrito, os responsaveis pelo
processo de transformagdo organizacional conseguem transmitir segurancga, aos

envolvidos, sobre o periodo pelo qual a empresa passa, apresentando, para isso, dados
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do progresso existente, contrapondo, dessa maneira, o cenario antigo da empresa, o
cendrio atual de transformag¢do e o cendrio vislumbrado e pretendido, conforme

planejamento prévio realizado.

V. O quinto, e ultimo, principio apresentado por Kuei e Lu (2013) expressa a necessidade
e a importancia de um aprendizado continuo relacionado a toda a transformagao pela
qual a organizagdo passou. Remetendo, portanto, ao processo de melhoria continua,
conforme Toledo et al. (2014) apresentam, no qual, apds a identificagcdo e priorizacao
de um gargalo, ou ponto a ser melhorado, atua-se de maneira corretiva, reativa ou de
maneira proativa. Independente do momento de atuagdo para resolucao de problemas
especificos, o passo seguinte da abordagem de melhoria continua consiste na avaliagao
do que foi feito e da nova situagdo, a fim de aprender com o processo finalizado e, a
partir disso, construir solugdes melhores para as proximas aplicagdes da metodologia.
Da mesma maneira, Kuei e Lu (2013) argumentam que ap0s finalizado o processo de
mudanca na empresa, esta deve analisar o executado a fim de assimilar contribuigdes
para mudangas organizacionais futuras. Para que esse aprendizado seja de fato aplicavel
a realidade da empresa, os mesmos autores propdem a criacdo de uma “plataforma de
aprendizagem”. A ideia ¢ que todo o processo pelo qual a organizagdo passou seja
transcrito de maneira que os niveis de maturidade dos sistemas de qualidade e de
sustentabilidade implantados sejam expressos de maneira clara. Os indicadores
presentes no relatério devem, portanto, apresentar todos os dados importantes para que
a “jornada” até status quo da empresa seja compreendida em seus detalhes, por todos os
que acessarem o relatdrio. Kuei e Lu (2013) explicam que tal relatorio ¢ necessario para
comprovar tanto a efetividade de posturas sustentaveis no atingimento dos objetivos
estratégicos da empresa, como a exceléncia nos resultados dos processos
organizacionais. Os autores Tsoulfas e Pappis (2006) complementam tal afirmagdo ao
apresentar seis areas estratégicas que, potencialmente, recebem influéncia direta da
adog¢ao de um modelo gerencial, cada vez mais, voltado para a sustentabilidade em suas

trés dimensoes.

Concomitantemente, os autores Savino e Mazza (2014) também defendem a integracao
de maneira pratica e aplicavel na realidade das empresas das areas de gestdo da qualidade e de
gestao da sustentabilidade. Sendo assim, os mesmos autores sugerem essa integragao através

de ferramentas utilizadas pela metodologia de melhoria continua, como o Ciclo PDCA, por



50

exemplo. A sigla PDCA ¢ originada dos termos em inglés: Plan, Do, Check e Act. Savino e
Mazza (2014) defendem, dessa maneira, que iniciativas e posturas sustentdveis sejam
incorporadas a cada uma das etapas do Ciclo PDCA.

A norma ISSO 14.001, voltada para os requisitos para que as organizacdes identifiquem,
controlem e monitorem seus indicadores ambientais, também se utiliza do Ciclo PDCA.

Uma vez que essa ferramenta da qualidade ¢ passivel de aplicagdo em diversos
contextos, como processos organizacionais, projeto de produto, atividades especificas, entre
outros, a possibilidade de combinagdo entre as areas, conforme proposto, constitui uma
ferramenta flexivel e acessivel para toda a empresa ndo s6 melhorar suas atividades, posturas,
planejamentos e afins, mas também introduzir aspectos sustentaveis e de qualidade, de maneira
pratica no seu dia a dia. Isso porque, considerando-se a tematica da sustentabilidade nas quatro
etapas do Ciclo, essa nova mentalidade permeia desde as etapas de gestdo e planejamento, em
que sdo observados os pontos a serem trabalhados, até o gerenciamento e a aplicacdo de fato da
ferramenta e sua avaliagdo pds-aplicacdo, dentro da perspectiva de melhoria continua, que sera

aprofundada na se¢do a seguir.

2.6 MELHORIA CONTINUA/ INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR/
SUSTENTABILIDADE

Esse topico dedica-se a apresentar as possibilidades de relacionais e consequéncias da
interseccdo dos principais temas considerados para o desenvolvimento deste trabalho. Dessa
maneira, aborda-se a aplicacdo de conceitos de melhoria continua na realidade do ensino
superior, focalizando os processos relacionados a sustentabilidade ambiental. Conforme
explicitado anteriormente por Toledo et al. (2014), além da sustentabilidade j& mencionada, o
gerenciamento da melhoria continua nas organizagdes ¢ classificado como um dos quatro
elementos que serdo cada vez mais considerados na gestdo da qualidade, com o passar do
tempo. Dessa maneira, torna-se valida e importante a compreensao, neste momento, acerca dos
conceitos basicos de Gestao da Qualidade Total e de como a melhoria continua esta inserida
nesse modelo.

Segundo Barcante (2009), Miguel (2001) diz que o TQM (Total Quality Management)
¢ um modelo formulado a fim de satisfazer clientes tanto internos como externos a organizagao
em que esta inserido. O autor complementa afirmando que o modelo gera na instituicdo a
intencao de alcangar a melhor qualidade possivel e, com isso, conseguir se destacar no mercado.

Para isso, alega que ¢ necessdria a integragdo entre o ambiente de negdcios e praticas de
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melhoria continua. Carvalho e Paladini (2012), ainda, defendem que ¢ necessario o
envolvimento de todo o pessoal da organizacdo para que o sucesso a longe prazo seja
alcancando. Os autores confirmam esse argumento ao apresentarem como um dos modelos de
TQM, o modelo de Shiba. Este, de maneira resumida, considera quatro elementos fundamentais
para que haja a qualidade: o cliente sendo o foco dos esfor¢os organizacionais, melhoria
continua dos processos tanto na resolu¢do de problemas como na intenc¢ao de atingir niveis mais
altos de qualidade, participagao total dos funcionarios da institui¢ao nos principios de qualidade
total e melhoria continua e o entrelacamento social, representando a comunicagdo entre
organizagdes que vise a troca de experiéncias.

De acordo com os quatro elementos principais considerados pelo modelo de TQM
proposto por Shiba e apresentado por Carvalho e Paladini (2012), ¢ possivel e importante que
sua aplicabilidade seja estendida a organizacdes e instituicdes das mais variadas naturezas.
Incluindo-se nesse contexto, portanto, as Institui¢des de Ensino Superior, uma vez que possuem
papel fundamental no desenvolvimento do ambiente em que estdo inseridas, tanto em termos
de sociedade, como de meio ambiente, através de seus trés pilares, ja mencionados
anteriormente: ensino, pesquisa e extensao (CERRI-ARRUDA e FIGUEIREDO, 2014). Sendo
assim, tais elementos constituintes do modelo citado sdo apresentados no Quadro abaixo de

modo a expor a intersec¢do e a aplicabilidade existente entre o tema e a area de IES.

Quadro 6 - Aplicacio Modelo Shiba em IES

Elemento - TQM Contexto IES

1. Sociedade e Meio Ambiente ou Populagao

1. Cliente como Foco . s
Universitaria Interna como Foco

2. Presenca de Melhoria Continua em todos os

2. Presenca de Melhoria Continua em todos . . . .
¢ Processos Académicos e Administrativos, de todas as

os Processos

Areas.
3. Inclusao de todos os Funcionarios na 3. Inclusdo de todos os Estudantes, Professores,
Melhoria Continua Técnicos e Terceirizados na Melhoria Continua.

4. Entrelacamento Social entre IES ou Unidades

4. Entrelacamento Social entre Organizacoes .. . . n
¢ & ¢ Administrativas € Unidades Académicas

Fonte: Propria autora

Observando, primeiramente, o topico de nimero 1 sobre o posicionamento do cliente
como foco das empresas, t€ém-se duas realidades possiveis quando aplicado no contexto das

IES, dependendo da perspectiva de analise escolhida. Podendo, dessa maneira, considerar tanto
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a sociedade e meio ambiente, em que a Institui¢do estd inserida, como foco da aplicagdo de
acoes de melhoria, bem como a propria comunidade interna da IES. A presenca de dupla
perspectiva também acontece no topico seguinte, sobre a inclusdo da melhoria continua em
todos os processos. Considerando que as universidades dispdem de processos tanto de cunho
administrativo, como académicos, a inser¢do de tal abordagem nesses processos tende a
resultar, portanto, na resolucdo de variados problemas internos e, assim, na promog¢ao da
qualidade atribuida a Instituicao, pela sociedade tanto interna, como externa.

O terceiro item, por sua vez, aborda a questdo da participacdo de todos os funcionarios
nas atividades de melhoria continua implantadas na organizagdo. Considerando a realidade das
Institui¢des de Ensino Superior, ¢ essencial que sejam envolvidos nesse processo todos os
agentes internos ativos, o que inclui: estudantes, professores, técnicos e terceirizados, uma vez
que as acoes desempenhadas por cada um deles possui papel fundamental e peso na qualidade
do ensino, da pesquisa e da extensao que sdo desenvolvidos. J4 em relacdo ao item 4, que aborda
a importancia do entrelagamento social entre organizagdes visando a troca de experiéncias e
informacdes, novamente, t€m-se a possibilidade de aplicagdo em IES sob duas oOticas.
Considerando o contexto interno, primeiramente, ¢ recomendado que o entrelagamento social
proposto seja desenvolvido entre as unidades de cunho administrativo e as de cunho académico,
fortalecendo, assim, a comunicagdo e interagdo entre elas e aumentando a qualidade dos
processos realizados. Uma segunda perspectiva de aplicacdo diz respeito a troca de informagdes
entre IES, de maneira que boas praticas sejam difundidas e a qualidade do ensino, como um
todo, seja elevada.

Segundo Toledo et al. (2014), antes que determinada atividade ou processo seja
melhorado, ¢ necessdrio ter ciéncia acerca de seu desempenho, através de medigdo,
compreensdo e avaliagdo. Apos tido esse conhecimento e feita priorizacao das operagoes a
passarem por melhoria, ¢ escolhida uma estratégia para que a instituicdo siga: Melhoria
revolucionario ou radical, ou Melhoria continua ou incremental. Tais abordagens sdo opostas
entre si, sendo que a primeira envolve mudancas drasticas nas atividades e geralmente requer
grandes investimentos. Por outro lado, a segunda adota uma postura em que a continuidade de
pequenas melhorias, que usem o conhecimento disponivel, ¢ mais importante que o “tamanho
de cada passo”.

Considerando, portanto, que a Melhoria Continua (ou incremental) pressupde a analise
prévia do ambiente a fim de priorizar os processos € operagdes mais urgentes a serem
melhorados, tem-se que, no contexto das Instituigdes de Ensino Superior, a area de

Sustentabilidade apresenta um crescimento lento e deficitario, quando comparada as demais e
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quando comparado a outros contextos, como o empresarial, por exemplo, conforme visto
anteriormente. Sendo assim, o Quadro a seguir propde-se a apresentar uma possibilidade de

aplicacdo dos ideais da Melhoria Continua na area de Sustentabilidade dentro das IES. Para

1sso, entdo, os elementos sugeridos por Shiba sdo novamente utilizados como base.

Quadro 7 - Melhoria Continua aplicada a area de Sustentabilidade das IES

Elemento — TQM

Contexto IES

Sustentabilidade - IES

1. Cliente como Foco

1. Sociedade e Meio
Ambiente ou Populagdo
Universitaria Interna
como Foco

1.1 Sociedade e Meio ambiente:
através da realizagdo de pesquisas e
atividades de extensdo voltadas para
melhoria dos aspectos ambiental,
social e economico.

1.2 Populag@o Universitaria: através
da formagdo de posturas e de uma
cultura socioambiental consciente.

2. Presencga de Melhoria
Continua em todos o0s
Processos

2. Presenga de Melhoria
Continua em todos os
Processos Académicos e
Administrativos, de todas
as Areas.

2.1 Processos Académicos: inser¢ao
das trés esferas da sustentabilidade nas
atividades de ensino e pesquisa.

2.2 Processos Administrativos:
sobretudo, os responsaveis pela
administragdo da questdo da
sustentabilidade da IES.

3. Inclusdo de todos os
Funcionarios na Melhoria
Continua

3. Inclusao de todos os
Estudantes, Professores,
Técnicos e Terceirizados
na Melhoria Continua.

3. E importante que haja a difusdo da
cultura de sustentabilidade entre todos
0s principais agentes ativos internos da
IES, de modo a contemplar todas as
atividades realizadas em suas
dependéncias.

4. Entrelacamento Social
entre Organizagdes

4. Entrelacamento Social
entre IES ou Unidades
Administrativas e
Unidades Académicas

4.1 Entre IES: troca de informagdes
sobre implantag@o de posturas
sustentaveis.

4.2 Entre Unidades Administrativas e
Unidades Académicas: sobretudo, da
unidade académica responsavel pela
questdo da sustentabilidade na IES,
visando um bom relacionamento com
as unidades académicas e, assim, a
realizacdo das melhores praticas na
area em questao.

Fonte: Propria autora
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De maneira que a problematica exposta por Silva (2006) seja atendida, o quadro acima
apresentado a ilustra resumidamente a possibilidade e importancia da aplicagdo dos conceitos
vistos de melhoria continua no campo da sustentabilidade dentro das IES. Para tal, portanto, ¢
necessario, conforme se pode observar, que haja uma comunicagao eficiente entre as unidades
da instituicdo e entre os variados agentes ali presentes. Somente assim, praticas de
sustentabilidade, em suas trés esferas principais, podem ser efetivamente implantadas e
difundidas em todos os processos, de modo que a instituicio como um todo evolua

constantemente.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para Miguel (2012), ¢ importante definir a abordagem que sera adotada pela pesquisa
antes de se decidir o método a ser utilizado. Diante disso, nesse topico € apresentada a
classificagdo desta pesquisa quanto a: abordagem do problema, propdsito ou objetivo da
pesquisa e natureza dos resultados.

Em relacdo a forma que o problema de pesquisa ¢ abordado, pode-se ter uma pesquisa
qualitativa, quantitativa ou hibrida (onde coexistem ambas as classificagdes). Segundo Ganga
(2011), uma pesquisa pode ser considerada como quantitativa quando se vale de métodos
experimentais para relacionar suas variaveis. Como exemplos de métodos mais apropriados
para essa abordagem, o autor cita: Survey, Modelagem & Simulagao e Pesquisa Experimental.

Entretanto, ¢ errado afirmar que em pesquisas qualitativas as varidveis nao sao
quantificadas. A real distingdo destas abordagens estd na énfase dada ao individuo que esta
sendo estudado e, em seu ambiente (MIGUEL, 2012). Ganga (2011) ainda alerta para o
preconceito existente em relacdo ao contraste da subjetividade presente em abordagens
qualitativas com a objetividade das pesquisas quantitativas. O autor defende que a
“objetividade” das abordagens qualitativas estd na clareza da definicdo e do embasamento
teorico das questdes de pesquisa, das variaveis e dos procedimentos de coleta de dados.

As caracteristicas mais comuns de pesquisas qualitativas, segundo Bryman (1989), sdo:

e Foco na interpretacdo subjetiva dos individuos;

e Utilizacao de mais de uma fonte de dados/ evidéncias;

e Compreensao da realidade e do contexto do ambiente pesquisado;

e Flexibilidade gerada a partir de um enfoque de pesquisa ndo muito estruturado;

e Observagdo do pesquisador ¢ feita sob a lente de alguém interno a organizagao.

A respeito das abordagens qualitativas, Ganga (2011) conclui dizendo que os métodos mais
utilizados dentro do campo da Engenharia de Produgao sdo o estudo de caso e a pesquisa-agao.
Em relagdao ao proposito ou objetivo da pesquisa, as classificagdes mais comuns sao:
exploratodria, descritiva, preditiva e explicativa ou explanatorias. Para facilitar a diferenciagdo,

Berto e Nakano (1998) sugerem um modelo de “pergunta-chave” para cada abordagem.
No caso das pesquisas exploratorias, os autores sugerem a pergunta: “O fato X

acontece?”, de maneira que o pesquisador tenha como proposito de pesquisa estudar a
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ocorréncia ou ndo de determinado fendmeno. Silva e Menezes (2000) complementam dizendo
que tal tipo de pesquisa explicita o problema estudado, na medida em que este se torna familiar
e conhecido pelo pesquisador. Ganga (2011) diz que ¢ comum a associagdo das caracteristicas
qualitativas e exploratdrias. E Berto e Nakano (1998), por sua vez, sugerem ainda que métodos
como survey, estudo de caso e pesquisa participante sdo compativeis e frequentemente
utilizados em pesquisas exploratdrias.

Pesquisas descritivas sdo caracterizadas por estudar metodicamente os fenomenos a fim
de defini-los ou diferencia-los de outros fendmenos. A pergunta utilizada para nortear esse tipo
de pesquisa €: “O que ¢ o fato X?”, podendo ser respondida através de instrumentos de coleta
de dados como questiondrios, entrevistas, analise documental e observagdo direta. Os métodos
mais indicados e encontrados para esse tipo de pesquisa, na Engenharia de Produgdo, sdo:
survey, pesquisa participante, estudo de caso e etnografia (BERTO E NAKANO, 1998; SILVA
e MENEZES, 2000).

Partindo de conhecimentos prévios de fatos ou de autores, a pesquisa preditiva tem como
objetivo estabelecer relagdes ou correlagdes que permitam ao pesquisar formular especulagdes
ou suposi¢oes acerca do fenomeno estudado (GANGA, 2011). Para que isso aconteca, a
“pergunta-chave” sugerida por Berto e Nakano (1998) é: “Como o fato X se relaciona com
outros?”. A partir disso, os autores argumentam que ¢ possivel prever comportamentos e
eventos resultantes do objeto de estudo da pesquisa. Survey, pesquisa-acao e experimentos sao
citados como os métodos mais utilizados por pesquisadores que adotam essa abordagem,
segundo os autores.

Pesquisas explicativas (ou explanatdrias) utilizam como base perguntas como: “O que
causa o fato X?”. Quem opta por esse tipo de abordagem tem como objetivo estudar relagdes
de causa e efeito entre os fenomenos, fatos ou varidveis pesquisadas. Para isso, métodos como
survey, estudo de casos multiplos, etnografia, estudo historico e pesquisa participante sao 0s
mais indicados (BERTO e NAKANO, 1998).

J& em relacdo a natureza dos resultados de uma pesquisa, na literatura encontram-se
duas classificagdes para esta: basica (pura) ou aplicada. Segundo Ganga (2011), pesquisas em
Engenharia de Producdo sdo majoritariamente pesquisas aplicadas. O autor explica que a
diferencga entre estas classificagdes consiste na aplicabilidade pratica dos resultados obtidos.
Em concordancia com o autor, Silva e Menezes (2000) explicam que pesquisas com carater
basico envolvem interesses universais e visam gerar conhecimentos novos e uteis para o avango
da ciéncia, enquanto as pesquisas aplicadas trabalham com verdades e interesses locais, com o

objetivo de solucionar problemas especificos.
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Partindo das defini¢cdes apresentadas, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa, descritiva e aplicada. Uma vez que por meio de questiondrios, entrevistas e analise
documental, a pesquisa busca conhecer e documentar a geragao e o descarte de residuos solidos
nos departamentos académicos do CCET da UFSCar, campus Sao Carlos.

Seguindo, portanto, a recomendagao de Miguel (2012) acerca da escolha metodolégica
posterior a caracterizagdo da pesquisa, o proximo topico aborda o método que melhor se encaixa

com a classificagao aqui realizada.

3.2 METODO DA PESQUISA

Este topico diz respeito a caracterizacdo da pesquisa em relagdo aos seus procedimentos
técnicos, considerando o campo de atuagdo da Engenharia de Producdo. Para tal, autores
apresentam uma compilagdo de sete métodos mais comumente encontrados: Pesquisa
bibliografica, tedrico conceitual, experimental, survey, modelagem & simulagao, estudo de caso
€ pesquisa-agao.

Apesar de alguns autores englobarem a Pesquisa Bibliografica na Pesquisa Tedrico
Conceitual, Ganga (2011) explica aquela pode existir fora de um contexto de pesquisa desta. O
autor argumenta que a Pesquisa Bibliografica, amplamente utilizada em trabalhos académicos,
utiliza referéncias (culturais, cientificas, passadas e atuais) para gerar uma revisdo literaria
acerca do assunto, problema ou tema de sua pesquisa. Abrindo caminho, assim, para
identificacao de perspectivas para pesquisas futuras relacionadas ao objeto estudado. J&, em
relagdo a Pesquisa Teorico Conceitual, o autor destaca que, apesar de conter uma discussao de
conceitos presentes na literatura, o foco esta na criacdo ou defesa de novas teorias, através de
modelagens conceituais.

Considerada, pelo mesmo autor, como a estratégia de pesquisa mais antiga, a Pesquisa
Experimental gera conhecimento valendo-se de um processo de desenvolvimento altamente
controlado e verificavel, atribuindo, assim, a esta, alto grau de generalizacdo e reprodutibilidade
dos resultados. Miguel (2012) e Silva e Menezes (2000) completam essa ideia explicando que,
neste modelo, € realizado um estudo acerca das relagdes causais entre as variaveis levantadas.
Ganga (2011) alerta ainda para aquelas pesquisas em que nao se ¢ possivel manipular e
controlar totalmente as varidveis levantadas, classificando-as como “Pesquisas Quase
Experimentais”.

As Surveys, ou também chamadas Pesquisas de Avaliagdo, apresentam caracteristicas

que variam de acordo com seu propdsito principal, podem ser de tipos: exploratdria, descritiva
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ou explanatoria. O primeiro tipo descreve uma Survey que ¢ realizada no inicio da pesquisa,
quando ha a inten¢@o de se apresentar uma visdo primdria sobre determinado tema, servindo
potencialmente como base para realizagdo de uma Survey mais detalhada e aprofundada. O
segundo tipo diz respeito as pesquisas que sdo feitas com um direcionamento na descrigdo e
entendimento da importancia de determinado fendmeno e na sua distribuicdo na populacao
estudada. Uma Survey descritiva fornece o embasamento necessario para constru¢dao ou
refinamento de teorias. Tal construgdo e refinamento sdo caracteristicos, portanto, do ultimo
tipo de Surveys, as explanatorias (BERTO e NAKANO, 1998; GANGA, 2011; MIGUEL,
2012).

De maneira geral, as Surveys sdo caracterizadas por coletaram dados apenas de parte de
determinada populagdo, a essa parte da-se o nome de amostra. Uma vantagem da utilizacao de
amostragem populacional esta na economia de tempo e custo, além da possibilidade de
generalizacdo, advinda de métodos de inferéncia estatistica (GANGA, 2011). A utilizacao de
tais métodos confere, portanto, a pesquisa a caracterizagdo como quantitativa (BERTO e
NAKANO, 1998). Miguel (2012) ainda destaca que o instrumento de pesquisa recomendado
para as Surveys € o questionario, atentando para o tamanho e construgao logica de suas questoes
de acordo com o objetivo da pesquisa € com a amostra respondente.

Alguns autores optam por uma nomenclatura terminologica conjunta para Modelagem
& Simulagdo, uma vez que essas pesquisas se assemelham por objetivar abordar o
funcionamento de determinado sistema. No caso da Modelagem, Miguel (2012) descreve que
ha a utilizagdo de técnicas matematicas com a inten¢ao de descrever o funcionamento de um
sistema ou parte de um sistema produtivo. Ganga (2011) acrescenta que metodologias de
Modelagem s3o bastante semelhantes as Pesquisas Experimentais, j4 que sdo realizadas
tentativas de quantificacdo e estudo do relacionamento de causas e efeitos entre variaveis que
influenciem o comportamento do sistema produtivo analisado. O autor ainda acrescenta que
pesquisas de Modelagem quantitativas podem ser basicamente de dois tipos: Axiomatica ou
Empirica.

Ja& em relacdo a Simulagdo, Miguel (2012) discorre que, através de técnicas
computacionais € modelos matematicos, ¢ realizada uma simulacdo do funcionamento de
determinado sistema produtivo. Ganga (2011) complementa dizendo que a Simulagio consiste
na proje¢do, leia-se aqui também modelagem e experimentacdo, de um sistema real em
computacional, a fim de fornecer uma boa compreensdo comportamental do sistema, no

presente, e apresentar uma visao futura do mesmo.
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Sendo considerada uma das abordagens mais empregadas em pesquisas na area de
Engenharia de Produg¢do no pais, segundo Miguel (2012), o Estudo de Caso consiste em uma
abordagem qualitativa, na qual o pesquisador visa tanto construir, testar ou ampliar teorias,
como explorar e estudar determinado fenomeno em seu contexto real (BERTO e NAKANO,
1998; SILVA E MENEZES, 2000; GANGA, 2011; MIGUEL, 2012). Para que tal exploracao
ou estudo seja realizado, Ganga (2011) sugere que o pesquisador optante por essa metodologia
se baseie nesse tipo de questionamento para a construcao de seu problema de pesquisa: “por
qué?”’, “o que?” e “como?”.

Miguel (2012) ressalta que, em um Estudo de Caso, a coleta de dados ¢ feita através de
multiplas fontes de evidéncias, o que, segundo Ganga (2011), impulsiona a pesquisa a atingir
os critérios de qualidade comuns em outras metodologias de pesquisa, como: validade do
constructo, validade interna, validade externa e confiabilidade. Este mesmo autor cita como
exemplos de fontes de evidéncias mais utilizadas por Estudos de Caso: documentagdo, registro
em arquivos, entrevistas ou questionarios, observagdes diretas, observagdo do participante e
artefatos fisicos ou culturais. O autor ainda alerta que a escolha das fontes deve ser baseada no
tipo de classificagao do Estudo de Caso, podendo ser: casos Unicos, casos multiplos, enfoque
incorporado ou enfoque holistico.

