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RESUMO

ARAUIJO, Valdete Santos de (2002). Gestdo de residuos especiais em Universidades:
Estudo de caso da Universidade Federal de Sdo Carlos, campus de Sdo Carlos — SP.
Sdo Carlos, 2002, 154p. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal de Sao Carlos.

Este trabalho avaliou a questdo dos residuos “especiais” em universidades, visando
fornecer subsidios para uma gestdo com base na Agenda 21 e em caracteristicas
especificas locais tendo como objeto empirico a Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), campus de Sao Carlos. Os residuos considerados foram os reciclaveis secos
(RRS), os de construgdo e demoli¢do (RCD), os de poda e capina (RPC) e os quimicos
de laboratorio (RQL). O trabalho desenvolveu-se em cinco etapas. Numa primeira, fez-
se o levantamento de dados na literatura especializada. Em seguida, foram feitas
consultas diretas e visitas a algumas universidades brasileiras. Na etapa posterior, foi
elaborado um diagndstico da situagdo atual daqueles residuos na UFSCar,
identificando-se as fontes geradoras e as formas de coleta, de transporte, de tratamento e
de disposicao final. Foram avaliados os procedimentos existentes ¢ em implantagao,
detectando-se suas possiveis falhas. Os resultados obtidos indicaram que os RCD sdo
coletados adequadamente, porém langados em bota-fora na cidade, sem qualquer
tratamento e gerando impactos. Os RSS, em especial os papéis, estdo sendo coletados
seletivamente, entretanto o sistema apresenta varias falhas de gerenciamento. Os RQL
apresentam um passivo que necessita ser eliminado, ja havendo um projeto em
implantacdo, que prevé seu acondicionamento adequado e tratamento. Os RQL que
vierem a ser gerados deverdo obedecer a procedimentos de prevencao e minimizacao de
residuos na fonte, ¢ somente entdo deverdo ser encaminhados a uma Central de
Processamento de Residuos, que atendera a todo o campus. Os RPC estdo sendo em
parte reaproveitados na caldeira do restaurante universitario ¢ como forragem na horta,
sendo o restante depositado na area rural do campus. Como subsidios para a gestdo dos
residuos especiais na UFSCar, foram propostas medidas de ampliacdo e de melhoria no
gerenciamento da coleta seletiva de RRS; melhores formas de acondicionamento e
possivel reutilizacdo dos RCD; e, com relacdo aos RQL, efetiva implantacdo das
medidas ja previstas, tanto de minimizagdo quanto de tratamento.

Palavras-chave: gestdo de residuos, residuos de construgdo e demolicdo, residuos
quimicos, residuos de poda e capina e universidade



ABSTRACT
ARAUJO, Valdete Santos de (2002). Gestdo de residuos especiais nas Universidades:
Estudo de caso da Universidade Federal de Sao Carlos, campus de Sao Carlos — SP.

Séo Carlos, 2002, pp. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Sdo Carlos.

Special solid waste has been observed at Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
campus of Sdo Carlos, and the types of waste have been classified under the following
categories: dry recyclable waste (DRW), construction and demolition waste (CDW),
yard solid waste (YSW) and laboratorial chemical waste (LCW). It was intended to
offer the necessary support in order to achieve a proper management of those types of
waste, based on the Agenda 21 and on specific local features. First, data was collected
from the specialized literature. Then, field research was held at various Brazilian
universities, as well as direct inquiry with the people in charge. Finally the present
waste management situation at UFSCar was diagnosed, by identifying the generation
sections, and the collection, transportation, treatment and disposal procedures applied at
the site. Those procedures or the ones being installed at present were analyzed in order
to spot their flaws. Results showed that, although CDW is 4properly collected, it is
disposed at dumps around the town without special treatment, causing environmental
impacts. DRW, paper specially, is collected to be recycled, but the system presents
various management flaws. LCW presented a cumulative stock that should be
eliminated by a project in implementation phase, consisting in the proper packing and
transportation for incineration. Regarding the LCW to be generated, its management
must follow source minimization and prevention procedures before being sent to the
Waste Control Center serving the whole campus. YSW is partially used at the university
restaurant boiler and as forage at the vegetable garden. The remains are disposed at the
rural area of the campus. To improve the special solid waste management at UFSCar, it
is necessary to increase the quality on the DRW selective collection, to find better
methods of packing and possible recycling to CDW, as well as the complete
implementation of the project to minimize and treat LCW.

Key words: solid waste management, construction and demolition waste, laboratorial
chemical waste, yard solid waste, public university.
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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se na dissertagdo de mestrado defendida junto ao
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Urbana da UFSCar, sendo intitulada

Gestdo de residuos especiais em Universidades: estudo de caso da Universidade

Federal de Sdo Carlos — UFSCar.

A dissertacdo esta organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo discorre
brevemente sobre a evolucdo dos problemas ambientais, destacando a temdtica dos
residuos solidos neste contexto e o papel das universidades na resolu¢do desses
problemas. Apresenta-se a formulacdo dos problemas de pesquisas, bem como as
justificativas que levaram a realizacdo deste estudo, os objetivos geral e especifico do
qual trata o trabalho e, no final desse capitulo, ¢ apresentada a metodologia de pesquisa
Relata como foi realizada a obtencdo dos dados quanto aos residuos reciclaveis,

residuos de constru¢do e demolicdo e residuos dos laboratorios de ensino e pesquisa.

O segundo capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre a gestdo, o
gerenciamento dos residuos “especiais” nas universidades, a universidade enquanto

fonte geradora de residuos e sistema de gestdo ambiental.

O terceiro capitulo aborda sobre a universidade e os residuos que sdo gerados
nessa instituicdo. Relata algumas experiéncias de universidades brasileiras e
estrangeiras que estdo desenvolvendo programas de coleta seletiva, compostagem e

tratamento de residuos quimicos em seus campi.

No quarto capitulo ¢ apresentado o objeto de pesquisa e a evolucao das discussdes
sobre as questdes ambientais no seu campi universitario. Finaliza-se este capitulo com a

caracteriza¢do do objeto de estudo.

No capitulo quinto € exposto os resultados e as discussdes sobre o diagnostico dos
residuos especiais na UFSCar e apresentada uma proposta de sistema de gestdo
desenvolvida para UFSCar e, finalmente no capitulo seis sdo feitas as conclusdes e

recomendacoes.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Desde as duas ultimas décadas do século XX, vem crescendo a conscientizagdo
ambiental sobre a importancia e a necessidade de implantagdo de sistema de gestdo de
residuos em fontes geradoras de pequeno porte, tais como, laboratdrios, instituigdes de
ensino e pesquisa, pequenas industrias, empresas prestadoras de servigos e outras. A
implantacdo desse sistema de gestdo visa minimizar ou até mesmo impedir os impactos
ambientais, econdmicos e sociais decorrentes da geracdo e disposi¢do de residuos, bem

como garantir a sua manipulagao segura.

Durante os anos 60 e 70, década da conscientizagdo e regulamentacdo ambiental, a
sociedade teve sua atencdo voltada aos problemas ambientais resultantes exclusivamente

do setor industrial devido ser clara a geragao de poluentes ambientais.

Enquanto isso, as pequenas fontes geradoras adotavam, como pratica de disposi¢do
final de seus residuos a “diluicdo e dispersdo”, simplesmente despejando-os na pia e por
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conseguinte aos corpos d’agua, ou dispondo-os no solo, ou ainda langando-os nos coletores
comuns de residuos domiciliares (SANDERS' apud THOMPSON & BAKAL(1995) ¢
HASAN (1995)).

Até meados da década de 80, esses estabelecimentos foram considerados como
fontes ndo impactantes pelos legisladores ambientais, embora inimeros pesquisadores ja
reconhecessem seu potencial impactante sobre a satide e seguranca ocupacional e o meio
ambiente (SANDERS' apud THOMPSON & BAKAL (1995)).

A preocupacao ambiental com os pequenos geradores teve inicio nos Estados Unidos
da América (EUA), com os foruns de discussdes entre pesquisadores e universitarios sobre
a questdo dos residuos perigosos nas universidades e com a publicagdo da primeira
estimativa em percentual de contribuicdo das universidades e faculdades enquanto fontes
geradoras de residuos quimicos, realizada pela Agéncia de Protecdo Ambiental (U.S
Environmental Protection Agency - USEPA), em 1979.

Os dados revelaram que as institui¢des académicas de ensino superior geram menos
que 1% do total de residuos perigosos produzidos nos estados norte americanos (EPA’
apud ASHBROOK & REINHARDT (1985). Que apesar de ndo serem grandes fontes
geradoras de residuos perigosos, produzem uma larga variedade deles, muito mais
heterogéneos do que na maioria dos processos industriais. Além disso, suas composigdes
sdo constantemente alteradas devido a, cada ano, novas pesquisas serem iniciadas e
pesquisas antigas serem concluidas ( ASHBROOK & REINHARDT (1985), SMITH®
apud THOMPSON & BAKAL(1995)).

Passados quatro anos desta publicagdo, em 1983, o Congresso Americano
encaminhou um pedido a USEPA a fim de que ela preparasse um relatdrio sobre os
problemas associados com o gerenciamento de residuos perigosos nos Institutos de

Educacao.

! SANDERS apud THOMPSON, D. BAKAL, S.V. A practical introduction to environmental management
on Canadian campuses. National Round Table on the Environment and the Economy. Ottawa, ON,
1995.Disponivelem:
http://www.ucalgary.ca/UofC/faculties/EV/people/faculty/profiles/thompson/emanag_e.pdf, acessado

25/03/2002.




Foram levantadas as informagdes em 23.000 escolas do ensino médio, 3000 escolas

profissionalizantes e 3.000 faculdades ou universidades (REINHARDT, 1990).

De acordo com REINHARDT (1990), o relatorio foi publicado apenas em abril de
1989, e nele a USEPA sugeriu as seguintes modificagdes: simplificagdo da identificagdo
dos residuos, diminuicdo nas exigéncias legais aos pequenos incineradores,
desconsidera¢do do transporte de pequenas quantidades, mudan¢a na defini¢do de “on-

site” e uniformizacao das regulamentagdes estaduais e locais.

O Congresso, reconhecedor dos riscos de poluigdo ambiental e de saude publica, bem
como de impactos ambientais resultantes dos geradores de pesquisa, promulgou em 1984 a
emenda Harzardous and Solid Waste Amendments (HSWA) a lei Resource Conservation

and Recovery Act (RCRA) de 1976.

Inicialmente, o decreto definia como geradores de pequena quantidade aqueles que

produziam entre 100 e 1000 kg de residuos perigosos por més ou até 12.000 kg por ano.

Atualmente, segundo BLACKMAN (1995) e USEPA (1995), a HSWA passou a
considerar também aqueles que produzem menos que 100 kg de residuos perigosos por

més ou menos que 1 kg de residuos altamente perigosos.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, o decreto além de classificar em
categorias as fontes geradoras, estabeleceu exigéncias legais a elas com o proposito de

garantir o gerenciamento adequado de seus residuos perigosos.

2 SMITH apud THOMPSON, D. BAKAL, S.V. A practical introduction to environmental management
on Canadian campuses. National Round Table on the Environment and the Economy. Ottawa, ON,
1995. Disponivel em:

http://www.ucalgary.ca/UofC/faculties/EV/people/faculty/profiles/thompson/emanag_e.pdf,  acessado
25/03/2002.

* EPA apud ASHBROOK, P.C.; REINHARDT, P.A. (1985) Hazardous wastes in academia.
Environment Science Technol. vol. 19.n.12. American chemical Society:

Tabela 1.1: Requisitos legais aos geradores de residuos perigosos
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Requerimentos Geradores de pequena | Geradores de pequena Geradores de
quantidade com quantidade grande quantidade
condi¢des isengao kg/més kg/més

kg/més

Limites de <100 100 — 1000 > 1000

quantidade

Gerenciamento de | Aprovado pelo Estado | RCRA permite | RCRA permite

residuos ou RCRA permite |facilidades facilidades
facilidades

Manifesto Nao ¢ requerido Requerido Requerido

Relatorio bienal Nao ¢ requerido Nao requerido Requerido

Treinamento Nao ¢ requerido Treinamento  basico | Requerido

pessoal requerido

Numero de ID EPA | Nao ¢ requerido Requerido Requerido

Limites de|Pode ser acumulado|Pode acumular até|Pode acumular

estocagem no local |até 999 kg 6000 Kg por 180 dias | qualquer

ou 270 dias se os|quantidade por até
residuos forem | 90 dias.
transportados por mais

de 200 milhas

Fonte: USEPA (1995)

Os laboratérios académicos de escolas, faculdades e universidades americanas estdo
inseridos na categoria de geradores de pequena quantidade de residuos. Outras fontes sao
oficinas de manutencdo de veiculos, graficas, lavanderias, laboratérios clinicos,

laboratdrios fotograficos, empresas dedetizadoras e outras (WILBRAHAM, 1990).

Apoés a regulamentacdo das fontes geradoras de pequena quantidade de residuos
perigosos, a abordagem de gerenciamento de residuos passou da teoria da “diluicdo” para

teoria da contengdo e destinacao final em aterros industriais.

Porém, conforme ASHBROOK & REINHARDT (1985) ¢ WILBRAHAM (1990),
com o rapido aumento dos custos de transporte de residuos de US$20/contéiner (1977)
para US$ 340/contéiner (1984) aliado a novas regulamentacdes mais restritivas quanto ao
seu uso, as instituicdes académicas tiveram que adotar outras alternativas de
gerenciamento de residuos perigosos. Entre as alternativas utilizadas estdo: a redugdo de
residuos, separacdo na fonte, reciclagem, tratamento quimico, uso de praticas prudentes,

micro-escala de producao (ASHBROOK & REINHARDT, 1985).



Em 1990, com a criagdao da lei federal “Prevention Polution Act”, as agdes de
minimiza¢do de residuos implementadas nas universidades norte americanas, a partir de
1985, foram refor¢adas. Desde entdo a abordagem empregada no gerenciamento de

residuos nessas universidades ¢ denominada de “Prevengao a Polui¢ao”.

No Brasil, a preocupagao mais efetiva com a gestdo de residuos em instituigoes
académicas comecgou no fim da década de 80 e inicio da década de 90, a partir das
experiéncias com a coleta seletiva, seguida pelo gerenciamento dos residuos quimicos, dos

residuos de servigos de saude e residuos radioativos.

No que concerne aos residuos quimicos, as primeiras experiéncias brasileiras em
gestdo de residuos em laboratérios académicos e de pesquisa foram procedentes dos

problemas ambientais que ocorreram nessas instituigdes.

Atualmente, pode-se considerar que as abordagens de gerenciamento de residuos
quimicos e perigosos nas universidades publicas brasileiras sao associagao das praticas de

dilui¢do, contengdo, tratamento e disposicao final em aterro e incineracao.

Entretanto, mesmo ainda nao havendo lei especifica para essas fontes, com o advento
da Lei de crimes ambientais, Lei n. 9605 de 12 de fevereiro de 1998, toda e qualquer
atividade ou conduta que seja lesiva ao meio ambiente respondera administrativamente,
civilmente e penalmente por tais infragdes. De acordo com o art. 54, inciso V, causar
poluicao “... por lancamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, dleos ou
substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos”, incorre nas mesmas penas do art. 54, que estabelece: “Pena — reclusdo, de
um a quatro anos, e multa. § 1. Se o crime ¢ culposo: Pena — detengdo, de seis meses a um

ano, e multa. (art. 54, caput) ”

Portanto, ¢ importante que cada uma dessas instituigdes procure a melhor maneira de
equacionar a questdo dos seus residuos, definindo um modelo de gestdo que seja mais

adequado a sua realidade e que minimize os impactos associados aos mesmos.

1.2 OBJETIVOS



Esta pesquisa avaliou a gestao de residuos especiais na Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), campus de Sdo Carlos, no intuito de fornecer subsidios a atual gestao
desenvolvida na instituigdo. Para atingir esse objetivo fez-se necessario alcancar os

seguintes objetivos especificos:

o Identificar as experiéncias de gestdo de residuos especiais desenvolvidos em

universidades publicas brasileiras;

o Identificar e sistematizar informagdes sobre os residuos especiais gerados pela

UFSCar, bem como identificar as fontes geradoras desses residuos;

e Analisar as alternativas de gestdo encontradas, relacionando-as com o
contexto da UFSCar, a fim de fornecer subsidios para elaboracdo de um modelo

de gestao especifico.

1.3 JUSTIFICATIVA

A relevancia do tema e a escolha pela realizacdo desta pesquisa baseiam-se no
cenario ambiental - internacional e nacional - construido desde a Revolugdo Industrial até

os dias atuais.

A evolugdo histdrica desse cendrio visa mostrar a insercao da tematica residuos na
pauta das discussdes sobre os problemas ambientais em ambito internacional, bem como
relatar os eventos que apontaram e confirmaram o papel das instituicdes de ensino e

pesquisa na solugdo das questdes ambientais e, conseqiientemente, dos residuos.

Em decorréncia de inimeros acidentes ambientais ocorridos entre as décadas de 50 e
60, conseqiiéncia das revolucdo industrial, do crescimento econdmico e da fabricacdo de
novos produtos industrializados, a sociedade despertou para problemas ambientais. Entre
esses acidentes destacam-se as contaminagcdes ambientais resultantes do descarte

inadequado de residuos quimicos no ambiente.

A partir desses acontecimentos, pesquisadores e demais segmentos da sociedade

comecaram a estudar e a discutir essas questdes, buscando compreender as interagdes entre
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as atividades antropicas, o ser humano ¢ o meio ambiente, na busca de minimizar a

degradacdo ambiental e evitar outros desastres.

No inicio da década de 70, foram publicados os primeiros documentos na forma de
relatérios, como Man’s Impacts on the Global Environment: Assessment and
Recommendation (1970), Developpment et Environment (1971) e The Limits to Growth
(1972). Eles apresentavam os fendmenos sociais € econdmicos que eram responsaveis pela
probleméatica ambiental, indicando solugdes para conté-la. O relatério Limites do
Crescimento ja alertava para o esgotamento dos recursos naturais e sugeria, como uma

solucdo, o crescimento econdmico zero.

Em 05 de junho de 1972, realizou-se em Estocolmo, na Suécia, a primeira
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, em que se discutiu a
preservacdo do meio ambiente para a melhoria da qualidade de vida humana, atribuindo
aos seres humanos a obrigagdo de protegé-lo e preserva-lo para as geragdes presentes €
futuras (LANFREDI, 2000). Entre os resultados obtidos dessa Conferéncia, destaca-se a
elaboragdo da Declaragdo de Estocolmo, em que foram instituidos 26 principios
orientadores das acdes dos chefes de Estados em prol da protecdo e conservagcdo do meio

ambiente.

Conforme mostra o Quadro 1.3, no principio 6 ¢ inserida a preocupagdo com o
lancamento de substancias e materiais toxicos, ou seja, descarte de residuos toxicos. Ja nos
principios 18,19 e 20, sdo apresentadas as contribuigdes da ciéncia e da tecnologia no
combate aos riscos ambientais e a importancia da pesquisa e da educagdo para ajudar as

sociedades resolver os problemas ambientais.

Quadro 1.3: Alguns principios da Declaragao sobre o Ambiente Humano

Principio 1 — O homem tem direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condicdes de vida adequada em ambiente que esteja em condigdes de permitir uma vida
digna e de bem-estar; tem ele a grave respa?sabilidade de proteger e melhorar o ambiente
para as geragdes presentes e futuras.

Principio 6 — O homem tem dever de por fim a descarga de substancias toxicas ou de
outros materiais e ainda, a liberagcdo de calor em quantidades ou concentragdes tais que o




Fonte: SMA apud CAMPINAS (1996)* adaptado

Na década de 80, foi publicado outro documento, conhecido por Relatorio
Brundtland ou “Nosso Futuro Comum”, sob a responsabilidade da Comissao Mundial de

Meio Ambiente.

Esse relatorio introduziu pela primeira vez o termo desenvolvimento sustentavel,

definido como sendo “... aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer

a ondibilislale Alora gsrasdesaturas atepsicraBlicanss pridpriasinocessidadess. (WeliRs: a
19 ggf)stéo dos residuos solidos urbanos. Campinas, 1996.

Esse relatorio faz uma abordagem sobre a questdo das institui¢des ligadas ao meio

ambiente, recomendando grandes mudancas no modo de governo e das pessoas no
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tratamento das questdes ambientais, de desenvolvimento e cooperacao internacional. Dai

pode-se dizer que as universidades também fazem parte desse rol de instituigdes.

Em 1990, pela primeira vez, vinte e dois administradores de universidades de
diferentes paises reuniram-se para discutir papel das universidades e de seus
administradores acerca das questdes ambientais e de desenvolvimento sustentavel. Nessa
reunido foi assinada a primeira carta universitaria de Talloires (Franca) denominada de
“Declaration of University Leaders for a Sustainable Future”. Nela foram estabelecidos
dez principios de sustentabilidade norteadores das acdes em universidades ou faculdades.
No que diz respeito aos residuos, sugeriu-se as universidades a criacdo de programas de

reciclagem e reducdo de residuos, objetivando

produzir um exemplo de responsabilidade ambiental pelo estabelecimento de
politicas ambientais e programas de conservagdo de recursos, reciclagem e
reducdo de residuos e praticas mais sustentdveis nas universidades (ULSEF,
2002)

Segundo Associa¢do dos Lideres de Universidades para Sustentabilidade Futura -
ULSF (2002), até agosto de 2002, 290 institui¢des de ensino superior de todas as partes do
mundo ja haviam assinado esta declaragdo. Nos EUA e Canada sdo 100, na Africa sio 17,
na Asia e Pacifico Sul sdo 32, no Oriente Médio sdo 2 ¢ na América Latina e Caribe sdo
108. No Brasil sdo 52 universidades, das quais 30 sdo federais e 14 estaduais, encontrando-

se nesta lista a UFSCar.