Objetivando a resolucdo de um problema, a Pesquisa A¢do € caracterizada por Berto e
Nakano (1989), Silva e Menezes (2000) e Ganga (2011) como uma pesquisa qualitativa e social,
uma vez que o pesquisador tem alta taxa de participacao ou cooperagao direta. Este tltimo autor
argumenta que a Pesquisa A¢ao ¢ importante para a area da Engenharia de Produgao, ja que
através do processo resolutivo de problemas dindmicos e variaveis, novos conhecimentos sao
gerados.

Partindo, portanto, da classificacao previamente apresentada para esse trabalho, Ganga
(2011) sugere que a abordagem de pesquisa que melhor se encaixa com os objetivos aqui

apresentados ¢ o Estudo de Caso.

3.3 COLETA DE DADOS

Como Berto e Nakano (1998) e Ganga (2011) recomendam, por se tratar de um Estudo

de Caso de carater descritivo e qualitativo, essa pesquisa utiliza-se de trés fontes de dados:

1. Documentos existentes no DeGR sobre a geracao e o descarte de Residuos Sélidos em

departamentos académicos do CCET;
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2. Entrevistas com os chefes de departamentos;
3. Entrevista e envio de questiondrio estruturado aos diretamente envolvidos com os
processos de geragao e descarte de Residuos Solidos nos departamentos académicos do

CCET.

3.3.1 Protocolo de Pesquisa

Uma vez que a geragdo e o descarte de residuos s6lidos nos departamentos académicos
do CCET sao processos pouco conhecidos ¢ nao documentados pelo DeGR, tornou-se
necessario o desenvolvimento de um protocolo que incluisse a realizagdo de entrevistas e
aplicacdo de questionario aos envolvidos no manejo desses residuos, conforme ilustra a Figura

2.

Fonte: Propria autora

[1n}
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Selecionar Entreviztar Entrewistar
Ao ER et chefes de respondentes
= departamentss Sim ndicados
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para aplicagio da
questionario?

Protocolo para aplicacdo de
Enfrevista e Guesti

Ermiar Q Analisar pﬂ;E!E::t;rdE
Questiondrio Yo Respostas i el o

Recebimento
Qe stiondrio

Hi possibilidade
de melhoria?

Figura 5 - Protocolo para aplicacio de Entrevista e Questionario

O primeiro passo foi selecionar a amostragem de pesquisa. A qual foi realizada de
maneira ndo probabilistica e intencional, uma vez que no universo de IES, a UFSCar possui
esforcos destinados a preservacao do meio ambiente desde os anos 90, além de estar localizada
no estado em que ¢ encontrado o maior nimero de certificacdes para sustentabilidade do pais,

0 que representa o alto grau de envolvimento do estado com a questdo central da pesquisa
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(POMBO e MAGRINI, 2010). O CCET foi selecionado por ser o Centro em que a pesquisadora
esta alocada em seu trabalho de mestrado, além de conter os departamentos académicos com
maior potencial de variedade de residuos sélidos gerados, como os 5 departamentos escolhidos
para o estudo: Departamento de Fisica (DF), Departamento de Engenharia de Produgao (DEP),
Departamento de Engenharia de Materiais (DEMa), Departamento de Engenharia Civil
(DECiv) e Departamento de Quimica (DQ).

Realizada a amostragem, a etapa seguinte consiste em estabelecer um primeiro contato
com os chefes de cada departamento. Nessas entrevistas, a pesquisa ¢ apresentada e o
questionario ¢ explicado detalhadamente, para que os chefes de departamento deem abertura e
saibam quais seriam as pessoas mais adequadas para reponde-lo. Caso ndo haja abertura para
aplicacdo do questionario em algum departamento, uma nova amostragem ¢ feita. Havendo
colaboragdo, portanto, os respondentes sdao indicados e inicia-se o proximo passo, que ¢ a
aplicacao do questionario.

Sendo o instrumento central de coleta de dados nesta pesquisa, o questiondrio, como
mencionado anteriormente, ¢ apresentado aqueles, indicados pelos chefes de departamento,
mais envolvidos com os processos de geracao e descarte dos residuos so6lidos. O questionario
possui um cabecalho, no qual os respondentes caracterizam a si mesmos € 0 ambiente com o
qual estdo envolvidos. Ele esta estruturado em oito questdes, contendo tanto perguntas abertas,
semiabertas e fechadas, nas quais o respondente preenche sobre o que é gerado de residuo em
seu ambiente de trabalho, como esses residuos sao gerados e descartados, se ha um controle do
volume de residuos gerados e/ou descartados mensalmente, como classificam o acesso as
informagdes sobre esses processos, se possuem alguma sugestao de melhoria, como classificam
a importancia da gestao de residuos na UFSCar e se possuem algum credenciamento a alguma
norma.

ApOs as entrevistas com o pessoal indicado pelos chefes de departamento, o questiondrio
¢ enviado por e-mail, deixando-se um contato para eventuais duvidas no seu preenchimento.
Conforme as respostas sdo finalizadas e retornadas, pode ser feita a andlise dos dados
preenchidos e, quando possivel, elaboradas possiveis sugestdes de melhoria relacionadas aos
processos analisados, de geragdo e descarte dos residuos solidos.

Como pano de fundo, considerou-se a Lei 11.445/2007, Lei do Saneamento Basico, que
trata do conjunto de atividades relacionadas ao abastecimento publico de 4gua potavel, coleta,
tratamento e disposicao de esgotos sanitarios, bem como da drenagem, manejo das aguas
pluviais urbanas e limpeza urbanas. Estas atividades, fizeram com que essa lei considerasse

também o manejo dos residuos solidos.
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3.3.2 Sobre 0 Questionario

Conforme mencionado anteriormente, o questionario foi estruturado em oito perguntas
principais, além das informagdes fornecidas no cabecgalho sobre o(s) respondente(s). Sendo que
tudo foi disposto de maneira, majoritariamente, horizontal para que o preenchimento fosse
facilitado, uma vez algumas questdes dependem do preenchimento de outras. Para um melhor
entendimento da ferramenta, neste topico sdo apresentadas todas as questdes e seu processo de

elaboragdo, a comecar pelo cabecalho, exposto abaixo na Figura 6:

Fonte: Propria autora

DATA DEPARTAMENTO

RESPONDENTE(S)

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO

: Lo {lab de ensino, de pesquisa, etc)

CONTATO (8) CARGO(S)

TOTAL DE PESSOAL ATUANTE NA SUBDIVISAO
GRAD. |POS-GRAD| TECN. PROF. | OUTROS | TOTAL

0

FORMAGAO(OES)

Figura 6 - Cabecalho

O cabegalho ¢ composto basicamente por 9 partes, nas quais ¢ solicitado o
preenchimento do dia de resposta e de informagdes especificas sobre o local e sobre o
respondente. Sobre o local deve constar o nome do laboratorio ou subdivisdo em que o
questionario esta sendo aplicado, além do departamento em que essa subdivisao estd alocada.
No caso de laboratorios, ¢ requisitada uma caracterizacdo acerca de sua finalidade, podendo
ser: laboratorio de ensino (quando ¢ utilizado durante as aulas de graduacao ou po6s-graduacao),
laboratorio de pesquisa (quando serve para realiza¢do de experimentos ou atividades especificas
relacionadas a alguma pesquisa), entre outras classificagdes que a pessoa responsavel pelas

respostas julgar necessarias.
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Ainda sobre o local ¢ questionada a quantidade total de pessoas que trabalham
ativamente ali, entre alunos de graduacdo, alunos de pds-graduagdo, técnicos, professores e
outros. J& sobre as informacdes particulares do respondente, pede-se seu nome, além de formas
de contato, como telefones ou e-mails, para eventuais dividas sobre o preenchimento que
possam surgir no momento de anélise das respostas, também ¢é perguntado qual o cargo que
este ocupa e qual a sua formacgao, que servira posteriormente para andlise a respeito da area de
atuacdo deste em relacdo a seu conhecimento sobre os residuos com os quais lida. Depois de
finalizado o preenchimento que caracteriza a fonte geradora, iniciam-se, entdo, as nove questoes
especificas sobre os residuos e sua gestdo, conforme Figura 7 a seguir, que apresenta a estrutura

da questao 1.

Fonte: Propria autora
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Figura 7 - Questio 1

O questionario comeca com uma questdo de caracterizagdo dos residuos sélidos, em
uma tabela composta por 12 colunas. A primeira tem a funcao unica de quantificar a quantidade
de residuos inserida, enquanto a segunda deve ser preenchida com os residuos propriamente
ditos, sendo alocado um residuo a cada linha. A quantidade exemplo, de 15 residuos, pode ser
alterada de acordo com a necessidade de cada respondente, tanto para mais, como para menos.
Ap0s a listagem dos materiais, a tabela segue com 10 colunas que devem ser preenchidas com
a letra “X”, caso o residuo possua a caracteristica citada ao topo da coluna. Sendo assim, foram

apresentados os atributos especificos em relagdo a classificagdo desses materiais como

perigosos, sendo eles: “infl” a abreviacdo utilizada para inflamabilidade; “corsv”, para
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corrosividade; “tox”, para toxidade e “pat”, para patogenicidade. Depois, sdo apresentadas as
subclassificagdes para o caso de o residuo ndo ser considerado perigoso, que sdo: “inrt” sendo
a abreviagao adotada para a palavra inerte e “fi inrt” para, ndo inertes. Além disso, hd uma
coluna destinada ao preenchimento acerca da possibilidade de reciclagem de cada um dos
residuos.

Com base nas respostas da primeira questdo, as duas perguntas seguintes tratam dos
principais processos considerados pelo gerenciamento de residuos: o processo de geragdo e o
de descarte. A estrutura proposta para investigacao dessas questdes € exposta na Figura 8 que

SC seguc:

Fonte: Propria autora

3) COMO K FEITO O

3 2
2) COMO SAO GERADOS? DESCARTE?

Figura 8 - Questées 2 e 3

Conforme mencionado, as perguntas seguintes do questionario, que sdo apresentadas
acima, abordam os dois principais processos da gestao e gerenciamento de residuos. Como pode
ser observado, o recorte extraido do questiondrio mostra um total de 15 linhas para serem
preenchidas, assim como a quantidade de linhas constantes na pergunta 1, discutida
anteriormente. Sendo assim, o contetido preenchido na primeira linha das questdes 2 e 3
corresponde as informagdes do primeiro residuo listado, e assim por diante. A segunda
pergunta, portanto, corresponde a caracterizagao da fonte geradora e dos processos responsaveis
por tais atividades. Enquanto a terceira pergunta, por sua vez, trata da destinacdo que cada

residuo leva, de acordo com o conhecimento de cada respondente sobre o processo
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O questionario ¢ elaborado de maneira que as questdes de 1 a 5 estejam dispostas lado
a lado, possibilitando a inter-relagdo entre elas no momento de preenchimento e de andlise das
respostas, posteriormente. A Figura 9, a seguir, ¢ um recorte das questoes 4 e 5 do questionario.
Uma alternativa para a questao 4 seria levantar a frequéncia diaria e nao mensal. Para a realidade

considerada no trabalho, utilizou-se a frequéncia mensal.

Fonte: Propria autora

4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE RESIDUOS GERADOS | 5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA NO PROCESSO DE

E/OUDESCARTADOS? QUANTO APROXIMADAMENTE K GERACAO OU DESCARTE DESSES RESIDUOS?
GERADO E/OU DESCARTADO POR MES? QUAL E POR QUE?
() SIM ( YNAO ( )SIM ( INAO
GERADOS DESCARTADOS GERAGAO DESCARTE

Figura 9 - Questdes 4 e 5

Apo6s o fornecimento das informacdes mais especificas dos residuos solidos gerados
pelo local de aplicagdo do questionario, a quarta questao apresenta como foco o volume desses
materiais. E perguntado, portanto, se ¢ realizada alguma mensura¢io mensal aproximada da
quantidade produzida e/ou descartada dos residuos listados. Em caso afirmativo para um ou
para os dois processos mencionados, deve-se preencher com a letra “X” a lacuna referente a
resposta “Sim” e, em seguida, mencionar a quantidade referente ao residuo em que ¢ feito tal
mensura¢ao, na coluna especifica do processo mensurado, sendo: de geragao e/ou de descarte.
Porém, se nao ha o controle em nenhum desses processos, deve-se preencher a op¢ao “Nao” e
seguir para a questao 5.

Com o intuito de obter a opinido sobre os processos estudados dos residuos solidos de
um determinado local, foi elaborada a quinta pergunta do questionario. Nela, indaga-se sobre a
necessidade de melhorias ou de mudangas, de acordo com a perspectiva do respondente. Se este
possui algo que gostaria de compartilhar sobre algum dos processos de algum dos residuos

listados previamente, assim como na questdo anterior, deve assinalar a op¢ao “Sim” e, depois,
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preencher com a sugestdo de mudanca na linha e na coluna especifica, respectivamente ao
residuo e ao processo de geracao ou de descarte deste. Em caso negativo a pergunta, novamente
seguindo o padrdo anterior, deve-se preencher com a letra “X” a opcao “Nao”.

Uma vez que as caracteristicas sobre os residuos sélidos e sobre seus processos de
geracdo e de descarte foram expostas, as questdes seguintes, sexta e sétima, sdo focadas na
percepcao do respondente acerca do tema desta pesquisa. Sendo assim, a Figura 10 abaixo
apresentada corresponde a primeira dessas (questdo 6), enquanto a Figura 11 mostra a ultima

questao que compde tal abordagem perceptiva (questao 7).

Fonte: Propria autora

6) COMO VOCE(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOES SOBRE
ODESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUE SAO GERADOS AQUI?
€1 ()2 ()3 ()4 s
PESSIMA RUIM REGULAR BOM OTIMO
OBS:

Figura 10 - Questio 6

Conforme explicado acima, a sexta questdo corresponde a primeira das duas questdes
avaliativas acerca da percepcao daquele(s) que responde(m) o questionario sobre, nesse caso, 0
processo de descarte dos residuos anteriormente listados e descritos. E apresentada, portanto,
uma classificacdo de 1 a 5 sobre a acessibilidade as informacdes necessarias para que seja
realizada a destinacao final correta e especifica de cada um dos residuos que o local de aplicagao
do questionario lida. Sendo, o numero 1 correspondente a uma péssima acessibilidade e o
nimero 5, por sua vez, representa uma Otima acessibilidade a tais informacdes. Além da
classificagdo proposta, a pergunta conta com um espago para observacgdes, sendo este
representado pela abreviacao “OBS”. Tal espaco destina-se a eventuais comentarios, duvidas,
criticas e qualquer contetido que a pessoa que estiver respondendo ao questiondrio julgar

pertinente mencionar.

Fonte: Propria autora

7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESIDUOS NA UFSCAR?
GOSTARIA DE FAZER ALGUMA OBSERVACAQ?
- ¢ 92 ()3 ( )4 .
POUCO RELEVANTE b o 5 MUITO RELEVANTE
OBS

Figura 11 - Questio 7
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Sendo a penultima pergunta do questionario, a sétima, por sua vez, apresenta um carater
mais abrangente que a anterior. Isso porque aborda a questdo da gestdo de residuos na
institui¢ao de aplicagao do questionario, de maneira geral, incluindo, portanto, tanto o processo
de descarte tratado anteriormente, como o de geragao e inclusive o tratamento desses residuos
enquanto ndo descartados. Da mesma maneira que na questao 6, ¢ solicitado que o respondente
avalie a importancia de se haver uma gestdo de residuos na instituicdo em que trabalha/estuda
através do preenchimento da classificagdo numérica de 1 a 5. Sendo que o niimero 1 representa
uma percepcao de que a gestao de residuos sélidos na universidade € pouco relevante, de acordo
com o responsavel pelas respostas e, por outro lado, a escolha do numero 5 revelaria um
entendimento, deste, de que tal gerenciamento ¢ muito relevante. Novamente, além da
classificagdo, hd a possibilidade de preenchimento sobre alguma informagdo, critica,

comentario ou sugestdo sobre o tema questionado, caso o respondente sinta tal necessidade.

Fonte: Propria autora

8) O LABORATORIO E CREDENCIADO

EM ALGUMA NORMA? QUAL?
( )SIM { YNAO
INORMA:

Figura 12 - Questio 8

Como oitava e ultima pergunta, a questdo representada na Figura 12 acima se aplica
unica e especificamente a laboratdrios, sejam eles caracterizados tanto como ambientes de
pesquisa ou de ensino. Dessa maneira, ¢ questionado se o ambiente de aplicagdo do
questionario, no caso de ser um laboratorio, possui algum cadastramento ou credenciamento
em normas especificas que lhe competem, de acordo com sua area do conhecimento e de
atuacdo. Caso o local se enquadre nessa especificagao, deve-se preencher a opgao “SIM” e, em
seguida, preencher o campo “Norma” detalhando de qual norma ou regulamentagao se trata o
credenciamento. Caso a norma seja a ISSO/IEC 17025, de 2015, este laboratorio € dito estar
acreditado, e com isso hé garantia em suas operacdes, rastreabilidades e oferece seguranca. Por
outro lado, caso a resposta a tal questdo seja negativa, a opgio “NAO” deve ser a assinala.

Explicado detalhadamente, portanto, o questionario desenvolvido e utilizado por este

trabalho, o Quadro 6 a seguir propde-se apresentar as principais bases teoricas, ja expostas no
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capitulo anterior, que conduziram a elaboragdo deste instrumento de pesquisa, bem como os

pontos principais abordados de cada grande tema e a questdo correspondente no questionario.

Quadro 8 - Questionario X Base Teorica

CORRESPONDE}\ICIA
NO QUESTIONARIO

CORRESPONQENCIA
NA BASE TEORICA

PONTOS CONSIDERADOS
DO TEMA

(cabegalho)

Fonte Geradora

> Local,

> Caracterizacdo da Fonte;

> Quantidade de Pessoas Ativas;
> Caracterizagao de Pessoas
Ativas.

Conhecimento dos Residuos
Gerados

> Definicdo de Residuos Soélidos;
> Ciéncia sobre todos Residuos
Soélidos gerados/descartados;

> Conhecimento sobre Métodos de
Amostragem para Analise
Posterior.

Periculosidade

> Inflamabilidade;

> Corrosividade;

> Reatividade em contato com Ar;
> Reatividade em contato com
Agua;

> Reatividade em contato com
outra Substancia;

> Toxidade;

> Patogenicidade;

> Residuos Inertes;

> Residuos Nao Inertes.

Reciclagem

> Entendimento do Conceito de
Reciclagem;

> Capacidade do Residuo ser
Reciclavel.

Processo de Geragdo de
Residuos

> Prévio Conhecimento da Fonte
Geradora;

> Conhecimento sobre todos os
Residuos Gerados;

> Conceito de Processo;

> Descrigdo do
Processos/Atividades Geracionais.




Processo de Descarte e
Destinagdo Final de Residuos

> Prévio Conhecimento do
Processo de Geragdo;

> Conceito de Processo;

> Especifica¢des sobre
Armazenamento;

> Reutilizacio;

> Descarte Correto;

> Descarte Incorreto;

> Transporte;

> Impactos do Descarte Incorreto
sobre Saude Publica e Meio
Ambiente.

Mensuragdo de Residuos

> Métodos de Amostragem;

> Ciéncia sobre todos Residuos
Soélidos gerados/descartados;

> Controle da Geragdo e Descarte;
> Importancia da Reutilizagao.

Melhoria em Processos

> Conhecimento Prévio do
Processo Analisado;

> Analise de Processos;

> Melhoria Continua;

> Controle da Qualidade;
> Gestdao da Qualidade;

> Indicadores.

Acesso a Informacdes sobre
Destinagao Final dos Residuos

> Educagdo Ambiental;

> Ciéncia sobre Impactos do
Descarte Incorreto sobre Saude e
Meio Ambiente;

> M¢étodos de Amostragem e de
Analise;

> Normas especificas sobre
Descarte;

> Armazenamento;

> Reutilizagao;

> Transporte.

Sustentabilidade X
Universidade

> Educagdo Ambiental;

> Gestdo de Residuos
Universitarios;

> Desenvolvimento Sustentavel
em Universidades;

> Universidade como
Influenciadora;

> Ensino, Pesquisa e Extensao.

Credenciamento a Normas

> Definicdo de Normas e
Resolugoes;

> Papel e Importancia das Normas;
> Normas de Amostragem,;

> Normas de Armazenamento;

> Normas de Transporte;

> Normas Existentes sobre
Residuos.

Fonte: Propria autora
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A tabela acima ¢ composta, portanto, por 3 colunas que possuem como propdsito a
exposi¢do da correlacdo entre: a estrutura do questionario, correspondente a primeira coluna;
os principais assuntos da base tedrica deste trabalho que nortearam a construcao do
questionario, enunciados na segunda coluna e o desmembramento desses assuntos em topicos
que sdo abordados através das perguntas, na terceira coluna.

Sendo assim, para a elaborag@o do cabegalho do instrumento de pesquisa deste trabalho
considerou-se a investigacdo acerca das principais caracteristicas da fonte geradora. Varios
autores € normas ressaltam a importancia do detalhamento do ambiente no qual os residuos
estudados sdo gerados. Pois, uma vez que o local ¢ conhecido e detalhado, pode-se conduzir
um planejamento acerca de a¢des para minimizagdo das atividades e dos processos geradores,
que sdo o foco da questdo 2. Entretanto, antes que se apresente o detalhamento a respeito da
geragdo desses materiais, diversas normas defendem que se deve conhecer e caracterizar de
maneira detalhada cada um dos residuos que o local estudado produz.

Dessa maneira, a primeira questdo do questiondrio trata de temas classificatorios
extremamente relevantes para o entendimento e preenchimento das demais questdes e assuntos
abordados. Sendo bastante abrangente, a pergunta de numero 1 mostra tanto a importancia do
conhecimento de todos os residuos que sdo gerados pelo ambiente de aplicagdo do questiondrio,
como a necessidade de entendimento sobre técnicas de amostragem para realizagdo das analises
e caracterizagdes das propriedades desses materiais enunciados. Sendo, portanto, ja entendido
o conceito de residuos solidos e, assim, ja listados os que sao gerados, o preenchimento seguinte
acerca de suas caracteristicas pressupde um prévio conhecimento sobre o significado e a
importancia de termos como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade,
patogenicidade, reciclagem e propriedades inertes. Isso, além da capacidade de identificagdo de
tais caracteristicas nos materiais mencionados.

Conforme citado anteriormente, a questdo de nimero 2 ¢ responsavel pela exposicao
dos processos e atividades que originam tais residuos. Para isso, ¢ necessario que haja um
conhecimento prévio sobre as caracteristicas principais da fonte geradora, além da visdo
completa de todos os agentes envolvidos em tal processo. Similarmente, a questdo seguinte
trata do processo de descarte, ou também chamado de destinagao final, dos residuos. Nesse
caso, além da ciéncia acerca de tudo que ¢ produzido, temas como reutilizacao, armazenamento,
descarte correto e incorreto, transporte e impactos decorrentes do descarte inapropriado sao
levados em consideragdo. Além disso, uma vez que as perguntas mencionadas abordam

processos, o entendimento da definicdo desse termo e, consequentemente, a capacidade de
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identificacdo precisa e detalhada desses, sdo facilitadores para um fornecimento assertivo das
respostas.

Com a intencdo de abordar a importancia e a necessidade da realizagdo do controle de
tudo que ¢ produzido e descartado, a quarta questdo analisa a ocorréncia da mensuracao dessas
quantidades pelas fontes geradoras. Dessa forma, temas como métodos especificos de
amostragem e entendimento da importancia da reutilizacdo dos residuos, quando possivel e
controle de processos produtivos e de processos de destinagdo final sdo considerados centrais.
J& a questao de nimero 5, por sua vez, possui como “background”’ assuntos especificos da area
gerencial, complementando o padrdo tedrico das demais questdes. A gestdo da qualidade é,
portanto, o eixo central agora, uma vez que, além do entendimento sobre os processos,
considera a o conceito presente na melhoria continua para analise do que fora preenchido nas
perguntas anteriores e também para a identificagao e a avaliacdo de indicadores especificos de
cada um dos processos estudados.

Voltando a utilizagdo da base teérica do campo da sustentabilidade, a sexta questdo do
questionario tem sua elaboragdao apoiada, principalmente, no entendimento acerca da
importancia da promogao da educagao ambiental nos mais variados ambientes. Uma vez que a
educagdo ambiental acontece de maneira eficiente, espera-se que os responsaveis por lidar com
os residuos estudados estejam aptos e cientes a respeito de como proceder com os materiais no
momento de seu descarte. O acesso a tais informacgdes infere um entendimento tanto sobre
temas polémicos como os potenciais prejuizos que a destinagdo incorreta desses residuos pode
ocasionar a natureza e a sociedade, como o conhecimento acerca de métodos especificos de
amostragem e de andlise para cada categoria de material, bem como as especificagdes sobre as
formas de armazenamento adequadas, transporte e reutilizagao.

Assim como na pergunta anterior, a s€tima questdo foca na percepcao do respondente.
Neste caso, ¢ avaliada a importancia que este atribui para a relagdo existente entre universidade
e sustentabilidade, mais especificamente universidade e gestdo e gerenciamento de residuos
solidos universitarios. Sendo assim, assuntos mais particulares como desenvolvimento
sustentavel em universidades, gestdo de residuos universitarios, além do entendimento da
universidade como influenciadora e também o entendimento claro das trés principais atividades
que esta desenvolve (que sdo: 0 ensino, a pesquisa e a extensdo) e como essas atividades estdo
relacionadas com a area da sustentabilidade ambiental tornam-se o cerne tedrico dessa questao.

A oitava, e ultima, pergunta, por sua vez, ao abordar a tematica do credenciamento em
normas por parte dos laboratérios, considera o conhecimento a respeito das deliberagdes que

regulamentam os procedimentos ali realizados, como por exemplo: especificagdes sobre
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maneiras de amostragem, de armazenamento, de categorizagao, de transporte, entre outras. Tais
deliberacdes aparecem, mais comumente, na forma de normas ou de resolucdes e sdo elaboradas
de maneira particular para cada atividade dos residuos sélidos ali lidados, desde a sua geragao,
até o descarte. Sendo assim, a questao de numero 8 aborda, portanto, o entendimento acerca da
importancia da realizacdo do credenciamento do laboratdrio as normas pertinentes as atividades
que ali sdo desenvolvidas, uma vez que essas deliberacdes foram elaboradas de maneira a evitar
e diminuir a geragdo, o tratamento impréoprio e também a destinagdo final inadequada desses
materiais.