Em 1991, foi realizado um outro encontro de universidades preocupadas com a
degradagdo ambiental em nivel global. Durante o encontro, foram discutidos os papéis e as
responsabilidades das universidades frente as mudancas no processo de degradacao
ambiental ¢ de desenvolvimento economico. Resultou desse encontro a Declaragao de

Halifax (Canadd), que propds inumeras agdes para reverter €sses processos.

Destaca-se aqui a acao de

Ampliar a capacidade da universidade de ensinar e praticar os principios do
desenvolvimento sustentavel, aumentar a alfabetizagdo ambiental e ampliar o
entendimento da ética ambiental dentro da comunidade universitaria e do
publico em geral ( Declarat, 2002).



Em 1994, ap6s 20 anos da realizagdo da primeira conferéncia sobre meio ambiente, €
realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD) ou ECO/ 92. Tal conferéncia consolidou o emprego do termo
desenvolvimento sustentavel ao considerd-lo como um principio fundamental. A Agenda
21 enfatizou e reafirmou a importancia das universidades nas solugdes da problematica
ambiental, especificamente na promo¢ao do desenvolvimento sustentavel. Encontram-se
mencionados na Agenda 21, se¢do III, os principais grupos responsaveis pela implantagdao
do desenvolvimento sustentavel em todos os paises, entre os quais estdo a comunidade

cientifica e de tecnologia.

A Assembléia Geral da CNUMAD confirmou a importancia da tematica “residuos”,
quando a colocou entre as 15 questdes ambientais “mais importantes para manutencao da
qualidade ambiental e principalmente para alcangar o desenvolvimento sustentavel”

(cap.21.1 da Agenda 21 (CNUMAD,1996)).

Comprova-se a devida relevancia nos quatro capitulos destinados especialmente aos
manejos ambientais das substancias toxicas (capitulo 19), dos residuos perigosos (capitulo
20), residuos soélidos (capitulo 21) e residuos radioativos (capitulo 22). Outro capitulo que

aborda os residuos ¢ o 4, em que trata das mudangas nos padrdes de consumo.

No capitulo 21 da Agenda 21, sdo citados os esforcos que as universidades devem

envidar na area de residuos solidos, a saber:
o Participacdo nas quatro areas de programas relacionadas com os residuos.
“a)Reducao ao minimo dos residuos;

b)Aumento ao maximo da reutilizagdo e reciclagem ambientalmente

adequados dos residuos;
c)Promocao do depdsito e tratamento ambientalmente adequados dos residuos;

d)Ampliagdo do alcance dos servicos que se ocupam dos residuos” (item

21.5, Agenda 21)
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e Colaboragdo e cooperagdo com pesquisas, criagao de tecnologias para a redugao
de residuos e difusdo ampla de procedimentos e tecnologias de residuos (item

21.14)
e Capacitag@o de recursos humanos para a minimizac¢ao dos residuos

e Desenvolvimento de pesquisas orientadas para técnicas de minimizacao de

residuos

Apo6s ECO/92, as discussdes ampliaram-se nas universidades. Antes do encontro em
Kyoto, em novembro de 1993, outros dois encontros foram realizados. O primeiro em
Swansea, cujo resultado foi a “Declaration of the Association of Commonwealth
Universities”. O segundo, a conferéncia da “Copernicus University Charter for Sustainable

Development of the Conference of European Rectors”.

Em 1993, a reunido da Associacdo Internacional das Universidades, realizada em
Kyoto, contou com 650 membros para discutir € rever os avangos na implementacao das
acoes propostas na Agenda 21, os principios e propostas de Halifax e Tailores (FONTES &
RUTKOWKI, 2002). Foi sugerido, na Declaragdo de Kyoto, que cada universidade

buscasse individualmente no seu plano de agdo:
e promover praticas de consumo sustentavel nas suas operagdes;

e ter um compromisso institucional com o principio e a pratica do
desenvolvimento sustentavel dentro do universo académico e comunicar este

compromisso aos seus estudantes, seus empregados e ao publico em geral;

e utilizar os recursos intelectuais da universidade para construir programas

consistentes de educagdo ambiental”;

e incentivar entre os diversos segmentos da comunidade universitiria a
perspectiva ambiental, independentemente do campo de estudo (FONTES &
RUTKOWKI, 2002).

No Brasil, as universidades publicas incorporaram a questdo ambiental nas

atividades de pesquisa, ensino e extensao, em meados da década de 80. A preocupacao
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passou a fazer parte at¢ mesmo das finalidades de instituigdes federais de ensino superior,
conforme pode ser observado no art. 4 da proposta do anteprojeto de Lei Organica pela
Associagdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior
(ANDIFES), quando consagrou nos incisos VIII e IX a questdo ambiental e de

sustentabilidade, respectivamente.
Art. 4 Sao finalidades da universidade:

I. gerar, transmitir e disseminar o conhecimento, em padrdes elevados de

qualidade e eqiiidade;

II. formar profissionais nas diferentes areas do conhecimento ampliando o acesso

da populacdo a educagdo superior;
III. valorizar o ser humano, a cultura e o saber;

IV. promover a formagdo humanista do cidaddo com a capacidade critica

frente a sociedade e ao Estado;

V. promover o desenvolvimento cientifico, tecnologico, econdmico, social,

artistico e cultural;
VL. conservar e difundir os valores éticos e de liberdade, igualdade e democracia;

VII. estimular a solidariedade humana na constru¢do da sociedade ¢ na

estruturacdo do mundo da vida e do trabalho;
VIII. educar para a conservacio e a preservaciao da natureza;

IX. propiciar condi¢coes para transformacido da realidade visando a justica

social e ao desenvolvimento auto-sustentavel;
X. estimular o conhecimento e a busca de solu¢des de problemas do mundo.”

(ANDIFES, 2001) [grifo nosso]
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De acordo com o levantamento nos grupos de pesquisas do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq — (2002), existem cerca de 20 grupos
que atuam especificamente na area de residuos sélidos desenvolvendo pesquisas, criando
tecnologias e formulando propostas de gerenciamento de residuos para sua implantacao
nas empresas, administragdes municipais e estaduais, condominios e outras institui¢des.
Entretanto, constatou-se que um numero muito reduzido desses grupos aplicam seus

conhecimentos nas proprias instituigdes de ensino e pesquisa.

Na figura 1, apresenta-se resumidamente a evolugdo das questdes ambientais com
base nas conferéncias mundiais e nos relatdrios cientificos, chamando aten¢do a questdao
dos residuos e mostrando a consolidagao da missdao da comunidade académica na busca

pela solugdo dos problemas ambientais.

13



Canal Love

humanos;
» Educagio e
» Pesquisa ma frea de residuos (
tecnologias )
7 A
1 :
N '
1
i
1
1* Conferéncia | "?\ 1
| deUniversidadee W |
scbre Meio Ambiente
[ 1960 Gmpﬂshggmdo _J> cmunm:a :
Tecnolbgica oo d

» Kyoto
Promoghe de
3" Conferéncia de aghes individu
reitores o
Kyoto (1893)
USP implantou Coleta - UFSCar implantou
Seleliva em Out. UEFE implantou 1* Colela Coleta Seletiva
(1994} Seletiva em campus (1984)
{1e84)
Criacho do programa de Dep. Quimica da UFRGS Dep. Quimica da UNICAMP
residuos quimicos para imp ] de de resk
USP/EESC(1087) quimico (1999) quimico (1987)

Figura 1.3.: Insercao da tematica residuos Ho papel de algumas universidades na evolucao
histArica das anestdes amhientais



1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O tema de pesquisa escolhido para esta investigacdo cientifica trata da gestdo de
residuos “especiais” em instituigdes de ensino superior. Dentre essas institui¢des optou-se
em abordar a questdo nas universidades, adotando como objeto empirico de estudo de caso

a UFSCar, campus de Sao Carlos.

Centros de Ensino

Tecnologico(CEFET)

Instituicoes

q Faculdades
INTEGRADAS
Isoladas h IES
Tnte as
‘Jl' B

Faculdades |-~ | Universidades ™ Assumiram as
Melhores praticas
' Publicas ¥ a¢adémicas e cientificas
UFSCar

Figura 1.4: Esquema de delimitacdo do objeto de estudo

Como o tema foi desenvolvido em uma das universidades publicas, delimitou-se o
levantamento da situacdo atual dos residuos também para essas universidades. Na etapa de
levantamento das experiéncias de universidades que desenvolvem gestdo de residuos em
seus campi, foram selecionadas aquelas que t€ém em comum os mesmos residuos estudados
nesta pesquisa, a saber: (a) Programas de coleta seletiva e compostagem; (b) Programas de
coleta, tratamento e disposi¢do final de residuos quimicos; (c) Pesquisas sobre tratamento

dos residuos de construgdo ¢ demoligao;
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1.4.1 Pressupostos

Dois pressupostos estdo implicados na elaboragao deste trabalho. O primeiro ¢ que
o ensino superior tem um papel fundamental na busca de solucdes voltadas para
desenvolvimento sustentdvel e prevengdo da degradacdo ambiental. Para isso, é preciso
gerar novos conhecimentos sobre a implantacdo de praticas sustentaveis e sobre as
questdes ambientais, transmitir esses conhecimentos, ¢ formar recursos humanos para
saber lidar com a problemadtica ambiental. Isso pode ser feito aproveitando-se o proprio
espaco fisico das instituicdes académicas, onde pesquisas podem ser desenvolvidas e
aplicadas, resultando em possibilidades de campi mais sustentaveis, e constituindo-se em
exemplos para a comunidade externa. O segundo ¢ que existem modelos de gestdo de
residuos especiais, no pais e no exterior que permitem subsidiar um modelo para a

UFSCar.

1.4.2 Hipoteses e questdes basicas

Partindo dos pressupostos estabelecidos no item anterior, foram definidas como hipoteses

deste trabalho:

¢ Existem modelos de gestdo de residuos que podem ser adaptados e aplicados
para universidades, ou campi universitarios, desde que sejam levadas em conta as

caracteristicas locais, estruturais, académicas e de pesquisa;

e E possivel elaborar um modelo de gestdo de residuos especiais para a UFSCar
a partir de levantamentos teoricos e da identificacdo de experiéncias de outras

universidades.

A partir destas hipdteses, o desenvolvimento do trabalho se deu de forma a obter

as seguintes respostas:

e Como as universidades (publicas brasileiras e estrangeiras) estdo gerindo e

gerenciando seus residuos?

e Quais os modelos de gestdo e gerenciamento dos residuos “especiais” aplicados

nas universidades publicas brasileiras e nas universidades estrangeiras?
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e Em que nivel os programas estdo sendo desenvolvidos (em ambito setorial ou

central) ?

Como encaminhamento da pesquisa para a obtengdo de respostas para estas questdes,

buscou-se determinar:

e As experiéncias desenvolvidas em ambito nacional de gestdo de residuos em

universidades publicas
e Os principios adotados nos programas de gestao.

e A situagdo atual da gestdo de residuos na UFSCar.

1.5 METODO DE PESQUISA

A forma de pesquisa escolhida para desenvolver este trabalho cientifico foi o método
de pesquisa bibliografica associado ao de campo, com a abordagem de estudo de caso.
Segundo NAOUM apud GUERRINI (2002), o estudo de caso ¢ uma técnica de abordagem
empregada por pesquisadores que pretendem estudar especificamente uma organizacao,
um determinado grupo de pessoas, projeto ou sistema. Sua conclusdo sera relacionada com

um evento particular, ndo podendo ser generalizada.

O estudo de caso refere-se a gestao de residuos especiais na UFSCar, campus de Sao
Carlos. A figura x apresenta as etapas que foram realizadas para a realizagdo deste

trabalho.
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Figura 1.5: Etapas da pesquisa

Etapa 1 - Pesquisa bibliografica: Esta etapa foi realizada com a finalidade de se

estabelecer o referencial tedrico a partir da literatura especifica sobre a gestdo de residuos
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especiais em universidades, o sistema de gestdo ambiental, as diferentes acepcgdes de
gestdo e gerenciamento de residuos solidos e os principios especificos de gestdo de
residuos aplicaveis em programas universitarios. Da mesma forma, levantar informacdes
relativas a algumas experiéncias nacionais e estrangeiras de gestao a partir das publicagdes
encontradas na literatura especializada. As informagdes foram sistematizadas e deram
origem a parte deste trabalho. A técnica utilizada para a obten¢do das informacdes foi a
documentacao indireta por meio de consultas a livros, anais de congresso, dissertagdes e

teses, revistas, banco de dados on line e paginas das universidades pesquisadas.

Etapa 2 — Levantamento de informacdes sobre a gestio de residuos especiais em
universidades publicas brasileiras: Uma vez que as informagdes obtidas na literatura
poderiam estar incompletas ou desatualizadas, foi feito um levantamento da situacdo dos
residuos especiais nas universidades publicas brasileiras por meio de consulta direta a elas.
O levantamento do nimero de universidades publicas brasileiras existentes foi feito com
base nas informagdes disponiveis nas paginas do MEC (Ministério da Educacao) e

ABRUEM (Associagdo Brasileira dos Reitores das Universidades Estaduais e Municipais).

A primeira ferramenta utilizada foi o envio, por correio eletronico, de perguntas dirigidas a
professores, pesquisadores ou outros profissionais relacionados com a area de residuos
solidos na respectiva institui¢do. Estes profissionais foram previamente identificados por
meio de consultas ao Diretdrio dos Grupos de Pesquisa (versdo 4.1) do CNPq, a propria
estrutura administrativa da instituicdo (obtida em pagina eletronica) ou a partir de
indicagdes de outros pesquisadores da area. A questdo basica formulada dizia respeito a
existéncia, nas respectivas universidades, de algum sistema de gestdo ou algum programa
relacionado aos residuos especiais, como coleta seletiva, compostagem, gerenciamento dos

residuos quimicos, dos residuos de construgdo e demoli¢do e outros.

O segundo instrumento utilizado foi a realizagdo de visitas “in loco” a 6 programas de
gestao de residuos em universidades ou departamentos de universidades, que estdo com
seus programas ha mais tempo em funcionamento. Durante as visitas, procurou-se levantar
informacodes relacionadas as dificuldades de implantagdao, operagdo e manutengdo dos

programas e conhecer como funcionam.
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Etapa 3 - Diagnéstico da situacio atual da gestiio de residuos especial na UFSCar: ¢ a
etapa em que foram levantadas as informacdes sobre os residuos especiais, suas fontes
geradoras e os procedimentos adotados pela UFSCar para acondicionar, armazenar,
coletar, transportar, tratar e dispor seus residuos especiais. A técnica de investigagdo
utilizada para determinar todas essas informag¢des foi a documentacdo direta por meio da
observacdo direta intensiva e extensiva. A ferramenta de coleta de dados empregada na
observacdo direta intensiva foi a observacdo sistémica através de anotagdes e registros
fotograficos. As ferramentas de coleta para a observacao direta extensiva foram entrevistas
e aplicacdo de um questiondrio pessoalmente. A seguir serdo apresentadas as ferramentas

de coleta de dados utilizadas para cada tipo de residuo estudado:

o Residuos de construgdo e demolicdo —RCD: O primeiro passo foi identificar as
fontes geradoras de RCD na UFSCar. Para essa fase de identificagdo, levantaram-se
quais os laboratérios de ensino e pesquisa que trabalham com os materiais de
construgdo € com 0s processos construtivos, € quais ambientes foram objetos de
reforma, constru¢do e ampliacdo nos campus. Determinadas tais fontes, buscou-se

obter informacgdes diretamente nelas e no setor responsavel.

Em seguida, realizou-se uma visita ao engenheiro responsavel pelo setor de
fiscalizacao de obras, para levantar quais as exigéncias da universidade em relacao as
firmas construtoras quanto aos residuos de constru¢do, quais as obras previstas para a
construgdo durante o periodo da pesquisa, suas localizagcdes no campus e quais os

responsaveis pela execugao das obras.

O passo seguinte foi a visitagdo as obras para averiguar os procedimentos de
acondicionamento, coleta e transporte dos RCD e os possiveis impactos de cada uma

dessas etapas de gerenciamento.

Ap0s esse levantamento, fez-se uma visita de campo aos locais de disposi¢ao final
determinados pela Prefeitura Municipal de Sao Carlos. Nos “bota-foras”, foram
observados os impactos ambientais decorrentes do langamento dos RCD nesse local.
Para complementacdo e detalhamento dessas observagdes, utilizou-se de recurso

fotografico digital para registra-las.
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Para concluir o diagnostico, levantaram-se junto as firmas construtoras prestadora de
. N . . 3 )
servicos a universidade o volume (m’) e o numero de cagambas locadas para

acondicionamento dos RCD durante o periodo de junho de 2000 a junho de 2001.

e Residuos Reciclaveis Secos — RRS:

1.5.1 Gestao de residuos de papéis

As informagdes sobre os residuos de papéis foram adquiridas pelas entrevistas feitas
com os responsaveis pela coleta interna e com os demais envolvidos no sistema de
gestdo de residuos de papéis. As entrevistas foram realizadas durante 15 dias do més

de abril de 2002.

1.5.1.1 Questionario

O questionario foi elaborado com a finalidade de identificar as falhas nas etapas de
segregacdo dos residuos, acondicionamento, coleta interna, coleta externa e
transporte. O questiondrio foi organizado em trés partes. Na primeira, as perguntas
foram referentes aos dados gerais sobre os entrevistados, como a idade, sexo,
escolaridade, turno de trabalho e tempo de servico na empresa. Na segunda parte,
buscou-se levantar informacgdes sobre as atitudes dos geradores e identificar as falhas
de procedimentos no acondicionamento, coleta e transporte. Na ultima parte,
levantaram-se as sugestdes e comentarios dos entrevistados sobre o que fazer para

tornar a coleta seletiva de papéis mais eficiente.

1.5.1.2 Pesquisa Piloto

O formulario piloto (apéndice 1) foi aplicado a cinco entrevistados com o objetivo de
verificar se as perguntas formuladas e a formata¢do do formulario eram as mais
adequadas e praticas, tendo em vista que aplicagdo do mesmo s6 poderia ser efetuada

durante o intervalo de almogo dos funcionarios da empresa. A aplicagdo foi util
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porque permitiu modificagdes e ajustes em duas perguntas, facilitando assim a coleta

de dados. O formulario alterado encontra-se no apéndice 2.

Amostra

Na UFSCar, os servicos de limpeza sao realizados pela empresa terceirizada Provac
Drim S/C LTDA. Aos funcionarios da empresa foi dada a responsabilidade pelas
etapas de acondicionamento (troca de coletores), coleta local e armazenamento local
dos residuos de papéis. Por estarem diariamente em contato com os geradores de
papel, foram escolhidos como representativos para levantar as falhas no sistema de

gestdo dos residuos de papel.

Observacao direta intensiva

Para a verificagdo e complementacdo das informagdes coletadas no questionario,
foram realizadas varias visitas de campo as fontes geradoras de residuos, como as
salas de aulas, biblioteca, fotocopiadoras, salas de professores e locais de circulagao.
Verificou-se ¢ documentou-se a condi¢ao dos coletores, os materiais descartados nos

coletores, o nimero de coletores atuais e sua forma de disposicgao.

1.5.2 Vidros, metais, plasticos

Os dados foram obtidos através de visitas “in loco” as fontes geradoras para
averiguar quais os procedimentos de gerenciamento que sdo empregados para esses

residuos.

1.5.3.Residuos de poda e capina — RPC

O levantamento das informagdes pertinentes aos RPC foi feito junto a Diretoria de
Servigos Gerais (DiSG) e ao Setor de Urbanizagdo na forma de entrevista estruturada com
a finalidade de obter informagdes sobre as etapas de gerenciamento dos residuos de poda e
capina. Para complemento dessas informagdes, foram realizadas também visitas de campo

aos locais geradores.
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1.5.4 Residuos quimicos dos laboratérios académicos — RQL
O diagnostico da situagdo atual dos residuos quimicos na UFSCar foi realizado com
base no relatdrio feito pela empresa Matéria Prima Engenharia e Construtora Ltda. e nas

observacgdes diretas as suas fontes geradoras.

Etapa 4 - Sistematizacdo dos dados: As fontes geradoras de residuos foram referenciadas
num mapa da UFSCar (apéndice 3). As informagdes obtidas sobre a segregacao, coleta,
transporte e disposicdo final dos residuos foram organizadas em tabelas, fluxogramas,
diagramas, graficos e outras ferramentas da qualidade. Os graficos foram feitos utilizando-

se a planilha Excel versao 2000.

Etapa 5 -Analise dos dados: Os dados foram analisados com base no referencial tedrico

sobre o sistema de gerenciamento adequado para cada tipo de residuo.

Etapa 6 -Proposta de gestio de residuos especiais para UFSCar: Nesta etapa
desenvolveu-se uma proposta de gestdo de residuos especiais que pudesse servir de

subsidios a proposta de gestdo de residuos da UFSCar, campus de Sao Carlos.

23



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta fase procurou-se levantar o maior numero de informagdes a respeito das
experiéncias que estdo sendo realizadas em ambito nacional e internacional sobre gestao e
gerenciamento de residuos nas universidades, bem como o modelo adotado por cada
institui¢ao e a estrutura organizacional desses programas de modo que contribuissem com
a formula¢do do objetivo geral desta pesquisa. Levantou-se na literatura especializada
informacdes relativas aos residuos potencialmente reciclaveis, de construcao e demolicao e

os quimicos provenientes dos laboratorios de ensino e pesquisa.

2.1 OS RESIDUOS SOLIDOS

A norma NBR 10004 — “Residuos Solidos — classificagdo” define os residuos solidos
como sendo aqueles resultantes das atividades da comunidade de origem: industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servicos de varri¢do, nos estados solidos e
semi-s6lidos. Ficando incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de

polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
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lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
9

técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia possivel.(ABNT, 1988)

2.1.1 Classificacao dos residuos
Os residuos podem ser classificados segundo seu estado fisico, suas propriedade
fisica, quimica e infecto-contagiosa e seu local de origem. A seguir serdo apresentadas as

classificagdes empregadas aos residuos.