Com a finalidade de esclarecer as referéncias utilizadas para a construcdo e para a
escolha dos temas considerados no instrumento de pesquisa deste trabalho, o Quadro 7
apresentada a seguir ¢ composta pelo assunto ou tema correspondente na base teodrica, na
primeira coluna e pelas principais referéncias que abordam essa tematica, entre autores e
normas e resolugcdes, na segunda coluna. As correspondéncias teoricas listadas, aqui,
correspondem ao conteudo da segunda coluna da tabela exposta e discutida anteriormente.
Dessa maneira, correlacionando as duas tabelas, ou seja, analisando-as de maneira conjunta, €
possivel se chegar as referéncias bases consideradas na construcao de cada uma das questdes,
bem como analisar essas referéncias em relagdo aos topicos advindos do desmembramento dos

grandes temas.

Quadro 9 - Base Teorica X Referéncias

CORRESPONDENCIA 5
NA BASE TEORICA REFERENCIAS
ABNT NBR 10004:2004;
ABNT NBR 10005:2004;
ABNT NBR 10006:2004;
Fonte Geradora ABNT NBR 10007:2004;

CONAMA n° 358/2005;
FAGNANI E GUIMARAES, 2017,
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

ABNT NBR 12235:1992;
ABNT NBR 10004:2004;
ABNT NBR 10005:2004;
ABNT NBR 10006:2004;
ABNT NBR 10007:2004;
CONAMA n° 275/2001;
CONAMA n° 358/2005;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

Conhecimento dos Residuos Gerados




ABNT NBR 12235:1992;
ABNT NBR 10004:2004;
ABNT NBR 10005:2004;

Periculosidade ABNT NBR 10006:2004;
ABNT NBR 10007:2004;
CONAMA n° 358/2005;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005
. ABNT NBR 10004:2004;
Reciclagem

CONAMA n° 275/2001

Processo de Geragdo de Residuos

ABNT NBR 10004:2004;

ABNT NBR 10005:2004;

ABNT NBR 10007:2004;
CONAMA n° 358/2005;
FAGNANI E GUIMARAES, 2017;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

Processo de Descarte ¢ Destinagdo
Final de Residuos

ABNT NBR 12235:1992;

ABNT NBR 10004:2004;

ADISSI, PINHEIRO E CARDOSO, 2013;
CONAMA n° 275/2001;

CONAMA n° 358/2005;

FAGNANI E GUIMARAES, 2017;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

Mensuragao de Residuos

ABNT NBR 12235:1992;

ABNT NBR 10004:2004;

ABNT NBR 10005:2004;

ABNT NBR 10006:2004;

ABNT NBR 10007:2004;
CONAMA n° 358/2005;
FAGNANI E GUIMARAES, 2017;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

Melhoria em Processos

BARCANTE, 2009;

CARVALHO E PALADINI, 2012;
GOMES, 2004;

MERLI 1993;

MIGUEL, 2001;

TOLEDO ET AL., 2014

Acesso a Informacgdes sobre Destinagdo
Final dos Residuos

ABNT NBR 12235:1992;

ABNT NBR 10004:2004;

ADISSI, PINHEIRO E CARDOSO, 2013;
CONAMA n° 275/2001;

CONAMA n° 358/2005;

FAGNANI E GUIMARAES, 2017;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

73



Sustentabilidade X Universidade

CERRI-ARRUDA e FIGUEIREDO, 2014;
OLIVEIRA, 2009;

SILVA, 2006;

TOMMASIELLO E GUIMARAES, 2013;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

Credenciamento a Normas

ABNT NBR 10157:1988;
ABNT NBR 12235:1992;
ABNT NBR 10004:2004;
ABNT NBR 10005:2004;
ABNT NBR 10006:2004;
ABNT NBR 10007:2004;
CONAMA n° 275/2001;
CONAMA n° 358/2005;
UFSCAR UGR NR n° 01: 2005

Fonte: Propria autora
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4 CARACTERIZACAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

4.1 A INSTITUICAO - UFSCAR

A Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) foi criada em 1960 pela Lei n® 3835 e,
instituida, oito anos mais tarde, como Fundacao, de acordo com o Decreto n® 62.758 (SOC,
2013). Atualmente conta com quatro campi: Araras, Sorocaba, Lagoa do Sino e Sdo Carlos, sua
sede (UFSCAR, 2017).

Localizada a cerca de 230 quilometros da capital, ¢ a primeira Institui¢ao Federal de
Ensino Superior instalada no interior do estado de Sao Paulo. Conta, hoje, com importantes e
numerosas instalagdes, tais como 376 laboratorios, sendo 300 desses localizados na sede, 177
salas de aula, das quais 124 estdo no campus de Sdo Carlos e 785 vagas de moradia interna e
externa, das quais 672 pertencem a sede da instituicdo. A qual ainda se destaca por oferecer a
comunidade da universidade instalagdes como teatros, anfiteatros, auditorios, gindsio, quadras,
piscinas e parque esportivo (UFSCAR, 2017).

A universidade possui 48 departamentos académicos, divididos em oito centros: Centro
de Ciéncias Agrarias, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Centro de Ciéncias em Gestao
e Tecnologia, Centro de Ciéncias e Tecnologia para Sustentabilidade, Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia, Centro de Ciéncias Humanas e Biologicas, Centro de Educagdo e Ciéncias
Humanas e Centro de Ciéncias da Natureza. Os quais oferecem um total de 62 cursos de
graduacdo, alcangando 2.757 vagas, além 47 programas de pos-graduacao, incluindo cursos de
mestrado profissional, académico, doutorado e especializagdo (UFSCAR, 2017). Para isso,
segundo dados de 2015, a UFSCar conta com 1206 docentes ¢ 1016 funciondrios técnicos
administrativos (SPDI, 2016).

Segundo ranking da Quacquarelli Symonds (QS), em 2014, a instituicao alcangou a 18*
colocagao entre as 300 universidades latino-americanas avaliadas. Sendo assim, com 82 pontos,
a UFSCar pdde ser considerada como a 10* melhor instituigdo de ensino superior do Brasil
(UFSCAR, 2017).

De acordo com o Estatuto da Universidade, esta apresenta dez principios, através dos
quais desenvolve suas atividades. Dentre eles, o presente trabalho destaca o oitavo, relacionado
a sustentabilidade e responsabilidade ambiental da instituicao (SOC, 2013). Nessa mesma
tematica, o 9° eixo do plano estratégico universitario pode ser destacado, por abordar além da

gestdo do espago fisico e infraestrutura, a gestdo ambiental (SPDI, 2016).
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4.2 SUSTENTABILIDADE E A UFSCAR

Considerando a tematica sustentavel em seus principais documentos institucionais como
o Estatuto da Universidade e o Planejamento Estratégico, nos anos 90, a UFSCar instituiu uma
unidade administrativa responsavel exclusivamente pelas agdes ligadas ao meio ambiente. Mais

detalhes sobre essa unidade podem ser vistos nas subse¢des seguintes.
4.2.1 SGAS

Tendo em vista a preocupagao por parte da sociedade em relacdo ao uso dos recursos
naturais disponiveis, a Resolu¢do do Conselho Universitario n® 201/93, de 16 de setembro de
1993, cria na UFSCar a Coordenadoria Especial de Meio Ambiente (CEMA). Apds 20 anos, o
CEMA ¢ transformado em Secretaria de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade (SGAS), pela
portaria GR n°262/13. Tendo, essa secretaria, o objetivo de implantar um sistema capaz de
contemplar o planejamento, a ordenacao e as agdes referentes ao manejo ambiental nos campi,
para que tanto o ecossistema, como a saide humana e a imagem da instituigdo sejam
preservados. Além de conciliar a possibilidade de a¢des envolvendo o ensino, pesquisa e
extensao, como € o caso do presente estudo (SGAS, 2015).

Entre as vertentes consideradas nesse sistema de conservagdo e promocao da
sustentabilidade o tratamento dos residuos universitarios tem grande relevancia, uma vez que
envolve tanto a reciclagem do que foi gerado e a gestdo e o gerenciamento da emissdo de
poluentes e passivos ambientais, como controle e prote¢ao da biodiversidade potencialmente
afetada pelas agdes realizadas na universidade. Embasando essas vertentes foram eleitas doze
responsabilidades da unidade, as quais demonstram a importancia da participagdo de toda a
comunidade académica no processo de busca por um ambiente interno e externo mais
sustentavel (SGAS, 2015).

A SGAS ¢ composta por trés departamentos ¢ uma divisao, sendo eles: Departamento
de Apoio a Educacdo Ambiental (DeAEA), Divisao de Planejamento e Gestdo Ambiental
(DiPGA), Departamento de Gestdo de Areas Verdes, Biodiversidade e Agroambientes
(DeGABA) e Departamento de Gestao de Residuos (DeGR) (SGAS, 2015). Tais departamentos
suportam a Universidade com ag¢des de educacdo ambiental, manutencdo de areas verdes,
incentivo a economia de energia elétrica e agua, coleta seletiva e coleta e tratamento de residuos
de laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo (DeGR/UFSCAR, 2016). Ou seja, a DIPGA ¢ a

responsavel pelo planejamento e pela projecao das acdes de carater sustentavel na universidade,
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enquanto os departamentos (DeAEA, DeGABA e DeGR) ficam com a incumbéncia de executar
o que fora programado.

Apesar de coordenar todas as atividades concernentes ao ambito ambiental nos quatro
campi, a sede da Secretaria de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade est4 localizada na UFSCar

campus Sao Carlos, no extremo leste da area norte.
4.2.2 DeGR

Em 2005, o entdo 6rgao responsavel pelo tratamento de residuos, UGR (Unidade de
Gestao de Residuos) elaborou a Norma para a Gestao de Residuos Quimicos NRO1, como uma
das acdes do Plano Estratégico de Gestao de Residuos Perigosos da UFSCar. Oito anos mais
tarde, a UGR foi atribuido o nome de Departamento de Gestao de Residuos (DeGR/UFSCAR,
2016).

Para suprir a demanda de gestdo da grande quantidade de residuos gerados na
Universidade, a Unidade elencou algumas atividades importantes de serem desenvolvidas. Tais
como: gestdo dos programas de controle de residuos em geral, planejamento da correta
disposi¢do e manejo do ativo de residuos, enfatizando sua minimizagao nas fontes geradoras e
acOes voltadas para implantagdo do programa de gestdo e gerenciamento dos residuos
universitarios, visando um melhor aproveitamento dos reagentes/substancias, diminui¢do do
consumo de energia e diminui¢do dos riscos potenciais as pessoas € ao meio ambiente
(DeGR/UFSCAR, 2016).

Assim como a SGAS, o Departamento de Gestao de Residuos apresenta projetos e agdes
multicampi, como a Comissao de Gerenciamento de Residuos do Centro de Ciéncias Agrarias,
em Araras. Entretanto, a sede do departamento também esta localizada no campus Sao Carlos

da UFSCar, proximo a Unidade de Saude Escola (USE), na area norte.

4.3 O CENTRO - CCET

Contando com um total de aproximadamente 400 docentes, 3500 dissentes de graduagao
e 1200 de pos-graduagdo stricto-sensu, o Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia (CCET) ¢
classificado como o maior Centro da UFSCar. Localizado no campus Sao Carlos, abriga os
seguintes departamentos académicos das dreas de Ciéncias Exatas e Engenharias:
Departamento de Computagdo, Departamento de Engenharia Civil, Departamento de
Engenharia de Materiais, Departamento de Engenharia de Producdo, Departamento de

Engenharia Elétrica, Departamento de Engenharia Mecanica, Departamento de Engenharia
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Quimica, Departamento de Estatistica, Departamento de Fisica, Departamento de Matematica
e Departamento de Quimica. Tais departamentos reunem um total de 16 cursos de graduagao,
13 de pos-graduacao e mais de 50 grupos de pesquisa e extensao (CCET, 2018).

Ainda sobre a estrutura, o Centro possui quatro Unidades Multidisciplinares: Unidade
Multidisciplinar de Apoio — Oficina de Criogenia (UApOC), Unidade Multidisciplinar de
Apoio — Oficina de Vidraria (UApOV), Unidade Multidisciplinar Centro de Pesquisas em
Materiais Avangados e Engenharia (CPqQMAE) e Nucleo de Laboratorios de Ensino de
Engenharia (NuLEEN) (CCET, 2018).

Com cerca de quarenta anos de existéncia e uma producao cientifica consideravel tanto
em territoério nacional como internacional, o CCET ¢ considerado um Centro de Referéncia
Académica no Brasil. Contando para tal producao cientifica com o apoio de importantes
Agéncias de Fomento como CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico), FAPESP (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdao Paulo), FINEP
(Financiadora de Estudos e Projetos) e CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior), além de projetos de extensdo realizados com Institutos de Pesquisa e

Empresas do Setor Produtivo (CCET, 2018).

4.4 AMOSTRAGEM DA PESQUISA — DEPARTAMENTOS CCET

Neste topico, sdo apresentados as principais caracteristicas e o historico dos
departamentos académicos selecionados para a pesquisa, sendo esses: Departamento de Fisica,
Departamento de Quimica, Departamento de Engenharia de Producdo, Departamento de
Engenharia Civil, Departamento de Engenharia de Materiais e Departamento de Computagao.
O padrio de informagdes apresentado, nos itens seguintes, varia de acordo com a

disponibilizacao de contetido de cada departamento, em meio eletronico e de livre acesso.

4.4.1 Departamento de Computacio

Anteriormente, o Departamento de Computagdo atuava em conjunto com o
Departamento de Estatistica (outro departamento do CCET, o qual ndao foi incluido na
amostragem da pesquisa). Era chamado de Departamento de Computacao e Estatistica (DCEs).
Foi criado no dia 24 de julho de 1972, trés anos antes de Bill Gates e Paul Allen fundarem a
Microsoft. Em 1973, o grupo de professores atuante no departamento foi responsavel pelo

desenvolvimento dos primeiros sistemas administrativos computacionais da UFSCar. S6 em
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1986 o DCEs foi desmembrado em dois departamentos, da maneira que funciona até hoje:
Departamento de Computacdo e Departamento de Estatistica.

Nos seus primeiros 40 anos de funcionamento, o DC foi responsavel pela formagao de
aproximadamente 3500 profissionais na area de computacao e tecnologia. Para isso, conta com
3 cursos de graduacgdo: Ciéncia da Computacdo, Engenharia de Computacdo e Sistemas de
Informacao, sendo esse ultimo, a distancia. Em relagdo a pos-graduagao, o departamento conta
com 4 linhas de pesquisa para mestrado ou doutorado: Engenharia de Software, Banco de Dados
e Interagdo Humano Computador; Inteligéncia Artificial; Processamento de Imagens e Sinais e
Arquitetura de Computadores; Sistemas Distribuidos e Redes de Computadores. O
departamento ainda oferece, atualmente, 2 cursos de especializagdo, caracterizados como lato
sensu, na area de computagdo: Desenvolvimento de Software para Web e Infraestrutura de TI
(tecnologia da informacao). O DC conta, hoje, com 16 grupos de pesquisa, englobando 46

docentes, 11 técnicos-administrativos e centenas de alunos de graduagdo e pds-graduagao.

4.4.2 Departamento de Engenharia Civil

Apesar de o Departamento de Engenharia Civil ter sido criado no final dos anos 80, o
curso de Engenharia Civil ja possuia turmas aproximadamente dez anos antes disso. Para que
tal fosse possivel, os professores do curso se organizaram em um grupo vinculado ao
Departamento de Engenharia de Producdo, chamado Grupo Civil. Além dos professores, a
equipe do Grupo também contava com profissionais provenientes da Assessoria de
Planejamento e da Divisao de Obras e Manutencao da UFSCar, unidades administrativas, hoje,
extintas.

Com a finalidade de melhorar tanto as atividades de ensino, como as pesquisas € a
extensao envolvidas diretamente ao curso, o corpo docente, progressivamente, foi estendido e
aprimorado. Abrindo, assim, espaco para que na década de 90 fosse implantado o Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Urbana e, no inicio dos anos 2000, o, hoje denominado,
Programa de Pos-Graduagao em Estruturas e Construgao Civil. Sendo ambos reconhecidamente
bons e indicados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), uma fundagao ligada ao Ministério da Educagao (MEC) que trabalha especialmente
com o crescimento e a consolidagcdo da pos-graduagdo, nos estados brasileiros. Além disso, o
Departamento possui 9 cursos de especializagdo, classificados como pos-graduagao /ato sensu.

O Departamento contempla 4065m? de area da UFSCar, nos quais estdo alocados

diversos laboratorios de pesquisa, ensino e extensao, além de setores administrativos, salas de
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seminarios e gabinetes de docentes. Hoje, hd aproximadamente 20 grupos de pesquisa operando
nas dependéncias do DECiv, contando com a participacdo de docentes, estudantes da graduacao
e estudantes da pos-graduacao.

A fim de estimular a integracao entre o ensino com atividades de pesquisa e, sobretudo,
extensao (como forma de divulgacdo académica e retorno para a comunidade), o Departamento

de Engenharia Civil conta com algumas iniciativas estudantis como:

e PET Civil (Programa de Educacao Tutorial do curso de Engenharia Civil)
e EDIFICar Jr (Empresa Junior do Curso de Engenharia Civil da UFSCar)
e SECIV (Semana da Engenharia Civil)

e (CACiv UFSCar (Centro Académico da Engenharia Civil da UFSCar)

4.4.3 Departamento de Engenharia de Materiais

Pioneiro dos cursos de engenharia na UFSCar e pioneiro em engenharia de materiais no
Brasil, o Departamento de Engenharia de Materiais (DEMa) existe desde 1972 e esta
organizado em trés esferas dentro da Ciéncia e Engenharia dos Materiais que trabalham de
forma interdisciplinar os pilares da Universidade (ensino, pesquisa e extensao), sendo essas as
trés esferas do conhecimento: Metais, Ceramicas e Polimeros.

Com inumeros laboratorios, o Departamento ¢ casa de milhares de pesquisas e muitas
patentes, com reconhecimento nacional acerca de sua originalidade e inovagdo. Em suas
instalacdes, o DEMa contempla o maior centro de microscopia eletronica da América Latina
(Laboratorio de Caracterizagdo Estrutural — LCE), bem como, outros Nucleos de Exceléncia
em Pesquisa e Desenvolvimento de Materiais, tais como o Centro de Caracterizagdo e
Desenvolvimento de Materiais (CCDM) e o Nucleo de Informagao Tecnologica em Materiais
(NIT).

Sendo o responsavel pela oferta de disciplinas especificas da area de materiais a todas
as engenharias e a0 Programa de Pdés-Graduagdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais da
UFSCar, o DEMa ja formou aproximadamente 2 mil engenheiros de materiais e, mil mestres e
doutores. Hoje, o Departamento conta com 43 professores doutores e 26 técnicos-
administrativos, além de 600 alunos, entre discentes de graduagao e pos-graduacao.

O Departamento de Engenharia de Materiais ¢ reconhecidamente um centro de
referéncia na area, como mencionado anteriormente. Isso, devido a esfor¢os conjuntos nas trés

principais competéncias da Universidade: o Ensino, a Pesquisa e a Extensdo. Além do ensino
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de qualidade, o Departamento conta com 3 frentes de pesquisa, bem amparadas estruturalmente
e atividades de extensdo, as quais levam o conhecimento gerado “intra-campus” tanto para a
comunidade especialista interessada nos avangos cientificos, como para a comunidade local,

apresentando conceitos basicos do curso a alunos do ensino médio regular, por exemplo.

4.4.4 Departamento de Engenharia de Producio

Assim como o curso de Engenharia de Materiais, o curso de Engenharia de Produgao
encontra-se no grupo de cursos de vanguarda dessa area da engenharia no pais. Na UFSCar, o
curso comegou, em 1976, ramificado em duas modalidades: Engenharia de Producao de
Materiais e Engenharia de Produg¢do Quimica. A criagdo desses cursos culminou na necessidade
de uma infraestrutura capaz de suprir as demandas emergentes, como alocagao de professores,
estrutura administrativa, etc. Surgindo dessa maneira o Departamento de Engenharia de
Produgao (DEP).

Em termos de divulgacdo cientifica, integrando os pilares do ensino publico superior

(ensino, pesquisa e extensao), pouco tempo depois de sua criagdo, o DEP foi responséavel por
sediar e promover o 1° Encontro Nacional de Ensino de Graduacao de Engenharia de Produgao
(ENEGEP), um dos principais eventos académicos da area, que hoje encontra-se na sua 39*
edicdo e possui abrangéncia internacional. Além de sua importante contribuicdo para o
ENEGEP, O Departamento colaborou com a criagdo da Associacdo Brasileira de Engenharia
de Producdo (ABEPRO), compondo, assim, sua diretoria fundadora. Somado a tudo isso, o
Departamento de Engenharia de Produgao ainda € responsavel pela edi¢cao da revista Gestao &
Producao (G&P), componente importante da biblioteca eletronica SciELO.
Seguindo, portanto, na vanguarda das iniciativas nacionais no ambito da engenharia de
producdo e seguindo também a demanda apresentada, em 1993, o Departamento iniciou uma
terceira modalidade para o curso, sendo novidade tanto para a instituicdo, como para todo o
campo da engenharia de producdo: Engenharia de Produ¢do Agroindustrial. Tal modalidade
visava formar profissionais para o mercado do agronegocio a nivel nacional e internacional.
Um ano antes da criagdo desta modalidade, em 1992, foi montado o Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia de Produgao (PPGEP), inicialmente com o mestrado e em 1999, foi
criado também o doutorado.

Alguns anos depois, em 2005, as trés modalidades do curso entdo oferecidas foram
unificadas em apenas uma. Com essa nova matriz curricular, a graduagdo plena em engenharia

de producao passou a ter como objetivo macro a formagao de profissionais com conhecimentos
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mais abrangentes sobre a drea, sem deixar de atentar para as especificidades antes abordadas
separadamente.

Localizado na area norte do campus, proximo a Biblioteca Comunitaria (BCo), o Departamento
conta com um média de 40 professores, entre efetivos e substitutos. Segundo dados de 2006,
foram formados, até entdo, aproximadamente 1500 profissionais da engenharia de producao,
além de cerca de 300 mestres ou doutores e de 800 especialistas na area. Para tal, o DEP esta
organizado em 15 Grupos de Estudo e Pesquisa, sendo eles compostos por diversas
ramificagcdes do campo da engenharia de produgdo, como: agroindustria, simulagdo, ergonomia,
qualidade, tecnologia, planejamento e controle da producao, sociologia econdmica, estratégia,

entre outros.

4.4.5 Departamento de Fisica

Alocado na érea norte da universidade, o Departamento de Fisica (DF) contempla 4
cursos superiores area da fisica: engenharia fisica; bacharelado em fisica; licenciatura em fisica
integral e licenciatura em fisica noturno. Contando com um corpo docente de aproximadamente
50 professores, o Departamento também ¢ responsavel pelo fornecimento de disciplinas
especificas do campo de conhecimento da fisica a outros diversos cursos, como as demais
engenharias, biologia, quimica e matematica.

Possuindo uma média superior a cem publicagdes anuais de artigos, além das demais
publicacdes, o DF estd organizado em 15 grupos de estudo e pesquisa. Tratando de temas como:
optica, laser e fotonica; gravitacdo, campos e cordas; metalurgia fisica; materiais ferréicos;
entre outros. Para tal, o Departamento dispde de diversos laboratdrios equipados com materiais
e instrumentos modernos e sofisticados.

Além dos cursos de graduacdo e das disciplinas ofertadas, o Departamento de Fisica
possui ha 31 anos o Programa de P6s Graduacao, com o curso de mestrado. E, ha 28 anos com
o curso de doutorado também. Tanto o mestrado como o doutorado oferecidos pelo DF foram
recomendados pelo Grupo Técnico-Consultivo da CAPES e, hoje, sdo avaliados com conceito
5, pela mesma. Tais cursos de pds-graduagdo estdo organizados em trés areas de concentracao
do campo de conhecimento da fisica: Fisica Atdmica e Molecular; Fisica Estatistica e Fisica da
Matéria Condensado. Sendo que as duas primeiras areas contemplam apenas aspectos teoricos
e aultima, aspectos tedricos e experimentais sobre o se ¢ pesquisado. Segundo dados publicados

no site do Programa, até¢ 2008 foram formados 116 novos mestres e, 97 novos doutores.
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4.4.6 Departamento de Quimica

Com quase 50 anos e sendo um dos mais antigos da UFSCar, o Departamento de
Quimica (DQ) foi criado a partir da abertura do curso superior de quimica, com habilitacdo em
licenciatura, no inicio da década de 70. Alguns anos depois, o DQ passou a ofertar o curso
superior de quimica, com habilitacdo adicional em bacharelado, ficando, assim, constituido o
curso de Bacharelado e Licenciatura em Quimica.

Em meados da década de 90, com a reformulagao curricular em todos os cursos de
carater superior do pais, ocasionada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, foi
necessario separar as duas modalidades do curso de quimica ofertado pelo DQ, criando,
portanto, duas grades curriculares independentes. Hoje, os cursos de quimica do Departamento
possuem avaliagdo maxima pelo Ministério da Educacdao (MEC), encontrando-se entre os
cursos superiores mais conceituados do pais.

Tal posi¢ao ¢ condizente ao elevado numero de professores doutores que formam o
corpo docente do Departamento. Dispondo de nucleos de pesquisa com tecnologia moderna e
inovadora, como o Centro de Exceléncia para Pesquisa em Quimica Sustentavel
(CERSusChem) e o Laboratorio de Ressonancia Magnética Nuclear, por exemplo, o DQ possui
reconhecimento ndo apenas nacional, mas também internacional, através de sua consideravel
producdo cientifica.

O Departamento de Quimica ainda conta com o Programa de P6s-Graduagdo (PPG-Q)
desde 1980, quando comegou com o mestrado académico. Sete anos mais tarde, foi criado o
curso de doutorado no PPG-Q. Tais cursos compreendem, hoje, cinco areas de concentragao
para desenvolvimento das pesquisas: Quimica; Fisico-Quimica; Quimica Analitica; Quimica
Inorganica e Quimica Organica. Além dos cursos de pos-graduacdo stricto sensu, o PPG-Q
possui, desde 2008, o curso de mestrado profissional, o qual esta organizado em duas frentes:

Quimica Tecnologica e Ensino de Quimica.
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5 APLICACAO DO QUESTIONARIO

Conforme Ganga (2011) recomenda, o questiondrio passou pela validagdo de trés
categorias de profissionais relevantes para o trabalho: pesquisadores e estudantes da area de
Engenharia de Produgdo e Gestao Ambiental, especialistas sobre gestdo e gerenciamento de
residuos do Departamento de Gestao de Residuos da UFSCar e respondentes-alvo, no caso, um
professor e uma técnica de laboratério do Departamento de Fisica da UFSCar. Todos deram
suas contribuigdes para que o questionario fosse construido de modo que melhor fosse
compreendido e respondido.

Como descrito no capitulo de metodologia, o objetivo do questionario ¢ conhecer o que
¢ gerado de residuos solidos, como ¢ se da o processo de geragdo e descarte desses, como ¢ o
ambiente em que estdo inseridos € o que os principais envolvidos nesses processos pensam
sobre esses assuntos.

Os resultados s3o apresentados departamento a departamento, obedecendo a ordem
estabelecida pelo protocolo, previamente descrito. De modo geral, comega-se expondo como
se deu o desenvolvimento das entrevistas realizadas, seguindo pela caracterizagao da subdivisao
e a apresentacao das respostas obtidas, de acordo a sucessdo das oito perguntas constituintes do
questionario. Em todos os casos, ¢ apresentado um recorte da primeira questao respondida, de
maneira que as demais sejam mais bem assimiladas, uma vez que sdo apontados todos os

residuos solidos gerados, bem como suas caracteristicas.

5.1 DEPARTAMENTO DE COMPUTACAO

Seguindo o protocolo aqui estabelecido, o chefe do departamento foi contatado e
autorizou a realizagdo de entrevista e aplicagdo do questionario com seu pessoal. Para isso,
houve a indicacdo de um professor titular para ser o responsavel pela transmissdao das
informacgdes necessarias. Dessa maneira, foi realizada uma entrevista com o docente que, por
sua vez, sinalizou que o departamento ndo possui laboratdrios ou instalacdes especificas de
quimica, fisica ou afins. Sendo, assim, caracterizado como uma unidade geradora de residuos
comuns aos demais departamentos, como os residuos de escritorio (papel, caneta, copos de
pléstico, etc), residuos eletronicos (computadores, impressoras, etc.) e residuos organico.

Apos arealizagdo da entrevista, o departamento foi apresentado e responsaveis por duas
subdivisoes especificas foram contatados. O docente optou por indicar os locais no
departamento que melhor conhecem os processos de geracao e descarte dos residuos solidos ali

gerados, sendo eles: a secretaria do departamento, apta a responder sobre os residuos tipicos de
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escritorio e o setor de eletronicos, responsavel pelo descarte desse tipo de material utilizado nas
dependéncias do DC. A pesquisa foi rapidamente explicada aos funcionarios dessas subdivisdes
e o questiondrio detalhado, havendo, inclusive explicagdes sobre eventuais duvidas acerca das
perguntas.

Posteriormente a visita, o questiondrio foi enviado via meio eletronico aos
colaboradores contatados. Entretanto, até o momento de conclusdo deste trabalho, somente a
subdivisao ciente acerca do descarte do material de escritorio retornou o questionario
respondido. A subdivisdo respondente denomina-se Secretaria de Atendimento e ¢ composta
por 2 técnicos-administrativos, sendo apenas um deles responsavel pelas informagdes contidas
na resposta do questionario, o qual encontra-se nos Anexos deste documento.

A Quadro 8 representa um recorte da resposta obtida. Nela, pode-se observar que foram
listados, na primeira pergunta, dois tipos de residuos gerados pela subdivisao, sendo eles: o

papel e os copos de plasticos.

Quadro 10 — Departamento de Computaciio - Questio 1

1) QUAIS RESIiDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS
NAO

RESIDUO LLEINE0:510. PERIGOSO | RECI

LA

REATIVIDADE : - S/EL

INFL. | CORSV. - TOX. | PAT. [INRT | N INRT
AR | AGUA |OUTRO

1 Papel
Copos de
2 -
plastico

Fonte: Questionario respondido - Departamento de Computagdo

Como pode ser observado acima, ndo foi preenchida nenhuma caracteristica em relagao
a periculosidade desses itens, assim como ndo houve preenchimento sobre serem ou nao
residuos reciclaveis. Em relacdo a questdo seguinte, sobre os processos de geracdo, foi
esclarecido que os copos de plasticos advém do consumo de bebidas nas dependéncias do
departamento e o papel € resultado de impressdes ou de documentagdes entregues no local.
Sobre o descarte desses, a respondente afirma que apesar de haver a separacdo dos papéis para
a reciclagem, a mesma nao acontece por conta desses residuos serem misturados aos demais

pelo pessoal responsavel pela limpeza, no momento de recolhimento. Os copos de plastico, por
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sua vez, nao possuem descarte separado e apropriado, ndo sendo, portanto, encaminhados para
a reciclagem também.

A respondente apresenta duas sugestdes de melhoria em relagdo aos residuos que lida
em sua subdivisdo. Sendo uma dessas sugestdes referente a geracao e outra, ao descarte dos
residuos. Sobre os copos de pléstico, ha a proposta de ndo geragdo desses, ou seja, de abolir seu
uso no departamento. Em relacdo a proposta sobre o descarte, foi feita a sugestdo de locais
apropriados para separagao correta dos residuos, possibilitando, assim, sua correta destinagdo
também.

O acesso as informagdes sobre as formas de descarte dos residuos solidos desse
departamento ¢ o foco da questdo seguinte, havendo a classificagdo de 1 a 5, sendo 1 referente
a uma péssima acessibilidade e 5, a uma Otima acessibilidade, a respondente optou pela
classificacdo de nimero 2, representando que o acesso a tais informagdes ¢ percebido como
ruim. Sobre a importancia de uma gestao de residuos efetiva na Universidade a colaboradora
classificou como muito relevante, acrescentando ainda a importancia de uma conscientizacao e
educagdao da comunidade académica acerca da grande quantidade de lixo gerado ¢ da ma
destinagdo que esse, frequentemente, recebe.

Além das informagdes requisitadas, sabe-se, por meio da visita realizada e por meio de
observagao, que ¢ feito um recolhimento de pilhas e baterias por essa subdivisdao. Por conta de
esse material ser trazido por pessoas que frequentam o departamento € ndo necessariamente
utilizado em suas dependéncias, o item nao seria incluido na resposta do questionario, segundo

explicacdo da colaboradora respondente.

5.2 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

ApoOs contatada, a chefia do DECiv autorizou a realizacdo da pesquisa e indicou um
docente do departamento para orientar a condugdo desta, fornecendo informagdes e auxiliando
no contato com os técnicos e os professores responsaveis pelos laboratérios, utilizados
principalmente para o ensino e para pesquisas do campo da engenharia civil. Foi feita, portanto,
uma entrevista com tal docente a fim de conhecer de maneira geral o funcionamento do
departamento em relacao a gestao e ao gerenciamento de residuos. O professor mencionou que
ha algumas cagambas localizadas nas dependéncias do departamento, entretanto essas sdo de
uso particular de alguns laboratorios, sendo, na maioria das vezes, adquiridas através de verba

de pesquisas desenvolvidas no laboratorio.
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Logo apds a entrevista, foram realizadas répidas visitas a cada um dos laboratorios do
departamento, com a finalidade de apresentar este trabalho e estabelecer, assim, um primeiro
contato para que o questionario pudesse ser enviado, momentos mais tarde, via meio eletronico.
Foram enviados, portanto, aproximadamente 10 questiondrios, sendo um para cada laboratdrio
visitado com o professor. Desses, at¢é o momento de conclusdo desta pesquisa, apenas dois
questionarios retornaram com respostas, sendo eles referentes ao Laboratorio de Sistemas
Estruturais e ao Laboratorio de Hidraulica. Tais questionarios encontram-se, respectivamente,
nos Anexos.

Em relacdo ao Laboratério de Hidraulica, o respondente foi o préprio docente
responsavel pelo laboratorio. De acordo com a caracterizagdo respondida, tais dependéncias sao
utilizadas tanto em aulas do curso de engenharia civil, para o ensino, como também, para o
desenvolvimento de pesquisas da area. Nao foi preenchida a relacdo do total de alunos e
colaboradores atuantes neste laboratério. Da mesma maneira, ndo houve preenchimento de
nenhum tipo de residuo sélido gerado, bem como de formas de geracdo e descarte e
mensuragao, constando, entretanto, uma observagao do respondente ressaltando que o tinico
insumo utilizado ¢ agua potavel, fugindo, assim, da classificagdo de residuo s6lido. Quando
questionado sobre a importancia da gestdo de residuos na UFSCar, o respondente, apesar de
ndo escolher uma das alternativas, preencheu o campo de observacao destacando a importancia
de tal agdo para que a Instituicdo seja exemplo nesse ambito também.

Por outro lado, o questionario recebido do Laboratério de Sistemas Estruturais (LSE)
possui material passivel da classificacao de residuos solidos. Os respondentes foram o professor
e o técnico responsaveis pelo laboratério. Assim como no caso anterior, tais instalagdes sao
utilizadas para as aulas de graduagdo e para fins de pesquisa, sendo classificado, portanto, como
um laboratério de ensino e pesquisa. Da mesma maneira, também ndo houve preenchimento
sobre a quantidade de alunos, colaboradores ou professores que utilizam tal local.

Sobre os residuos solidos gerados, de acordo com o Quadro 9 exposta a seguir, os
respondentes do LSE elencaram apenas um tipo: Residuos de Construcdo. Entretanto, foi
discriminado que essa classificacdo engloba blocos de construgdo, argamassa e concreto, por

exemplo.
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Quadro 11 - Departamento de Engenharia Civil - Questio 1

1) QUAIS RESIiDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?
CARACTERISTICAS
, NAO
RESIDUO PERIGOSO PERIGOSO | RECI
REATIVIDADE . N S,I]gﬁ
INFL. | CORSV. - TOX. | PAT. | INRT | N INRT
AR | AGUA | OUTRO
Construgao
(blocos,
1 X
argamassa,
concreto)

Fonte: Questionario Respondido - Departamento de Engenharia Civil

A despeito das caracteristicas sobre a periculosidade do material analisado, nenhum dos
itens apresentados foi assinalado. Todavia, os residuos de construcao, segundo os respondentes,
foram enquadrados como passiveis de reciclagem. As perguntas seguintes do questiondrio sao
sobre a geracdo e o descarte do que foi listado previamente, sendo assim, ¢ explicado que tais
residuos de construcdo sdo resultado de ensaios destrutivos em prensas, realizados nas
dependéncias do laboratorio. Sobre o descarte, confirmando a fala do professor entrevistado no
inicio, os respondentes relatam que o LSE possui uma cagamba locada exclusivamente para seu
uso.

Nao foi relatada nenhuma forma de controle e mensuragcdo do volume dos residuos
gerados e/ou descartados. Também ndo foi apresentada nenhuma sugestdo de melhoria em
relacdo a tais processos analisados pelo questionario. Em relacdo a acessibilidade de
informacdes sobre a maneira correta de realizar o descarte dos residuos gerados, os
respondentes classificaram como ruim, porém nao colocaram nenhuma observacao a respeito.
Quando questionados sobre a importancia da realizagdo de uma gestdo de residuos na
Instituicdo, responderam com classificagdao 4, sendo 1 pouco relevante e 5 muito relevante.
Adicionalmente a essa resposta, ressaltaram a necessidade e importancia de se providenciar
meios de descarte apropriados para todos os laboratorios do departamento, pois ¢ sabido que
muitos residuos gerados em alguns laboratérios ndo recebem destinacdo apropriada e acabam
sendo acumulados em locais do departamento. Em relagdo a ultima questdo do questiondrio
sobre o laboratorio ser credenciado em alguma norma regulamentadora especifica, a resposta

foi negativa.
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5.3 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

Conforme o protocolo estabelecido para o desenvolvimento desta pesquisa, foi realizado
o contato com a chefia do Departamento de Engenharia de Materiais, com o objetivo de
apresentar a pesquisa e obter autorizagdo para aplicagdo do questionario. Com resposta
afirmativa, o chefe do departamento indicou um docente para que orientasse o desenvolvimento
da pesquisa em relagdo ao que ¢ realizado no DEMa a despeito da geracdo e do descarte de
residuos solidos. Dessa maneira, foi realizado um primeiro contato com o professor
recomendado, explicando a pesquisa e o questionario. Posteriormente, este foi encaminhado,

porém ndo foi obtida uma resposta até o momento de conclusdo deste trabalho.

5.4 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Foi realizada uma entrevista com o chefe do departamento, conforme o padrao da
pesquisa, explicando os objetivos desta e também o questionario, para que pudesse ser obtida a
autorizacdo para sua aplicacdo no departamento. Além disso, também foi solicitado a chefia a
indicacdo de um profissional apto a responder as questdes apresentadas. Dessa maneira, houve
o apontamento de um docente do departamento que possui engajamento no quesito sustentavel
ambiental. Sendo elucidado pelo chefe do departamento que, caso o professor indicado nao
possua pleno conhecimento para fornecimento das respostas, esse saberia orientar sobre outros
possiveis respondentes.

Sendo assim, foi agendada uma entrevista com o docente recomendado. Nessa, o
professor explicou que o departamento, assim como no caso do Departamento de Computacgao,
ndo possui instalagcdes ou atividades que ocasionem a geracao de residuos s6lidos perigosos ou
especificos, como no caso dos departamentos com laboratorios de quimica e fisica. Sendo
assim, o proprio docente disponibilizou-se para responder as perguntas apresentadas, com as
informacdes de que tinha posse sobre os processos de geragao e de descarte dos residuos solidos
gerados nas dependéncias do departamento como um todo, e ndo a respeito de algum laboratorio
ou subunidade especifica, como aconteceu nos outros departamentos. O questionario
respondido pode ser visto com detalhes nos Anexos, ao final deste documento.

Por conta da abrangéncia das instalagcdes consideradas na resposta, nao foi preenchido
o campo sobre a quantidade de pessoas envolvidas em tais processos de geragdo e/ou descarte
de residuos. No Quadro 10, observa-se que foram listados 6 tipos de residuos solidos gerados
pelo departamento, sendo eles: lixo organico, papéis reciclaveis, caixas de papeldo, material

eletronico, copos plasticos e garrafas PET e po6 de café.
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Quadro 12 - Departamento de Engenharia de Producio - Questio 1

1) QUAIS RESIiDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS

NAO
RESIDUO PERIGOSO PERIGOSO | RECI

REATIVIDADE , . CLA
INFL. | CORSV. - TOX. | PAT. | INRT | NINRT | VEL
AR | AGUA |OUTRO

lixo
organico

papeis
reciclaveis

caixas de
papelao

material
eletronico

copos
plasticos,
garrafas

PETS

6| po6decafé

Fonte: Questionario Respondido - Departamento de Engenharia de Produgao

Exceto pelo lixo organico e pelo pod de café, consoante com o recorte acima, todos os
demais itens foram classificados, pelo respondente, como passiveis de reciclagem. De maneira
geral, ndo foi-lhes atribuida nenhuma caracteristica a respeito da classificagdo padrao sobre
periculosidade, assim como, sobre serem considerados inertes ou nao inertes.

A respeito dos processos de geracao desses residuos, o respondente optou por uma
resposta que abrangesse todos os itens expostos na primeira pergunta, alegando que os residuos
mencionados sdo gerados por professores e alunos nos ambientes que frequentam, como salas
de aula, banheiros e café. Da mesma forma, sobre o processo de descarte desses residuos,
decidiu-se pela técnica de agrupamento também. Todavia, agora, foram considerados pelo
agrupamento apenas os residuos solidos outrora classificados como reciclaveis. O descarte
desses foi explicado de duas maneiras possiveis, dependendo da pessoa responsavel por tal

acdo: ou o residuo recebe destinagdo correta, em recipientes apropriados para materiais
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passiveis de reciclagem, ou, ¢ depositado em lixeiras comuns, apropriadas apenas para os
rejeitos organicos.

Nao houve resposta com relagdo ao volume gerado e/ou descartado de residuos pelo
departamento. No entanto, no caso de sugestdes de melhoria para algum dos processos
analisados pelo questionario, o respondente apresentou uma observagdo sobre agdes
relacionadas ao descarte daqueles classificados como reciclaveis. E destacada, portanto, a
grande rotatividade de funciondrias terceirizadas responsaveis pela limpeza e,
consequentemente, pela correta destinagdo dos residuos descartados no DEP, havendo, assim,
a frequente necessidade do repasse das instru¢des acerca do processo de descarte dos residuos
gerados pelo departamento.

As duas questdes seguintes sdo referentes a percep¢ao do respondente sobre a
acessibilidade de informagdes sobre a maneira correta de se descartar os residuos solidos
gerados pelo departamento e, sobre a importancia de se desenvolver um sistema de gestdao de
residuos eficiente para a UFSCar. Assim, mesmo ndo havendo preenchimento sobre o acesso
as informagdes mencionadas, a importancia da gestdo de residuos para a universidade foi
classificada como muito relevante, contando com uma observacdo de que tal agdo ¢
fundamental. Por ndo se tratar especificamente de nenhuma laboratorio, ndo houve resposta

acerca do credenciamento em alguma norma, assunto relativo a ultima questao.

5.5 DEPARTAMENTO DE FiSICA

De acordo com a sequéncia de passos instituidos para o desenvolvimento da pesquisa
nos departamentos pertencentes a amostragem, a chefia do DF foi procurada com a finalidade
de apresentar brevemente este trabalho, obter permissao para aplicagdo do questionario com
seu pessoal e também de obter a indicagao de um colaborador ou unidade para tal aplicacao e
orientagdo acerca dos processos de geracao e descarte de residuos solidos, particulares da
unidade. Desse modo, o docente responsdvel pelo Grupo de Materiais Ferrdicos (GMF) foi
recomendado como respondente.

Foi realizada, portanto, uma entrevista com o professor indicado, expondo os objetivos
da pesquisa e explicando detalhadamente o questionario. Dessa maneira, o docente solicitou a
técnica do laboratorio que ¢ responsavel que participasse da reunido para que, posteriormente,
respondesse ao questionario, uma vez que a colaboradora estd presente na rotina do laboratorio.
Sendo assim, o questionario lhe foi detalhadamente apresentado e, apds a entrevista, foi-lhe

enviado via meio eletronico.
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Conforme mencionado, a respondente, responsavel pelo fornecimento das informagdes
constantes na resposta ao questionario, trabalha no laboratério com funcdo de técnica de
laboratorio e formagdo na area de quimica industrial, de acordo com o preenchimento do
questionario. Pertencente ao Departamento de Fisica, o laboratorio pertence ao Grupo de
Materiais Ferroicos (GMF) e foi classificado com laboratorio exclusivamente para fins de
pesquisa, diferente de outros laboratorios participantes deste trabalho que também sdo
utilizados para aulas, sendo classificados como laboratorios de ensino também. Segundo a
respondente, tal subdivisdo conta, atualmente, com um total de 22 pessoas atuantes em suas
atividades. Dessas, 11 s3o alunos de graduacdo, 2 de pds-graduagdo, 3 sdo professores, 1 técnica
e 5 foram classificados como outros.

O questiondrio inicia com uma pergunta, apresentada no Quadro 11 abaixo, sobre o que
¢ gerado de residuos sélidos nas dependéncias da subdivisdo respondente. Sendo assim, a
colaboradora listou 6 tipos de residuos produzidos no GMF, sdo eles: papel, luvas de latex,
embalagens plasticas, acetona, alcool isopropilico e acido nitrico, todos contaminados com
produtos quimicos. A colaboradora ainda acrescentou uma observagao, explicando que a
contaminag¢do, nestes casos, deve-se, em sua maioria, a reagentes que contenham chumbo,
bismuto, cobalto, ferro, cobre, bario, titanio, cadmio e niobio.

Todos os materiais listados como residuos solidos gerados pelo departamento foram
classificados como inflamaveis, toxicos e patogénicos. Além dessa classificagdo, o acido nitrico
foi caracterizado como um residuo corrosivo também. Sendo assim, de acordo com a norma
especifica acerca da periculosidade de residuos solidos, todos os presentes na resposta sdao
entendidos como perigosos, uma vez que das 5 caracteristicas inerentes aos materiais perigosos,
esses possuem trés: inflamabilidade, toxicidade e patogenicidade.

Seguindo, ¢ questionado sobre os processos de geracdo e de descarte desses residuos
mencionados na primeira questdo. A despeito da geracdo, a respondente apresentou duas
explicagdes, a primeira, sobre o papel, luvas e embalagens plasticas contaminados, explica que
sdo provenientes de atividades de manipulacdo dos reagentes quimicos citados anteriormente,
usados no processo de preparo de materiais ceramicos. A segunda, refere-se aos demais
materiais contaminados listados, relatando que esses, por sua vez, sdo utilizados como solventes

durante a preparagdo de amostras utilizadas no laboratorio.
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Quadro 13 - Departamento de Fisica - Questao 1

1) QUAIS RESIiDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS

RESIDUO PERIGOSO NAO PERIGOSO

RECI
REATIVIDADE , i CLA
INFL | CORSV - TOX | PAT | INRT | NINRT | VEL
AR | AGUA | OUTRO

Papel
contaminado
com produtos

quimicos*

Luvas latex

contminadas
com produtos

quimicos *

Embalagens
plasticas

3| contaminadas X - - - - X X - X -

com produtos
quimicos*

Acetona
contaminada
com produtos

quimicos*

Alcool
Isopropilico
5| contaminada X - - - - X X - X -
com produtos

quimicos*

Acido Nitrico

contaminada

com produtos
quimicos*®

OBS: *Os produtos quimicos contaminantes sdo neste caso, em maior parte, reagentes que contém chumbo,
bismuto, cobalto, ferro, cobre, bario, titdnio, cadmio e niobio.

Fonte: Questionario Respondido - Departamento de Fisica

J& sobre o descarte desses residuos, o preenchimento do questionario mostra que todos
eles sao armazenados e permanecem nas dependéncias do departamento. Tal informacao foi
confirmada durante a entrevista realizada anteriormente com a técnica e o professor. A

diferenga estd no fato de as luvas, o papel e as embalagens plasticas serem armazenadas em
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baldes plasticos com capacidade para 20 litros, com tampa, e a acetona, o dlcool e o &cido nitrico
serem depositados em “bombanas plasticas” com capacidade para 5 litros.

Os residuos gerados/descartados pelo GMF nao recebem nenhum tipo de controle acerca
de seu volume, segundo respondido. Sobre os processos de descarte expostos, a respondente
apresenta sugestdes de melhoria, indicando que tal acdo poderia ser realizada em recipientes
devidamente identificados de maneira padrdo, evidenciando dados sobre os riscos inerentes e
sobre a classificagdo do residuo ali depositado. Tal sugestdo abrange todos os residuos
analisados pelo questionario.

Quando questionada acerca da acessibilidade de informagdes sobre a maneira correta de
se descartar os residuos que ali sdo gerados, a resposta foi “péssima”. Explicando tal
classificacdo, a respondente afirma ndo receber qualquer tipo de informacgao sobre como deve
ser realizada a separacao e o descarte adequado de seus residuos. Além disso, menciona que tal
material vem sendo estocado ha cerca de 2 anos, ndo havendo desde entdo nenhum tipo de
recolhimento dos mesmos. A colaboradora, em nome do laboratério, finaliza a observacao
alegando caréncia de informagdes e visitas por parte do departamento responsavel pela gestao
de residuos da universidade.

De acordo a percepcao da respondente, a gestdo de residuos na UFSCar caracteriza-se
como “muito relevante”. Para isso, ela evidencia em suas observagdes que a universidade possui
a atribuicdo de orientar os alunos acerca da preservacdo ambiental, além de aplicar as leis
concernentes que estdo em vigor no pais. Sendo assim, conclui explicando que os residuos
gerados por sua subdivisdo sdo grandes contaminantes ambientais e nocivos a saude, por isso,
também, torna-se tdo importante a sua destinagcdo adequada. A técnica finaliza o questionario
atestando que o laboratorio do GMF ndo esta credenciado a nenhuma norma especifica de seu

campo de atuagao.

5.6 DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Seguindo os parametros adotados até entdo, a chefia do departamento foi procurada para
que a pesquisa, apOs apresentada, obtivesse permissdo de desenvolvimento em alguma
subdivisao ou com algum profissional indicado. Sendo assim, houve a indicagdo de um docente
que potencialmente poderia fornecer informagdes interessantes a este trabalho. Apos entrar em
contato com este, houve a recomendagdo de uma aluna do curso de doutorado como

respondente, por frequentemente estar no laboratério do qual o professor ¢ responsavel para o
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desenvolvimento de sua pesquisa e por estar sob sua orientacdo. Sendo assim, o questionario
foi encaminhado por e-mail para a doutoranda.

De acordo com o preenchimento, o laboratério ¢ denominado como Fisico-Quimico e
recebe a classificacdo de laboratorio de pesquisa, uma vez que nao sao ministradas aulas em
suas dependéncias, sendo utilizado unicamente para fins de pesquisa. Nao houve o
preenchimento acerca da quantidade especifica de alunos, técnicos, professores e demais
pessoas que atuam no local.

Foi listado um total de 14 residuos solidos pela respondente, que realizou uma
caracterizagdo detalhada a respeito deles, tanto sobre sua periculosidade, como sobre os
processos de geracdo e de descartes particulares de cada um. Dessa maneira, faz-se necessario
uma elucidagao das respostas referentes a primeira pergunta, (Quadro 12) na qual constam quais

sao os residuos gerados pelo laboratorio, bem como as caracteristicas especificas de cada um.