2.1.1.1Classifica¢do segundo a norma brasileira

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou normas referentes a
classificagdo, lixiviagdo de residuos, solubilizacdo e amostragem dos residuos, vinculando-
as entre si. A partir de critérios e ensaios normatizados, os residuos podem ser

classificados quanto a periculosidade, em:

a) Residuo classe I - perigosos: um residuo ¢ considerado perigoso quando suas
propriedades fisicas, quimicas e infecto-contagiosas representam risco a saude
publica ou ao meio ambiente. A periculosidade é caracterizada por um dos
seguintes fatores: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade.

b) Residuo classe II - ndo inertes: sdo os residuos que ndo se enquadram na classe
I e III. Porém, podem apresentar as seguintes propriedades: combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade.

c) Residuo classe III - inertes: sdo aqueles que, submetidos ao teste de
solubilizacdo, ndo tiveram nenhum dos seus constituintes solubilizados em

concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de dgua.

2.1.1.2 Classificagdo quanto a origem

Segundo INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICA (IPT) (2000), BIDONE &
POVINELLI (1999) e SCHALCH & LEITE (2000), os residuos sao classificados de

acordo com o seu estabelecimento gerador em:
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= Urbano (domiciliar, comercial, limpeza publica e poda e capina) - incluem o
residuo domiciliar gerado nas residéncias, o residuo comercial, produzido em
escritorios, lojas, hotéis, supermercados e em outros estabelecimentos afins, os
residuos de servicos, gerados da limpeza publica urbana, além dos residuos de
varricao das vias publicas, limpeza de galerias, terrenos, corregos, praias, feiras,

podas e capinacao.
= Industrial - sdo os residuos resultantes de atividades industriais.

* De servicos de saude - sdo os residuos produzidos em hospitais, clinicas
médicas e veterinarias, centro de satde, consultérios odontologicos, farmacias, e
outros estabelecimentos afins. A NBR-12808 e a resolugdo conama n. 5

classificam os residuos de servigos de satide em trés grupos:
e Grupo A (infectantes)
Tipo A 1-biologico
Tipo A.2 - Sangue e hemoderivados
Tipo A.3 — Cirargico, anatomo-patoldgico e exsudatos.
Tipo A.4 — Perfurante e Cortante
Tipo A.5 - Animal contaminado.
Tipo A.6 — Assisténcia ao paciente.
e Grupo B — Residuos especiais
Tipo B.1 — Rejeito radioativo.
Tipo B.2 — Residuo farmacéutico.
Tipo B.3 — Residuo quimico perigoso

e Grupo C — Residuos comuns
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= Agricola: sdo os residuos resultantes das atividades da agricultura, pecuaria e
produ¢do animal. Constitui-se de embalagens de adubos e defensivos agricolas,
racdo, dejetos de animais, os restos de alimentos, penas, pélos, visceras ndo

comestiveis, carcagas etc.

= Residuo de construgdo e demolicao: sdo os residuos gerados nos sistemas

construtivos de edificacdes.

= Radioativos: sdo os rejeitos resultantes de atividades nucleares (instalagdes do
ciclo de combustiveis nucleares) ou radiativas (clinicas, hospitais, industrias,
universidades, centros de pesquisa etc.) que contenham elementos radioativos cuja
suas quantidades sdo superiores aos limites definidos pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN). Seu gerenciamento deve obedecer as normas do CNEN

(CNEN, 2001).

= Portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios: sdao os residuos sépticos
e restos de alimentos gerados nesses estabelecimentos que podem conter

organismos patogénicos.

2.1.1.3 Classificag¢do quanto ao grau de degradabilidade

De acordo com BIDONE & POVINELLI (1999), os residuos so6lidos ainda podem

ser classificados quanto ao seu grau de degradabilidade em:

= Facilmente degradaveis: enquadra-se a matéria organica putrescivel;

. Moderadamente degradaveis: papéis, papelao e material celuldsico;

= Dificilmente degradaveis: retalho, panos, serragens, couro, borracha e
madeira;

= Nao degradaveis: vidros, metais, pedras, areias e outros.

2.2 IMPACTOS RELACIONADOS AOS RESIDUOS SOLIDOS
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No comecgo do século XVII, os problemas associados com os residuos referiam-se as
doengas ligadas aos aspectos sanitarios. No entanto, novos estudos foram sendo realizados
e pesquisadores descobriram sua relagdo com outros aspectos.

De acordo com VALLE (1995), os estudos de que os residuos dispostos
inadequadamente no ambiente poderiam ser incorporado na cadeia alimentar e levar a
mortes ou modificar as estruturas do DNA por meio do processo de bioacumulagdo, datam
da década de 60.

Estudos realizados e a observagdo direta compravam que a pratica de descarta-los no
solo sem os devidos cuidados acarreta inimeros problemas ambientais, como transmissao
de doencas infecto-contagiosas, proliferacdo de insetos pegonhentos, poluicdo do solo, da
agua, do ar, visual e estética, impactos ambientais, sociais € a desvalorizando a area em
que foram langados.

A explicagdo pela proliferacao de insetos, segundo FONSECA (1999), deve-se que o
residuo ¢ um composto altamente energético e com disponibilidade de agua, alimento e
abrigo, desenvolvendo uma enorme variedade de organismos vivos, alguns dos quais o
transformam em seu nicho ecoldgico.

A poluicao do solo ocorre quando os residuos sdo lancamento direto no solo, sem
nenhuma precaucdo. A preocupacdo em evitar a poluicdo do solo esta associada ao contato
da agua com o solo superficial e subsuperficial e a preservagao da qualidade das aguas.

CONSONI e TRESSOLDI (1997) afirmam que os principais contaminantes dos
residuos solidos domiciliares sdo oriundos da decomposicdo da matéria organica, que
representa cerca de 60% em peso. Essa decomposi¢ao produz o chorume, um liquido de
cor negra ¢ alta concentragdo de DBO (demanda bioquimica de oxigénio). NUNESMAIA
(1997) confirma também que pela infiltragdo do chorume (ou do percolado) no solo
ocasiona a contaminagao da agua e do solo.

As condicdes climaticas, topograficas, hidrologicas, pedologicas e geoldgicas, bem
como o tipo, a quantidade e o tempo dos residuos depositados inadequadamente no solo
favorecem a contaminagdo do solo e da agua.

A poluigdo da agua decorrente dos langcamentos inadequados em corpos d’agua
provoca poluicdo fisica, quimica, bioquimica e biologica das aguas. Segundo FONSECA
(1999), a poluigao fisica ¢ ocasionada pelo lancamento indiscriminado de residuos sélidos

residenciais e industriais nos cursos d’agua. As perturbagdes mais freqiientes sdo o
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aumento da temperatura da agua, aumento da turbidez, formacao de bancos de sedimentos
inertes, ¢ alteracdo na cor.

A poluicao quimica ¢ propiciada pelo langamento de residuos industriais e toxicos
nos cursos d’agua. Os resultados manifestam-se nos pontos de langamento dos residuos,
ocasionando a modificagao das propriedades fisicas e quimicas das aguas. A primeira
manifestagdo ¢ a mudanga na qualidade das dguas que pode ser observada através da sua
analise. MORAES(2001) afirma que pela determinagdo do pH, da temperatura, da
condutividade elétrica, da transparéncia da dgua e do oxigénio dissolvido, tem-se
informacdes suficientes a respeito da qualidade da agua. Esses 5 parametros basicos
auxiliam no monitoramento de processos de polui¢ao.

A poluigdo bioquimica ocorre quando as dguas de chuvas se misturam ao chorume,
devido a interferéncia de uma série de outros fendmenos naturais como a percolagdo,
lixiviagdo, arrastamento das aguas, formando o percolado. Este, ao chegar aos corpos
d’agua provocara a reducdo de oxigénio a niveis muito baixo, favorecendo a morte das
bactérias aerobias e dando lugar ao aparecimento da bactérias anaerobias, responsaveis
pelo metano e amoénia (LIMA(1995) e FERREIRA(1999) ).

De acordo com LIMA (1995), a poluig¢do biologica das dguas ¢ caracterizada pelo
elevado indice de coliformes e pela presenca de residuos que podem produzir
transformagdes biologicas influenciando diretamente a qualidade de vida dos seres que
habitam o meio aquatico. O exemplo tipico dessas modificagdes ¢ a eutrofizacdo, que ¢ um
acelerado crescimento da populagdo de diferentes espécies algas nas aguas.

A poluicdo do ar proveniente dos residuos pode ocorrer em conseqiiéncia da sua
combustdo, que lanca material em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos por
lei; ou em decorréncia da decomposicdo da matéria orginica presente nos residuos,
liberando odores fortes e desagradaveis.

Quanto aos RCD, quando esses sdo depositados em locais ndo apropriados e de
forma inadequada produzem uma série de impactos significativos ao ambiente e a
populacdo urbana. Quanto ao impacto visual, este ¢ visivelmente percebido, quando
lancados em locais improprios - terrenos baldios, as margens dos corpos d'agua etc..
Quanto ao impacto sanitario, os locais de destinacdo final passam a ser o habitat dos
roedores (moscas, baratas) e insetos muitos deles transmissores de endemias perigosas,

como a dengue. Para melhor ilustrar esses impactos, apresenta-se a Tabela 2.2 quais os
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vetores encontrados nos locais de descartes de RCD na cidade de Sdo José do Rio Preto -

SP.

Tabela 2.2: Distribui¢ao da ocorréncia de vetores em areas com descarte de
RCD em Sao José do Rio Preto - 1996

Vetores Participagdo
Pulgas, carrapatos, piolhos e 51,3%
percevejos
Escorpides 25,7%
Ratos 9,5%
Baratas 8,1%
Moscas 5,4%

Fonte: PINTO (1999)

Quanto aos impactos fisicos, estes sao originados pela obstru¢do dos canais, corpos
d'agua e corregos, impedindo o pleno funcionamento do sistema de macro-drenagem e
conseqiientemente o sistema de drenagem como um todo. As conseqiiéncias que podem

surgir sdo as enchentes, inundacdes, assoreamento dos corpos d’agua e erosdo do solo.

A medida que os RCD sio depositados nos bota-foras, eles atraem consigo outros
residuos, tais como: residuos industriais e os volumosos (mdveis, equipamentos
inutilizados e grandes embalagens), tornando ainda mais critica e problematica a situagdo
desses locais de descartes. Ainda para complementar a listagem dos impactos, pode-se
citar a contaminagdo de aguas superficiais e subterraneas, danos a populacdo residente ao

entorno da area e instabilidade do macigo formado a partir da deposicao desses residuos.

2.3 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Considerando-se que os residuos sdo materiais inerentes a toda e qualquer atividade
humana realizada em ambiente residencial, industrial, de servigo de saude, agricola, entre
outros, devem ser desenvolvidas operagdes a fim de garantir que eles ndo causem danos a
satide humana e ao ambiente.

As operacdes efetuadas pelo sistema de gerenciamento de residuos compreendem,

em geral, as etapas de separagdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
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tratamento e disposi¢ao final. O que muda de um sistema para outro sao as técnicas € 0s
procedimentos utilizados em cada uma destas etapas, em funcdo de caracteristicas do
proprio residuo e da sua fonte de geragao.

Essas operacdes, para serem realizadas adequadamente, exigem recursos humanos,
financeiros, técnicos, operacional, de infra-estrutura, de informagao e outros necessarios ao
alcance dos objetivos estabelecidos. Aos gestores e gerentes sdo atribuidas as func¢des de
administrar com eficiéncia e eficdcia esses recursos de maneira que os objetivos propostos
sejam atingidos.

Segundo FERREIRA (1986), a palavra gestao, do latim gestione, significa o ato de
gerir, gerenciar, administrar. Porém, essa definicdo ndo ¢ suficiente e completa para um
entendimento do termo, no sentido amplo ao qual se quer chegar. Verificou-se que os
termos “gestdo” e “gerenciamento” sdo utilizados como sinénimos, no entanto no presente
trabalho serdo utilizados como sendo terminologias distintas.

Na literatura, encontra-se também o uso em conjunto da palavra gestdo associada aos
mais variados adjetivos e complementos. Por exemplo, gestdo ambiental urbana, gestdo
municipal, gestdo empresarial, gestdo participativa, gestdo pelas diretrizes, gestdo por
objetivos, gestdo corretiva, gestdo diferenciada e gestdo integrada. Em virtude dos fatos
explicitados, tomou-se o proposito de elucida-los, recorrendo-se a alguns conceitos

encontrados e adotados na literatura.

Para TCHOBANOGLOUS et al. (1993), o gerenciamento de residuos sélidos pode
ser definido como agdes associadas ao controle da geracdo, estocagem, coleta,
transferéncia, transporte, processamento e disposi¢ao dos residuos solidos, de acordo com
os melhores principios, econdmicos, ambientais, de engenharia, de saude publica e de

conservagao.

Em IPT(1995), ¢ empregada exclusivamente a expressao “gerenciamento de residuos
solidos”, acrescida do termo “integrado”, sendo conceituada como o conjunto de acdes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma administragdo municipal
desenvolve baseado em critérios sanitarios, ambientais € econdmicos, para coletar, tratar e
dispor o “lixo municipal”.

Gerenciamento integrado, no dizer de SILVA (1997), significa planejamento de
acdes ¢ adocao de medidas compativeis com a realidade local de modo a minimizar os

problemas decorrentes do lixo desde a sua geragdo até o seu tratamento.
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LEITE (1997) considera que gestao de residuos sélidos abrange atividades referentes
a tomada de decisdes estratégicas e a organizacdo do setor para esse fim, envolvendo
institui¢des, politicas, instrumentos e meios.

Para o mesmo autor, o termo gerenciamento de residuos estd relacionado "aos
aspectos tecnoldgicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos,
gerenciais, econdmicos, ambientais ¢ de desempenho (produtividade e qualidade, por
exemplo) e relaciona-se a prevengao, redugdo, segregagao, reutilizagcdo, acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento, recuperagdo de residuos sélidos e destinagdo final (Modelo
de gestao de residuos solidos para a agao governamental no Brasil : aspectos institucionais,
legais e financeiros. Projeto BRA/92/017, 1996)”.

BATEMAN (1998) considera que os administradores realizam atividades distintas
ou exibem diferentes estilos de administracdo. Os motivos, segundo o autor, sdo proprios
de sua formacdo, experiéncia e personalidade. Assim, os administradores ocupam trés

niveis distintos de geréncia, conforme mostra a figura 2.1.

De acordo com GOMES (2000), o Dep nto Municipal de Limpeza Urbana -DMLU de Porto

Gestao Estratégica

Gerenciamento Tatico

Gerenciamento Operacional
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Figura 2.3: Niveis de “geréncia” no sistema de gestdo de residuos (adaptada de
BATEMAN, 1998).

PINTO (1999) define gestdo corretiva dos residuos solidos como o conjunto de
atividades desenvolvidas para a superacdo dos problemas provocados por deposig¢des
irregulares de residuos predominantemente ndo-domiciliares e pelo rapido esgotamento das
areas de aterramento. Essa gestdo se caracteriza por agdes nao preventivas e de elevado
custo.

A gestdo diferenciada, de acordo com PINTO (1999), “é constituida por um conjunto
de acgoes que corporificam um novo servigo publico, visando a captagdo mdxima dos
residuos gerados, reciclagem dos residuos captados e altera¢do de procedimentos e
culturas ™.

De acordo com GOMES (2000), o Departamento Municipal de Limpeza Urbana -
DMLU de Porto Alegre - RS entende por gerenciamento integrado de residuos, a forma de
organizar a prestacdo dos servigos de limpeza urbana e de coleta em todos os seus estagios
de execugdo, levando em conta suas especificidades.

GOMES (2000) enumera como diretrizes que precisam ser consideradas no
gerenciamento de residuos: (a) realidade local; (b) particularidades regionais, culturais, de
organizag¢do politica e relagdes econdmicas; (¢) adog¢ao das dimensdes (social, econdomico e
cultural) que os residuos possuem; (d) planejamento detalhado e consciente do sistema de
gerenciamento dos residuos; (e) participagdo popular; e (f) a integragdo com outros
projetos. A autora acrescenta também a importancia da integracao entre as Institui¢des de
Ensino e Pesquisa com o poder publico local responsavel pela gestdo e gerenciamento dos

residuos procurando respaldar-se nas particularidades que cada organizagao possui.

Acrescenta ainda GOMES (2000) que o gerenciamento integrado dos residuos deve
ser orientado ndo apenas por processos tecnicistas na prestagdo de servigos € no
enfrentamento dos problemas, mas fundamentado em pressupostos globais, que
consideram a abordagem holistica do sistema de gerenciamentoCARVALHO et al. (2000)
entendem a gestdo como um conjunto de decisdes assumidas a fim de obter um equilibrio

dindmico entre missdo, objetivos e atividades-fim e atividades-meio de uma organizagao.
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A gestdo estratégica ou, no presente caso, simplesmente gestao, ¢ a responsavel pela
administracdo geral dos processos ou sistema de gestdo. As principais atividades
desempenhadas pelo gestor sdo a elaboracdo dos objetivos e planos do sistema, visando a
eficacia, sobrevivéncia e o crescimento do programa. A ele compete pensar em longo
prazo quais as estratégias ¢ metas que poderdo melhorar o desempenho operacional,

ambiental e de qualidade do sistema.

O gerenciamento tatico tem a responsabilidade de implementar os planos elaborados
pelo gestor. O gerente tatico deve focalizar suas atividades nos relacionamentos dos
recursos humanos e na obtencao dos resultados.

O gerenciamento operacional possui a fun¢do de supervisionar as operagdes dos
processos e verificar se seu funcionamento estd em conformidade com o planejado. O
gerente operacional implementa os planos especificos estabelecidos pelo gerente tatico.

Em face as mais variadas acepg¢des empregadas para os vocabulos gestdo e
gerenciamento, optou-se por adotar, no presente trabalho, designacdes proprias para cada
um destes termos. Assim, para efeito desta pesquisa, o termo gestao deve ser entendido
como o processo de conceber, planejar, definir, organizar e controlar as a¢des a serem
efetivadas pelo sistema de gerenciamento de residuos. Este processo compreende as
etapas de defini¢do de principios, objetivos, estabelecimento da politica, do modelo de
gestdo, das metas, dos sistemas de controles operacionais, de medicdo e avaliagdo do
desempenho e previsdo de quais os recursos necessarios. Gerenciamento ¢ o conjunto de
acoes técnico-operacionais que visam implementar, orientar, coordenar, controlar e

fiscalizar os objetivos estabelecidos na gestao.

2.4 PRINCIPIOS DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A elaboracao de um correto e eficiente Sistema de Gestao de Residuos (SGR) esta
correlacionada com um conjunto de fatores técnicos, financeiros, de recursos humanos e de
geréncia. O simples emprego adequado da técnica ndo implica o éxito da gestdo. E
necessario muito mais. Devem-se considerar, além de técnica de tratamento e disposicao

final de residuos, as estratégias de abordagens de gestdo e gerenciamento, de metodologia
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de implementacdo, controle, avaliagdao e analise do sistema de gestdo e o uso dos principios

relativos a gestdo de residuos.

De acordo com BULOS (2001), principio (do latim principiu), ¢ o comego, a origem,
a razdo de ser, a base, o apoio, o alicerce, a pedra angular, a disposi¢do fundamental e uma
voz que projeta idéia de pressuposto. Adaptando essa defini¢do a gestao de residuos, pode
se dizer que ele ¢ o fundamento, o conceito e o valor que devera ser incorporado na
abordagem ou nas agdes dos gestores, gerentes e demais envolvidos no SGR. Suas
finalidades s3o orientar na escolha dos objetivos, das metas, das diretrizes e dos
instrumentos de implementacdo, controle e avaliagdo da gestdo e gerenciamento dos

residuos e servir como critério na tomada de decisdes.

Os principios podem ser adotados a partir daqueles existentes na literatura especifica
ou em outras situagdes similares, mas ¢ recomendéavel que sejam formulados ou adaptados
especificamente para cada caso. Varias organizagdes ja adotam como estratégia de
planejamento de projetos ou programas o estabelecimento inicial de objetivos, principios e
indicadores. A partir dai, ¢ que dao inicio a elaboragdo e implementacao do projeto ou

programa propriamente dito (LACHMAN® apud MILANEZ (2002)).

Um conjunto de principios que vem sendo cada vez mais utilizado refere-se ao
conceito de sustentabilidade. Entre as varias acepgdes existentes, FIORILLO (2002)
definem o principio de sustentabilidade como sendo aquele responsavel pela manutencao
das bases vitais da producdo e reproducao do ser humano e de suas atividades, garantindo
uma relacao de equilibrio entre esses € o ambiente, para que as geragdes presentes e futuras

possam desfrutar dos mesmos recursos.

A Carta do Rio, divulgada durante a ECO/92, propds vinte e sete principios de
sustentabilidade que deveriam ser adotados pelos paises, setores e populacdo, nas suas
atividades industriais, comerciais, de servigos, legais, educacionais e outras, a fim de
contribuir com o que se chamou “desenvolvimento sustentavel” (SATO (2000) e VALLE

(1995)).

A partir desta e de outras referéncias, MILANEZ (2002) sistematizou onze
principios de sustentabilidade que sdo especificos para a gestdo dos residuos sélidos, a

saber: garantia das condi¢des adequadas de trabalho, geracdo de trabalho e renda, gestdo
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solidaria, democratizacdo da informag¢do, universalizacdo dos servigos, eficiéncia
econdmica da gestdo, internalizacdo pelos geradores dos custos e beneficios (poluidor
pagador), respeito ao contexto local, recuperacao da degradacao devida a gestao incorreta,
previsdo dos impactos socio-ambientais (preventivo e precautorio) e preservagdo dos

recursos naturais.