Quadro 14 - Departamento de Quimica - Questao 1

1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS
NAO

RESIDUO SHANIGOEY PERIGOSO | RECI

REATIVIDADE , . CLA

INFL. | CORSV. . TOX. | PAT. | INRT | NINRT | VEL

AR | AGUA |OUTRO

Oleo de

1 cozinha X X
comestivel
Oleo

2 lubrificante X X
SHELL

3 Solda chumbo X X

estanho solida

Acido nitrico,

4 . X X X X
agua
Carbonato de
metileno,
arbonat
s| ¢ bonato de X X

dimetileno e
perclorato de
litio
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Acetonitrila,
acido
fosforico,
metanol, agua

Pentoxido de
fosforo

Merctrio,
oxido de
mercurio,
agua, acido
cloridrico,
acido sulfarico

Solucao
aquosa de
estanho, prata,
antimonio

Ponteiras,
eppendorfs e
tubos de
10 plastico X X
usados, porém
limpos para
reciclagem

Vidros
quebrados
limpos para a
reciclagem

11

Pilhas e
12 baterias X

Acido
sulfurico,
acido
fosforico,
13| acido nitrico, X X X
acido
cloridrico,
acido crémico,
acido citrico

Residuo
14 desconhecido X X X X X X

Fonte: Questionario Respondido - Departamento de Quimica

A tabela acima ¢, portanto, um recorte extraido das respostas obtidas no laboratorio do
DQ. Observa-se que ha a presenca de residuos no estado liquido, como a solugdo aquosa de
estanho, prata e antimonio, por exemplo. Dos itens listados, pode-se constatar que 7 ndo
possuem qualquer classificagdo que os qualifiquem como perigosos, sendo 4 deles inertes e 3

ndo inertes. Sobre o restante do material citado, hd pelo menos o preenchimento de duas
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caracteristicas categorizando-os como perigosos. O ultimo item, correspondente a um residuo
ndo identificado pela respondente, engloba, por sua vez, 4 das 5 propriedades de residuos
solidos perigosos, deixando de lado apenas a referente a patogenicidade desse. Em relagdo a
reciclagem dos elementos referidos, observa-se que 5 possuem tal caracteristica, sendo todos
esses residuos livres de atributos perigosos.

A pergunta seguinte trata sobre os processos de geragdo desses residuos no laboratério
analisado. Assim como na questdo anterior, neste caso, a representacao das respostas faz-se
necessaria, uma vez que a estudante de doutorado descreveu as particularidades intrinsecas aos
processos geracionais de cada um dos 14 elementos listados. A Quadro 13 foi composta a partir
da listagem de residuos apresentada na primeira questdo e das respostas, a questdo 2,

correspondentes a cada material.

Quadro 15 - Departamento de Quimica - Questao 2

2) COMO SAO GERADOS?

Oleo de cozinha comestivel

Banho para controle de temperatura

Oleo lubrificante SHELL

Usado em bombas de auto vacuo

Solda chumbo estanho sélida

Soldagem de fios e cabos

Acido nitrico, agua

Testes eletroquimicos de
envelhecimento

Carbonato de metileno, carbonato de
dimetileno e perclorato de litio

Testes eletroquimicos com baterias de
ions litio

Acetonitrila, acido fosférico, metanol, dgua

Analises de cromatografia liquida

Pentoxido de fosforo

Agente desumificante

Mercurio, 6xido de mercurio, dgua, acido
cloridrico, acido sulfarico

Preparagdo de eletrodo

Solugdo aquosa de estanho, prata, antimonio

Eletrodeposi¢ao

Ponteiras, eppendorfs e tubos de plastico
usados, porém limpos para reciclagem

Uso geral do laboratdrio

Vidros quebrados limpos para a reciclagem

Uso geral do laboratério

Pilhas e baterias

Uso geral do laboratério

Acido sulfurico, acido fosforico, acido nitrico,
acido cloridrico, acido cromico, acido citrico

Uso geral do laboratdrio

Residuo desconhecido

Encontrados sem etiqueta no
laboratorio

Fonte: Questionario Respondido - Departamento de Quimica
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Sendo assim, ¢ possivel notar que 4 itens foram descritos com a mesma origem: a partir
do uso geral no laboratério. Além dessa forma de geragao de residuos, pode-se observar que
alguns advém de processos preparatorios, de controles, de testes, de analises, entre outros
processos particulares da subdivisdo em questdo. O ultimo residuo especificado, por ter sua
origem desconhecida, teve seu processo geracional preenchido a partir do momento de
conhecimento do material pela doutoranda, sendo encontrado nas dependéncias do laboratdrio
em um recipiente sem identificagao.

Prosseguindo, o processo analisado ¢ o de descarte dos residuos listados. Neste
momento, ¢ possivel descrever as respostas por meio de agrupamento de etapas e destinos.
Sendo assim, a respondente explica que os residuos sao armazenados em recipientes de plastico
ou vidro e recebem a destinagdo apropriada para cada particularidade de suas condigdes. Sendo,
em alguns casos, direcionados para reciclagem, em outros, retirados pelo proprio pessoal do
Departamento de Quimica e ainda, em outros casos, o material armazenado ¢ levado a pontos
de coleta especificos na cidade, fora do campus da UFSCar. Além disso, a pesquisadora ainda
menciona que, quando possivel, o residuo € reutilizado antes de seu descarte. Em todos os casos,
¢ mencionado que apds os processos de armazenamento, os recipientes sdo devidamente
rotulados e, assim, identificados. Os detalhes sobre cada um dos processos de descarte desses
residuos podem ser observados nos Anexos, que contempla a resposta completa ao
questionario.

A quarta pergunta diz respeito a mensuracao do volume mensal de residuos, tanto
gerado, como descartado pela subdivisdo respondente. Através do controle realizado pelo
laboratorio, tem-se que a mesma quantidade de residuo que ¢ gerada, ¢ também descartada.
Como exemplo, pode-se citar a geragao de 0,5 litro de acido nitrico e 4gua, bem como o descarte
de 0,5 litro do material. O mesmo acontece com os utensilios utilizados rotineiramente no
laboratério, como as ponteiras, tubos de pléstico, entre outros, que apds usados, sdo
devidamente higienizados e preparados para a reciclagem, sendo portanto, integralmente
descartados. No caso, a doutoranda estimou a quantidade de 50 gramas mensais geradas e
descartadas, pelo laboratorio, desses materiais. Todos os residuos listados receberam uma
resposta relativa a quantidade gerada e a quantidade descartada.

Quando indagada a respeito de possiveis sugestdes de mudanga nos processos de
geragdo e de descarte dos residuos, a pesquisadora mencionou que a maioria dos processos,
tanto geracionais, como de descarte ja passaram por analise e melhorias. Em outros casos,

houve o preenchimento com sugestdes de reuso dos materiais ou de diminuicdo em escala da
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quantidade utilizada. Além de sugestdes especificas sobre processos fisico-quimicos referentes
a alguns dos residuos.

A respeito da acessibilidade as informagdes referentes a melhor maneira de realizar o
descarte dos residuos provenientes do laboratorio, considerando 1 como péssima acessibilidade
e 5 como Otima, a pesquisadora respondente optou pela classificagdo 4, correspondente a uma
acessibilidade “boa”. Somada a classifica¢ao escolhida, foi apresentada uma observagao sobre
a questdo, na qual a doutoranda apresenta o apoio de professores do laboratorio e de uma
colaboradora do Departamento de Gestao de Residuos como justificativa para um bom acesso
as informagdes necessarias.

Da mesma maneira, a classificagdo em relagdo a importancia da gestdo de residuos na
UFSCar ¢ composta por opgoes de 1 a 5, sendo o numero 1 indicativo de pouco de relevante e
o numero 5 de muito relevante. Ao escolher o niimero 5, atribuindo, portanto, a importancia
maxima ao assunto, a respondente acrescentou uma observagao a questdo, ressaltando que uma
gestdo de residuos e rejeitos na universidade ¢ “extremamente importante e adequada”,
mencionando a parcela dos institutos de educacao superior na geragao de residuos e o papel que
estes tem de proporcionar um local de estudo e de trabalho que seja mais ambientalmente
correto e exemplar para a sociedade.

Finalizando o questionario, a Gltima pergunta aborda a questdo do credenciamento do
laboratorio analisado em alguma norma correspondente a area que este atua. Por sua vez, a

doutoranda indicou a auséncia de qualquer certificagdo competente.
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6 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo sdo apresentadas as andlises realizadas acerca dos dados obtidos com as
respostas dos questionarios enviados. Tais dados estdo expostos e detalhados no capitulo
“Aplicacao do Questionario” e divididos por departamento de aplicacao do instrumento de
pesquisa. Desse modo, as andlises aqui realizadas foram conduzidas da seguinte maneira:
Analise de Cada Grande Tema abordado pelo Questionario. Ou seja, sdo avaliadas as respostas
de todos os departamentos para cada um dos temas considerado pelo questionario, de maneira
separada.

E importante destacar que, neste momento, nio serdo apresentadas definicdes de
nenhuma natureza acerca das questdes presentes no questiondrio, bem como ndo serdo
apresentadas caracteristicas a respeito dos departamentos de aplicacao deste. Uma vez que tal
tematica ja foi abordada nos capitulos anteriores desde trabalho. A explicacao detalhada sobre
a constru¢do do questionario consta no capitulo “Metodologia” e a contextualizagdo acerca das
caracteristicas de cada departamento considerado pode ser encontrada no capitulo
“Caracterizacao e Analise da Situagdo Atual”.

As demais etapas do protocolo de pesquisa, detalhadas também no capitulo
“Metodologia”, por sua vez, ndo carecem de item especifico para realiza¢do de sua analise, uma
vez que as agdes desempenhadas, outrora padronizadas, obtiveram resultados idénticos em
todos os casos, conforme indica o grafico apresentado abaixo. O qual condensa as etapas
anteriores ao envio do questiondrio a autorizacao ou a ndo autorizacao da aplicacao deste nos

departamentos contatados.

Fonte: Propria autora

Autorizacido Para Aplicacao do Questionario
0%
Sim
Nao
100%

Figura 13 - Autorizacio para Aplicacao do Questionario
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Entretanto, apesar de a pesquisa ter obtido 100% de aprovagdo para seu
desenvolvimento nos departamentos selecionados para amostragem desta pesquisa, o indice de
respostas nao foi o mesmo. O grafico, por sua vez, a seguir apresenta a quantidade de

questionarios respondidos, bem como a quantidade de respostas incompletas obtidas.

Fonte: Propria autora

Respostas ao Questionario

4

Departamentos Departamentos Departamentos sem
com Respostas com Respostas Resposta
Completas Incompletas

Figura 14 - Respostas ao Questionario

Entende-se, portanto, como uma resposta completa aquela que ndo possui nenhuma
questdo em branco, seja ela do corpo de questdes principais do questionario, ou do cabegalho
deste. Dessa maneira, € possivel notar que, apesar de um indice de respostas superior a 80%, a
maioria dos questiondrios devolvidos ndo estd completa. Conforme mencionado no capitulo
“Aplicacdo do Questionario”, todas as respostas obtidas podem ser vistas nos Anexos, ao final
deste trabalho.

Através das informacdes constantes nas respostas, torna-se evidente a falta de
informagdes que os respondentes possuem acerca dos residuos so6lidos que lidam em seus
departamentos ou laboratorios. O que pode significar um potencial risco para a satde dos
profissionais envolvidos em seu gerenciamento, bem como impacto ambiental local,
considerando que muitos dos residuos ndo caracterizados ou caracterizados erroneamente sao,

de acordo com os critérios da ABNT NBR 10004:2004, entendidos como perigosos..

6.1 ANALISE DOS TEMAS

Conforme explicado, neste topico sao analisados, separadamente, os temas presentes em
cada uma das questdes do instrumento de pesquisa deste trabalho, além das informagdes do
cabecalho, uma vez que constituem material de analise importante acerca das fontes geradoras

dos residuos solidos da IES estudada. Para isso, sdo consideradas as respostas obtidas de todos
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os departamentos em cada uma das questdes. Os dados obtidos sdo avaliados, neste momento,
tanto de modo quantitativo, como de modo qualitativo, de acordo com as especificidades de
cada assunto.

E importante, ainda, destacar que as analises dos temas realizadas nesse topico, incluem
apenas os questionarios respondidos. Conforme exposto anteriormente, no capitulo “Aplicacao
do Questionario”, o Departamento de Engenharia de Materiais ndo retornou o instrumento de
pesquisa com as informacgdes requisitadas pertinentes as suas instalacdes e particularidades.
Entretanto, no caso especifico do Departamento de Engenharia Civil, como também pode ser
observado no capitulo “Aplicacdo do Questionario”, houve o recebimento de duas respostas
referentes a subdivisdes distintas da unidade. Dessa maneira, portanto, o total de questionarios
analisados continua sendo 6. Todavia, nessa etapa e nessas condigdes, apenas os 5
departamentos respondentes sdo considerados, sendo eles: o Departamento de Computagdo; o
Departamento de Engenharia Civil; o Departamento de Engenharia de Produgdo; o

Departamento de Fisica e o Departamento de Quimica.

6.1.1 Caracterizacao das Fontes Geradoras

As informagdes analisadas nessa primeira etapa referem-se ao preenchimento do
cabecgalho do questionario. Através do qual, € possivel obter detalhes a respeito da natureza e
finalidade da unidade respondente, bem como seu tamanho e localiza¢do. Schalch et al. (2019)
alertam a importancia de se ter informacdes sobre os processos € sobre os responsaveis por
originar os residuos, antes mesmo de se identificar quais e como s@o esses residuos. Os autores
baseiam-se, sobretudo, nas principais legislagdes de nivel federal que abordam a tematica dos
residuos solidos.

Segundo a PNRS e a ABNT NBR 10004:2004, o processo para classificacdo dos
residuos, de acordo com suas particularidades, prevé um estudo anterior detalhado sobre a
origem desses materiais e substancias. Dessa maneira, através do entendimento do processo
geracional desses residuos, € possivel realizar uma das maneiras de categorizagdo mais comum,
sendo, portanto, o padrao de segregagao adotado por este trabalho e especificado com detalhes
no capitulo “Fundamentagao Teorica”, seguindo o proposto por Schalch et al. (2019).

A respeito da caracterizacdo das fontes geradoras, bem como do(s) respondente(s), sdo
considerados, nesse momento, os seguintes aspectos para analise: percentual de respostas

plenamente completas; natureza e finalidade da unidade; cargo ou formag¢ao do respondente e
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tamanho da unidade. Sendo assim, a seguir sdo representadas e explicadas cada uma dessas
questoes.

O primeiro aspecto citado, entdo, diz respeito ao percentual de respostas completas as
informacdes requisitadas no cabecalho. Diante disso, o grafico a seguir aponta que dos 6
questionarios considerados, apenas 2 apresentaram todos os dados. E, dentre os 67% de
respostas incompletas, t€ém-se que a informagao faltante comum a todos os casos diz respeito
ao numero de pessoas envolvidas ativamente na unidade, entre técnicos, professores, estudantes
e outros. O que pode demonstrar a falta de familiaridade do respondente com o ambiente em
que atua, ou ainda, um cendrio de um numero flutuante total de envolvidos, ou seja, a
inconstancia ou sazonalidade ndo permite uma mensuracdo adequada dos profissionais ali

atuantes.

Fonte: Propria autora

Respostas - Cabecalho

33% Completas

Incompletas
67%

Figura 15 - Respostas - Cabecalho

Além da questdo basica da resposta ou ndo as informacdes solicitadas e seguindo o
recomendado pelas principais normas da area, o proximo passo diz respeito diretamente as
caracteristicas inerentes de cada unidade e, profissional respondente(s). Dessa maneira, o
cabecalho conta com campos para preenchimento acerca da nomenclatura oficial do local, bem
como o preenchimento de sua natureza e finalidade. Diante disso, tém-se, a0 menos, 4 grupos
considerados de acordo com as atividades que desempenham: administrativa(o); ensino;
pesquisa e extensdo. O grafico de barras abaixo ilustra o perfil dos respondentes quanto a

natureza e finalidade do ambiente em que trabalham e representam no questionario.
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Fonte: Propria autora

Natureza e Finalidade da Unidade Respondente
4
1 1 1
administrativa(o) ensino pesquisa extensao

Figura 16 - Natureza e Finalidade da Unidade Respondente

O grafico de barras exposto acima apresenta um total de 7 caracterizagdes aos ambientes
analisados. Isso se deve por conta de algumas unidades possuirem finalidade e natureza
miltipla, ou seja, atuam em mais de um setor dos 4 considerados pela analise. E o que acontece,
por exemplo, com os laboratorios do Departamento de Engenharia Civil que responderam ao
questionario, um deles ¢ caracterizado, a0 mesmo tempo, como laboratorio de ensino e
pesquisa, enquanto o outro ¢ caracterizado, simultaneamente também, como laboratorio de
pesquisa e de extensao.

O entendimento da funcionalidade do ambiente em que o instrumento de pesquisa foi
aplicado permite uma boa compreensao acerca do potencial geracional dos residuos solidos.
Uma vez que a fonte geradora conta com atividades intensas de ensino ou de pesquisa, por
exemplo, acredita-se que a quantidade de residuos solidos gerados e descartados por essa seja
superior a de ambientes de carater exclusivamente administrativo. A quantidade de pessoas
atuantes também representa influéncia direta sobre o montante de residuos gerados e/ou
descartados.

Esse fato se torna especialmente importante, considerando que o descarte desses
materiais ou substincias pode ser realizado de maneira inadequada, caso os responsaveis nao
possuam instrugdes claras e ndo possuam o conhecimento necessario a respeito das
caracteristicas e dos riscos inerentes a cada grupo de residuos. Diante disso, foi questionado a
formacdo e o cargo que os respondentes possuem no ambiente/unidade geradora desses

residuos. O resultado quantitativo estd expresso no grafico a seguir.
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Fonte: Propria autora

Relaciio dos Respondentes com a Area de

Residuos
14%
NAO
0% SIM
57% INDEFINIDO

Figura 17 - Relaciio dos Respondentes com a Area de Residuos

Considerando que mais de uma pessoa pode contribuir com as respostas fornecidas em
cada questionario, o total de respondentes avaliados pelo grafico acima apresenta uma
quantidade superior a quantidade total de questiondrios respondidos nesta pesquisa. Sendo
assim, foram analisadas as caracteristicas de 7 respondentes, de tal maneira que foram divididos
em trés grupos principais em relagdo ao seu potencial conhecimento sobre a area de

gerenciamento de residuos so6lidos:

e “Nao”: Esse primeiro grupo diz respeito as pessoas que preencheram o campo sobre
formag¢ao e/ou o campo sobre o cargo que ocupam na unidade com informagdes que
caracterizam um campo do conhecimento (seja académico ou de atuacdo) que ndo

possua relagdo clara e direta com a area de gerenciamento de residuos solidos.

e “Sim”: As pessoas consideradas nesse agrupamento apresentaram respostas, nos
campos de formagdo e/ou cargo ocupado, que possibilitam alguma familiaridade ou

conhecimento (tedrico ou pratico) com o gerenciamento de residuos solidos.

e “Indefinido”: J& no caso desse ultimo grupo, foram incluidas as respostas que nao
possibilitaram a identificagdo clara da formagao académica e/ou do cargo que as pessoas

respondentes atuam.

Com base nessas informacdes, entdo, torna-se evidente que a maioria das pessoas que

responderam ao questiondrio potencialmente ndo possuem um background que os possibilite
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gerenciar de maneira assertiva os residuos solidos que lidam. Uma vez que menos de 30% se
encontram no grupo de respondentes com alguma familiaridade com o tema, os outros 70% sao
representados por pessoas que nao identificaram sua area de formacao ou atuagdo, ou que,
mesmo tenho identificado, o seu campo de conhecimento ndo possui interface clara com a
questao dos residuos solidos.

Em relacdo ao Ultimo aspecto proposto anteriormente para analise do cabegalho,
referente a caracterizagdo do tamanho das fontes geradoras, a falta de informagdes, conforme
mencionado acima, impossibilita a realizacdo de uma avaliagdo precisa dessas unidades
respondentes. Isso porque, de acordo com a primeira andlise realizada, a questao que apresentou
maior deficiéncia de respostas ¢ justamente a questdo sobre a quantidade de pessoas atuantes

no local.

6.1.2 Identificaciio e Caracterizacao dos Residuos Solidos

Uma vez tragado o cenario das fontes geradoras participantes desta pesquisa, torna-se
necessario o entendimento de quais residuos sdo gerados e descartados por elas. Além da
identificacdo desses residuos solidos, sua caracterizagdo em relacdo as propriedades que lhe
conferem periculosidade, de acordo com os critérios da ABNT NBR 10004:2004, torna-se
essencial para estimar o impacto negativo que esses materiais e substancias podem causar no
meio ambiente € na populacdo local, sobretudo daqueles que lidam diretamente com as
atividades de gerenciamento desses residuos.

Diante disso, esse topico apresenta as andlises pertinentes a primeira pergunta do
instrumento de pesquisa aqui adotado. Sendo, portanto, considerados objetos de analise, nesse
topico, os seguintes aspectos da identificacdo e da caracterizagdo dos residuos solidos:
panorama dos residuos listados; quantidade de residuos listados por questionario; panorama das
caracteristicas de periculosidade dos residuos listados; percentual de residuos perigosos e
percentual de residuos reciclaveis.

Cabe ainda ressaltar que todo dado ¢ analisado respeitando o preenchimento original e
exato das informacodes de cada questionario respondido, seja sobre os residuos solidos listados,
seja sobre as caracteristicas especificas de cada um desses residuos. Sendo possivel, portanto,
realizar a analise sobre a ciéncia dos respondentes acerca das especificidades de seus materiais
ou substancias. Dessa maneira, ¢ importante que se faca a associacao entre o observado aqui

sobre o preenchimento das caracteristicas de cada residuo e a analise, outrora realizada, a
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respeito tanto da fonte geradora, como, e principalmente, das caracteristicas das pessoas que
responderam aos questionarios.

Antes, portanto, de se realizar a andlise categdrica acerca dos residuos enumerados nos
questionarios, faz-se necessario tragcar o panorama em que esses se encontram, especificando,
entdo, quais sdo os materiais € as substancias consideradas como residuos solidos gerados por
tais fontes geradoras. Dessa maneira, o grafico de barras abaixo apresenta os grupos de residuos

listados pelos respondentes, considerando todos os questionarios respondidos.

Fonte: Propria autora

Quantidade de Residuos por Grandes Grupos
15
12
1 1
Outros Residuos Urbanos ou Residuos de Residuos
Domésticos Construgao Civil Laboratoriais

Figura 18 - Quantidade de Residuos por Grandes Grupos

Conforme pode ser observado, portanto, os residuos foram agrupados em 4 grupos:
Residuos Laboratoriais; Residuos Urbanos ou Domésticos; Residuos de Construgao Civil e
Outros. Pode-se dizer, ainda, que esses grupos representam uma aglutinacao de classificacoes
dos residuos so6lidos de acordo com sua fonte geradora, conforme Schalch et al. (2019)
propuseram. O grande grupo de Residuos Urbanos ou Domésticos ¢ que mais engloba grupos
classificatorios, sendo eles, segundo os mesmos autores: Residuos Domiciliares; Residuos de
Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servicos; Pilhas e Baterias; Oleos; Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos e Residuos Domiciliares Perigosos. Os Residuos
Laboratoriais, por sua vez, consideram os residuos, outrora, classificados como Residuos de
Servigo de Satde e os Residuos Industriais. Ja os Residuos de Construgdo Civil, compostos por
apenas um item listado nas respostas obtidas, representam a classificacdo de Schalch et al.
(2019): Residuos Industriais € Residuos da Construgao Civil.

Em relacdo a categoria Outros, aqui apresentada, seu inico residuo componente nao ¢

especificado pelo respondente por se tratar de um material ou uma substancia completamente
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desconhecida. Apesar de esse residuo estar presente em um laboratorio, ndo ¢ possivel afirmar
qual a sua origem exata, seja a sua fonte geradora ou o processo que o gerou. Todos os detalhes
a respeito de cada um dos grupos, representados no grafico de barras e citados acima, estdo no
Quadro 14 a seguir. Essa tabela apresenta, portanto, o conjunto de todos os materiais e
substancias exatamente como foram listados pelos respondentes, bem como os respectivos

grupos que foram inseridos nessa analise.

Quadro 16 - Grupos de Residuos

GRUPO RESIDUO LISTADO
Outros Residuo desconhecido
Papel
Copo de plastico

lixo organico

papéis reciclaveis

caixas de papeldo

Residuos Urbanos ou material eletrénico

Domésticos

copos plasticos, garrafas PETS

p6 de café

Oleo de cozinha comestivel

Oleo lubrificante SHELL

Vidros quebrados limpos para a reciclagem

Pilhas e baterias

Residuos de Construgao Civil Construcdo (blocos, argamassa, concreto)

Papel contaminado com produtos quimicos*

Luvas latex contaminadas com produtos quimicos *

Embalagens plasticas contaminadas com produtos quimicos*

Acetona contaminada com produtos quimicos*

, - Alcool Isopropili ntaminada com produt imicos*
Residuos Laboratoriais cool Isopropilico co da com produtos quimicos

Acido Nitrico contaminada com produtos quimicos*

Acido nitrico, agua

Carbonato de metileno, carbonato de dimetileno e perclorato
de litio

Acetonitrila, acido fosforico, metanol, agua
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Pentoxido de fosforo

Merchtrio, 6xido de merctrio, agua, acido cloridrico, acido
sulfarico

Solucao aquosa de estanho, prata, antimonio

Ponteiras, eppendorfs e tubos de plastico usados, porém
limpos para reciclagem

Acido sulfurico, acido fosforico, acido nitrico, acido
cloridrico, acido créomico, acido citrico

Solda chumbo estanho so6lida

Fonte: Propria autora

Apoés a exposicao da listagem completa dos materiais gerados pelos respondentes, o
proximo passo consiste na andlise a respeito da capacidade de reconhecimento de todos residuos
solidos gerados e descartados pelos ambientes participantes da pesquisa. Dessa maneira, entao,
¢ avaliada a quantidade de residuos listados por questionario. O resultado estd expresso no
grafico de barras a seguir. Sendo o eixo vertical a representagdo da quantidade de itens
componentes em cada questionario e o eixo horizontal o respectivo nimero de questionarios

com aquela quantidade de residuos mencionados.

Fonte: Propria autora
Quantidade de Residuos por Questionario
14 residuos
6 residuos

2 residuos

1 residuo

0 residuos

Figura 19 - Quantidade de Residuos por Questionarios

O montante de residuos sugerido, pelo instrumento de pesquisa, para cada unidade
respondente corresponde a 15 itens, havendo a possibilidade de inclusdo de mais elementos,
caso necessario. Diante disso e de acordo com a analise quantitativa realizada pode-se observar
que apenas um dos questionarios respondidos comtempla uma quantidade de residuos solidos

proxima da quantidade sugerida pelo protocolo desta pesquisa. Ou seja, aproximadamente 70%



110

das respostas obtidas contém 6 residuos ou menos. Dessa quantidade, duas respostas apontam
6 itens, enquanto somente uma apresenta 2, 1 e, inclusive, nenhum residuo na listagem.

Esse cenario expoe, claramente, a deficiéncia no conhecimento e, consequentemente, na
identificacao dos residuos solidos gerados pelos locais de aplicagdo do questionario. Isso se
deve, principalmente, pelo fato de apenas 2 dos seis questiondrios retornados terem sido
respondidos por pessoas com formacao académica ou atuagdo profissional relacionadas, direta
ou indiretamente, a area de gerenciamento de residuos solidos.

A falta de familiaridade com a tematica dessa pesquisa resultou, portanto, na
incapacidade responsiva da maior parcela dos participantes. O que significa que, segundo a
analise realizada no topico anterior sobre informagdes da fonte geradora, potencialmente, 70%
dos respondentes deixaram de incluir diversos materiais e substancias na primeira pergunta do
questionario, por ndo possuirem dominio ou experiéncia com o assunto. Havendo, dessa
maneira, um cenario com maior quantidade de residuos gerados, que o cendrio planificado pelos
dados obtidos no presente trabalho.

Além da importante questao sobre o quanto se sabe em relagdo a identificacdo dos
residuos solidos, outro ponto considerado pela pesquisa, pela sua significancia em termos de
potencial de degradabilidade do meio ambiente e de prejuizo a saude publica, diz respeito a
caracterizagdo desses residuos. Ou seja, inclui também a andlise do conhecimento dos
respondentes nos aspectos mais especificos das propriedades dos materiais e substancias que
lidam em seu ambiente de trabalho. Sendo, portanto, possivel inferir se essas pessoas se
encontram em situacoes perigosas devido as particularidades, conhecidas ou ndo, dos residuos
que produzem e descartam.

Antes, portanto, de se apresentar o panorama das caracteristicas preenchidas sobre os
residuos, ¢ importante ressaltar que aproximadamente 10% deles ndo foram classificados por
seus respondentes. Ou seja, ndo consta nenhuma caracteristica que determine sua
periculosidade ou potencial reciclavel. Dentre os cerca de 90% que foram classificados,
entretanto, ¢ possivel se tragar um panorama a respeito de todas as caracteristicas que lhes foram
atribuidas de acordo com o conhecimento dos participantes da pesquisa. Tal panorama esta

expresso no grafico abaixo.
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Fonte: Propria autora
PANORAMA - CARACTERISTICAS

= INFLAMABILIDADE
16% » CORROSIVIDADE

A » REATIVIDADE

15% TOXIDADE
‘ m PATOGENICIDADE

= INERTE

21% NAO INERTE

RECICLAVEL

Figura 20 - Panorama - Caracteristicas

Foi realizado um total de 61 classificagdes para os 23 residuos, desconsiderando, entdo,
os 10% que ndo obtiveram nenhuma classificacdo por parte dos respondentes, conforme
mencionado anteriormente. Os residuos foram classificados de acordo com os critérios de
periculosidade propostos pela ABNT NBR 10004:2004 ¢ de acordo com seu potencial
reciclavel, conforme proposto por especialistas da area, no momento de elaboragao do protocolo
de pesquisa.

De acordo, portanto, com o grafico apresentado, 15% das classificacdes referem-se a
caracteristica de inflamabilidade dos residuos, enquanto 10% dessas enquadram os residuos
como corrosivos. A classificacdo em relagdo a reatividade, por sua vez, foi a menos escolhida
pelos respondentes, compondo apenas 6% do total de classifica¢des. Por outro lado, com 21%
das 61 classificagdes, a caracteristica de toxidade foi a mais escolhida entre os participantes.
De modo semelhante a corrosividade, a escolha pela classificagdo de patogenicidade representa
10%. Dessa maneira, segundo os dados fornecidos pelos questionarios, o total de caracteristicas
perigosas representa 62% das 61 informacgdes classificatorias sobre os residuos. Os 38%
restantes, entdo, dividem-se entre 7% correspondentes as caracterizacdes de residuos inertes,
15% de residuos ndo inertes e, por fim, 16% de residuos reciclaveis.

Como se pode observar, o montante de classificagdes realizadas excede o montante de
residuos listados em, aproximadamente, duas vezes. O que evidencia, portanto, a ocorréncia de
multiplas classificacdes dos materiais listados, conforme exposto mais adiante. Apresentando,
inclusive, cenarios inconsistentes, de acordo com a norma base adotada nesse momento.

Segundo essa, conforme definicdo supracitada no capitulo “Fundamentagdo Teorica”, a



112

atribui¢@o de caracteristicas que conferem periculosidade a um residuo elimina a possibilidade
de categorizagdo deste como um elemento inerte ou como um elemento ndo inerte, ou, ainda,

como portador de componentes com tais classificagdoes.

Quadro 17 - Classificacao Atribuida X Classificacao Correta

Residuo Atributos Listados Leg?stll:;lg:l:"::etso: ;eligl;lllilc(:uogﬁes
. INFLAMAVEL; INFLAMAVEL;
Acetona contaminada com TOXICQ; CORROSIVO:
produtos quimicos* PATOGENICO; TOXICO ’
NAO INERTE. ‘
Acetonitrila,  4cido  fosforico, | CORROSIVO; INFALMAVEL;
metanol, agua TOXICO UORAICIDR
> ag0 ' REATIVO.
INFLAMAVEL;
Acido Nitrico contaminada com CORROSIVO; INFLAMAVEL;
AR TOXICO; CORROSIVO;
produtos quimicos PATOGENICO; TOXICO.
NAO INERTE.
INFLAMAVEL;
Acido nitrico agua CORROSIVO;
’ REATIVO;
TOXICO.
Acido sulfarico, acido fosforico, CORROSIVO; .
acido nitrico, acido cloridrico, REATIVO; gggzc%swo,
acido croémico, acido citrico TOXICO.
, . : INFLAMAVEL; INFLAMAVEL;
Alcool Isopropilico contaminada TOXICQ; CORROSIVO:
com produtos quimicos* PATOGENICO; TOXICO ’
NAO INERTE. ’
caixas de papeldo RECICLAVEL RECICLAVEL
Carbonato de metileno, carbonato INFLAMAVEL; TOXICO
de dimetileno e perclorato de litio TOXICO.
Construgao (blocos, argamassa LI 801555
P t(f) - A8 | RECICLAVEL NAO INERTES;
RECICLAVEL.
Copos de plastico - RECICLAVEL
copos plasticos, garrafas PETS RECICLAVEL RECICLAVEL
Embalagens plasticas }[I\(I)F;(“IIEBO/IAVEL’ INFLAMAVEL;
contaminadas  com  produtos ~ i CORROSIVO;
uimicos* PATOGENICO; TOXICO
4 NAO INERTE. '
lixo organico - RECICLAVEL
INFLAMAVEL; : )
Luvas latex contaminadas com TOXICQ; gg&ﬁgggy gL’
produtos quimicos * PATOGENICO; TOXICO ’
NAO INERTE. ‘
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PERIGOSOS;
material eletrénico RECICLAVEL NAO INERTES;
RECICLAVEL.
1’\/I§rcur10, 'OX.ldO (?e nmereurio, dgua, TOXICO. TOXICO
acido cloridrico, acido sulfurico
. . , NAO INERTE;
Oleo de cozinha comestivel RECICAVEL.
- . NAO INERTE; .
Oleo lubrificante SHELL RECICAVEL. TOXICO
papeis reciclaveis RECICLAVEL RECICLAVEL
Papel RECICLAVEL
: INFLAMAVEL; INFLAMAVEL;
Papel contaminado com produtos TOXICO; i
. - CORROSIVO;
quimicos* PATOGENICO; TOXICO
NAO INERTE. )
CORROSIVO; )
Pentéxido de fosforo REATIVO; TOXICO
TOXICO.
INFLAMAVEL;
. . CORROSIVO;
Pilhas e baterias INERTE. REATIVO:
TOXICO.
p6 de café RECICLAVEL
plistica usaden, porém Himpas pora | NERTE: RECICLAVEL
prastico usados, p pos p RECICLAVEL.
reciclagem
INFLAMAVEL;
, . CORROSIVO;
Residuo desconhecido REATIVO: -
TOXICO.
o NAO INERTE; .
Solda chumbo estanho sélida RECICAVEL. TOXICO
Sol}lgilo -aquosa de estanho, prata, INERTE TOXICO
antimonio
Vidros quebrados limpos para a INERTE; ‘
reciclagem RECICLAVEL. RECICLAVEL

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10004:2004, SCHALCH et al. (2019), CONAMA n° 275/2001, CONAMA n°
358/2005

Ap6s tracado o panorama das respostas obtidas acerca das caracteristicas dos
residuos solidos listados pelos participantes da pesquisa, faz-se necessario realizar uma analise
comparativa dessa etapa. Ou seja, nesse momento, sdo comparadas as respostas fornecidas
pelos respondentes, no que tange a primeira questdao do questionario, e o apresentado pelas
normas bases adotadas ndo s6 na IES em que a pesquisa foi desenvolvida, mas em toda regido,

assim como o exposto por publicacdes académicas completas e atuais que abordam o assunto.
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Dessa maneira, torna-se possivel o esclarecimento a respeito do nivel de conhecimento dos
respondentes acerca do material que lidam em seu ambiente de trabalho/estudo, bem como de

suas respectivas boas praticas € normas oficiais.

O quadro acima apresentado € composto por trés colunas: sendo a primeira
correspondente a transcricdo em ordem alfabética dos residuos listados nos questionarios
respondidos; a segunda, por sua vez, a classificacdo correspondente que esses residuos
receberam pelos respondentes e a terceira, por fim, apresenta as classificagdes de acordo com
os principais materiais informativos supracitados. Para uma melhor compreensdo acerca da
fonte das informagdes classificatorias adotadas na ultima coluna, a seguir ¢ apresentada a

legenda do padrao de cores utilizado.

Quadro 18 - Legenda Quadro 15

ABNT NBR 10004:2004
SCHALCH et al. (2019)
CONAMA n° 275/2001
CONAMA n° 358/2005

DADOS NAO ENCONTRADOS
Fonte: Propria autora

Dessa maneira, constata-se que, assim como a literatura atual defende, a principal norma
no quesito de caracterizacao de residuos solidos ¢ a ABNT NBR 10004:2004. Entretanto, essa
norma, apesar de bastante ampla, ¢ complementada em alguns aspectos por outras publicagdes
relevantes para a area. Sendo assim a obra de Schalch et al. (2019) pode ser entendida como
um desses complementos essenciais, uma vez que, conforme apresentado no capitulo
“Fundamentacdo Teorica” deste trabalho, os autores apresentam um leque classificatorio
completo e detalhado de diversos grupos de residuos, bem como as propriedades intrinsecas
desses e suas classificacdes de acordo com a norma principal da area (ABNT NBR
10004:2004).

Do mesmo modo, hd duas Resolucdes do CONAMA que abordam outras
especificidades desses materiais que ndo estdo detalhadas na primeira norma aqui mencionada.
Sendo assim, a Resolugdo n® 275/2001 apresenta informagdes a respeito do processo de
reciclagem de residuos solidos, ou seja, apresenta quais materiais sdo passiveis desse tipo de
reaproveitamento antes de seu descarte final, bem como explica como essa atividades deve ser
realizada respeitando suas caracteristicas. Ja a Resolucao n® 358/2005, por sua vez, aborda a

questdo dos residuos de servigo de saude, o que significa que a resolucdo ¢ responsavel pelo
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esclarecimento de quais residuos sdo enquadrados nessa categoria e quais sdo suas principais

caracteristicas em comum, incluindo as formas de descarte mais adequadas para cada um

desses.

Ainda houve, entretanto, trés casos em que ndo foi possivel apresentar qualquer

informagdo classificatoria oficial sobre os residuos listados. Isso ocorreu devido a fatores

distintos, sendo eles:

II.

I1I.

Residuo nao classificado como sélido: de acordo com a defini¢ao adotada neste trabalho
para o termo “residuo sélido”, um dos casos apresentados pelos participantes ndo
contempla os requisitos necessarios para ser enquadrado nessa categoria. Dessa
maneira, ndo foi possivel encontrar informagdes nos materiais basicos que sao
contemplados por essa pesquisa, uma vez que o enfoque de tais publicagdes refere-se

especificamente ao gerenciamento de residuos do tipo solido.

Residuo ndo identificado: houve ainda, o caso de um residuo nao identificado pelos
respondentes. Nao sendo possivel, portanto, assumir qualquer classificagao relacionada
a periculosidade ou a reciclagem deste sem que sejam feitas anélises mais precisas e
cuidadosas, ja que sua origem também ndo ¢ conhecida. O que pode representar um alto
risco tanto no processo realizacdo de amostragem para a analise, como no processo de
descarte. A etapa de amostragem deve ser feita respeitando as caracteristicas especificas
do residuo a fim de evitar acidentes e manter a precisdao nos dados obtidos. A destinacao
do material, por sua vez, deve ser realizada de acordo com as informagdes obtidas em
sua analise e de acordo com a legislagdo que lhe é concernente, de modo a evitar

prejuizos ambientais e na saude publica.

Residuo ndo encontrado nas publicagdes utilizadas: o 6leo de cozinha comestivel
representa um caso especifico de residuo sélido ndo enquadrado, explicitamente, em
nenhuma legislagdo ou publicagdo aqui considerada. Isso acontece uma vez que a
analise das caracteristicas da classe dos 6leos ¢ focada nos oOleos lubrificantes, pois
representam alto risco ambiental devido a sua periculosidade. Os dleos de cozinha
comestiveis, por outro lado, podem ser entendidos como residuos domiciliares ou até
mesmo residuos de estabelecimentos comerciais, entretanto, ndo foram enquadrados
nessas classes de residuos, pois foi respeitada a forma original de nomenclatura adotada

pelo respondente.
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Conforme as normas oficiais e as publicacdes aqui consideradas, para que a
classificacdo dos residuos seja realizada de maneira correta, deve-se respeitar as instrugoes a
respeito das maneiras mais adequadas para realizagdo de amostragem dos materiais e de analise
dessas amostras. Somente através desses processos, assim como ja mencionado anteriormente,
pode-se encontrar as propriedades particulares e especificas de cada um dos materiais.
Lembrando que, uma vez que a variedade de residuos sélidos ¢ grande, ha mais de um
documento normativo oficial que ¢ usado como guia para tais atividades. Entretanto, tais
publicagdes possuem linguagem e detalhes técnicos proprios de dareas correlatas ao
gerenciamento dos residuos em questdo. A quantificacdo de respostas corretas esta representada

no grafico a seguir.

Fonte: Propria autora

CLASSIFICACAO CORRETA
15%
SIM
NAO
85%

Figura 21 - Classificacio Correta

Dessa maneira e com base na comparacdo entre as respostas fornecidas pelos
participantes e as respostas oficiais encontradas, conclui-se que os 15% de respostas corretas
correspondem a porcentagem, outrora apresentada, de respondentes com formagdo ou atuagdo
especificas de areas de gerenciamento de residuos solidos. Sendo que, nesse cendrio, apenas
foram consideradas como respostas corretas as que sdo idénticas ao apresentado pelas
legislacdes e publicagdes. As respostas com caracteristicas adicionais as propostas pela
caracterizagao oficial e as respostas com caracteristicas faltantes em relacao a tal caracterizagao
ndo foram enquadradas como corretas. Isso porque, as classificagdes oficiais, conforme
explicado anteriormente, preveem a realizagdo da andlise de maneira correta e completa de

todos os materiais ali contemplados e de suas propriedades.
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6.1.3 Sobre a Geracao e o Descarte

Esse topico, por sua vez, dedica-se a avaliacdo dos processos de geragdo e de descarte
dos residuos solidos que foram caracterizados e analisados no item acima. Nesse contexto, sao
consideradas as perguntas 2 e 3 do questiondrio utilizado por essa pesquisa. O detalhamento
acerca da construgdo dessas questdes e de seus objetivos dentro do instrumento de pesquisa nao
sdao contemplados nesse momento, uma vez que o capitulo “Metodologia” ja possui um topico
destinado a esse fim.

Dessa maneira, sdo observados os seguintes aspectos acerca dos processos
mencionados, nas respostas dos questiondrios obtidas: quantidade de residuos com os processos
descritos € o panorama da geracdo e do descarte desses materiais. Nesse momento continuam
sendo considerados, portanto, os 6 questionarios que foram retornados e, os 29 residuos solidos
que 0s compoem.

E importante, ainda, que o processo de elaboracio do Quadro 15 seja retomado nesse
momento, uma vez que para que os residuos possam ser corretamente caracterizados e
enquadrados nas normas e publicagdes, as informagoes a respeito de suas atividades geradoras,
além das informacgdes sobre proprio ambiente em que sdo gerados, devem ser precisamente
conhecidas. Ou seja, tal tabela foi construida baseando-se também nos dados fornecidos sobre
0s processos geracionais dos residuos ali listados.

Como em todos os aspectos analisados, faz-se necessaria a avaliacao do percentual de
respostas obtidas nas questdes consideradas. Sendo assim, a tabela e o grafico a seguir
apresentam o cenario quanto a completude das informagdes requisitadas sobre a geragao e sobre

o descarte dos residuos.



Fonte: Propria autora

PREENCHIMENTO - GERACAO E DESCARTE

24
20
16
12
8
4 -
0 . <
Geracgao ‘ Descarte Geracgao Descarte
Questoes Residuos
Preenchidos 4 4 13 24
Parcialmente Preenchidos 1 1 11
Nao Preenchidos 1 1 5 5

Figura 22 - Preenchimento - Geracio e Descarte

A analise foi realizada de maneira que foram observadas as respostas as questoes como
um todo e as respostas em relagdo a cada um dos residuos anteriormente elencados. Desse
modo, a quantidade total de respostas avaliadas em relacao as questoes corresponde ao total de
questionarios respondidos e o total de respostas consideradas sobre os residuos refere-se,
portanto, a quantidade de itens listados. Foram analisados, conforme descrito anteriormente, as
respostas a respeito de ambos processos/atividades citados, de geracdo e de descarte dos
materiais.

Sendo assim, os critérios observados compdem 3 grupos classificatérios: Preenchidos;
Parcialmente Preenchidos e Nao Preenchidos. No caso das questdes, sdo consideradas no
primeiro grupo quando apresentam alguma descri¢do para cada um dos residuos litados na
pergunta anterior do respectivo questionario. Nao havendo o preenchimento dessas questoes
em relagdo a algum dos itens, ¢ considerada como uma questdo Parcialmente Preenchida. E,
por fim, para que a questdo seja enquadrada no ultimo grupo classificatdrio, o respondente nao
apresentou dados sobre a geracdo e/ou sobre descarte para nenhum dos materiais que listou na
questdo anterior de seu questionario. Ja em relacdo aos residuos, foram analisadas as
informagdes fornecidas em cada um dos casos. Se as informagodes constantes sao relevantes e
detalhadas o suficiente para o entendimento acerca de como se dao os processos de geracao
e/ou de descarte, sdo consideradas respostas Preenchidas. Caso o que foi dito ndo seja suficiente

para que os processos em questdo sejam plenamente compreendidos, a resposta se encaixa no
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grupo de Parcialmente Preenchidos. J4 em situagdes de nao preenchimento, assim como em
relacdo as questdes, o grupo correspondente dessas respostas sobre os residuos ¢ o de Nao
Preenchimento.

Com base, entdo, nos dados obtidos, foi possivel identificar uma maior facilidade na
identificacdo da destinacdo que os materiais listados recebem, em relagdo a identificagdo e
reconhecimento de seu processo geracional. Tal informacdo confirma e justifica a deficiéncia
classificatoria encontrada na analise realizada anteriormente. Isso ocorre pois, uma vez que o
processo que origina o residuo ndo ¢ plenamente conhecido, nao se ¢ possivel realizar uma
classificag@o correta a respeito de suas caracteristicas e propriedades, de acordo com a ABNT
NBR 10004:2004. O que, por sua vez, novamente corrobora com o fato de que profissionais
nao especializados em areas relacionadas a gestdo e ao gerenciamento de residuos sélidos, que
somados aos profissionais que nao especificaram sua area de atuacdo representam cerca de 70%
do total de respondentes, conforme visto anteriormente, apresentam maior dificuldade em
relacdo ao conhecimento dos processos especificos que envolvem a geragdo dos residuos
solidos que lidam em seu ambiente de trabalho, estudo ou pesquisa.

Apo6s o entendimento a respeito do preenchimento dessas informacdes no questionario
e sua implicacdo em relagdo ao nivel de conhecimento e familiaridade do respondente com o
assunto, ¢ necessario que seja tracado um cenario sobre os processos aqui analisados, de geragao
e de descarte de todos os residuos solidos listados. Dessa maneira, tornam-se conhecidas as
atividades que originam os materiais mencionados, bem como o destino que recebem em cada
um dos ambientes em que o questionario foi aplicado. Havendo, portanto, a avaliacao sobre o
que ¢ feito com esses materiais em comparagdo ao ideal para cada um dos casos, pensando na
prevencao da saude publica local, principalmente dos funcionérios envolvidos com seu manejo,

e na preservacao do meio ambiente.
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Fonte: Propria autora

GERACAO DESCARTE
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Figura 23 — Geracio e Descarte

Os graficos acima apresentam, portanto, o cenario mencionado a respeito das geragoes
e dos descartes dos residuos solidos que os respondentes expuseram em suas respostas. Vale
lembrar que, neste momento, o montante considerado ¢ composto apenas pelas respostas
fornecidas, tanto do grupo “Preenchidos”, como também do grupo “Parcialmente Preenchidos™.
Ficando de fora, portanto, o grupo de “Nao Preenchidos”. Diante destas respostas, observa-se
que aproximadamente 90% dos residuos sdo originados em atividades laboratoriais, de qualquer
natureza, enquanto os cerca de 10% restantes provém de atividades rotineiras em
departamentos, considerando as salas de aula, escritérios, cozinhas, sanitarios, etc. Tais dados
demonstram mais uma vez ¢ de maneira bastante clara a falta de percepgao dos participantes da
pesquisa em relacao ao conceito de residuos sélidos e sua presenga didria em suas atividades.

O panorama referente a maneira que esses materiais sao descartados mostra-se positivo,
apesar dos 30% dispostos incorretamente. Tal cenério pode ser visto dessa maneira, sobretudo
pela presenca de atividades de reaproveitamento dos residuos, quando possivel, evitando,
assim, que mais materiais sejam descartados sem necessidade na natureza. Além dessas
atividades, também foi observado que a maioria dos residuos ¢ disposta de maneira correta por
seus responsaveis, tanto em relacdo aos pontos de coleta especificos, como em relagdo a
rotulacao prévia desses. Pode-se, ainda, constatar que a destinacdo correta e o detalhamento
acerca desse processo ocorreram, em aproximadamente 90% dos casos, por parte de
participantes da pesquisa que apresentam familiaridade com o tema. Por outro lado, apesar de
grande parte desses materiais receberem um destino adequado, ha aqueles que eventualmente

sao descartados em locais inapropriados ou, ainda, apenas sao armazenados.
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O descarte em locais inapropriados ¢ resultante de, ao menos, dois cenarios possiveis:
falta de informagdes e instrugdes sobre o descarte correto desses materiais ou auséncia de
habitos e de cultura socioambiental consciente. Os residuos que sdo apenas armazenados € nao
recebem uma destinacdo final, por sua vez, podem ser consequéncia de, pelo menos, trés
cenarios: necessidade de uso futuro do material, em alguma circunstancia, auséncia de
informagdes sobre a coleta especifica desse tipo de material ou auséncia de condi¢des que
possibilitem a sua retirada. Tanto o descarte inadequado, quanto o armazenamento de residuos,
sobretudo os perigosos, significam riscos ao meio ambiente e a satide da populacao, conforme

indica a ABNT NRB 10004:2004 e suas normas e publica¢cdes complementares.

6.1.4 Mensuracao da Quantidade Gerada e/ou Descartada

A analise sobre o volume gerado ou descartado de residuos solidos nos locais de
aplicacdo da pesquisa corresponde a observagdo das respostas referentes a pergunta de numero
4 do questionario e representa a ultima analise acerca das caracteristicas e das particularidades
dos materiais mencionados e descritos pelos participantes até entdo. Semelhantemente ao
padrao apresentado pelos topicos acima, nesse momento ndo sdo expostos detalhes a respeito
da construcao da quarta questao do protocolo de pesquisa, bem como ndo sdo apresentadas suas
defini¢des intrinsecas ou complementares. Tais informag¢des constam nos capitulos anteriores
deste trabalho.

Sendo assim, esse topico dedica-se a analisar ndo somente o volume total de residuos
que os ambientes de aplicagdo do questionario geram e descartam, mas também, e
principalmente, dedica-se a avaliar o conhecimento e o controle que os participantes da pesquisa
possuem sobre 0s materiais que estdo em seu ambiente de trabalho ou estudo. Tal questao torna-
se especialmente importante levando-se em consideracdo que mais da metade dos residuos
solidos listados sdo classificados como perigosos e, portanto, carecem de mais aten¢do devido
ao risco inerente ao meio ambiente e a saude publica que apresentam.

Do total de 6 questionarios recebidos, apenas um apresentou resposta afirmativa em
relacdo a realizagdo de um controle de volume dos residuos. Tal resposta veio por parte do
Departamento de Quimica, o qual apresentou a maior quantidade de residuos so6lidos listados
na primeira questdo do questionario, além de ter sido respondido por uma profissional com
conhecimento e familiaridade com o tema, conforme pode ser observado no questionario

anexado ao final deste trabalho. Sendo assim, em termos da quantidade total de residuos, os que



122

possuem tais informagdes representam pouco menos de 50%, como pode ser observado no

grafico abaixo.