A USEPA (1996) cita como um principio o da minimiza¢do dos residuos, que estaria
contemplado tanto na previsao dos impactos sdcioambientais, quanto na preservacao dos

recursos naturais, ja mencionados.

Outros autores como FIORILLO (2000), MACHADO (2000) e JARDIM (1998),
bem como a norma NBR ISO 14001 e algumas Universidades preconizam, além destes, os
principios da conformidade legal, da documentagdo, do comprometimento da instituig¢ao,

da delegagdo de responsabilidades, da motivacdo, da proximidade e da analise critica.

> LACHMAN APUD MILANEZ, B. Residuos sélidos e sustentabilidade: principios,
indicadores e instrumentos de agdo. Disserta¢do ( de mestrado). Sdo Carlos: UFSCar,

2002. 207 p.
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De todos esses principios especificos relativos a gestdo de residuos solidos, apenas
alguns sdo mais significativos para o caso das universidades. Assim, para efeito deste
trabalho, estdo sendo propostos dezesseis principios, que serdo reunidos em trés grupos,

em fun¢do de sua aplicabilidade em cada fase do SGR, conforme pode ser observado na

figura 2.4.
Principios de Sustentabilidade
Especificos para a Gestao de
Residuos Solidos em
Universidades
Principios a serem Principios a serem Principios a serem
considerados nas considerados nas considerados nas
solucdes técnicas do SGR atividades operacionais atividades
do SGR administrativas do SGR
— | Prevengio a poluigdo — Monitoramento ¢ — Poluidor pagador
nxralinalA
— Precaugdo 5 Documentacao — Motivagdo
— C . _— > . s
Minimizacao de |, | Garantia das condi¢Qeg Gestdo solidaria
adequadas de trabalho
— . —> «
Conformidade legal Delegagao de
| Melhoria continuz> N
responsabilidades
— Proximidade L
Analise critica do SGR
—> Do respeito as
L ) Comprometimento da
condicoes locais —>
Instituigdo

Figura 2.4: Grupo de principios de sustentabilidade especificos para a gestdo de residuos
solidos em universidades.
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O primeiro ¢ o grupo dos principios técnicos, relativo ao embasamento das melhores

técnicas de segregacdo, armazenamento, coleta, tratamento e disposi¢ao final dos residuos.

O segundo ¢ o grupo dos principios operacionais, referente aos pressupostos de

implantacdo e funcionamento do sistema de gestdo. O terceiro € o grupo dos principios

administrativos, encarregado de subsidiar as ag¢des administrativas no intuito de

implementar, manter e melhorar o sistema de gestdo.

No grupo dos principios técnicos deverao ser levados em conta:

a)

b)

d)

Preveng@o a polui¢do: Este principio orienta para a reducdo da polui¢do na
fonte geradora do residuo, enfatizando o uso de solugdes como modificagdes
no processo, substituicdes de matérias primas, alteragdes de tecnologias e

melhoria nas praticas operacionais (USEPA, 1990).

Minimiza¢do de residuos: Recomenda uma abordagem voltada para a
diminui¢do da quantidade e da periculosidade dos residuos desde sua geragao
na fonte até seu tratamento, sugerindo adogdo das técnicas de minimizagao de
residuos como a redugdo na fonte, reuso de produtos e tratamento dos residuos
(incineragdo, reciclagem, compostagem etc), obedecendo a hierarquia de

gerenciamento de residuo proposta pela a Agenda 21 (2000) e USEPA (1990).

Precaucdo: Para MACHADO (2000), este principio possui caracteristicas
distintas do principio da prevencao, apesar de ambos terem por objetivo
evitar, por antecipac¢ao, a ocorréncia de danos a partir da minimizagao de risco
ou perigo. Segundo o mesmo autor, o principio da precaucao ¢ aplicado
sempre que houver incertezas cientificas sobre os danos ou desconhecimento
de seus efeitos sobre o meio ou sobre a satide humana. Ja o principio da
prevencao ¢ utilizado quando houver conhecimento suficiente sobre o que se

quer prevenir.

Conformidade legal: As solugdes técnicas que forem aplicadas para prevenir e
reduzir os residuos precisam estar em conformidade com os padrdes e critérios
exigidos pelas normas e legislagdes vigentes (NBR ISO 14001). Na falta de
legislagdo, a instituicdo devera basear-se no uso das melhores praticas

operacionais, levando em conta o principio da precaugao.
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e)

Respeito as condicdes locais: Principio que recomenda a consideragdao das
condigdes locais como a infra-estrutura existente, as legislagdes do local e as
proprias caracteristicas locais no momento da escolha de solugdes técnicas,

operacionais e administrativas a serem desenvolvidas na gestao de residuos.

Proximidade: Recomenda que os residuos sejam tratados e dispostos o mais
proximo possivel da fonte geradora, minimizando os riscos e custos de

transporte (CE, 2002).

No grupo dos principios operacionais, preconiza-se a utilizagdo dos conceitos de

melhoria continua, controle e sistematizagdo de procedimentos, tais como:

a)

b)

d)

Melhoria continua: Principio que objetiva aprimorar continuamente o
desempenho da gestdo de residuos a partir da identificacdo de falhas e de nao
conformidades dos procedimentos administrativos, operacionais e técnicos por
meio da aplicagdo do método de controle do ciclo do PDCA (Plan, Do, Check
e Action) e ferramentas de gestdo e de mensuracdo da performance da gestdo

(indicadores) (NBR ISO 14001).

Monitoramento, acompanhamento e avaliagdo: Principio resultante do
principio da melhoria continua. Recomenda agdes de acompanhamento,
monitoramento ¢ mensura¢cdo da execucdo das atividades realizadas em cada
etapa da gestdo, empregando as ferramentas estatisticas e organizacionais para
eliminar as possiveis falhas ou ndo-conformidade e interferéncias no sistema,

visando garantir a permanéncia e a eficacia da gestao de residuos.

Documentagdo: Esse principio exige que a institui¢do realize a documentagao
do programa e projetos, dos procedimentos e controles operacionais. A sua
finalidade ¢ apoiar a conscientiza¢do dos envolvidos e facilitar a avaliagdo da

gestdo (NBR ISO 14000).

Garantia das condi¢des de trabalho: A instituigdo ou organizagcdo deve
assegurar que as condi¢des de trabalho dos envolvidos no sistema de gestao
sejam ambientalmente seguras, elaborando um plano de emergéncia em casos

de acidentes (USEPA, 2000).
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No grupo dos principios administrativos, recomenda-se a utilizacao dos seguintes:

a)

b)

d)

Comprometimento da instituicdo: Este principio indica que a institui¢do deve
assumir o seu compromisso com a gestao de residuos através da definicdo da
politica ambiental, da garantia dos recursos financeiros, humanos, infra-
estrutura e condi¢des adequadas de ambiente de trabalho, da participagao,
motivacdo e responsabilidade das pessoas envolvidas nas etapas da gestdo de
residuos, da analise critica do sistema e da proposicao de agdes corretivas e
preventivas. A NBR ISO 9004 recomenda que, periodicamente, seja realizada
uma analise critica do desempenho das atividades, de forma a garantir que o

programa esteja coerente com o plano operacional estabelecido.

Gestao solidaria: Este principio consiste no estabelecimento do esforco
integrado, planejado e consciente das pessoas na busca de solucdes que
propiciem a realizacdo e a melhoria do desempenho de gestdo de residuos.
Para que isso ocorra, ¢ fundamental o estabelecimento de estratégias de

sensibilizacao e acesso as informagdes (MILANEZ, 2002).

Motivagdo: Este principio reconhece a necessidade de sensibilizar
efetivamente e permanentemente as pessoas envolvidas na gestao de residuos
com o proposito de manter e aumentar a participacdo delas no sistema de
gestdo. Estdo contempladas neste principio a informacao e a educagao

ambiental.

Delegagao de responsabilidades: A instituigdo podera designar um
responsavel em cada fonte ou conjunto de fontes geradoras de residuos, para
facilitar o acompanhamento do SGR e motivar os demais envolvidos com a

questdo.

Poluidor pagador: Este principio, segundo MACHADO (2000), responsabiliza
o poluidor pela repara¢do do dano ambiental resultante da poluicdo “que ja foi
causada ou que podera ser causada (p. 45)” por meio do pagamento de custos
exigidos pelas legislagdes pertinentes. Para FIORILLO (2000), esse principio
significa: a) prevenir a ocorréncia do dano ambiental; e b) ressarcir o dano,

uma vez ocorrido. Ainda segundo o mesmo autor, a lei prevé ndo apenas a
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reparacao por indeniza¢ao em dinheiro, mas a reparag¢ao natural ou retorno ao

statu quo ante, quando possivel.

f) Analise critica do SGR: Implica realizar a analise critica do sistema de gestao
em intervalos de tempos predefinidos pelo gestor para verificar se as medidas
corretivas e preventivas conseguiram atingir seus objetivos ou se novas agoes

precisam ser empreendidas a fim de melhorar o funcionamento da gestao.

Esse conjunto de principios especificos estabelecidos a gestao de residuos solidos
em universidades pode ser perfeitamente aplicado também a gestdo de residuos especiais,
visto que estes representam uma parcela dos residuos solidos gerados nos estabelecimentos

universitarios.

2.5 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL APLICADO A GESTAO DE RESiDUOS

2.5.1 Contextualizacio

CAMPOS (1994), ao analisar os programas de coleta seletiva implantados sob a
responsabilidade de prefeituras municipais, detectou a ocorréncia de alguns problemas,
entre eles a sua pouca duracdo e a falta de sistematizacdo dos procedimentos de rotina.
Tentando compreender as causas que levavam a tais problemas, utilizou-se do grafico de

ciclo de vida de um sistema para representar a evolucdo dos programas de coleta seletiva.

Compartilhando desta idéia, pode-se adotar o mesmo grafico (figura 2.3) para
representar a evolucdo de um sistema de gestdo de residuos qualquer. Assim, no €ixo X,

representa-se o funcionamento da gestdo ao longo do tempo e, no eixo y, a sua “eficiéncia”
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Figura 2.5: Ciclo de vida de um sistema.

O — inicio da implantagdo da gestao

R — ponto méximo das a¢des empreendidas
D — ponto limite da tomada de decisao

N — nova expectativa de vida

E — estabilizagdo do sistema

M — declinio tendendo a morte do sistema

A zona 1 ou zona de incerteza ¢ a fase das mudancas do sistema, ou porque antes ndo
havia um programa ou porque ele estd sendo retomado. Os motivos de instabilidade
devem-se a fase de adaptacdo das pessoas envolvidas na realizacio do programa,
entrosamento ¢ participagdo da populagdo, ajustes de procedimentos operacionais e
organizacionais. Com o passar do tempo, essa instabilidade tende a desaparecer dando

origem a fase de crescimento do programa.

A medida que os procedimentos e praticas tornam-se habituais e rotineiros, o

sistema tende a crescer. Este periodo ¢ considerado como zona de crescimento ou zona 2.

42



E o periodo de participagdo de quase todos os envolvidos no desempenho adequado do
programa. Essa zona costuma atingir um ponto maximo de ag¢des empreendidas pela

instituigao.

Como nem sempre os programas sdo elaborados com o estabelecimento de metas,
planos e politicas de monitoramento e avaliacdo do desempenho operacional, de qualidade
e ambiental, pode ocorrer a descontinuidade do sistema de gestdo de residuos e
,conseqiientemente, a retragao do sistema. CAMPOS (1994) considera essa zona como um
momento de incerteza, e a discussdo deixa de ser “se vai existir, para se vai continuar

existindo o proposito a ser atingido™.

O momento exige que decisdes sejam tomadas para que o sistema possa continuar

existindo ou que busque sua estabilizagao.

Quanto a falta de sistematizagdo dos procedimentos de rotina, segundo CAMPOS
(1994), a maioria dos programas controla suas a¢des com base no modelo de Serrote
(figura 2.6). Esse modelo indica que sao implementadas ag¢des de melhorias até atingir um
valor maximo, porém, com o passar do tempo, se nada ¢ feito para manté-la, a tendéncia ¢
o desempenho do sistema chegar a zero, quando se passa a investir novamente em novas

agoes de melhoria.

Figura 2.6: Grafico de Serrote.
Fonte: CAMPOS (1994)
M — melhoria  t- tempo

E diante dessas situagdes que, na literatura, se encontram varias modelos de gestdo
tais como, gestdo por diretrizes, gestdo por processo, gestdo por produtos, gestdo

organizacional, gestdo institucional, gestdo de recursos humanos, financeiros, gestdo

43



participativa, gestdo estratégica, gestdo por lideranca, gestdo da qualidade e gestdo

ambiental, buscando a estabilizacdo do SGR.

Atualmente, com o surgimento dos problemas ambientais ¢ as discussdes sobre
desenvolvimento sustentavel, as legislagdes e normas ambientais estdo cada vez mais
rigorosas, exigindo das organizagdes a minimizagdo de seus danos ambientais que pode ser

a partir do melhoramento de seus desempenhos ambientais.

De acordo com a norma brasileira ABNT - NBR ISO 14001 (1996), um SGA visa
controlar o impacto das atividades, produtos e servicos de uma organizacdo a fim de
melhorar o seu desempenho ambiental. Esse modelo de sistema ambiental permite a
organizacdo estabelecer, controlar, avaliar e implementar procedimentos eficazes para
atingir a sua politica ambiental; assegurar conformidade com a politica ambiental por ela
estabelecida; demonstrar conformidade aos outros; e realizar uma auto-avaliagdo da

politica de gestao ambiental.

A norma considera a gestdo ambiental como sendo parte de um sistema global que
inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidade, praticas,
procedimentos, processo e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar

criticamente e manter a politica ambiental.

A norma NBR ISO 14001 (1996) estabeleceu cinco requisitos gerais indispensaveis

para garantir a efetividade do SGA. Sao eles, a saber:

o Estabelecimento da Politica da Ambiental: Nesta fase, deve-se declarar quais as
intenc¢des, compromissos ambientais € principios da organizagdo para melhorar seu
desempenho ambiental global. Esta etapa indica os rumos que a organizagao devera
seguir. A norma sugere que, neste momento, sejam levados em consideragdo os

principios de melhoria continua, de prevengao a polui¢do e de conformidade legal.

o Planejamento: Fase em que a organizacao deve estabelecer os objetivos, metas
e programas de gestdo ambiental, visando atingir o que foi definido na politica
ambiental. As atividades de planejamento devem incluir a anélise da situagdo atual,
selecdo dos problemas prioritarios para serem resolvidos, definicdo dos objetivos e

das atividades a serem desenvolvidas, elaboragdo de planos e defini¢do de
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estratégias para alcangar as metas estabelecidas e a determinacao dos recursos

necessarios para atingir as metas da organizagao.

o Implementacdo e operacao: Nesta etapa, a organizagao deve assegurar a politica
ambiental por meio da inclusdo das etapas de treinamento, conscientizagao,

comunicagdo, controle operacional e atendimento as possiveis emergéncias.

e Verificagdo e acdo corretiva: A organizacdo deve escolher as técnicas de
medicao e monitoramento para averiguar se as atividades desenvolvidas atingiram
ou estdo atingindo as metas estabelecidas. Os resultados obtidos precisam ser
documentados na forma de registros e arquivados de maneira a permitir que os

problemas detectados possam ser corrigidos e conhecidos pela organizagao.

e Analise critica pela administragdo: A organizacdo deve analisar o sistema em

tempos determinados para assegurar a eficacia continua do sistema.

Para a implantagdo desses requisitos € monitoramento ¢ avaliagdo do SGA a norma
ndo recomenda quais seriam as técnicas e ferramentas que poderiam ser utilizadas. Mas,
como o SGA foi elaborado com base em Sistemas de Gestdo de Qualidade (SGQ),
acredita-se que as ferramentas de controle da qualidade possam ser perfeitamente

utilizadas no controle da gestao ambiental.

2.5.2 Técnicas e ferramentas de gestio da qualidade aplicadas a gestao de residuos

especiais

O controle de um processo exige a utilizacao de técnicas, ferramentas e indicadores
de desempenhos que permitam ao gestor avaliar ¢ monitorar as atividades, produtos e
servicos. As técnicas que serdo aqui abordadas sdo aquelas que podem ser aplicadas mais

especificamente na gestao de residuos, embora haja diversas outras.

As duas técnicas aqui consideradas sdo o Diagrama de Fluxo do Processo e o
“Brainstorming”. A primeira ¢ uma técnica grafica que permite representar todas as etapas

que constituem um processo e como elas estdo inter-relacionadas (OLIVEIRA, 1995).
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A técnica de Brainstorming ¢ empregada para gerar idé€ias pertinentes aos problemas
que se deseja solucionar em curto intervalo de tempo. Destina-se a geracdo de idéias ou
sugestoes criativas que rompam os limites ou paradigmas dos membros da equipe e
permitam avangos significativos na busca de solugdes. Sdao utilizadas para solucionar

problemas ou para implantar um sistema de qualidade.

As ferramentas de qualidade podem ser estatisticas e organizacionais. As estatisticas
auxiliam no diagnostico de problemas, nas identificacdes das causas e nas possiveis
solucdes. As organizacionais servem para auxiliar no gerenciamento das etapas dos
processos de coleta a disposi¢cdo final dos residuos. Ja as ferramentas de qualidade sdo
empregadas como meio de facilitar a visualizacdo e o entendimento dos problemas, o
conhecimento do processo, a organizacao de idéias e fatos na fase de obtengao de dados e a

analise que se fizer necessaria para sintetizar os conhecimentos e as conclusdes.

De acordo com OLIVEIRA (1995), as ferramentas de qualidades, denominadas
“ferramentas de aprimoramento da qualidade — FAQ?”, sdo de natureza gréafica e estatistica.
Elas sdo responsaveis pelo controle do processo. As FAQ podem ser do tipo coleta de
dados, formulario de dados brainstorming, diagrama de causa e efeito, diagrama de pareto,

histograma, graficos e outras.
(1) Coleta de Dados

Conjunto de técnicas que permitem a obtengcdo dos dados pertinentes a uma analise

especifica. Empregam-se os termos: o qué, quais, onde, como, quanto, quando e quem.

Exemplo da aplicagao da coleta de dados na determinagao da situagdo atual do sistema de

gerenciamento de residuos solidos em uma cidade (ARAUJO & LIRA , 2000):
a) Quais os tipos de residuos gerados?
b) Quanto ¢ gerado por dia de residuos?

¢) Qual ¢ a composicao em porcentagem de matéria organica, de plasticos, vidros, metais,

entulhos e outros?

d) Do total de residuos gerados quantos sao coletados?
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e) Quanto a prefeitura gasta com servigos oferecidos a organizagao?
f) Como sao realizados o tratamento ¢ a destinagao final desses residuos?

g) Quais os problemas (ambiental, saude publica ou de destinagao final) causados pelos

residuos ?

h) Caso haja o tratamento dos residuos, quais os custos envolvidos (manutengao,

equipamentos, mao-de-obra etc.)?

(2) Diagrama de Pareto

Estrutura grafica que colocar em ordem de prioridade as causas ou fatores que influencia a
ocorréncia de um determinado problema. E uma forma especial de grafico de barras
verticais que permite determinar, ainda, quais os problemas a resolver e qual a prioridade

que lhe deve ser atribuida.

(3) Diagrama de Causa e Efeito

Representagao grafica utilizada para ajudar na identificacdo da relagdao entre um efeito e
todas as possibilidades de causas de um problema especifico. E também utilizado para se
analisar um processo que esta produzindo um resultado satisfatorio, para permitir a quem o

analisar, praticar a prevengdo, tornando as etapas do processo mais confiaveis.

(4) Histograma

E um gréfico de colunas que representa uma distribuicdo de dados que ocorrem dentro de
um processo. E de grande auxilio para se visualizar, na forma de graficos de barras, a

freqliéncia com que certos eventos ocorrem.

(5) Fluxograma
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E uma representagdo grafica das diversas etapas que constituem um determinado processo.
Entendendo-se por processo o conjunto de atividades ordenadas, de forma planejada,
objetivando atingir metas estabelecidas. Os fluxogramas s3o meios de tornar o
planejamento e a solu¢do dos problemas eficazes. Pode ser aplicado na definicdo de
projetos, na identificacdo das causas primarias do problema, na avaliacao de solucdes e na

implementagdo de solugdes.

(6) Graficos

Sao destinados a sintese e apresentacdo dos dados, permitindo que sejam facilmente

interpretados.

2.5.3 Indicadores

A norma NBR ISO 14006 divide duas categorias gerais de indicadores para a
avaliagdo de desempenho ambiental. A primeira ¢ formada pelos Indicadores de
Desempenho Ambiental (IDA), que inclui indicadores de desempenho gerencial
(politica, pessoas, praticas, procedimentos, comprometimento, etc.) ¢ indicadores de
desempenho operacional, que por sua vez, se subdividem em trés tipos (1 — layout,
operacao e manutengao fisica da organizagao; 2 — materiais, energia, produtos, servigos,
residuos, efluentes e emissdes dentro das instalagdes da organizacdo; 3 — fornecimento e
distribuicdo de materiais ¢ energia). A segunda categoria ¢ formada pelos Indicadores
de Condi¢ao Ambiental (ICA), que representa os impactos diretos provocados no meio

ambiente.
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CAPITULO 3 A UNIVERSIDADE E SEUS RESIDUOS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O ser humano, para satisfazer as suas necessidades de sobreviver, ensinar e aprender,
reproduzir-se, celebrar, defender-se etc., criou as instituicdes sociais. Entre elas as

institui¢des de ensino superior.

Essas instituicdes fazem parte do sistema de educagdo. De acordo com o
MINISTERIO DA EDUCACAO - MEC (2002), o sistema brasileiro de educagdo de
ensino superior ¢ formado pela associagdo das universidades, faculdades, faculdades
integradas, centros e institutos isolados. Tais instituicdes podem ser publicas ou

particulares. Quanto a forma de administracdo, em federal, estadual ou regional.

A Lei 9394, no artigo 43, estabeleceu que cabe a educagdo superior: estimular a
criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo;

formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a inser¢ao em setores
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profissionais e para a participagdo no desenvolvimento da sociedade brasileira, e colaborar
na sua formag¢do continua; incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica,
visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, e da criacao e difusdo da cultura,
desenvolvendo, desse modo, o entendimento do homem e do meio em que vive; promover
a divulgacao de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que constituem patrimdnio
da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de publicacdes ou de outras formas
de comunicacgao; suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional, e
possibilitar a correspondente concretizagdo, integrando os conhecimentos que vao sendo
adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do conhecimento de cada geracao;
estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os nacionais e
regionais, prestar servigos especializados a comunidade e estabelecer com esta uma relagdo
de reciprocidade; promover a extensdo, aberta a participacdo da populagdo, visando a
difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criacao cultural e da pesquisa cientifica e

tecnologica geradas na instituicao.

Assim, para que uma universidade desempenhe essas fungdes que lhe sdo atribuidas,
sd0 necessarios bens moéveis e imdveis (materiais, equipamentos, edificagdes), recursos
humanos e outros servigos de apoio ao ensino, a pesquisa e a extensao, além das atividades

administrativas.

Essas atividades sdao desenvolvidas no espaco fisico denominado ‘“campus
universitario”. Nele, sdo locados as edificac¢des, infra-estrutura e seus acessos, ¢ definidas

suas localizagdes de areas urbana e rural (quando existente).

Por precisar de pessoas e por executar procedimentos, tal institui¢do necessita de se
organizar e, para tanto, estabelecer uma estrutura organizacional administrativa e
académica. Com a reforma universitaria de 1968, as universidades tiveram essas estruturas

de catedra alteradas para o modelo departamental.
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Na figura 3.1, encontra-se um modelo genérico de uma estrutura organizacional de

uma universidade.

UNIVERSIDADE

| l |

Setor Administrativo Setor de Setor de Apoio/Servigos
Apoio/Académico
Reitoria Alojamento estudantil
Pro- Reitorias Salas de’ a}llas Lanchonetes
Departamentos Lgbgratonos Restaurante universitario
Prefeitura Universitaria Bibliotecas Fotocopiadoras
Centros Anfiteatros Agéncias e postos
Teatros bancarios

Grafica e editora

Figura 3.1: Estrutura organizacional genérica de uma universidade.

3.2 GERACAO E IMPACTOS DE RESIDUOS EM UNIVERSIDADES

Tendo por base a estrutura organizacional de uma universidade, pode-se inferir quais
os possiveis residuos gerados nesses estabelecimentos de ensino. Por exemplo, setores
administrativos, de apoio académico, fotocopiadoras, editora e agéncias bancarias geram
residuos de servigos administrativos, como papel de jornais, papéis utilizados em
impressoras de computadores, papéis de provas e trabalhos, revistas, livros, cadernos,
notas fiscais, caixas de papeldo ondulado e caixas de cartolina, cartuchos de impressoras,

clipes, disquetes, etc.

Os laboratorios didaticos e de pesquisa geram, dependendo do curso, diferentes tipos
de residuos (bioldgicos, quimicos, radioativos, de servicos de saude, etc), podendo ser
classificados como perigosos ou ndo. Nos casos de universidades que possuem hospital

universitario, ambulatorios ou farmdcias localizados na 4rea do campus, hd também a
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geracao de residuos de servigos de satde.

As lanchonetes, restaurante e alojamento estudantis sao fontes geradoras de residuos
com caracteristicas semelhantes aos domiciliares, como matéria organica, vidros, plasticos,

metais, embalagens, etc.

As areas verdes constituidas por jardins, gramados, campos, bosque e arvores geram

residuos de poda e capina.

As universidades quase sempre necessitam de novas infra-estruturas e novas
construcdes, reformas ou ampliagdes, em virtude de estarem em permanente processo de
desenvolvimento visando atender ao aumento da demanda de alunos ou de novas
atividades académicas. Como conseqiiéncia, sdo também gerados os residuos de

constru¢ao e demoligao.

Pode-se observar, pois, que as universidades geram residuos de diferentes tipos,
sendo neste aspecto, comparaveis a nucleos urbanos. Entretanto, algumas caracteristicas
proprias fazem com que a geracgao e a conseqiiente gestdo desses residuos devam ser objeto

de uma abordagem especifica, sobretudo em relagdo aos residuos considerados especiais.

Os fatores que podem influenciar a composi¢do, a quantidade e a variagdo desses
residuos nas universidades sao: (1) nimero de alunos, professores, funcionarios, usuarios
em geral e de laboratorios pertencentes a instituicdo; (2) atividades de ensino, pesquisa e
prestacdo de servico a comunidade; (3) numero e tipos de cursos oferecidos pela

instituicdo; (4) expansao da area fisica; e (5) inicio e término do periodo letivo.

Com relagdo especificamente aos residuos quimicos em universidades, embora sua
ocorréncia seja comum, foi encontrado na literatura apenas um estudo sobre impactos
ambientais decorrentes do seu lancamento inadequado. Segundo IONESCU (1992), na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul foram identificados aproximadamente 4000
kg de residuos quimicos e radioativos, depositados num prédio que estava em construgcdo
no campus do Vale da UFGRS. Entre os residuos quimicos perigosos descartados nesse
deposito provisorio, foram encontrados litros de compostos organoclorados, tolueno e
derivados do benzeno, mercaptanos, metais pesados e radioisotopos. Os problemas

decorrentes dessa disposicao inadequada e negligente foram o aparecimento de doengas em
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estudantes, funciondrios, professores, transeuntes ¢ moradores vizinhos ao campus, além
da morte de peixes de uma lagoa. Segundo a andlise de solo e agua realizada por

IONESCU (1992) comprovou-se a contaminagao do solo e da 4gua por material radioativo.

Embora na literatura o relato ou estudo dos impactos ambientais em campi
universitarios seja pequeno, sabe-se que varias institui¢des de ensino enfrentam problemas

com o descarte e disposicao de seus residuos, em particular os perigosos.

3.3 OS RESIDUOS ESPECIAIS EM UNIVERSIDADES

Conforme j& mencionado, a NBR-12808 "Residuos de servicos de saude" consagrou
os residuos pertencentes a classe B como "Residuos Especiais". Assim sendo, a fim de
evitar um possivel equivoco entre os residuos que foram estudados no presente trabalho
com aqueles que a norma ja especificou, preferiu-se dar uma nova concepcao ao termo,
tendo em vista a gestdo de varios tipos de residuos. Portanto, por residuos especiais deve-
se entender aqueles residuos que, gerados na universidade, nio sdo ou nio
necessitariam ser recolhidos pela coleta urbana regular, visto que podem ter tratamento
e disposicdo final mais adequada, a serem dados pela propria instituicdo geradora. No caso

especifico desta pesquisa, serdo considerados como residuos especiais:

a. Residuos de constru¢ao e demoli¢cao — RCD;
b. Residuos reciclaveis secos — RRS;
c. Residuos de poda e capina — RPC;

d. Residuos quimicos de laboratérios — RQL;
Nos itens a seguir, esses residuos serdo abordados mais detalhadamente.

3.3.1 Residuos de Constru¢ao e Demolicio (RCD)

Uma universidade, para atender o crescimento e a melhoria dos cursos de graduagdo
e pos-graduagdo, necessita ampliar sua area fisica, adquirir novos equipamentos e expandir

a drea urbanizada de seu campus. Essa ampliacdo ¢ normalmente precedida de construgao,
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reforma ou demolicdo. Como conseqiiéncia inerente dessas atividades sdo gerados os

residuos de construcao e demoligao.

Na literatura esses residuos sdo denominados por entulho ou por residuo de
construcao e demoli¢dao. O IPT (2000) emprega o termo “entulho”, e o defini como sendo o
“conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago, madeira etc.,
provenientes do desperdicio na construgdo, reforma e/ ou da demoli¢do de estruturas,

como prédios, residéncias e pontes” (p. 179).

Sao constituidos por sobras de materiais ¢ componentes utilizados pela industria da
construcao civil, como brita, areia, materiais ceramicos, argamassas, concretos, madeira,

metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos, etc.

Para LEVY& HELENE (1997), os entulhos sdo sobras ou rejeitos constituidos de
todo material oriundos do desperdicio dos processos construtivos de obra nova, reformas

ou demoli¢des.

Podem ser formados por residuos na forma de fragmentos de elementos pré-
moldados, como blocos de concreto, materiais cerdmicos etc e pelas sobras desses
materiais como concretos, argamassas, areia, cimento etc. Os residuos de construcio
compdem-se das perdas e dos fragmentos de materiais, enquanto o de demoli¢do ¢ formado

apenas por fragmentos (IPT, 2000).

Para ZORDAN (1999), os RCD apresentam elevado indice de perdas desses
materiais gerados durante todo o processo construtivo. Embora nem toda perda se
transforme efetivamente em residuo. Segundo estudos de PINTO (1989), os desperdicios
correspondem a 20% do material utilizado em uma obra, desses apenas 50% sdo
reaproveitados na propria obra e o restante ¢ transformado em residuos, cujo

encaminhamento ¢ a disposi¢ao final em bota-foras.

Segundo SOUZA et al. (1998) os RCD podem ocorrer nas diferentes fases de uma
obra: durante a concepgdo, caso o projetista ndo dimensionamento corretamente a
estrutura, podendo ocasionar uso elevado de materiais; durante a execu¢do, comegando

com o transporte dos materiais até a obra, seguido pela sua estocagem, manuseio e
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aplicacdo; durante a utilizagdo da obra, quando s3o necessarios os servi¢os de manutencao

por causa da vida util da edificagdo ou pela mé qualidade dos produtos utilizados na obra.

No processo construtivo de uma nova constru¢cao os RCD podem ser gerados nas

etapas de concretagem, alvenaria, revestimento e acabamento da edificacao.

Pesquisas sobre desperdicios de materiais de construgdo realizadas por PINTO
(1989), FRANCHI (1993), SOUZA (1998) comprovam os altos indices de perdas dos
materiais. Na tabela 2.2 estdo apresentados os indices de desperdicios levantados em cada

pesquisa.

Tabela 3.3: Comparagao dos resultados obtidos pelas pesquisadas de perdas.

MATERIAIS SOUZA' PINTO * FRANCHI * SKOYLES
Areia 76 39 45 12
Cimento 95 33 84 12
Pedra 75

Cal 97

Concreto 9 1 13 5
Ago 10 26 19 4
Blocos e Tijolos 17 27 27 13
Argamassa - 91 91

SOUZA et al (1998)

2 PINTO (1989)

3 FRANCHI et al (1993)

O resultados dessas pesquisas chegaram a um intervalo entre 17 a 20% (em massa)
de material desperdicado. Desse total, quase 50% sao residuos transportados para

disposi¢ao final.

Pela norma NBR 10.004/87, os RCD, em geral, podem ser classificados como
inertes (rochas, tijolos, vidros, alguns plésticos, etc.). Entretanto, alguns deles podem ter
outra classificagao. Além disto, quando descartados juntamente com os residuos perigosos
(tintas, solventes, lampadas fluorescentes etc.), poderdo ter suas caracteristicas alteradas,

deixando de ser considerados inertes.
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Pesquisas referentes ao desperdicio de materiais em obras construidas
especificamente em instituigdes de ensino brasileiras ndo foram identificadas nesta

pesquisa.

De acordo com BRUM et. al (2000), além das vantagens conhecidas da reciclagem

dos RCD, a incorporacao de residuos na produ¢ao de materiais permite ainda:

e  “reduzir o consumo de energia, tanto porque estes subprodutos freqiientemente
incorporam grandes quantidades de energia como também podem reduzir as

distancias de transporte de matérias-primas;

o reduzir a polui¢do, por exemplo, a incorporacdo de escorias e pozolanas reduz

substancialmente a produgdo de CO; no processo de produgdo do cimento;,

o melhorar as caracteristicas tecnologicas na produgdo de materiais, por exemplo, a
adi¢do de silica ativa (que viabiliza concretos de alto desempenho) e da escoria de

alto forno (que melhora o desempenho do concreto frente ao ataque por cloretos)”.

Os residuos produzidos em uma obra podem ser reutilizados e consumidos na
mesma. GRIGOLI (2000) estudou a incorporagdo dos RCD na argamassa com a fracao
miuda e fracdo grauda, no concreto, na forma de assentamentos de pedacos de blocos

ceramicos e na forma de residuo solto.

Uma forma de tratamento empregada para os RCD seria a sua reciclagem seguida da
incorporagdo como insumo na fabricagdo de outros materiais de constru¢do sem fins

estruturais, apenas na forma de revestimentos.

Para BRUM et al. (2000), a reciclagem e o reaproveitamento de residuos solidos
como materiais para a constru¢do civil sdo de fundamental importancia, pois sao
alternativas de controle e de minimiza¢ao dos problemas ambientais causados pela geragao

de subprodutos de atividades urbanas e industriais.

Os problemas ambientais que ocorrem com a disposi¢do inadequada dos residuos de
constru¢ao e demoli¢do, em terrenos baldios, encostas e cursos d’agua, sdo: obstrugao de
corregos, assorecamento de rios, entupimento do sistema de drenagem, deslizamento de

encostas, poluicao visual, incentivo ao descarte irregular de lixo domestico, proliferacao
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dos vetores de doengas, langamento de outros residuos volumosos (estofados, camas,

madeiras, residuos de podas e capinas etc.)

Verificou-se que as universidades, por serem pequenas fontes geradoras de RCD, em
geral realizam apenas as etapas de acondicionamento, armazenamento, transporte e
disposi¢do final. Tais etapas, bem como a de tratamento, serdo sucintamente descritas a

seguir:.

e Acondicionamento e armazenamento: na maior parte dos casos, os RCD gerados
nas universidades sdo descartados em cagambas estacionarias locadas por empresas
especializadas. As empresas construtoras que atuam nos campi t€m a
responsabilidade de manter limpa obra, coletar e transportar os RCD até o local
determinado pela municipalidade para disposicao final dos mesmos. Apesar dos
RCD estarem acondicionados em recipientes adequados, a segregacdo dos residuos

nao ¢ realizada adequadamente.

« Coleta e transporte: a coleta e o transporte sdo feitos apods o completo enchimentos
das cacambas. O transporte ¢ realizado pela mesma empresa locadora das

cacambas.

e Tratamento: o tratamento comumente empregado aos RCD ¢ a reciclagem. Na
literatura especializada ndo foram encontrados relatos de universidades que estdo
utilizando essa técnica para tratamento dos RCD gerados em seus campi ou
campus. O que se encontrou foram grupos de pesquisas em universidades que

estudam tais RCD.

A técnica consiste em britar os residuos de acordo com o tamanho desejado, depois
de triturado sdo incorporados na forma de agregado (graido ou miudo) em argamassa, ou

concreto ndo estrutural, ou utilizados ainda na forma de brita corrida.

Varias pesquisas ja foram realizadas a fim de reutilizar os RCD como novos
materiais construtivos. PINTO (1997), em seu trabalho, indica o uso dos RCD em base de
pavimentacao, construcao de cal¢adas, muros, guias, sarjetas. Ja& ZORDAN (1997) os
recomendam para fins ndo estruturais, como agregado, substituindo os agregados

convencionais (areia e brita); utilizado em pavimentacdo, na forma base, sub-base ou
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revestimento primario; utilizado como agregado para a confeccdo de argamassas de
assentamento e revestimento; cascalhamento de estradas; preenchimento de vazios em
construgdes; preenchimento de valas de instalagdes; reforco de aterros (taludes) e

confeccdo de guias, sarjetas e briquetes para calcadas .

Para ZORDAN (2001), o reaproveitamento dos RCD ¢ vantajoso “porque permite
melhorias significativas do ponto de vista ambiental (diminuindo a quantidade de aterros,
preservando os recursos naturais, impedindo a contaminag¢do de novas dreas, etc.). Alem
de ser uma alternativa economicamente vantajosa de gerenciamento de residuos, pois
introduz no mercado um novo material com grande potencialidade de uso, transformando

o residuo novamente em matéria-prima’.

o Disposicao final

As municipalidades adotam como forma de disposic¢ao final dos RCD o langamento
em areas conhecidas por “bota-fora”. Essas areas sdo, na maioria, locais formadas por
vogorocas. A escolha por tais areas deve-se ao motivo de se querer aterra-las, aproveitando
as caracteristicas desses residuos. Pesquisas desenvolvidas na area de RCD comprovam
que dos 5500 municipios, apenas 7 municipios desenvolvem a reciclagem dos RCD e os
5503 utilizam a pratica de disposi¢ao final em bota-fora, aterro, ou em locais clandestinos

e inadequados.

3.3.2 Residuos Reciclaveis Secos (RRS)

A reciclagem ¢ um processo de tratamento mais empregado aos residuos
potencialmente reciclaveis, visando beneficia-los a fim de que sejam inseridos novamente
no sistema produtivo como matéria prima. A reciclagem ¢ uma das etapas essenciais ao
sistema de gerenciamento integrado dos residuos soélidos. E uma das formas

complementares de minimizacao desses residuos (TEIXEIRA et al., 1999).

Os residuos reciclaveis secos sdos divididos em quatros grupos: papéis, vidros,

metais e plasticos.
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No grupo dos papéis, eles sao subdividem-se em papéis e papeldes nas categorias de
primeira e terceira qualidade. A tecnologia empregada para reciclagem desses materiais ja

esta bem definida.

No grupo dos vidros a classificacdo ¢ feita quanto a cor ou ao tipo. Sdo materiais
beneficiados para fabricagdo de novos vasilhames. Devido a substitui¢do desses por
plasticos e outras embalagens (tetrapark), a quantidade de vidros vem diminuindo desde a
década de 70 quando a produg¢do mundial de plastico ultrapassou a de ferro (CANTO,

1995), dificultando o mercado de reciclagem dos vidros.

No grupo dos metais encontram-se os metais ferrosos € nao - ferrosos. Os ferrosos
sdo constituidos de ferro e aco, cujo emprego maior deve-se ao seu elevado uso como
embalagens. Os ndao - ferrosos sao constituidos por pegas de cobre, chumbo, zinco,
aluminio e outros. Destaca-se a reciclagem de aluminio devido o aumento de consumo das
latas de bebidas e por ser também um material com retorno econdmico de até 95% de

energia em relagdo a matéria prima natural.

O grupo dos plasticos ¢ formado por uma variedade de polimeros sintéticos. Dentre
eles os mais freqlientes sdo o poliestireno, o polietileno, 0 PVC e o polipropileno. No
Brasil um dos mais utilizados ¢ o polietileno, presente nas sacolas de embalar compras, nos
filmes para acondicionar alimentos, nos sacos de "lixo", canetas, brinquedos e varios
utensilios domésticos (CANTO, 1995). A versatilidade de aplicagdes fez o consumo
aumentar em todo o mundo, incrementado com isso a problematica dos residuos sélidos
por ocuparem volumes significativos em aterros, além de liberarem gases poluentes

quando incinerados. Dai a vantagem da reciclagem desses residuos.

A etapa de acondicionamento corresponde ao ato de embalar em recipientes
padronizados e adequados os residuos gerados nas fontes produtoras para fins de coleta e

transporte.

Para o IPT (1995), esta fase faz parte da coleta interna responsavel pelo gerador —
residéncia, estabelecimento comercial etc. - até a etapa posterior, que € a coleta externa. A
escolha de o recipiente poder ser feita em fun¢do da quantidade, composi¢do, volume dos

residuos e freqliéncia de coleta. (IPT, 1995)
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O acondicionamento para pequenos volumes pode ser do tipo: cestos coletores,
recipientes basculantes, tambores, sacos plasticos. Os residuos de grande volume sdo

armazenados em contéiners ou cagambas estacionarias.
Os procedimentos de separagcdo dos RRS podem ser realizados por duas maneiras:

+ Coleta comum seguida de triagem: os residuos s3o coletados sem a
preocupagdo quanto a separacdo, sendo posteriormente enviados ao local

especifico de triagem.

¢ Coleta seletiva: tem a fun¢do de evitar misturar os materiais a serem
reciclados, promovendo a coleta em locais e pontos diferentes daqueles

aplicados a coleta comum.

Para o IPT (1995), a coleta seletiva propicia um conjunto de vantagens para a
reciclagem, tais como: boa qualidade dos materiais recuperados, redu¢ao do volume de
residuos a serem dispostos nos aterros sanitarios, comprometimento da comunidade com a
questdo ambiental, possibilidade de parcerias entre escolas, empresas, catadores e outros.
De acordo com GRIMBERG, BLAUTH (1998), a coleta seletiva apresenta duas

modalidades basicas:

= Porta a porta: nesta coleta o veiculo coletor passa recolhendo todo os

residuos da via publica, dispostos em frente aos domicilios;

=  Em postos ou locais de entrega voluntaria: nesta modalidade, hd nos
pontos estratégicos recipientes proprios para receber os residuos pré-selecionados
pela comunidade. Os PEVs (ou LEVs) sdo identificados em funcao do residuos a

serem coletados.

A reciclagem ¢ um modo de tratamento dos residuos, assim como pode também ser
etapa complementar da minimizagdo dos residuos solidos. A reciclagem, segundo

TEIXEIRA e ZANIN (1999), pode ser classificada em:

= Reciclagem primaria: ¢ o processamento de um residuo para fabricacio de
um produto com caracteristicas similares ao original. Enquadram-se nesta

categoria todos os residuos reaproveitaveis de aparas, sobras, pecas defeituosas.
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= Reciclagem secunddaria: é o processamento de residuos apos o consumo,

neste a matéria-prima nao ¢ mais a mesma de fabricacao.

= Reciclagem terciaria: ¢ o processo que obtém residuos dos produtos
quimicos por meio de pirdlise, hidrélise e outros processos. Reciclagem

conhecida por quimica.