Fonte: Propria autora

RESIDUOS - VOLUME

48% Respondidos
()

52% Nao Respondidos

Figura 24 - Residuos - Volume

E importante ressaltar que dos residuos quantificados, 100% foi classificado como
perigoso anteriormente, 0 que representa um cenario, aparentemente, otimista em relagdo ao
panorama dos residuos sélidos que os departamentos lidam. Entretanto, deve-se considerar que
pouco mais de um quarto dos residuos perigosos ndo possuem qualquer tipo de controle em
relagcdo ao seu volume e, além disso, hé a possibilidade de presenca de mais residuos com essa
classificacdo que ndo foram identificados pelos participantes da pesquisa. O que, novamente
demonstra o quanto a afinidade com o tema, seja por formacao académica ou por experiéncia

profissional, afetam a forma como tais materiais sao tratados.

6.1.5 Criticas

Ap0s a investigagdo e a avaliagdo a respeito das caracteristicas intrinsecas aos residuos
e suas fontes geradoras, o instrumento de pesquisa aqui utilizado apoia-se no diagndstico da
percepcao dos respondentes sob algumas perspectivas relevantes para o campo de
conhecimento da gestdo e do gerenciamento dos residuos sélidos em IES. Dessa forma, esse
topico apresenta a andlise acerca dos dados obtidos com a quinta questdo do questionario
aplicado nos departamentos. Tal questdao ¢ referente a possiveis sugestdes dos respondentes
acerca dos processos de geracdo e de descarte dos residuos que lidam.

Assim como nas analises anteriormente desenvolvidas, esse momento objetiva
unicamente a exposicdo das avaliacdes realizadas sobre tal questdo. Nao havendo, portanto,

explicacdes sobre a elaboragdo do instrumento de pesquisa, ou sobre definigdes que lhes sdo
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concernentes. Sendo assim, sdo considerados para analise os seguintes aspectos: percentual de
preenchimento da questdo e cendrio das criticas apresentadas pelos respondentes. O gréfico,

entdo, exposto a seguir ilustra a conjuntura quantitativa das respostas obtidas.

Fonte: Propria autora
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83%
62%

38%
17%

Residuos com Residuos sem Residuos com Residuos sem
Sugestoes Sugestoes Sugestdes Sugestdes

‘ Geragdo Descarte ‘

Figura 25 - Sugestoes de Melhoria

A andlise foi realizada de maneira que os processos de Geragdo e de Descarte foram
observados separadamente. Assim, em relagdo ao processo de geracdo os participantes da
pesquisa apresentaram sugestoes de melhoria ou criticas a respeito de menos de 20% dos
residuos que listaram. Por outro lado, o preenchimento acerca de sugestdes para os processos
de descarte dos residuos soélidos em questdo representa mais que o dobro dessa quantidade,
contemplando quase 40% dos materiais. Em relacdo aos questiondrios respondidos, apenas um
ndo apresentou nenhum tipo de comentario acerca de nenhum dos residuos previamente
mencionados no mesmo. Tal cenario demonstra que a maior preocupacao dos envolvidos com
os residuos consiste na melhoria de seu processo final, o descarte. Entretanto, conforme Schalch
et al. (2019) afirmam, a PNRS apresenta como solu¢dao primaria a redu¢ao da geracdo dos
residuos em sua fonte geradora. Dessa maneira, de acordo com a principal norma oficial sobre
o gerenciamento e a gestdo de residuos solidos, os processos de geracdo desses receberiam
maior atengdo em comparagdo com a destinagao final.

Por outro lado, em relacao ao contetido preenchido pelos respondentes na questao aqui

abordada, tém-se o cenario representado nos graficos abaixo e detalhado em seguida.
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Fonte: Propria autora
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Figura 26 - Panorama Geracio e Descarte

As repostas fornecidas pelos participantes em relagdo a Geragao dos residuos solidos,
por eles mencionados, foram aglutinadas em trés grupos principais referentes a intengdo da
sugestdo ou critica apresentada, sendo eles: eliminagdo, redugdo e substituigdo. O primeiro
grupo consiste basicamente na eliminacao do uso do material em questao, enquanto o segundo
objetiva meios para que o residuo seja gerado em quantidade menor e o terceiro sugere que o
item listado seja substituido por outro equivalente. A eliminacdo citada refere-se ao uso de
copos ¢ utensilios plasticos e, apesar de menos citada pelos respondentes, ¢ a op¢do mais
indicada pela PNRS.

Logo em seguida, a Politica foca na questdo da redugdo no processo geracional dos
residuos, entretanto essa reducdo apenas se torna possivel em ambientes que possuam um nivel
aceitavel de gerenciamento e controle de seus residuos sdlidos, uma vez que a reducdo do
volume s6 pode ser medida a partir de uma mensuracao prévia e continua de quanto se € gerado.
Sendo assim, tal sugestdao proposta provém do unico caso relatado nas respostas em que hé o
controle, ainda que aproximado, do volume de residuos gerados e descartados. Em relacdo ao
ultimo grupo especificado, de acordo com a resposta apresentada pelo respondente, os materiais
seriam substituidos por outros equivalentes. Portanto, sem que seja feita uma descricdo mais
detalhada acerca do material substituto ndo se € possivel afirmar se este representa ou nao um
ganho para o processo em si, para 0 meio ambiente ou para a saude da populagao.

As sugestdes apresentadas em relacdo ao Descarte dos residuos sélidos também foram
divididas em trés grupos distintos de acordo com o objetivo central de cada resposta, sendo
eles: descarte/ separagdo correta, critica — rotatividade e reaproveitamento. O primeiro grupo

apresenta o maior percentual em relagdo aos trés, somando uma porcentagem total de sugestoes
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maior que o dobro da soma dos demais. As respostas contempladas por este demonstram a
necessidade e importancia de realizagdo de rotulagdo nos produtos que serdo descartados, além
disso, os respondentes também apresentaram caréncia de instru¢des e informagdes para que a
separacao dos residuos ocorra de maneira adequada e conforme indicado pelas normas oficiais.

Paralelamente a essa questdo da deficiéncia informativa, em um dos casos foi
mencionado sobre a alta rotatividade de funciondrios de limpeza por parte da empresa
terceirizada. Tal questao foi exposta com a intencao de salientar que tal postura potencialmente
pode dificultar a educacao ambiental dessa categoria a respeito da separacao e descarte corretos
dos materiais. O que ¢ bastante relevante, uma vez que tais profissionais sao os responsaveis
por essa etapa do gerenciamento dos residuos. Por tltimo, o terceiro grupo apresenta sugestdes
especificas sobre reaproveitamento de alguns materiais e substancias, aumentando a vida util e
retardando o descarte desses residuos. Assim como em um dos casos discutidos anteriormente
sobre a geragdo, a pratica do reaproveitamento somente ¢ vidvel para os ambientes que possuam

profissionais com conhecimento necessario para tais atividades.

6.1.6 Acessibilidade as Informacées de Descarte

Complementarmente as andlises realizadas nos topicos anteriores, neste momento sao
observadas as respostas obtidas sobre a percep¢ao dos participantes da pesquisa sobre o acesso
que detém as informagdes necessarias para a realizacdo de um descarte adequado de seus
residuos solidos. Dessa maneira, portanto, os dados aqui estudados baseiam-se no
preenchimento da questdo de nimero seis do questionario. Novamente, ndo serdo apresentadas
defini¢cdes ou explicagdes sobre o instrumento de pesquisa, uma vez que tais informagdes
constam nos capitulos iniciais deste trabalho.

Da mesma forma que os temas anteriores foram abordados, a andlise acerca da
acessibilidade as informagdes e instrugdes de descarte se apoiard nos seguintes aspectos:
percentual de preenchimento da questdo, nota/grau de acessibilidade atribuida a questdo e
cenario de possiveis observagdes levantadas pelos respondentes. Apesar de o tema sobre a
acessibilidade ja haver sido discutido em topicos anteriores, faz-se necessario uma avaliagdo
separada dessa questdo vista sua importancia para a aplicacdo, o desenvolvimento e também a
melhoria de boas praticas de gerenciamento e gestao de residuos solidos na IES estudada.

O primeiro ponto observado nesse tema, portanto, ¢ o estudo quantitativo das respostas
obtidas a sexta questdo do instrumento de pesquisa aplicado. O grafico exposto a seguir

apresenta os dados referentes a tal tematica.
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Fonte: Propria autora
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Figura 27 - Acessibilidade as Informacdes sobre Descarte

Conforme apontado na representacdo acima, dentre o total de questionarios respondidos,
apenas metade destes apresentou o preenchimento da classificacao a respeito da percep¢ao que
possuem sobre o0 acesso as informagdes necessarias para o processo de descarte de seus residuos
solidos. Para que a questdo seja considerada como preenchida € necessario que o respondente
tenha escolhido um niimero referente a sua classificagdo sobre o assunto. O preenchimento
apenas do campo “Observacao” ndo confere a resposta carater de preenchimento completo uma
vez que o cerne de tal pergunta ¢ representado pela classificagdo proposta, sendo a questao,
nessas condigdes, enquadrada no grupo de ndo preenchimento. Em relacdo aos 50% que
responderam sobre o grau de acessibilidade, de acordo com sua percepcdo e experiéncia, o

grafico abaixo apresenta a relagdo de escolhas classificatorias feitas pelos respondentes.

Fonte: Propria autora
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Figura 28 - Nivel de Acessibilidade Atribuido
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Consonantemente com o observado anteriormente, cerca de 70% dos respondentes
apresentaram uma classificacdo negativa em relagdo ao acesso que dispdem das informagdes
necessarias para que realizem um processo de disposicao final adequado dos materiais e
substancias que lidam. Apenas um dos casos, portanto, constatou um grau positivo de
acessibilidade, entretanto, tal avaliagdo estd acompanhada de uma observagdo por parte da
respondente. Tal observagdo, conjuntamente com as demais apresentadas, compdem o ultimo
aspecto analisado por este topico. Sendo assim, o panorama de comentdrios feitos pelos

participantes da pesquisa nesse momento ¢ exposto, resumidamente, nos topicos a seguir:

. Nao enquadramento: Um dos questiondrios recebidos do Departamento de Engenharia
Civil ¢ proveniente do Laboratorio de Hidraulica e, por essa razdo, segundo o
respondente responsavel, o laboratorio ndo lida com residuos caracterizados como
solidos. Em sua observacao, este menciona o fato de apenas agua potéavel ser o insumo
utilizado pelo local. Sendo assim, apesar do preenchimento do campo sobre
observagoes, nao houve o preenchimento do nivel de acesso as informagdes de descarte,
bem como nao houve o preenchimento das demais informagdes nas questdes anteriores.
Apesar do comentario feito especificamente por esse participante, ha a possibilidade de
existéncia de residuos solidos, de acordo com a defini¢do aqui adotada, no seu estado
semi solido ou liquido, seguindo as delimita¢des outrora especificadas no capitulo de

“Fundamentagao Teorica”.

o Falta de informagdes: Por outro lado, os respondentes responsaveis por observagdes que
contemplem o quesito “Falta de Informacdes” apresentaram classificacdes para a
acessibilidade as informagoes, de acordo com suas percepcdes e experiéncias. Sendo
assim, um dos casos apesar de classificar com um grau positivo, ressalta em sua
observacdo que tal classificacio se deve ao fato de a respondente contar com
profissionais préximos a ela que possuem conhecimentos especificos da area de residuos
solidos. Entretanto, menciona que ndo recebe nenhum tipo de instrug¢do ou suporte dos
responsaveis pela gestdo dos residuos solidos universitarios. Da mesma maneira, a outra
observagao realizada também expde a caréncia de suporte por parte dos responsaveis

institucionais.
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6.1.7 Importancia da Gestao de Residuos Sélidos na UFSCar

Semelhantemente a analise realizada no topico anterior sobre a avaliagdo dos
participantes sobre o acesso as informacgdes e instrucdes de descarte, nesse momento sao
observadas as avaliagdes destes em relagdo a importancia e a significancia que atribuem as
atividades de gestdo e gerenciamento dos residuos s6lidos na IES de aplica¢do do questionario.
E importante ressaltar, entretanto, que detalhes e explicagdes sobre a elaboragdo desta etapa do
instrumento de pesquisa constam em capitulos anteriores e, por isso, ndo serao retomados nesse
topico.

A fim de compreender, entdo, a Otica dos respondentes em relagdo ao assunto aqui
abordado, sdo avaliadas as respostas concedidas a sétima pergunta do questionario. Dessa
maneira, ¢ realizada a analise de 3 pontos principais: o percentual de respostas a tal questao, o
grau/nivel de importancia atribuido pelos respondentes ao tema da gestdo dos residuos solidos
por parte da UFSCar e o conjunto de observagdes realizadas por estes. Sendo assim, em relagao
ao primeiro aspecto, que aborda a analise quantitativa das respostas, t€ém-se o grafico abaixo e

sua devida interpretacdo a seguir deste.

Fonte: Propria autora
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Figura 29 - Analise Quantitativa das Respostas

Do total de questiondrios retornados, tém-se que cerca de 85% apresentaram uma
resposta a questdo analisada. O que representa o maior indice de respostas completas dentre
todos os temas analisados do questionario até o momento e, portanto, evidencia a importancia
atribuida a gestdo e ao gerenciamento dos residuos solidos no Ambito universitario. E
importante, ainda, ressaltar que o Unico caso em que ndo houve o preenchimento da
classificacdo requisitada pela pergunta apresentou uma observacao bastante relevante sobre o

topico, que sera analisada posteriormente. De modo a complementar tal afirmativa sobre a
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relevancia do assunto, o grafico a seguir apresenta a relagdo das avaliacdes realizadas pelos

respondentes sobre o tema em questao.

Fonte: Propria autora
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Figura 30 - Grau de Relevincia Atribuido

De acordo com a representacao acima exposta, 100% dos participantes que preencheram
tal questdo apresentaram uma avaliagdo positiva em relacao ao tema da gestdo de residuos
universitarios. Desses, 75% optaram pela classificagdo mais alta a respeito da relevancia do
assunto: “muito relevante”, correspondente ao nimero 5 na escala proposta. Tal informagao
confirma, portanto, a proposta apresentada por esta pesquisa de introduzir uma gestao de
residuos solidos consistente e eficaz, baseando-se nas principais normas € publicagdes da area.
As quais orientam, sobretudo, o inicio da gestao pela identificagdo e caracteriza¢ao dos residuos
gerados e suas fontes geradoras, paralelamente a conscientizagao do pessoal envolvido direta e
indiretamente com a tematica. Dessa maneira, os dados obtidos pelo questionamento
apresentado aos respondentes e aqui analisado demonstram que os responsaveis pelo manejo
direto dos residuos, que foram os respondentes do instrumento de pesquisa, apresentam
consciéncia acerca da importancia do tema. O que ndo, necessariamente, significa que estes ou
que seus subordinados e colegas apresentem posturas de exceléncia em relacdo ao controle
geracional, a caracterizagdo ou ao descarte dos materiais e substancias com os quais trabalham.
Abaixo sdo avaliadas as observagdes e comentarios feitos pelos participantes em relagdo a

tematica questionada na pergunta de nimero 7 do questionario.
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Fonte: Propria autora
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Figura 31 - Temas Abordados nas Observacdes

Foi feito um total de 5 observagdes, entretanto algumas delas abordaram mais de um
tema em seu texto. Dessa maneira, os principais assuntos destacados pelos respondentes foram
aglutinados em trés topicos principais, que estdo representados no grafico antecedente. A ideia
de que as universidades, ndo apenas a UFSCar, devem ser ambientes com posturas e processos
exemplares esteve presente em trés das observacdes realizadas. Os participantes retomaram o
conceito e visdo das IES como ambientes de capacitacao profissional e formacao de culturas e
posturas ambientalmente corretas. Além disso, ressaltaram que as universidades representam
um local acolhedor, o que deve ser condizente, portanto, com o acolhimento necessario das
necessidades e prioridades socioambientais do local em que estdo instaladas.

Paralelamente a essa ideia, alguns respondentes salientaram que os residuos produzidos
pelas universidades, apesar de percentualmente serem em pouca quantidade, sua periodicidade
de geragdo e descarte e, principalmente, seu grau de periculosidade lhes conferem alto grau
potencial de risco tanto ambiental, como social. A atengdo a essa questdo foi dada em duas das
observagoes preenchidas. Como maneira de salientar a importancia da gestdo de residuos
solidos na universidade, alguns participantes também apresentaram, nesse momento, sugestoes
de acdes que viabilizem a implantacdo de tal procedimento. Sendo assim, em duas das
observagdes realizadas foi destacada a importancia e necessidade de conscientizagdo e de
capacitacdo da populagdo universitaria acerca dos impactos e da relevancia pratica de atitudes
corretas em relacao ao tratamento dos residuos solidos, tanto no momento de gera¢ao, como no
momento de descarte, havendo uma separacdo e disposi¢do adequada dos materiais e
substancias.

De acordo, portanto, com o exposto, ¢ possivel tracar uma linha de raciocinio Unica
regendo todas as observagdes realizadas. Pois, uma vez que a universidade dedica esforgos para

a conscientizacdo da populacdo universitdria ativa e para a capacitacdo, sobretudo, dos
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responsaveis pelo manejo direto dos residuos (sejam os pesquisadores, estudantes, profissionais
da limpeza, etc.), o ambiente como um todo se torna mais amigéavel aos funcionarios, a natureza
e a sociedade em que esta inserido. Ou seja, a existéncia de uma cultura e postura institucional
com preocupagdo socioambiental resulta na posi¢ao da IES como exemplo diante do contexto
em que atua, prevenindo o meio ambiente a populagdo dos riscos inerentes aos residuos ali

produzidos e manejados.

6.1.8 Credenciamento do Laboratorio

Por ultimo, o instrumento de pesquisa dedicou-se a investigacdo em relacdo ao
credenciamento dos laboratdrios estudados em normas e legislacdes competentes com suas
areas principais de atuagao. Este topico baseia-se, portanto, na observacao das respostas obtidas
na oitava e ultima pergunta do instrumento de pesquisa aplicado nos departamentos do CCET.
E importante destacar também que, por haver capitulos dedicados exclusivamente para esse
fim, esse topico ndo contara com explicacdes ou detalhamentos acerca dos processos de
elaboragdo e de defini¢des relacionados a pergunta referenciada e ao assunto de credenciamento
e certificacdo laboratorial. Atentando-se, dessa maneira, unicamente a avaliagdo dos dados
retornados com o questionario.

Do mesmo modo que os temas anteriores foram conduzidos, a analise ¢ baseada,
portanto, em dois pontos principais acerca do credenciamento laboratorial, sendo eles: a
ilustragao do percentual de laboratorios participantes em comparacao com o total de ambientes
analisados pela pesquisa e analise quantitativa a respeito da quantidade de laboratdrios que
possuem algum tipo de certificagdo ou credenciamento nas normas competentes. Assim,
conforme ja observado no tdpico referente a caracterizagdo da fonte geradora, os graficos

abaixo apresentam os dados, outrora expostos, de maneira percentual.
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Fonte: Propria autora
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Figura 32 - Natureza da Fonte Geradora e Finalidade do Laboratorio

Pode-se notar, entdo, que o percentual de ambientes caracterizados como laboratorios
representam cerca de 70% dos locais de aplicag@o do questionario desta pesquisa. Dentre esses,
aproximadamente 70%, também, ¢ utilizado no desenvolvimento de pesquisas, seja de carater
fisico, quimico ou bioldgico. Sendo assim, o cadastramento/ o credenciamento/ a obtencdo de
certificagdo torna-se ainda mais relevante, uma vez que confere maior credibilidade ao local de
desenvolvimento dos experimentos. Entretanto, ¢ importante considerar que a aquisi¢do tanto
do cadastramento, como do credenciamento e da certificacdo envolve um processo caro e
muitas vezes ndo, aparentemente, interessante aos responsaveis pelos laboratérios, uma vez que
além da dedicacdao financeira a essa finalidade, precisaram dedicar esforgos diarios para
manutengdo de condigdes aceitaveis pelas normas regentes, ja que ha ocorréncia de auditorias
regulares. O gréafico abaixo aponta a realidade dos laboratorios investigados em relacdo ao

credenciamento ou ndo nas legislagdes competentes.
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Fonte: Propria autora
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Figura 33 - Credenciamento em Normas

Considerando, portanto, apenas os questiondrios retornados de laboratérios e que
apresentaram o preenchimento dessa questdo, tém-se que 100% dos casos ndo apresenta
nenhum tipo de credenciamento/ de cadastramento/ ou mesmo de certificacio em normas
oficiais. Tal panorama relaciona-se tanto ao acesso as informagdes sobre o gerenciamento de
residuos que o laboratorio dispde como, a capacitagdo e a conscientizagdo dos participantes a
respeito do tema. Uma vez que nao esta clara para o profissional responsavel a importancia
acerca do manejo e da disposi¢do correta dos residuos, tanto o conhecimento, como a

consequente busca por informagdes e por credenciamentos, ndo acontecem.
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7 CONCLUSOES

Baseando-se na analise dos dados realizada no capitulo anterior, este capitulo destina-
se a apresentar as conclusdes gerais obtidas, bem como as sugestdes de melhorias possiveis
encontradas, levando em consideracao para tal, também, os objetivos especificos e o objetivo
geral da pesquisa, previamente apresentados e explicados no capitulo “Introduc¢do”. Além disso,
nesse momento também sdo apresentadas sugestdes de trabalhos futuros para que os processos
aqui iniciados ou sugeridos sejam desenvolvidos e aplicados conforme disponibilidade e
interesse do pessoal responsavel por tal.

E importante, ainda, destacar que o protocolo desenvolvido nessa pesquisa foi pensado
de maneira que sua aplicacdo pudesse ser estendida aos demais departamentos, centros e, até
mesmo as demais IES, conforme sugerido posteriormente. Uma vez que sua abrangéncia no
quesito investigatorio permite a realizagdo de diagnosticos importantes que servirao como base
para o desenvolvimento de agdes de melhoria continua, visando, assim, a promo¢ao da
qualidade dos processos internos da universidade, bem como seu posicionamento exemplar
diante da sociedade.

Sendo assim, o cumprimento dos objetivos tracados na pesquisa foi realizado de maneira
satisfatoria, pois, ainda que tenham sido identificadas deficiéncias e dificuldades no
preenchimento completo das informagdes requisitadas no questionario, foi possivel tragar um
cenario inicial dos residuos que sdo gerados e descartados pelos departamentos. Além disso,
também foi possivel avaliar o grau de conhecimento dos respondentes a respeito do campo de
conhecimento de residuos solidos e a dinamica de interagdes entre esses € 0 DeGR. O que afeta,
diretamente, o nivel e a qualidade do fornecimento das informagdes requisitadas pelo
questionario. Adicionalmente, entende-se que a participagao dos departamentos em termos de
entrevistas e respostas aos questionarios também foi satisfatoria, pois foi possivel a realizagdo
de entrevistas em todos eles e o indice de questionarios respondidos ultrapassou os 80%. Dessa

maneira, a respeito das tematicas apresentadas, pode-se concluir que:

. A identificacdo completa dos residuos, sua caracterizacao correta ¢ detalhada e a
realizagao de procedimentos recomendados em cada caso particular de geracao e de
descarte desses materiais estdo diretamente relacionadas a presenca de profissionais que
possuam formagao académica e/ou experiéncia profissional especifica na area de gestao

e gerenciamento de residuos solidos.
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. A auséncia, portanto, de formacdo académica ou de experiéncia profissional na area

interfere na qualidade do gerenciamento de residuos sélidos que ¢ realizado.

o O foco apresentado pelos respondentes em relagdo ao processo de descarte dos residuos,
quando comparado ao processo de geracao destes, demonstra que a PNRS nao ¢ aplicada
ou utilizada como norma base nos departamentos. Uma vez que tal Politica prioriza
acoes envolvendo os processos geracionais dos residuos solidos em detrimento de agdes

relacionadas a destinacao final destes.

o Foram constatadas falhas na comunicac¢do entre 0 DeGR e os departamentos académicos
analisados, através da andlise das observagdes realizadas pelos respondentes. Tais falhas
devem-se principalmente a falta de acesso as instrugdes e informagdes necessarias para
arealizag¢ao do gerenciamento dos residuos solidos, por parte dos responsaveis por essas
atividades. Além do acesso as informagdes que norteiam o desenvolvimento dos
processos de gerenciamento dos residuos, as falhas na comunicacdo citadas afetam
também o suporte que tal unidade administrativa presta aos locais em que o questionario
foi aplicado. Um exemplo relatado disso diz respeito ao recolhimento dos materiais e

substancias no momento de seu descarte.

7.1 SUGESTOES DE MELHORIA

Diante, entdo, da presente problematica nas conclusdes apresentadas acima e com a
finalidade de melhorar os processos desenvolvidos no ambito do gerenciamento dos residuos
solidos, sugere-se as seguintes agdes a serem desenvolvidas com dois publicos distintos, de

acordo com suas necessidades identificadas através da anélise dos dados da pesquisa:

. A Comunidade Académica Geral: Considerando que a cultura institucional nio
apresenta o cuidado com os residuos solidos como pratica e habito instaurados, sugere-
se que sejam desenvolvidos projetos de educacao ambiental a fim de conscientizar,
sobretudo a populagdo ativa na universidade, sobre os impactos diretos e indiretos que
o tratamento ndo adequado aos residuos so6lidos presentes no dia a dia causa. Dessa
maneira, objetiva-se gerar além da conscientizacao a respeito da tematica, a mudanca
de habitos que auxiliardo, assim, a promog¢ao das IES como ambientes exemplares na

questdao e acolhedores da causa socioambiental. Para que os projetos se tornem mais
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atrativos a comunidade, sugere-se que sejam realizadas oficinas com atividades praticas,

além das palestras expositivas sobre o tema.

. Aos Profissionais Responsaveis pelo Manejo dos Residuos Solidos: Com base nos dados
recolhidos e analisados, sugere-se a realizacdo de um treinamento especifico aos
envolvidos diretamente com as atividades de gerenciamento de residuos solidos. De
modo que tal treinamento contemple a instru¢do acerca das principais normas e das
atividades praticas de gerenciamento e, assim, o grau de conscientizacdo seja aumentado
e desenvolvimento dos processos de geracdo e de descarte desses materiais seja
melhorado. Envolvendo, para isso, desde o foco em agdes aplicadas diretamente na fonte
geradora, a fim de diminuir a geracdo, até atitudes de reaproveitamento passiveis de
aplicagdo em cada ambiente de trabalho, respeitando as particularidades dos residuos

que o ambiente lida.