= Reciclagem quaternéria: ¢ o processo de obten¢do de recursos energéticos

dos residuos via incineragao. Conhecida por reciclagem energética.

Em razdo da urgéncia em se equacionar a problematica dos residuos, a agenda 21

no capitulo 21.5, recomenda a “hierarquizagdao” dos principios fundamentais focalizando

em quatro principais areas de programas relacionadas aos residuos:

a)

b)

d)

Redug¢ao ao minimo de residuos;

Aumento ao maximo de reutilizagdo e reciclagem ambientalmente saudaveis

dos residuos;
Promocao do depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos;

Ampliagdo do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos".

3.3.3 Residuos de Poda e Capina (RPC)

Sao os residuos provenientes das atividades de poda, jardinagem, de capina e de

limpeza de areas verdes situadas nas areas urbanizadas dos campi universitarios. Constitui-

se de folhas, flores, gramas, galhos e troncos de arvores.

De acordo com a NBR 10004, esses residuos sdo classificados como classe II -ndo

inertes, devido as suas caracteristicas de biodegradabilidade, necessitando receber

tratamento e destina¢ao final similares aos residuos urbanos domiciliares.

Os residuos oriundos de podas sdo considerados volumosos por exigirem

acondicionamento, coleta e transporte especial. Normalmente, os recipientes comuns para

acondicionamento de residuos ndo tém capacidade suficiente para armazena-los, e a pratica
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adotada ¢ sua colocacdo no préoprio solo, at¢ o momento da coleta. Esta ¢ realizada, em
geral, sob responsabilidade da prefeitura universitaria, utilizando caminhdes com

carrocerias grandes ou carretas rebocadas por tratores.

BIDONE (2001) ¢ WALDEMAR (1997) recomendam o uso de picadores para
reduzir o volume de podas, evitando com isso os riscos de acidentes de trabalho e

problemas com a rede elétrica.

Esses residuos representam um grande problema devido ao grande volume de
residuos gerados diariamente e pela dificuldade de compactd-lo no aterro. O problema
intensifica-se em cidades universitarias que possuem altos indices de areas verdes por

habitantes.

No Brasil, esses residuos nao ainda poucos reutilizados ou tratados sob a forma de
compostagem. Normalmente, dos constituintes dos RPC consegue-se aproveita-los os
troncos, na forma de lenha, e as folhas para produ¢ao de compostos organicos, sendo os

demais langados em aterros, lixos, bota-fora ou em terrenos baldios.

Para FERNANDES (1999), os residuos de poda e capina sao biomassas nobres € sem
contaminagdes, podendo ser usados para a producdo de composto de boa qualidade.
Atualmente, apenas as cidades de Porto Alegre, Londrina e Curitiba estdo tratando esses

residuos através da técnica de compostagem.

A compostagem ¢ um processo de tratamento da fragdo organica dos residuos.
Segundo PEREIRA NETO (1995), a compostagem ¢ um processo biolégico controlado de
tratamento e estabilizagdo de residuos organico para producao do humus, desenvolvida em

duas fase: degradacdo ativa e maturagao.

Para FERREIRA (1999) a compostagem ¢ a transformacao da fracdo organica dos
residuos sélidos — a fragdo da matéria organica - que depois de processada biologicamente,
se transforma em novo produto. De acordo como PEREIRA NETO (1995), o produto final
do processo ¢ conhecido por composto organico; e sdo indicados as mais diversas
atividades e usos: horticultura, fruticultura, producdo de graos, projetos paisagisticos,
reflorestamento, produ¢do de mudas, recuperacdo de solos esgotados, controle de erosao,

protecao de encostas e taludes, cobertura de aterros, etc.
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De acordo com DUTRA & BALLESTRIN (1997) os residuos de podas e cortes de
Porto Alegre sdo reaproveitados em duas Centrais de Podas. Nessas centrais as podas sdo
triadas e cortadas na forma de lenha. Apds beneficiamento e secagem, a madeira ¢
utilizada em olarias para producdo de energia térmica. A porcdo final resultante desse
beneficiamento juntamente com o material de limpeza de parques e pragas ¢ picadas e
encaminhadas até um patio de compostagem. O composto pode ser enriquecido com
adicao de lodo de esgoto durante a fase de bioestabilizagdo. O composto ¢ distribuido aos

produtores rurais da cidade de Porto Alegre.

Estudos desenvolvidos por WALDEMAR (1997) comprovaram que o tempo médio
de compostagem dos residuos de podas de Porto Alegre estdo na faixa entre 12 e 24 meses

e com uma relagdo carbono/nitrogénio em torno de 12.

O estudo realizado por FERNANDES et. al (2001) com os residuos de poda e capina

da cidade de Londrina comprovou a produ¢ao de composto com alta qualidade.

3.3.4 Residuos quimicos de laboratorios (RQL)

Os residuos quimicos, conforme a norma NBR 12807 e 12808, sdo definidos
como sendo aqueles gerados em estabelecimentos prestadores de servigos de satide ou
areas correlatas como laboratorios clinicos, clinicas, institutos de ensino ¢ de pesquisa e

outros.

Sao formados por residuos ou recipientes que contenham substincia quimica,
podendo apresentar risco a saide humana ou efeitos adversos ao meio ambiente. Estdo
enquadrados nessa caracteristica os liquidos combustiveis, explosivos, inflamaveis,

perdxidos organicos e reagentes oxidantes, pirofdricos, corrosivos e outros.

Nos estabelecimentos de ensino e pesquisa os residuos quimicos sdo provenientes

dos laboratorios durante a realizacdo das atividades didaticas e de pesquisa.

Na universidade sua geragdo acontece principalmente nos cursos de quimica,

engenharia quimica, fisica, biologia, enfermagem, medicina, engenharia civil e outros.
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Os RQL sao classificados como residuos perigosos, devendo ser segregado,
manipulado, coletado, tratado e disposto sob condi¢des especiais. Um residuo ¢
considerado perigoso quando possuir pelo menos uma das sete caracteristicas de

periculosidade. Sao elas:

1. Corrosividade: efeito de atacar materiais ou organismos devido suas

caracteristicas acidas ou basicas;

2. Reatividade: capacidade que a substancia tem de reagir com outra substancia,

podendo liberar calor e energia;

3. Explosividade: quando o poder de reagdo ¢ muito intenso, liberando grande

quantidade de energia;

4. Toxicidade: quando a substancia em dose minima causa danos a estrutura

molecular dos seres;
5. Inflamibilidade: pode entra em combustao facilmente;
6. Patogenicidade: apresenta caracteristicas biologicas infecciosas.
7. Radiatividade: possui caracteristicas de emissao ionizantes.

A USEPA desde que regulamentou os pequenos geradores desses residuos vem

exigindo o acondicionamento, transporte, tratamento e disposicao adequada dos mesmos.

As técnicas de redugdo de residuos na origem consistem na diminui¢ao dos residuos
na fonte geradora por meio de substitui¢do de produtos e mudangas no processo( controle
na origem).As mudancgas nos produtos ocorrem com a substituigdo de produtos, sua
conservacao ¢ alteracdo na sua composi¢cdo quimica. J& mudangas no processo sao
realizadas pela mudanga de tecnologia, melhoria nas praticas operacionais ¢ mudanca na

entrada de materiais.

A seguir serdo apresentadas as etapas que compdem a gestdo de residuos quimicos

em universidades.
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(1) Segregacao

Consiste em separar os residuos considerando as compatibilidades e suas caracteristicas
(ROCCA et al, 1993). Sua finalidade ¢ favorecer a seguranca e evitar a ocorréncia de
misturas entre os mesmos, favorecendo o seu tratamento e sua recuperacdo, além de
diminuir o volume de residuos a serem tratados ou dispostos. Devera ser implantada no
local de geragdo, separando-os por correntes de residuos. Por exemplo, segundo JARDIM
(1998), no Instituto de Quimica da Universidade de Campinas (UNICAMP) os residuos
quimicos sdo gerados em cinco correntes: (a) clorados; (b) acetatos e aldeidos; (c) ésteres e
éteres; (d) hidrocarbonetos e (e) alcoois e cetonas. DEL PINO (1997) recomenda a
separagdo dos residuos de acordo com as seguintes classes das substancias quimicas:
acidos; bases; metais pesados (chumbo, merctrio, estanho, etc.); sais oxidantes
(permanganatos, cloratos, dicromatos etc); solventes organicos (gasolina, querosene, éter,
acetona e formol); e sais ndo oxidantes. JARDIM (1998) recomenda que antes de se
decidir pela segregacdo na fonte, ¢ fundamental definir a forma de disposi¢ao final que

sera dado aos residuos.

(2) Acondicionamento

Os residuos devem ser acondicionados em recipientes adequados de modo a garantir que
seu manuseio, coleta e transporte sejam seguros. O tamanho, a forma e o tipo de materiais
empregados na confeccdo dos recipientes devem assegurar a ndo ocorréncia de
vazamentos. Os recipientes necessitam ser identificados adequadamente. Os rétulos devem
possuir informagdes suficientes para garantir a manipulagdo, tratamento e a disposi¢do
segura. Devem indicar ainda as caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos, como
reatividade, corrosividade, inflamabilidade e outros (PEDROZO, 2002) e REZENDE et.
al.(2002).

(3) Coleta/transporte

Os residuos que por diversos motivos sdo inviaveis de tratamento ou recuperacdo na sua
fonte geradora deverdo ser transportados as empresas de tratamento externo. Para tanto, os
residuos precisam estar devidamente acondicionados e fechados, conforme normas

exigidas. Quantidades acima de 20 Kg necessitam ser transportadas atendendo as
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especificagdes da NBR 12810. Nesta etapa, assim como nas demais, sdo exigidas a

utiliza¢do de equipamento de prote¢ao individual.
(4) Tratamento

Existem varios métodos de tratamento e recuperacdo dos residuos quimicos que sao
aplicados em laboratérios de ensino e pesquisa académicos. A escolha do método depende
das caracteristicas dos residuos e do seu volume. Os métodos mais utilizados nos
tratamentos dos RQL sao neutralizagdo dos acidos e bases, destilacdo dos solventes
organicos, precipitagdo de metais. A neutralizagdo ¢ o método mais simples de tratamento,
deve-se ser realizada logo apds o termino do experimento. Consiste em ajustar o pH do
produto corrosivo acido ou basico para o intervalo de 6 a 8. A destilacdo dos solventes ¢

utilizada para purificar os solventes que foram misturados.
(5) Armazenamento

Os residuos sdo levados ao local de armazenamento provisério para posterior tratamento.
Esses locais sdo edificagdes especiais, com piso de concreto e sistema de drenagem em
caso de derramamento dos produtos. As substancias devem ser guardadas nas prateleiras
por compatibilidade quimica. O local deve ser ventilado naturalmente a fim de evitar a

ignicao de vapores inflamaveis ou explosivos, pelas faiscas dos contatos elétricos.
(6) Disposicao final

As normas ambientais exigem que os residuos quimicos, por serem classificados como
residuo classe I, sejam enviados para aterros industriais obedecendo as exigéncias técnicas

e legais quanto ao seu acondicionamento, transporte e disposi¢ao final.

3.4 EXPERIENCIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ESPECIAIS EM
UNIVERSIDADES

A seguir serdo apresentadas brevemente algumas experiéncias nacionais e
internacionais de universidades que estdo dando encaminhamento adequado aos residuos

gerados nas suas dependéncias.
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3.4.1 Nacionais

3.4.1.1 UFV

A Universidade Federal de Vigosa (UFV) criou em 1999 o Projeto Reciclar, que visa
destinar adequadamente os residuos gerados no seu campus. E um programa atipico, pois
conta com a participagdo voluntiria dos professores, estudantes e principalmente
funcionarios, que coordenam a coleta interna dos residuos nos departamentos, laboratdrios
e orgaos de apoio técnico (imprensa universitaria, oficinas e alojamentos estudantis). Nos
pontos de geracdo dos residuos, estes sdo separados em organicos e inorganicos. Os
residuos inorganicos sao recolhidos diariamente a partir das 15 horas pela Divisao de
Manuten¢ao do Campus e encaminhados para o galpdo de triagem. No galpdo ¢ feita a
separacao por tipo de residuos, sendo enfardados e estocados até atingir uma quantidade
ideal para comercializagdo. Os residuos organicos sdo descartados em sacos plasticos

pretos e encaminhados ao aterro controlado da prépria universidade (UFV,2002).

3.4.1.2 UNB

A Universidade de Brasilia reconhecendo que a problematica dos residuos sélidos
permeia todas as atividades, pessoas e espagos e por entender a importancia de seu papel
enquanto uma instituicdo formadora de opinides, conhecimentos e atitudes profissionais,
instituiu um Grupo de Trabalho (GT) através da resolugdo 070/98, coordenado pela
Decana de Assuntos Comunitdrios para elaborar ¢ implementar o Programa de Coleta
Seletiva da UnB. Apods a Criagdo da Agenda 21 da UnB, GT passou a ser denominado de
Grupo de Trabalho de Residuos so6lidos: Sou UnB Jogo Limpo — Programa de Coleta
Seletiva do Lixo, no segundo semestre de 1999. O programa de coleta seletiva teve inicio
com o projeto piloto desenvolvido apenas nas dependéncias da Reitoria, da Prefeitura do
campus ¢ da Faculdade de Educagdo. Entretanto, o projeto ndo avangou e acabou extinto.
Atualmente ndo existe coleta seletiva na Unb, mas o GT continua desenvolvendo pesquisa

na tentativa de implantar a coleta seletiva no RU (UNB, 2002).
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No que diz respeito aos residuos quimicos, a UnB por meio do departamento de
quimica ja foi elaborado um programa de seguranga e tratamento de residuos quimicos

provenientes dos seus laboratérios de ensino, aguardando sua implantagao.

3.4.1.3 UFRGS

Segundo AMARAL et. al (2001), desde 1994 o Instituto de Quimica da UFRGS vem
desenvolvendo atividades de tratamento dos residuos provenientes dos seus laboratorios de
pesquisa e graduacdo. Entretanto, as acdes tinham carater restrito e pontual, uma vez que
eram realizadas por um departamento ou um setor do instituto de quimica. Com o
langamento do edital PADCT III - Apoio a Cursos de Graduagdo em Quimica e Engenharia
Quimica, o Instituto de Quimica apresentou o projeto intitulado “Ensino e a Quimica
Limpa”. O projeto foi concebido tendo por objetivo formar profissionais graduados em
quimica conscientes sobre os problemas ambientais. Foram previstas as seguintes
atividades: aquisi¢do de equipamento e material; instalacdo de equipamentos; treinamento
de técnicos e monitores; laboratorio de ensino multiproposito; introdugdo de experiéncias
em fisico-quimica; introdu¢do de experiéncias em quimica organica; introducdo de
experiéncias em quimica inorganica; introducdo em quimica analitica; introdugdo em
experiéncias em quimica geral; organizacdo do fluxo de residuos e produtos; elaboragdo e
aplicacdo de um instrumento de avaliagdo; estrutura do programa de estagios; estruturacao
do ciclo de seminarios; aquisi¢ao de programas; aquisi¢cdo e atualizacdo de computadores;
criacdo de biblioteca de programas tutoriais; treinamento de professores e monitores em

programas e desenvolvimento de experimentos computacionais (UFGRS,2002).

Os resultados obtidos referentes a introducdo de experiéncias nas areas especifica da

quimica sdo:

e Experiéncia em Fisico-quimica: eliminacdo de uma experiéncia que envolvia CCl4
e substitui¢do por alcool n-butilico. Substituicdo do fenol por acetilacetona na pratica
de miscibilidade parcial. Diminui¢do do volume dos reagentes. Implementacdo de

reciclagem de solventes.
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eExperiéncias em quimica organica: aula inaugural sobre "Seguranga em
Laboratério em todas as disciplinas praticas. Preenchimento do protocolo de
seguran¢a antes do inicio do experimento. Utilizagdo de crachéds de identificagdo
para os alunos, funciondrios e professores, contendo dados sobre alergias, tipo
sangiiineo, plano de satde etc. Padronizacdo do sistema de rotulagem utilizando
simbolos. Procedimento de coleta de residuos (manejo racional) realizados pelos
alunos em todos os experimentos Reducdo da quantidade de reagentes utilizados nos

experimentos.

e Experiéncias em quimica inorganica: preenchimento de protocolo de seguranca
antes do experimento. Redugdo das quantidades de reagentes utilizados nas praticas.
Tratamento dos residuos gerados pelos alunos durante as experiéncias a partir de
métodos propostos e pesquisados pelos proprios alunos. Foram tratados residuos de
Ni(Il), Co(Il), Hg, Cr(VI), Cu(Il), Mn(VII), Ag(I). Introducio na parte experimental
do relatorio da QUI 01149 de informagdes sobre os residuos formados e a maneira de
elimina-los. Sintese de reagentes que serdo aproveitados em outras disciplinas ou

grupos de pesquisa.

3.4.1.4 UFPR

De acordo com CUNHA(2001), o programa de gerenciamento dos residuos
laboratoriais do Departamento de Quimica (DQUIM) da Universidade Federal do Parana
(UFPR) surgiu da mobilizacdo de um grupo de professores que conscientes do problema
pretendiam reverter o quadro de disposicdo inadequado dos residuos quimicos gerados na
quimica. Eles contavam com trés alternativas para destinagao final dos residuos quimicos:
o aterro controlado (Curitiba), a incineracdo (Rio de janeiro) e o co-processamento em
forno de cimento (na regido metropolitana de Curitiba). A op¢ao escolhida foi o co-
processamento tendo em vista ser o método mais versatil, por estd proxima da instituicao e
pela cortesia da Companhia Cimenteira Rio Branco do grupo Votoran. As etapas que
constituem o programa da UFPR/ DQUI sdo: coleta e tratamento, armazenamento,

licenciamento, transporte e co-processamento.
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3.4.1.5 UNICAMP

A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) constitui por meio da Reitoria
um grupo de trabalho responsavel pelo Programa de Gerenciamento de residuos
radioativos, biologicos e quimicos. O programa foi criado tendo como objetivo principal
definir normas e procedimentos, no ambito da institui¢do, a fim de evitar a degradagdo do

meio ambiente através da emissao indevida de residuos poluentes.

De acordo com MICARONI et al. (2000), a Unicamp realiza a gestdo de residuos
quimicos dos laboratorios experimentais de Ensino e Pesquisa do Instituto de Quimica,
utilizando para tanto as metodologias de redugdo de escala e alteracdo de ensaios,
destilagao de solventes, neutralizacao de solugdes acidas e basicas. A mudanga de reducao
da escala aplicada as titulagdes “acarretou em uma reducdo do valor médio de residuo
gerado por aluno de 458 g para 270 g, ou seja, consegui-se reduzir quarenta e um
porcento de residuos. Ja a alteragdo do método para determinagdo de ferro resultou numa
reducdo do residuo. Além disso, deixou de conter mercurio passando a conter zinco, cuja

toxidade é bem menor”

3.4.1.6 UEFS

A Universidade Estadual de Feira de Santana(UEFS), com o objetivo de dar um
tratamento adequado ao lixo gerado no Campus Universitario, foi implantado em 1992 o
Projeto de Pesquisa e Extensdo "Coleta Seletiva e Reaproveitamento do Lixo Gerado no
Campus da UEFS", apds estudar as varidveis que caracterizavam a universidade. A
coordenacdo do projeto estd a cargo da Equipe de Educacdo Ambiental da UEFS que ¢
composta por professores e alunos dos diversos cursos ofertados pela Universidade e por
funciondrios.

O papel e as embalagens reciclaveis (aluminio, vidro, metal, pléastico, papeldo) sdo
coletados e encaminhadas para sede da EEA onde sdo depositados em baias. Os
reciclaveis e uma parte do papel sao acumulados e vendidos ou doados. A outra parte do

papel ¢ reciclado artesanalmente na oficina de papel.. O lixo organico coletado nas
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cantinas e a poda das arvores sio transformados em composto na Area de Compostagem,
situada junto a sede da EEA. O material que ndo pode ser vendido (ndo possui mercado na
regido) e a parte do material que ndo pode ser reciclado ¢ coletado pela prefeitura do
Campus para ser encaminhado ao aterro controlado de Feira de Santana.Para a manutengao
do processo de separacao do lixo, ¢ imprescindivel a participacdo da comunidade
universitaria para isso, ¢ feito um trabalho continuo de educacdo ambiental por parte da
EEA usando um amplo material informativo (cartazes, outdoors, folderes, etc), realizando
semanas de sensibilizacdo nas salas de aula e na biblioteca todo inicio de semestre letivo,
além de alguns pequenos eventos durante o decorrer do semestre, procurando sempre
chamar a atencdo da comunidade para a importancia da minimizagdo dos residuos, a
pratica do descarte seletivo do lixo e a gravidade dos problemas ambientais ¢ de saude

gerados pelo seu manejo inadequado.

3.4.1.7UFSC

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) vem desenvolvendo desde 1994 o
projeto de reciclagem dos residuos que sdo gerados no interior do seu campus, priorizando
a coleta seletiva da fragdo organica tendo em vista que esta representa 40% do total dos
residuos gerados. O método de tratamento utilizado pela UFSC aos seus residuos organicos

é a compostagem (INACIO, 2001).

3.4.1.8USP

71



De acordo com GRIMBERG & BLAUTH (1998), a Universidade de Sao Paulo
(USP) ¢ a maior Instituicdo de ensino superior do pais. Formada por seis campi (Bauru,
Piracicaba, Pirassununga, Ribeirdo Preto, Sao Carlos e Sao Paulo), possui uma populacao
de aproximadamente 82.000 pessoas (incluindo docentes, alunos e funcionérios). Em
virtude da intensa geracao de residuos solidos que a mesma produz e também pela propria
problematica dos residuos solidos que o Brasil enfrenta, resolveram implantar por meio da
Comissao de Estudo de Problemas Ambientais ¢ a Coordenadoria de Cooperacao

Universitarias, o projeto USP Recicla: da Pedagogia a tecnologia.

O projeto foi implantado em agosto de 1994, visando trabalha os principios dos 3Rs
(redugdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos), além de discutir as questdes relacionadas
aos residuos solidos no ambito académico. (GRIMBERG, BLAUTH, 1998). O programa
atende apenas a comunidade universitaria. Segundo LEME (2000), além da segregagao
seletiva do papel gerado no ambiente de trabalho, incluindo as revistas, jornais e papelao,
ha a aplicacdo de medidas que visam combater o desperdicio e a reutilizagdo de materiais,
tais como: uso do envelope reutilizdvel, suspensao na compra de blocos para rascunho,
diminuicdo nos tipos de envelopes oferecidos pelo Almoxarifado Central estimulo ao uso

de xicaras etc (GRIMBERG ¢ BLAUTH (1998)).

O programa incentiva a ado¢do da compostagem nos campi. Atualmente, o Centro de
Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada — CRHEA (Sao Carlos) e a Creche Oeste do
campus de Sdo Paulo estdo aplicando essa técnica de tratamento aos seus residuos
organicos. No campus de Pirassununga ¢ desenvolvido o projeto de suinopsicultura, em
que as sobras do restaurante universitario sdo incorporadas aos residuos de varri¢do do

deposito de racdo e destinadas aos porcos.

Nos campi de Sao Carlos, Ribeirdo Preto, Piracicaba, Bauru e Sao Paulo o programa
conta com um educador ambiental, funcionarios da universidade, e varios monitores

(alunos bolsistas) que sdo os agentes orientares e sensibilizadores da populagao.

Quanto aos residuos quimicos de laboratorios, foi elaborado para o campus de Sao de
Carlos um programa pioneiro para tratamento dos seus residuos quimicos através da
implantacdo do Laboratorio de Residuos Quimicos (LRQ), ligado a Divisdo de Seguranca

e Medicina no trabalho do Hospital Universitdrio de USP. O programa funciona desde
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fevereiro de 1998, embora seu processo de implantagdo tenha iniciado em 1990
(REZENDE et al. 2002). O programa ja coletou 12 t de residuos quimicos de cerca de 80
laboratorios distribuidos no campus de Sao Carlos, dos quais 55% foram do Instituto de
Quimica de Sao Carlos (IQSC), 32% da Escola de Engenharia de sdo Carlos (EESC) e
13% do Instituto de Fisica de Sao Carlos (IFSC).

Segundo REZENDE et al, (2002) em 1999, o LRQ implantou o Programa de Gestao
e Gerenciamento de Residuos Quimicos, baseado nos seguintes procedimentos: a) envio de
memorando ao LRQ solicitando que seja feita a retirada dos residuos quimicos; b)
rotulagem in situ dos frascos; c) acondicionamento dos residuos para transporte seguro; d)
transporte dos residuos ao Entreposto de armazenamento; e)disposicdo adequada dos
residuos no entreposto; f) tratamento dos residuos; andlise quimica para reutilizagao do

produto quimico recuperado e h) disposi¢do adequada dos residuos descartaveis.

3.4.1Universidades Internacionais

3.4.2.1UT

A Universidade de Toronto (UT) reconhecendo a sua importancia na area de
protegdo ambiental local e global estabeleceu um Comité Consultivo de Protecao
Ambiental (EPAC) para executar a Politica da Protecdo Ambiental na UT. Para a politica
adotou-se como principios fundamentais a minimizagdo dos impactos negativos no
ambiente, conservacdo e uso sustentdvel dos recursos naturais e o respeito a
biodiversidade. Esses principios nortearam a defini¢do dos seguintes objetivos especificos:
minimizac¢do e o uso da energia, com a geréncia e a pratica eficientes; minimizagao € o uso
da agua, com a geréncia e a pratica eficientes; minimizagao, redugao, reuso e a reciclagem
dos residuos; minimizacdo de efluentes e das emissdes de poluentes no ar, na terra e na
dgua; minimizacdo da polui¢do do ruido e do odor; minimizagdo de onde for possivel
eliminar o uso dos produtos quimicos, incluindo os pesticidas, herbicidas e os agentes de
limpeza; incluir a biodiversidade e interesses ambientais em decisdes do planejamento e da
paisagem; realizar a reunido e onde possivel excede padrdes, regulamentos e guias

ambientais.
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Foi estabelecido que o Departamento de Gerenciamento de Residuos (WGD) em
parceria com o EPAC trabalhariam em conjunto na execugdo dos programas da protecao
ambiental nos trés campi. Assim, ¢ papel de tanto da EPAC quanto do WGD: a) rever
regularmente politicas da universidade para assegurar a consisténcia com esta politica; b)
realizar exames ambientais apropriados e os projetos piloto; ¢) empreender instrugdes € os
programas de treinamento informar a comunidade da universidade sobre esta politica e
como seus membros, pessoalmente e coletivamente, podem melhor se encontrar com os
objetivos determinados nela; d) informar todos os contratantes, operagdes do servico e
usudrios das facilidades da universidade que devem realizar as exigéncias da politica; e)
emitir anualmente um relatério a respeito do impacto da universidade no ambiente,
sumariando as iniciativas empreendidas e identificando as matérias que requerem a atencao

particular.

3.4.2.2 UM

A Universidade de Michigan (UM) criou seu programa de coleta seletiva em 1989,
coletando inicialmente apenas o papel branco do escritério, do jornal e de cartdo ondulado
gerados pela comunidade universitaria. A medida que o programa foi crescendo ampliou-
se a coleta de jornais, catdlogos, papel do escritorio, envelopes, e livros de capas moles.
Além de outros residuos secos reciclaveis como, o vidro, as latas do aluminio e do ago, as
caixas do leite e do suco e as caixas da bebida. Atualmente a universidade dispde de 3.000
recipientes para coleta dos residuos reciclaveis em todo o campus de Ann Arbor, sendo
distribuidos nos edificios e saldes da residéncia (UM, 2001). A Universidade opera com
dois veiculos para coletar lixo e um veiculo para coletar os materiais reciclaveis, cinco

dias por semana.

Os servigos de manutengdo e coleta dos residuos sdo realizados pela empresa Terra
M & de servigos que operam com dois veiculos para coletar o lixo e mais dois veiculos
para coletar os materiais recicldveis - um para papel misturado e outro para o restante dos
residuos, durante cincos dias da semana. A coleta ¢ feita em 200 pontos no campus. O

programa de coleta seletiva também atende o estadio de futebol da escola.
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Quanto aos residuos quimicos, UM tem incorporado a minimizacao de residuos em
muitas atividades de todo seu campus. Laboratérios e unidades de manutencdo tém
adotado a reducao de fonte, retiso e a substituicdo de produto para reduzir a geracao de
residuos perigosos. A reducdo na fonte ¢ efetiva quando a quantidade de uma substancial
perigosa utilizada em um processo ou experimento pode ser reduzida. Um exemplo
utilizado ¢ a limitacdo na aquisi¢do de produtos quimico necessario para realizar o
experimento particular ou atividade. Outros exemplos incluem o uso de microescala,
substitui¢do produtos perigosos por menos perigosos ou revisdes do procedimento tal
como diminuir o numero de passos necessarios para levar a cabo um experimento
particular ou atividade. Todo sdo bons exemplos de reduciao de fonte que ajuda reduzimos
a quantia de perda perigosa gerada e contribui ao minimizac¢ao de residuo. Substituicao de
Produto ¢ efetiva quando um produto quimico perigoso ou produto pode ser substituido por
outro com menos produto quimico. Um exemplo ¢ o uso de alcool etil em lugar de alcool

do metil. ( UM, 2002).

Atualmente, a UM estabeleceu o Programa de Prevengao a Poluigcao da Universidade

de Michigan (P2000), que visa incorporar iniciativas de minimizag¢ao na fonte.
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CAPITULO 4. OBJETO DE ESTUDO

4.1 A UFSCar

Foi criada por lei federal n. 3835 de 13 de dezembro de 1960 (UFSCar, 1991) e
instituida sob a forma de fundacdo pelo Decreto 62.758 de 22 de maio de 1968. Iniciou
suas atividades académicas no ano de 1970, recebendo seus primeiros noventa e seis

alunos dos cursos em engenharia de materiais e licenciatura em ciéncias (UFSCar, 1991).

A UFSCar ¢ formada pelos campi de Sao Carlos e de Araras. O campus sede (de Sao
Carlos) localiza-se na area rural do Municipio de Sdo Carlos entre as latitudes 21°58” S e
22°00’S e as longitudes 47°51°W e 47°52°W (figura 4.1). O campus ocupa uma area de
aproximadamente 643,08 ha, sendo 106 ha de area urbanizada e 513 ha de area rural.
Situa-se a 235 Km da capital do Estado de S3o Paulo, com acesso pela rodovia
Washington Luis SP-310. Limita-se ao Sul, pela Rodovia Washington Luis; a Leste, pela
Estrada Municipal Guilherme Scatena; e a Oeste, em alguns trechos, pela Rodovia Sao
Carlos-Ribeirdo Preto (SP-310), PAESE (1997). J4 o campus de Araras tem suas unidades
distribuidas nos municipios de Anhembi, Valparaiso e Piracicaba, ocupando uma area

fisica de 310 hectares.

O campus de Sao Carlos possui sua estrutura semelhante a uma cidade de pequeno
porte. Para atender seus 8 mil usudrios, entre funciondrios, alunos, professores, dispde de
uma Prefeitura Universitaria (PU), um Restaurante Universitario (RU), 5 blocos de salas
de aulas ( AT-1, AT-2, AT-3, AT-4 ¢ AT-5), uma Biblioteca Comunitaria (Bco), 150
laboratorios, auditorios, um teatro, grafica, editora, loja de informadtica, 8 postos de
servigos de xerox, 7 lanchonetes, agéncia e posto bancarios, uma creche ( UAC) e um

sistema poliesportivo (UFSCar, 2002).

Por ser uma instituicdo que nasceu ap6s o periodo da reforma universitaria
(1968), ela foi concebida nos moldes da nova estrutura de departamento. Sua estrutura ¢é
dividida em centros, formados pelas Ciéncias Biologicas e da Satde (CCBS), Ciéncias
Exatas e de Tecnologia (CCET) e Educagdo de Ciéncias Humanas (CECH) e Ciéncias
Agrarias (CCA).
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Figura 4.1: Mapa de localizagdo da UFSCar.
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Atualmente, no campus de S3o Carlos estdo concentrados 24 dos 25 cursos de
graduacao e 28 programas de pds-graduagdo. No campus de Araras funciona o Centro de

Ciéncias Agrarias, responsavel pelo curso de Agronomia.

Algumas das caracteristicas do meio fisico do campus de Sdo Carlos da UFSCar

sdo descritas a seguir:

e Clima

O clima caracteristico da regido de Sao Carlos, de acordo com DIAS et. al (2000),
¢ classificado em sub-tropical mesotérmico, imido, com verdes chuvosos e invernos secos.
A estagcdo chuvosa vai de outubro a marco e a seca vai de abril a setembro. As médias
térmicas mensais variam de 16 °C a 27 °C. As variagdes médias entre os periodos da
manha e da noite sdo de 5° C. A precipitacdo pluviométrica esta em torno de 1.500 mm

anuais.

e Solo

De acordo com os estudos pedoldgicos realizados por LORANDI et. al (1988)
apud PAESE et al.(1999), a area urbanizada do campus de Sdo Carlos esta assentada em
solo predominantemente do tipo latossolo vermelho amarelo alico, com excegdo das areas
proximas a represa do monjolinho e da area de pinus cujo os solos sdo do tipo gley pouco

himico alico e latossolo vermelho escuro eutréfico ( figura 4.2).
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Figura 4.2: Mapa pedolégico da Universidade Federal de Sao Carlos

e Topografia

Segundo PAESE et al. (1999), a area urbanizada do campus esta situada entre as
altitudes de 815 a 865 m (figura 4.3). A area rural estda compreendida entre as cotas
altimétricas de 845 a 895 m. Nas Areas Norte ¢ Sul o terreno apresenta aspecto plano com

suave ondulag¢do (declividades de 3 a 8%), ocorrendo 4areas com relevo ondulado a
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fortemente ondulado (> 13%) apenas nas dreas proximas ao curso d’agua (represa) e area

de pinus.
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Figura 4.3: Mapa de declividade do solo da UFSCar

o Hidrografia

O campus sede ¢ cortado pelos corregos do Fazzari e do Monjolinho. Este Gltimo ¢

o responsavel por drenar parte das dguas da area urbanizada de Sdo Carlos.

No perimetro urbano esta situada a represa do Monjolinho, resultado do

represamento do corrego de mesmo nome, dividindo a area urbanizada em norte e sul.
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Na area rural estdo localizadas as represas Mayaca, do Fazzari e da ABASC. A
represa Mayaca foi construida com a finalidade de suprir 4gua aos tanques da Estacdo de
Piscicultura, enquanto a do Fazzari para suprir d4gua para irrigagao da horta e do pomar da

universidade (ALBUQUERQUE apud PAESE et al. (1999)).

4.2 AS QUESTOES AMBIENTAIS NA UFSCAR

A UFSCar vem demonstrando, em diversos momentos ao longo de sua existéncia,
preocupacdes com as questoes ambientais nos seus campi. Em 1990, foi criado o Programa
Agroecolodgico (PAE) que tinha por objetivo principal a otimizagdo do uso das terras do
campus de Sdo Carlos. Em paralelo a esse programa alguns grupos desenvolviam estudos
ambientais voltados a comunidade universitaria como os projetos de Educagdo Ambiental,
desenvolvidos pelo grupo de Bioldgicas e a Comissdo Interna de Conservagao de Energia
(CICE), que realizava estudos sobre recursos energéticos, envolvendo conservagdo de

energia, de combustivel e controle de residuos.

Com a constatagdo da existéncia desses grupos formais e informais que realizavam
estudos ambientais na institui¢do de maneira isolada, percebeu-se a necessidade de criar
uma coordenadoria ambiental para que fosse responsavel pelo planejamento e coordenacao

dos programas e atividades ambientais desenvolvidas nas dependéncias da universidade.

Foi entdo que a gestdo administrativa de 1992-1996 estabeleceu dentro do
Planejamento Estratégico a meta de implantagdo da Coordenadoria Especial para o Meio
Ambiente (CEMA). Assim, em outubro de 1993 foi criada a CEMA, aprovada pelo

Conselho Universitario através da Resolugao no. 201/93.

De acordo com OLIVEIRA & TEIXEIRA (1995), estabeleceu-se que a CEMA tem

as finalidades de planejar e coordenar as atividades relacionadas a:

a)  Desenvolvimento de uma politica ambiental para a UFSCar;
b)  Exploracdes agroflorestais;
c¢) Planejamento do uso e ocupagao dos campi;

d)  Apoio e desenvolvimento de estudos ambientais;
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e) Preservacao dos recursos naturais;
f)  Programas de Educacdo Ambiental, Conservacdo de energia e controle de
residuos.

Com relagdo aos residuos, logo apoés um ano de criagdo da CEMA, foi implantado o
programa de coleta seletiva de residuos solidos na UFSCar. Nesse periodo, o programa
coletava seletivamente os residuos domiciliares reciclaveis levados pela comunidade
académica até o local da coleta proximo a PU.

O programa cresceu em com ele sua infra-estrutura. O local de entrega voluntaria foi
alterado para Area Sul, proximo ao ginasio de esportes. Neste local foram instalados os
primeiros coletores seletivos de papel e metal (1998), seguidos pelo de plastico e
ultimamente pelo de vidro (2002).

Em 2000, a coleta seletiva foi reestruturada e passou a ser denominada de Programa
de Controle e Reducgdo de Residuos UFSCar, em parceria com a Associagdo para Protecao
Ambiental de Sao Carlos (APASC). De 14 para c4, uma parcela dos residuos gerados na
UFSCar passaram a ser coletados seletivamente e encaminhados para a reciclagem.

A CEMA, mais uma vez sensibilizada com a questdo ambiental na UFSCar e ndo
satisfeita com a politica ambiental que vinha sendo desenvolvida, elaborou uma proposta
preliminar de politica ambiental em 1998, na qual sugeria mudangas de sua coordenagao.
Este documento foi encaminhado a Reitoria, porém nao teve continuidade.

De acordo com UFSCAR (2002), a atual gestdo da Reitoria elaborou uma proposta
de gestao para UFSCar, em 2001, que contempla varios principios ambientais voltados
para sustentabilidade nos campi. “Este serviram de base para a retomada da elaboragdo
de uma nova proposta de politica ambiental, no ambito da CEMA, de forma a resgatar e

incorporar as experiéncias acumuladas, inclusive a proposta preliminar de 1998 .

Essa nova proposta foi aprovada pelo Conselho Deliberativo da CEMA, tendo
iniciada suas discussdes com a comunidade universitaria de forma mais ampla em 2002.
Esta politica ¢ um dos aspectos (aspectos organizacionais, académicos, fisicos e
ambientais), contemplados no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFSCar,

que tem por objetivo planejar o futuro da institui¢do de forma integrada e participativa.

Em julho de 2002, com as discussoes iniciais e o lancamento do PDI, foi apresenta a

comunidade a proposta da politica ambiental para UFSCar, conforme a seguir:
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1. Promover o desenvolvimento sustentdvel da Universidade, em consondncia
com o seu PDI-Plano de Desenvolvimento Institucional;

2. Promover o uso, a ocupag¢do e o manejo ambientalmente adequados dos
campi, em suas areas urbanizadas, agricolas e de preservagdo;

3. Regenerar e conservar os ecossistemas de valor ecologico e paisagistico e
preservar a biodiversidade nas dreas de preservagdo dos campi;

4. Utilizar de forma racional e sustentavel os recursos ambientais renovaveis e
ndo renovaveis,

5. Fomentar o manejo ambientalmente adequado dos materiais utilizados e
minimizar os residuos gerados na Universidade, com a prevengdo da polui¢do
ambiental;

6. Incorporar a tematica ambiental nas atividades administrativas e académicas
- ensino, pesquisa e extensdo, com énfase na capacita¢do profissional e na
formagdo académica;

7. Promover a qualidade de vida, seguranca do trabalho e saude ocupacional da
comunidade universitaria, de forma integrada aos demais aspectos ambientais,

8. Cumprir a legislagdo ambiental em todos os seus niveis e, sempre que possivel,
transcender os requisitos legais, como forma de exemplo;

9. Debater de forma abrangente e democratica as questoes ambientais, por meio
da CEMA-Coordenadoria Especial para o Meio Ambiente e quando necessario,
de outros orgaos colegiados e de representagdo.

10. Promover a comunicag¢do e a intera¢do permanentes com a comunidade
interna e com outras institui¢oes publicas e privadas e a sociedade em geral, em

atividades relacionadas ao meio ambiente.

Com base nesses objetivos, as questdes ambientais foram agrupadas em 6 de areas de
atuacdo: 1) gestdo de areas verdes (compreendendo as areas urbanizadas, agricolas e de
preservagdo); 2) gestdo de residuos (compreendendo os residuos reciclaveis, os
potencialmente perigosos e os esgotos); 3) uso racional da agua; 4) conservagdao de

energia; 5) prevencao de incéndios; e 6) protecao da fauna nos campi.
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No que concerne a gestdo de residuos, foram subdivididas trés areas de atuagao dos

residuos e suas respectivas propostas.

(1) Residuos Reciclaveis

Os residuos considerados reciclaveis - papel, vidros, metais e plasticos, ndo contaminados
com produtos potencialmente perigosos, deverao ser objeto de coleta seletiva, com ampla
divulga¢do, conscientizagdo e participagdo de toda a comunidade universitaria. A renda a
ser eventualmente auferida com a comercializagdo dos residuos reciclaveis devera ser

revertida para atividades ligadas a questdes ambientais, geridas pela CEMA.

(2) Residuos Potencialmente Perigosos

Os residuos potencialmente perigosos sdao aqueles que apresentam toxicidade, reatividade,
corrosividade, inflamabilidade, explosividade, radiatividade, patogenicidade (excluindo os
esgotos sanitarios), € outras caracteristicas que possam colocar em risco a saide humana e
o meio ambiente. Encontram-se nesta categoria de residuos aqueles que podem ser
enquadrados como Classe I, segundo a legislacdo e normas ambientais vigentes. Estes
tipos de residuo serdo objeto de cuidado especial, ndo devendo ser dispostos no meio
ambiente sem o adequado tratamento, nem ser encaminhados as coleta seletiva e regular
efetuadas nos campi.Em primeiro lugar, deverdo ser implantados programas de
redu¢do/minimizacdo desses residuos nas fontes geradoras, notadamente os laboratorios
dos diversos departamentos da Universidade. Posteriormente, eles deverdo ser
devidamente acondicionados, identificados ¢ encaminhados a Central de Processamento de
Residuos da CEMA/UFSCar, onde serdo devidamente estocados, processados /tratados e
encaminhados para destinacdo adequada - incineragdo, aterro de residuos Classe I ou
mesmo formas convencionais de disposicdo e reciclagem, desde que previamente

eliminada sua periculosidade.

(3) Esgotos

Os esgotos dos campi, compreendendo os esgotos sanitarios e as aguas residuarias dos
restaurantes universitarios, laboratorios e outras dependéncias,isentas de substancias
potencialmente perigosas, deverdo ter o tratamento adequado ou serem encaminhados aos

85



coletores publicos de esgotos, de forma a ndo poluir os corpos d' dgua.
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 GESTAO DE RESIDUOS ESPECIAIS EM UNIVERSIDADES PUBLICAS
BRASILEIRAS

5.1.1 Dados obtidos por meio de consultas

Foram identificadas 74 universidades publicas brasileiras, sendo 42 federais e 32
estaduais. Dessas, algumas tiveram as informagdes sobre a gestdo de residuo obtidas na
literatura, conforme descrito no item 1.5 (etapa 1). Outras 62 (além de algumas cujos
dados estavam incompletos ou desatualizados) foram contatadas utilizando-se os
instrumentos descritos no item 1.5 (Etapa 2). Desse nimero foram obtidas respostas de
17 (9 federais, 8 estaduais). Os resultados gerais sdo apresentados de forma resumida
no Quadro 5.1, onde esta registrada a existéncia (concreta ou em fase de estudos, em
toda a instituicdo ou em parte dela), de atividades relacionadas com os residuos
especiais. As atividades apresentadas no Quadro 3.1 dizem respeito a: coleta seletiva,

compostagem, tratamento de RCD e gestdo de RQL.



Quadro 5.1: Universidades publicas brasileiras que atualmente estdo realizando algum
dos programas de gestdo de residuos

Universidades publicas CS C RCD RQL

Regisao Norte

Universidade Federal do Acre - UFAC
Universidade Federal do Amapa -UNIFAP
Universidade Federal do Amazonas - UFAM PP NP NP PE
Universidade Federal do Para - UFPA

Fundac¢ao Universidade Federal de Rondonia - UNIR
Universidade Federal de Roraima - UFRR
Universidade Estadual do Amazonas - UEA
Universidade do Estado do Para — UEPA

Regido Nordeste

Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Universidade Federal da Bahia - UFBA NP NP NP PE
Universidade Federal do Ceara — UFC
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG
Universidade Federal do Maranhdao — UFMA NP NP NP PE
Universidade Federal da Paraiba — UFPB
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE
Universidade Federal de Sergipe - UFS PE NP NP NP
Universidade Federal do Piaui - UFPI

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN
Universidade Estadual do Ceara - UECE

Universidade do Contestado - UNC

Universidade do Estado da Bahia - UNEB
Universidade Estadual do Piaui - UESPI

Universidade Estadual Feira de Santana — UEFS P PI P NP
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA
Universidade Estadual do Vale do Acarau - UVA
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB NP NP NP NP
Universidade Regional do Cariri - URCA

Regido do Centro-Oeste

Universidade Federal de Goias - UFG

Universidade de Brasilia - UnB

Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Universidade Estadual de Goias - UEG

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS
Universidade do Estado de Mato Grosso -UNEMAT
Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO

PE NP NP PE
PE PP NP PE
PP PP NP NP
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Regidao Sudeste

Universidade Federal Espirito Santo - UFES
Universidade Federal Fluminense - UFF
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF
Universidade Federal de Lavras - UFLA
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ
Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar
Universidade Federal de Sdao Paulo — UNIFESP
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei - FUNRei
Universidade Federal de Uberlandia - UFU
Universidade Federal de Vigosa - UFV
Universidade do Rio de Janeiro - UNIRIO
Universidade Federal de Rio de Janeiro - UFRJ
Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI
Universidade de Sdo Paulo - USP

Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG
Universidade Estadual Paulista - UNESP
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP
Universidade Estadual de Montes Claros- UNIMONTES
Universidade do Estado do Rio de Janeiro- UERJ

Regiso Sul

Fundac¢ao Universidade Federal de Rio Grande -FURG
Universidade Federal do Rio Grande do Sul -UFRGS
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Universidade Federal do Parana - UFPR

Universidade Federal de Pelotas - UFPEL
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
Universidade Estadual de Londrina — UEL
Universidade Estadual de Maringa - UEM
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE
Universidade do Planalto Catarinense -UNIPLAC
Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC
Universidade do Oeste de Santa Catarina — UNOESC
Universidade Estadual do Centro Oeste - Unicentro
Universidade Regional de Blumenau - FURB

PP
NP

PI
NP

PP

PI

PP

PI

PP
PP

NP
PP
NP

PE
PE
PP

PI
PP

PP

NP
NP

NP
NP

PP

NP

NP

PP

PP
NP

NP
NP
NP

NP
NP
NP

NP
NP

NP

NP
NP

NP
NP

NP

NP

NP

NP

NP
NP

NP
NP
NP

NP
NP
NP

NP
NP

NP

NP
PP

NP
PE

PE

NP

PP

PP

PP
PI

PP
PI
PP

PE
PE
PE

NP
PE

PP

CS — Coleta seletiva
C — Compostagem

NP — ndo possui programa
PI - programa implantado em toda a institui¢do

RCD — Res. de Construgao e Demoli¢gdo PP - programa implantado em parte da instituicao

RQL - Residuo Quimico de Laboratorios PE — Programa em estudo
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5.1.2 Discussao dos resultados

Os dados mostram que a situagdo atual das universidades publicas brasileiras pode
ser considerada preocupante. Das 27 universidades que responderam e possuem suas
experiéncias relatadas na literatura, apenas nove desenvolvem programas de gestdo de
RQL, sendo que outros onze programas encontram-se ainda em fase de estudo. Quanto
a coleta seletiva, 15 das universidades estdo realizando programas em seus campi,
contemplando os RRS. Apenas quatro praticam a compostagem de seus residuos
organicos. E nenhuma possui um sistema de gestdo de RCD que contemple a alternativa

de seu tratamento, embora, em geral, haja o seu acondicionamento.

A situacdo se agrava quando se toma como referéncia os campi universitarios.
Como, em muitos casos, uma universidade ¢ composta de mais de um campus, nem
sempre todos eles foram ou estdo inseridos nos programas. Foram identificados 189
campi universitarios estadual e municipal, e mais de 60 campi universitarios federais.
Por exemplo, a USP possui seis campi — Sdo Paulo, Bauru, Piracicaba, Pirassununga,
Sao Carlos e Ribeirdo Preto. Desses, apenas os de Sdo Carlos e Ribeirdo Preto e o
CENA- Piracicaba desenvolvem programas de gestdo de residuos quimicos. O tnico
programa da USP desenvolvido para atender todo seu campus ¢ o de Sao Carlos. Os
demais atuam atendendo apenas parte da institui¢do, em geral o setor de quimica, de
biologia ou medicina. A propria UFSCar tem dois campi, e somente o campus de Sdo

Carlos ¢ atendido com o programa de gestdo de residuos.

Com relagdo aos residuos quimicos, houve um impulso recente no estado de Sao
Paulo, com o incentivo da Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado de Sdao Paulo
(FAPESP), por meio do programa de apoio a infra-estrutura de pesquisa denominado

“Tratamento de Residuos Quimicos” (FAPESP, 2000).

Foram inscritos neste programa 52 projetos, sendo aprovados somente 18 deles.
Algumas das universidades que tiveram seus projetos aprovados foram: USP/Sao
Carlos, USP/Ribeirdo Preto (Odontologia, quimica, farmécia e medicina), UFSCar,
USP/CENA, UNICAMP (biolégica e quimica), UNAERP, UNIMEP, USP/SP (farmdcia
e quimica), UNESP/Araraquara, UNESO/Bauru, USC ¢ IPEN.

Com base no levantamento feito no presente trabalho, verifica-se que cerca de

67% das universidades publicas, que responderam as informacdes e que possuem suas
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experiéncias relatas na literatura, ndo fazem a gestdo de RQL, e devem estar langando-
os na rede de esgoto ou estocando-os em condigdes precarias, sem qualquer tratamento
¢ deposi¢io final inadequada. E bastante provavel que as instituicdes que ndo
responderam a consulta também estejam nesta mesma situacdo. Considerando-se que
aproximadamente 80% das cidades brasileiras ndo tratam seus esgotos (IBGE, 2002) e
que grande parte das universidades ndo possuem sistema de tratamento de seus esgotos,
constata-se que esses residuos, depois de langados na rede de esgoto, vao desaguar em

corpos d’agua, contribuindo assim com a degrada¢ao dos recursos hidricos.

5.2 RESIDUOS ESPECIAIS NA UFSCar
5.2.1. RCD

A UFSCar, desde o inicio de suas atividades académicas no campus de Sao
Carlos, precisou reformar e expandir a area fisica construida e, conseqiientemente, sua
area urbanizada. Verifica-se, na figura 2, que houve um répido crescimento de sua area

fisica construida, que praticamente dobrou num intervalo de 10 anos.

M2 . . o
Area Construida no Campus de Sao Carlos
300000
250000 - Ml
200000 - — []
150000 -
M Area Total
100000 + O Acréscimo
no ano
50000 - M Area
Construida
O M

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 5.1 Evolugdo da area construida no campus de Sao Carlos da UFSCar entre os
anos de 1990 e 2001

Fonte: UFSCar (1996. 2000 e 2001) adaptado.
92



Essa expansao ¢ conseqiiéncia da demanda por novos cursos de graduagao e pos-
graduacgdo, da criagdo de novas unidades administrativas e da ampliacdo das atividades
de prestacao de servicos e de extensdo. Essas atividades sdo, normalmente, precedidas

pelas construg¢des, ampliagdes e reformas das instalagoes fisicas.

O orgao responsavel pelo apoio a realizagao de obras novas, reformas e melhorias
nos sistema de infra-estruturas urbano do campus de Sdo Carlos ¢ a Divisdo de
Fiscalizacdao de Obras (DiFO/PU), que trabalha integrado com a Divisdo de Manutengao

(DiMan) e com o Escritorio de Desenvolvimento Fisico (EDF).

De acordo com a UFSCar (2000), a DiFO/PU gerenciou a execugao de 129 obras
e servigos, entre os anos de 1996 a 2000. Entre as obras, destacam-se: reformas dos
Departamentos de Enfermagem, Fisioterapia, Artes e Assisténcia Médica e
Odontoldgica (DeAMO); reformas do edificio de aulas tedricas (AT-1), do biotério, do
RU, da Secretaria Geral de Recursos Humanos, da Secao de Registro de Diplomas, da
cabine de medi¢do de energia, e coberturas de varios edificios; construcdo do
alojamento estudantil médulo IV e V, laboratorio de ensino da engenharia quimica,
deposito de produtos quimicos, deposito de produtos radioativos, laboratério de analise
e recuperacao de residuos quimicos, administracdo da central de residuos, calcadas e
rampas de acesso aos edificios; ampliagdo do edificio da ALCOA, do Departamento de

Engenharia Civil e do sistema viario.

5.2.1.1 Geragao de RCD

Os RCD gerados na UFSCar sdo oriundos dos processos construtivos - de novas
construcdes (ampliacdo) e de reformas (com e sem demoli¢des) - e dos laboratérios de

ensino, pesquisa e prestacdo de servicos.

As fontes geradoras dos processos construtivos sdo as edificagdes e outras infra-
estruturas urbanas (calcadas, escadas, pavimentos etc.). Quanto aos laboratorios de
ensino e pesquisa, encontram-se o laboratério de materiais de construgdo, solos e
estradas do Departamento de Engenharia Civil e os laboratorios de Cerdmica do Centro

de Caracterizagdo ¢ Desenvolvimento de Materiais — CCDM.
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O laboratorio do CCDM ¢ o que gera a maior quantidade de RCD, devido a sua
finalidade de prestacdo de servicos de apoio a pesquisa € ao desenvolvimento cientifico
e tecnologico na area de materiais. Os laboratérios de materiais ceramicos fazem o
controle de qualidade de grande parte dos pisos e revestimentos produzidos no Estado
de Sdo Paulo, bem como as analises de falha em materiais cerdmicos, a analise de
defeitos em pisos até a andalise de componentes mais pesados na area de refratarios para

siderurgia (CCDM, 2001).

A Figura 5.2 apresenta as fontes geradoras dos RCD e seus principais residuos

gerados em suas fontes.

Fontes geradoras de RCD
no campus
de Sao Carlos da UFSCar

v

\4 v

Laboratoério de
Ensino, Pesquisa e
Prestacio de Servicos

Processo Construtivo

v v
Nova Ampliagdo Demolicao DEMA/ DECiv
obra /Reforma CCDM

l |

e Matérias e Argamassa
Edificacoes Infra-estrutura ceramicos ¢ Tijolos
e Corpos de
prova de
$ { concreto
e Areia
e Concreto e Solo de
e Argamassa escavagoes
¢ Tijolo e Argamassa
e Ceramica
e Areia
e Ferro
e Madeira
etc.

Figura 5.2: Fontes geradoras e seus respectivos tipos de RCD na UFSCar
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A Tabela 5.2. apresenta uma estimativa do volume de RCD provenientes dos
processos construtivos de novas obras, reforma e ampliagdo realizadas na UFSCar no
periodo de um ano, correspondente a cerca de 90 cagambas de volume de 5m’
removidas ao local de deposicio, sendo 265 m’ provenientes de obras novas e 160 m’
de reformas. Considerando-se o custo médio de loca¢do de R$ 30 / cacamba na cidade
de Sao Carlos, estima-se que foram gastos aproximadamente R$ 3000 para

acondicionar, coletar, transportar e dispor os RCD da UFSCar.

Tabela 5.2. Estimativa do volume de RCD gerados na UFSCar no periodo de junho -
2000 a junho de 2001.

Obra nova RCD m’ Reforma RCD m’
Lab. didatico de ensino do 15 Neurociéncia
departamento de quimica 10
Ampliacdo do Dep. Eng. Civil 45 A5 (Letras) 30
Ampliacdo do Dep. Fisica 45 Ginésio de esporte 45
Ampliacdo da Creche 20 Anfiteatro da Reitoria 75
LAMAV 170
Total de RCD 295 160
Total geral 455 m’ / ano

Fonte: ABITARE, ZPH (2001)

Com base nos dados da Tabela 5.2, ¢ possivel ainda estimar uma geragao
média de aproximadamente 1,2 m*/dia de RCD no campus de Sdo Carlos. Esse valor
representa menos de 1% do que ¢ produzido diariamente na cidade de Sdo Carlos,

segundo estimativas de SOUZA et al (1997).

5.2.1.2. Acondicionamento, coleta, transporte e disposi¢do final

A PU exige os seguintes elementos para preenchimento do edital de licitagao
de uma obra: projeto em geral; especificagdes técnicas; planilha orcamentaria;
cronograma fisico-financeiro e minuta do contrato. Na especificagdo técnica, hd uma
clausula denominada limpeza da obra, que diz: “A contratada deverd executar a

remog¢do e limpeza total da obra, conforme orientagdo de fiscalizagdo, todo entulho
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devera ser retirado do campus para local apropriado devendo ainda manter no local da

obra uma cagamba durante todo o andamento dos trabalhos” (PU, 2001).

Essa cldusula transfere a obrigacdo da UFSCar de realizar a coleta e o
transporte dos residuos para as empresas prestadoras de servigos de constru¢do. Porém,
ndo transfere sua responsabilidade ambiental caso ocorra impactos atinentes aos seus
residuos.Ha apenas uma exigéncia de que o descarte dos residuos seja feito em locais

apropriados, ndo havendo qualquer men¢ao ao tratamento ou reutilizagdo dos RCD.

e Acondicionamento

Os RCD tém sido acondicionados nas cagambas estacionarias locadas pelas
empresas executoras das obras. Como foi visto, estas t€ém a responsabilidade de manter
limpa a obra, coletar e transportar os RCD até o local autorizado pela Prefeitura
Municipal para sua disposi¢do final. Apesar de, em geral, os RCD ficarem
acondicionados em recipientes adequados, constatou-se o descarte de outros tipos de
residuos nas cagambas (lampadas de vapor de mercurio, podas, capinas, residuos de
madeiras, domésticos, etc.). A figura 3.3 mostra o uso das cagambas e os residuos que

sao lancados nelas,notando-se a presenga de lampadas de vapor de mercurio.

Figura 5.3: Residuos lancados indevidamente na cacamba
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e Coleta e transporte
A coleta e o transporte sdo feitos apos o enchimento completo das cagambas,
que sdo transportadas por caminhdes pertencentes as empresas locadoras até os locais de

deposicao (bota-fora), localizados na periferia da cidade de Sao Carlos.

Figura 5.4: Langamento dos RCD no bota-fora pelo caminhdo da empresa

e Tratamento

Nao ha qualquer forma de tratamento ou de reutilizagao dos RCD na UFSCar.

o Disposi¢ao final

Os RCD gerados pela UFSCar sdao dispostos em bota-foras localizados na
periferia de Sao Carlos. Esses locais, embora indicados pela Prefeitura Municipal e
largamente utilizados, ndo sdo devidamente licenciados, apresentando varios problemas
ambientais e sociais como proximidade de corpos hidricos, erosdes, assoreamento,

presencga de catadores, etc.
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Figura 5.5: Localizagdo do Bota-fora Antenor Garcia

5.2.1.3 Impactos

Além da observacao direta dos recipientes localizados na UFSCar, foram feitas
visitas de campo aos locais de deposicdo de RCD. A partir dessas observagdes, foram
identificados os impactos associados as etapas de acondicionamento, coleta, transporte e
destinacdo final. Esses impactos estdo listados na Tabela 5.4. Verificou-se que eles
ocorrem principalmente na disposi¢ao final, todos com alta intensidade. Embora a
disposi¢do ocorra em area externa a universidade, e a coleta e transporte sejam feitos
por empresas particulares, o fato de ser o gerador faz com que a UFSCar (como
qualquer outro gerador) seja responsdvel pelos impactos causados pelos seus RCD,

devendo, portanto, agir de forma a minimiza-los.
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Tabela 5.4 Impactos associados aos RCD da UFSCar.

Impactos econémicos

Impactos sociais

Etapas de Impactos ambientais e Impactos sobre as
Gerenciamento sanitarios infraestruturas
Acondicionamento e Atrativo para outros e Dano as calcadas

residuos (Lixeira) e Dano aos
e Poluigdo visual pavimentos
e Ruido
Coleta/ Transporte e Geracao de ruido e de e Interferéncia no

poeira na coleta de cagambas transito

Tratamento - -

e Custos de reparagao da
infra-estrutura danificada

pelas cagcambas

e Risco de acidentes devido a
colocagdo das cacambas em
locais inadequados, em posicdes
improprias e com sinalizagao
deficiente;

o Catadores vasculhando as
cacambas.

e Possiveis ocorréncias de

acidentes durante o transporte
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Tabela 5.4 Impactos associados aos RCD da UFSCar.

Etapas de Impactos ambientais e Impactos sobre as Impactos econdomicos Impactos sociais
Gerenciamento sanitarios infraestruturas
Deposicao Final e Assoreamento do e Impacto sobre o e Desvalorizagdo daarcae e Proliferacao de doencgas

corrego Agua Quente

e Modificacao da
paisagem

e Degradagao estética do
ambiente

e Erosdo do solo

e Alteragdo na qualidade
da dgua

e Atragdo de insetos e
outros vetores

e Ruido e poeira no local
e na area proxima ao bota-
fora em funcdo do transito
e da descarga dos residuos.
e Degradacgao de area de

protecao permanente

sistema de macro-
drenagem

e Diminuicao de areas
disponiveis para

disposicao dos residuos

adjacéncias;
e Custo de recuperacao de

areas degradadas.

e Presenca de catadores, em
especial criangas, adolescentes,
mulheres.

e Presenca de animais;

e Ocorréncia de habitagdes sub-

normais (“barracos”) .
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5.2.2. RPC

O verde ¢ uma das principais e mais apreciadas caracteristicas do campus de Sdo
Carlos da UFSCar. Cabe a Secao de Urbanizagdo sob administracdo da DiSG manter e
melhorar sua area verde urbanizada por meio da realizacdo dos servigos de conservagao
dos jardins, gramados, bosque, arborizacao e o paisagismo. Atualmente, com a redugao
no seu quadro de pessoal, a se¢do conta com apenas dez servidores efetivos e eventuais

prestadores de servicos de paisagismos quando solicitados pelos departamentos.

Desses dez efetivos, cinco compdem a equipe de jardinagem, dos quais dois
atendem a Area Norte, dois a Area Sul e um a area da Biblioteca Central. Os outros
cinco fazem parte da equipe de coleta e remocdo do RPC, composta por um tratorista,
trés ajudantes e um motorista. Essa equipe dispde de um trator , para limpeza, uma

rogadeira mecanica e uma rogadeira manual.

A equipe de jardinagem executa os servi¢os de poda, capina, plantio de mudas e
gramas e de limpeza. J& equipe de coleta e remogao € responsavel pela coleta, transporte

e disposi¢do dos RPC.

5.2.2.1. Geragdo

Os RPC sao provenientes das areas verdes urbanizadas como os jardins (6
rotatdrias e frentes das edificacdes), bosques, gramados e arborizacdo das vias e demais
areas. Eles sdo gerados durante as atividades de poda, capina, limpeza e paisagismo

dessas areas. Constituem-se de folhas, flores, galhos, troncos, raizes e gramas.

Segundo a UFSCar (2000), no periodo de 1996 a 2000, foram realizados: (a)
servigos de poda em 10.150 arvores; (b) limpeza, capina e retirada de restos vegetais em
aproximadamente 2.253.200 m’ de gramado; (c) e plantio de gramas em

1 2 r r . .
aproximadamente 18.000 m~ de areas, em varios locais do campus.
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5.2.2.2. Acondicionamento, coleta, transporte e disposicdo final

e Acondicionamento

A equipe de jardinagem do setor de urbanizacdo ndo utiliza qualquer tipo de
recipiente para acondicionar os RPC. A equipe adota a pratica de langamento dos RPC
diretamente no solo, em forma de pilhas para que a equipe de coleta e remogdo possa

em seguida coleté-los.

Observou-se que, nos servicos de paisagismos efetuados por prestadores
particulares utilizam-se as cacambas estacionarias como recipiente para acondicionar

tais residuos e encaminha-los para o mesmo local de disposi¢do dos RCD (bota-fora).

e Coleta/transporte

Apo6s os RPC estarem na forma de pilhas, a equipe de coleta e remogdo vai ao
local para recolhé-los, conforme pode ser visto na figura x. Os residuos sdo lancados,
com a ajuda de cesto (balaio), na carreta rebocada pelo trator. Finalizada a coleta num
determinado ponto, a equipe vai para o seguinte e assim sucessivamente. Quando