7.2 PROPOSICOES DE TRABALHOS FUTUROS

Por fim, apds a apresentacdo das conclusdes e a explanagdo sobre as sugestdes de
melhoria propostas, o capitulo dedica-se a proposicdo de trabalhos futuros que visem o
desenvolvimento da pesquisa aqui realizada, bem como seu aprimoramento e atualizagdo.
Dessa maneira, portanto, sao retomadas as delimitagdes apresentadas no capitulo primeiro desse
trabalho, “Introdu¢do”. Para tal, as sugestdes aqui apresentadas partirdio do nivel mais
especifico do assunto ao mais geral, de modo a orientar um possivel caminho para a realizacao
de pesquisas complementares a esta aqui desenvolvida.

Considerando, portanto, que este trabalho se debrucou sobre a Etapa de Diagndstico
dentro da Gestao dos Residuos Sélidos, recomenda-se a exploragdo das etapas seguintes, desde
que os dados obtidos na etapa anterior representem plenamente a realidade do local estudado.
Apos finalizado o estudo da Gestao de Residuos Solidos em determinado local, sugere-se que
as demais classificagdes de residuos sejam consideradas e analisadas. Entretanto, para tal,
recomenda-se o aproveitamento, com as devidas adaptagdes, do protocolo desenvolvido para a
pesquisa de residuos so6lidos. Esgotados os grupos de residuos pertencentes a esfera ambiental,
propde-se que sejam investigados os possiveis residuos existentes nas esferas social e
econOmica, respeitando, para tal, as interpretagdes e especificidades de cada campo.

Em relagdo ao local de aplicacdo do questionério, esta pesquisa trabalhou com uma

amostragem de 6 departamentos académicos de um centro de uma IES. A fim de aumentar a
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abrangéncia desta pesquisa, entdo, sugere-se primeiramente que sejam considerados os demais
departamentos do centro em questdo. Apos finalizado o centro, ¢ importante que os demais
centros sejam incluidos no estudo, havendo para isso as devidas adaptacdes que forem
necessarias. Concluida a analise dos centros, recomenda-se que o protocolo seja modificado
para que caiba aplicacdo em unidades de outra natureza, como unidades administrativas e
unidades auxiliares presentes nos campi universitarios, como restaurantes, quadras, entre
outros. Coberta toda extensdo da IES, o protocolo ainda pode ser alterado de maneira a avaliar
outras instituicdes de ensino ou, ainda, outras organizagdes, conforme possibilidade adaptativa
da pesquisa.

Outros trabalhos que podem gerar contribuigdes efetivas para a area de conhecimento
dizem (1) ao desafio de se desenvolver novos cenarios para os residuos solidos, seja com relagdo
a sua caracterizacgao, seja com relacao a sua classificacdo, (2) a uma revisao de plano de modelo
de gestdo de residuos soélidos, e (3) a elaboragcdo de uma base para uma politica de residuos
solidos universitarios.

Por fim, por ser uma area de muita importancia para as organizagdes em geral e para a
sociedade como um todo, naturalmente, todo e qualquer trabalho futuro necessitard de uma

atualizacdo bibliografica.
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ANEXO 1 - Departamento de Computacio - Cabecalho

QUESTIONARIO
DATA DEPARTAMENTO SUBDIVISAO
01/04/2019 Computacio Secretaria de Atendimento

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO

(lab de ensino, de pesquisa, etc)

TOTAL DEPESSOAL ATUANTENA SUBDIVISAO

GRAD. | POS-GRAD | TECN.

PROF. | OUTROS

TOTAL

2

RESPONDENTE(S) CONTATO (S)
Marcella S. G. Gongalves 3351-8230
CARGO(S) FORMACAO(OES)

Assistente em Administracao

Comunicag¢do Social - Jornalismo
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ANEXO 2 — Departamento de Computac¢io — Questoes 1,2,3,4 ¢ 5

1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS
, PERIGOSO NAO PERIGOSO RECI
RESIDUO >
REATIVIDADE : . CLA
INFL. | CORSV. - TOX. PAT. INRT N INRT
AR AGUA |OUTRO VEL
Papel
Copos de plastico

4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE RES IDUOS GERADOS
E/OU DESCARTADOS? QUANTO APROXIMADAMENTE E
GERADO E/OU DESCARTADO POR MES?

2) COMO SAO 3) COMO EFEITO O
GFERADOS? DESCARTE?
( )ySIM (x )NAO
GERADOS DESCARTADOS
Impressdes, papéis que chegam. Nio ¢ reciclado.
Consumo de bebidas. Nao é separado ou reciclado.

5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA NO PROCESS O DE GERACAO OU
DESCARTEDESSES RESIDUOS?

QUAL EPOR QUE?
(x ) SIM ( YNAO
GERACAO DESCARTE
Aboligdo do uso de copos descartaveis. Separacdo do lixo para correta destinagdo.
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6) COMO VOCE(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOES SOBRE
0 DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUESAO GERADOS AQUI?

ANEXO 3 — Departamento de Computa¢io — Questdes 6,7 ¢ 8

()1 (x)2 ()3 ()4 )3
PESSIMA RUIM REGULAR BOM OTIMO
OBS:
7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DERESIDUOS NA UFSCAR?
GOSTARIA DEFAZER ALGUMA mem_ﬂgﬁﬁwo_w
()1 (x)5
POUCO RELEVANTE €12 ()3 { M MUITO RELEVANTE

OBS: Geramos muito lixo. Precisamos diminuir a produgio de lixo e dar o tratamento correto ao lixo que gerarmos. Precisa ser feito umamplo trabalho de conscientizagio.

Aquitemos uma caixa separada para o descarte de papel. No entanto, ndo adianta, pois as funcionarias da limpeza juntam esse papel como lixo de outras lixeiras.

8) O LABORATORIO ECREDENCIADO
EM ALGUMA NORMA? QUAL?

( )SIM

( YNAO

NORMA:
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ANEXO 4 - Departamento de Engenharia Civil - Cabecalho

QUESTIONARIO
DATA DEPARTAMENTO SUBDIVISAO
01/04/2019 deciv laboratoério de hidraulica

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO
(lab de ensino, de pesquisa, etc)

TOTAL DEPESSOAL ATUANTE NA SUBDIVISAO

GRAD. |POS-GRAD)

TECN.

PROF.

OUTROS

TOTAL

ensino € pesquisa

0

RESPONDENTE(S)

CONTATO (S)

Ademir Paceli Barbassa

barbassa@ufscar.br

CARGO(S)

FORMACAO(OES)

docente
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ANEXO 5 — Departamento de Engenharia Civil — Questdes 1,2,3,4 ¢ 5

1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS

’ PERIGOSO NA O PERIGOSO RECI
RESIDUO p
REATIVIDADE , . CLA

INFL. | CORSV. - TOX. PAT. INRT N INRT
AR AGUA |OUTRO VEL

4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE RESiDUOS GERADOS

E/OU DESCARTADOS ? QUANTO APROXIMADAMENTE E
2) COMO SAO 3) COMO E FEITO O GERADO E/OU DESCARTADO POR MES?
GERADOS? DESCARTE?
( )SIM (x YNAO
GERADOS DESCARTADOS

5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA NO PROCESSO DE GERACAO OU
DESCARTE DESSES RESIDUOS?

QUAL EPOR QUE?

()SIM

( YNAO

GERACAO

DESCARTE
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ANEXO 6 — Departamento de Engenharia Civil — Questdes 6, 7 ¢ 8

6) COMO VOCFE(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOES SOBRE

O DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUESAO GERADOS AQUI?

()1 ()2
PESSIMA RUIM

()3
REGULAR

()4
BOM

()5
OTIMO

OBS: NAO HA GERACAO DE RESIDUOS NESTE LABORA TORIO. O INSUMO E APENAS AGUA POTA VEL.

7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DERESIDUOS NA UFSCAR?

GOSTARIA DE FAZER ALGUMA OBSERVACAQ?

()1
POUCO RELEVANTE

(

)2

(

)3

()3
MUITO RELEVANTE

OBS: A Universidade tem o papel fundamental de ser exemplo de gestdo de todos os residuos produzidos.

EM ALGUMA NORMA? QUAL?

8) 0 LABORATORIO E CREDENCIADO

( )SIM ( )NAO

NORMA:
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ANEXO 7 — Departamento de Engenharia Civil 2 - Cabecalho

QUESTIONARIO
DATA DEPARTAMENTO SUBDIVISAO
02/04/2019 CCET DECiv - Departamento de Engenharia Civil

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO

TOTAL DEPESSOAL ATUANTENA SUBDIVISAO

(lab de ensino, de pesquisa, etc) GRAD. |POS-GRAD| TECN. PROF. | OUTROS | TOTAL
Laboratorio de Sistemas Estruturais (Pesquisa e Extensao) 0l
RESPONDENTE(S) CONTATO (S)
Guilherme Aris Parsekian 3351-9657
Ricardo Luiz Canato 3351 - 9697
CARGO(S) FORMACAO(OES)
Professor Doutor
Técnico Mestre
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ANEXO 8 — Departamento de Engenharia Civil 2 — Questoes 1,2,3,4 ¢ 5

1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS

; PERIGOSO NAO PERIGOSO RECI
RESIDUO :
REATIVIDADE , . CLA

INFL. | CORSV. - TOX. PAT. INRT | NINRT
AR AGUA |OUTRO VEL

Constru¢do (blocos, argamassa,
concreto) =
4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE RESIDUOS GERADOS
FE/OU DESCARTADOS? QUANTO APROXIMADAMENTE E
. , GERADO F/OU DESCARTADO POR MES?
2) COMO SAO 3) COMO E FEITO O
GERADOS? DESCARTE?

( )SIM

(X )NAO

GERADOS

DESCARTADOS

Apos ensaios destrutivos em
prensa

Cagamba locada pelo Lab.

5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA NO PROCESSO DE GERACAO OU
DESCARTE DESSES RESIDUOS?

QUAL E POR QUE?

()SIM

( X)NAO

GERACAO

DESCARTE
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ANEXO 9 — Departamento de Engenharia Civil 2 — Questdes 6,7 e 8

6) COMO VOCE(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOES SOBRE
O DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUE SAO GERADOS AQUI?

()1 (X)2 ()3 ()4 )5
PESSIMA RUIM REGULAR BOM OTIMO

OBS:

7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESiDUOS NA UFSCAR?
GOSTARIA DEFAZER ALGUMA OBSERVACAO?

()1 ()5
POUCO RELEVANTE L2 )3 LRl MUITO RELEVANTE

OBS: Deveria ser providenciado medidas de descarte para todos os laboratorio do departamento, pois alguns desses residuos sdo descartados de forma incorreta, sendo
simplesmente acumulados em determinados locais.

8) 0 LABORATORIO E CREDENCIADO
EM ALGUMA NORMA? QUAL?

( )SIM ( X )NAO

NORMA:
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ANEXO 10 — Departamento de Engenharia de Produc¢io — Cabecalho e Questao 1

QUESTIONARIO

DATA

DEPARTAMENTO

SUBDIVISAO

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO
(lab de ensino, de pesquisa, etc)

TOTAL DE PESSOAL ATUANTE NA SUBDIVISAO

GRAD. [POS-GRAD| TECN. PROF. | OUTROS | TOTAL

X

0

RESPONDENTE(S)

CONTATO (S)

CARGO(S)

FORMACAO(OES)

Paulo Eduardo Gomes Bento

1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS
BRI PERIGOSO NAO PERIGOSO RECI
REATIVIDADE . . CLA
INFL. | CORSV. - TOX. PAT. INRT | NINRT
AR AGUA |OUTRO VEL
lixo orgédnico

papeis reciclaveis

caixas de papelao

material eletronico

copos plasticos, garrafas PETS

Nl |WIN]|—

po de café
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ANEXO 11 — Departamento de Engenharia de Producio — Questdes 2,3,4 ¢ 5

2) COMO SAO
GERADOS?

3) COMO E FEITO O DESCARTE?

4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE RESIDUOS GERADOS E/OU
DESCARTADOS? QUANTO APROXIMADAMENTE E GERADO E/OU
DESCARTADO POR MES?

( )SIM (X )NAO

GERADOS DESCARTADOS

Pelos docentes, alunos, no café,
nos sanitarios, nas salas de aula.

Os materiais reciclaveis sdo
descartados corretamente ou
colocados erradamente no lixo
organico.

(=)0 R T I~ VS

5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA NO PROCESSO DE GERACAO OU DESCARTE DESSES RESIDUOS?
QUAL EPOR QUE?

()SIM

( X)NAO

GERACAO

DESCARTE

A divisdo de central de residuos informa como deve ser feito a descarte pelas funcionarioas
tercerizadas da limpeza. Um dos problemas € a grande saida e entrada de novas funcionarias.

(=20 LSS B S IRV
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ANEXO 12 — Departamento de Engenharia de Producio — Questdes 6, 7 e 8

6) COMO VOCK(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOES SOBRE

0 DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUESAO GERADOS AQUI?

()1 (X)2 ()3 ()4 )3
PESSIMA RUIM REGULAR BOM OTIMO
OBS:
7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DERESIDUOS NA UFSCAR?
GOSTARIA DEFAZER ALGUMA OBSERVACAQ?
( )1 5 3 A ( X )5 - fundamental
POUCO RELEVANTE () ) ) MUITO RELEVANTE
OBS:
8) 0 LABORATORIO E CREDENCIADO
EM ALGUMA NORMA? QUAL?
( )SIM ( X )NAO
NORMA :
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ANEXO 13 — Departamento de Fisica - Cabecalho

QUESTIONARIO
DATA DEPARTAMENTO SUBDIVISAO
23/08/2018 Departamento de Fisica Grupo de Materiais Ferroicos - GMF

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO
(lab de ensino, de pesquisa, etc)

TOTAL DE PESSOAL ATUANTE NA SUBDIVISAO

GRAD. |POS-GRAD

TECN.

PROF.

OUTROS

TOTAL

laboratdrio de pequisa

11 2

5

22

RESPONDENTE(S)

CONTATO (S)

Lais Conservan Nogueira

laisnogueira@df.ufscar.br / tel: 3351 - 8227

CARGO(S)

FORMACAO(OES)

Técnica de Laboratorio

Bacharel em Quimica Industrial




156

ANEXO 14 — Departamento de Fisica — Questio 1

1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS
RESIDUO PERIGOSO NAO PERIGOSO RECI
REATIVIDADE ; . CLA
INFL. CORSV. : TOX. PAT. INRT N INRT
AR | AGuA [ouTRO b
Papel contaminado com produtos quimicos* X - - - - X X - X -
Luvas latex contminadas com produtos
7,5 X - - - - X X - X -
quimicos *
Embalagens plasticas contaminadas com
" X - - - - X X - X -
produtos quimicos*
Acetona contaminada com produtos
R i o3 X - - - - X X - X -
quimicos
Alcool Tsopropilico contaminada com
. B X - - - - X X - X -
produtos quimicos*
Acido Nitrico contaminada com produtos
N X X - - - X X - X -
quimicos

OBS: *Os produtos quimicos contaminantes sfo neste caso, em maior parte, reagentes que contém chumbo, bismuto, cobalto, ferro, cobre, bario, titinio, cadmio e niobio.
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ANEXO 15 — Departamento de Fisica — Questodes 2,3,4 ¢ 5

2) COMO SAO
GERADOS?

3) COMO E FEITO O
DESCARTE?

4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE|
RESIDUOS GERADOS F/OU
DESCARTADOS? QUANTO

APROXIMADAMENTE E GERADO

5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA
NO PROCESSO DE GERACAO OU
DESCARTE DESSES RESIDUOS?

. g7
F/OU DESCARTADO POR MES? UL EEUR OUE:
( )SIM (X )NAO (X)SIM ( YNAO
GERADOS DESCARTADOS | GERACAO DESCARTE

Material proveniente da
manipulagdo de reagentes
quimicos usados na preparaciio de
materiais cerdmicos

Armazenado em baldes
plasticos de 20L com tampa

O descarte podria ser feito em

recipientes com identificagdo

padronizada com os dados de
risco ¢ classifica¢éo de residuo.

Material proveniente da
manipulagdo de reagentes
quimicos usados na preparagio de
materiais cerdmicos

Armazenado em baldes
plasticos de 20L com tampa

O descarte podria ser feito em

recipientes com identifica¢do

padronizada com os dados de
risco e classificagdo de residuo.

Material proveniente da
manipulagio de reagentes
quimicos usados na preparacio de
materiais cerdmicos

Armazenado em baldes
plasticos de 20L com tampa

O descarte podria ser feito em

recipientes com identificacio

padronizada com os dados de
risco e classifica¢do de residuo.

Solvente utilizado durante a
preparacdo de amostras

Armazenado em bombanas
plasticas de 5L

O descarte podria ser feito em

recipientes com identificagéo

padronizada com os dados de
risco ¢ classificac¢éo de residuo.

Solvente utilizado durante a
preparagio de amostras

Armazenado em bombanas
plasticas de 5L

O descarte podria ser feito em

recipientes com identificagio

padronizada com os dados de
risco e classifica¢do de residuo.

Solvente utilizado durante a
preparagdio de amostras

Armazenado em bombanas
plasticas de 5L

O descarte podria ser feito em

recipientes com identifica¢io

padronizada com os dados de
risco e classifica¢do de residuo.
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ANEXO 16 — Departamento de Fisica — Questdes 6, 7 e 8

6) COMO VOCE(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOES SOBRE

0 DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUESAO GERADOS AQUI?

(X)1
PESSIMA

()2
RUIM

()3
REGULAR

()4
BOM

()5
OTIMO

OBS: Nio recebemos nenhumtipo de informagdo sobre a separacdo e descarte corretos dos residuos. Ha quase 2 anos a Universidade néo recolhe os
residuos aqui estocados e ndo disponibiliza recipientes para este fim. Ndo hé informagdes e nem visitas por parte do Departamento de Residuos.

7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESIDUOS NA UFSCAR?

GOSTARIA DE FAZFR ALGUMA OBSFRVACAOQ?

()1
POUCO RELEVANTE

()2

(

)3

(

)4

(X )3
MUITO RELEVANTE

OBS: Os residuos aqui gerados sdo grandes contaminantes ambientais e nocivos a saide, por isso, a necessidade de umdestino correto para esses materiais. Uma Instituicio de
Ensino também tem a funcdo de orientar quanto  preservacio ambiental nas atividades profissionais que os alunos virfio a exercer e aplicar as legislagdes ambientais vigentes no

pais.
8) 0 LABORATORIO E.CREDENCIADO
EM ALGUMA NORMA? QUAL?
( )SIM ( X )NAO
NORMA:
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ANEXO 17 — Departamento de Quimica - Cabegalho

QUESTIONARIO
DATA DEPARTAMENTO SUBDIVISAO
04/01/2019 Quimica Fisico-Quimica

CARACTERIZACAO DA SUBDIVISAO

TOTAL DE PESSOAL ATUANTENA SUBDIVISAO

(lab de ensino, de pesquisa, etc) GRAD. [POS-GRAD| TECN. PROF. | OUTROS | TOTAL
Laboratorio de pesquisa 0]
RESPONDENTE(S) CONTATO (S)
Juliana Bruneli Falqueto juh.falqueto@hotmail.com
CARGO(S) FORMACAO(OES)
Doutoranda Bacharel em Quimica € Mestre em Quimica
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1) QUAIS RESIDUOS SOLIDOS SAO GERADOS AQUI?

CARACTERISTICAS

RESIDUO PERIGOSO NAO PERIGOSO

REATIVIDADE
AR | AGUA |OUTRO

INFL. | CORSV. TOX. PAT. INRT | NINRT

Oleo de cozinha comestivel

Oleo lubrificante SHELL

Solda chumbo estanho solida

1

= IR B o

Acido nitrico, 4gua

a0

Carbonato de metileno, carbonato de dimetileno e
perclorato de litio

— Quest

Acetonitrila, dcido fosférico, metanol, 4gua

Pentoxido de fosforo

1mica

r

Merctrio, 6xido de mercurio, 4gua, acido
cloridrico, acido sulfurico

Solugdo aquosa de estanho, prata, antiménio

10

Ponteiras, eppendorfs e tubos de plastico usados,
porém limpos para reciclagem

11

Vidros quebrados limpos para a reciclagem

12

Pilhas e baterias

13

Acido sulftrico, acido fosforico, acido nitrico,
acido cloridrico, acido crémico, acido citrico

14

Residuo desconhecido

ANEXO 18 — Departamento de Qu
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ANEXO 19 — Departamento de Qu

2) COMO SAO GERADOS?

3) COMO EFEITO O DESCARTE?

Banho para controle de temperatura

Armazenado em frasco de plastico rotulados e levado em pontos de coletas
especificos na cidade de Sdo Carlos

Armazenado em frasco de plastico rotulados e levado em pontos de coletas

2 Usado embombas de auto vacuo ; .
especificos na cidade de Sdo Carlos
Armazenado em frascos de plastico rotulados e levado em pontos de coletas
3 Soldagem de fios e cabos : . N
especificos na cidade de Sdo Carlos
Armmazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
4 Testes eletroquimicos de envelhecimento recolhimento pelo departamento de Quimica e quando possivel usado para
neutralizar alguma solugio basica
. = : ; - Ammazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
5 Testes eletroquimicos com baterias de fons litio ) i P . & ]
recolhimento pelo departamento de Quimica
o a5 Armazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
6 Analises de cromatografia liquida : * P o e L
recolhimento pelo departamento de Quimica
. Armazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
7 Agente desumificante 4 : ¥ v P o ug J
recolhimento pelo departamento de Quimica
- Armazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
8 Preparagio de eletrodo : <o
recolhimento pelo departamento de Quimica
. Armazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até a
9 Eletrodeposi¢ido I iy .
precipitacdo dos metais presentes
10 i el db libumitbia Armmazenado embaldes de plastico SE_m&o.m e dispostos em lugar arrejado até
a coleta para reciclagem
s Ammazenado embaldes de plastico rotulados e dispostos em lugar arrejado até
11 Uso geral do laboratorio piastl = v 1sp ue )
a coleta para reciclagem
- Armazenado em frascos de plastico rotulados e dispostos em lugar arrejado até
12 Uso geral do laboratério ;i .
a retirada para pontos de coleta em Sio Carlos
Armmazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
13 Uso geral do laboratorio recolhimento pelo departamento de Quimica e quando possivel usado para
neutralizar alguma solugdo bésica
. . Armazenado em frascos de vidro rotulados e dispostos em lugar arrejado até
14 Encontrados sem etiqueta no laboratdrio

recolhimento pele departamento de Quimica
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ANEXO 20 — Departamento de Qu

4) HA UM CONTROLE DO VOLUME DE RESDUOS
GERADOS F/OUDESCARTADOS? QUANTO
APROXIMADAMENTE E GERADO E/OU

5) HA ALGUMA SUGESTAO DE MUDANCA NO PROCESSO DE GERACAO OU DESCARTE
DESSES RESIDUOS?

DES CARTADO POR MES? QLALERORQEEC
( X)SIM ( YNAO (X)SIM ( YNAO
GERADOS DESCARTADOS GERACAO DESCARTE
1 >(,5 mL >(,5 mL Ja otimizado processo de geracédo Ja otimizado processo de descarte
2 >0,5 mL >(),5 mL Ja otimizado processo de geragio Ja otimizado processo de descarte
3 >(),1 mL >(),1 mL J4 otimizado processo de geragdo Ja otimizado processo de descarte
) Uso como solugdo para neutralizar solugdes
4 500 mL 500 mL Diminuir em escala Ny ¥ v, ) e 4
basicas no proprio laboratorio
5 50 mL 50 mL Diminuir em escala Ja otimizado processo de descarte
6 1L 1L Ja otimizado processo de geragéo Ja otimizado processo de descarte
7 lg lg Nio Ja otimizado processo de descarte
8 10 mL 10 mL Utilizagdo de outros tipos de eletrodos Ja otimizado processo de descarte
9 >l mL >1 mL . - . .
Ja otimizado processo de geragio Precipitagdo quimica dos cations na solugéo
10 S0¢g 0g J4 otimizado processo de geragdo Ja otimizado processo de descarte
I 10g 10g Nio Néo
12 lg lg Nio Nao
13 S0mL 50 . o Uso oo_.z,o .mo_:mmo _uwﬁm.so:zm__wm.ﬁ mo_coomm
Diminuir em escala basicas no préprio laboratério
14 1 mL ImL Nio Nio
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ANEXO 21 - Departamento de Qu

6) COMO VOCE(S) CLASSIFICA(M) A ACESSIBILIDADE DE INFORMACOFS SOBRE

O DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS QUES AO GERADOS AQUI?

)1
PESSIMA

()2
RUIM

()3
REGULAR

(X)4
BOM

()5
OTIMO

OBS: S6 ¢ BOM porque eu posso contar (tirar dividas) com a técnica Paula Silva do DeGR-UFSCar e com os professores do laboratorio que

realizo esse gerenciamento de residuos que sdo: Nerilso Bocchi, Romeu Rocha-Filho, Sonia Biaggio e José Mario Aquino.

7) NA SUA OPINIAO, QUAL A IMPORTANCIA DA GESTAO DERESIDUOS NA UFSCAR?

GOSTARIA DEFAZFR ALGUMA OBSERVACAQ?

()l

POUCO RELEVANTE

()2

(

)3

(

)4

(X)5

MUITO RELEVANTE

OBS: F extremamente importante a ADEQUADA gestio de residuos e regeitos quimicos na UFSCar, pois assim teremos um ambiente de estudo/trabalho mais
ambientalmente amigavel e exemplo para a sociedade. Ainda, as universidades brasileiras sdo responsaveis por cerca de 1 % dos residuos gerados e, menos esse
numero sendo pequeno, € e deve ser entendido como preocupante pois devido a caracteristica e a periodicidade de geragdo dos residuos pode culminar em graves
prejuizos a fauna e a flora.

8) O LABORATORIO I CREDENCIADO
EM ALGUMA NORMA? QUAL?

( )SIM

( X )NAO

NORMA:




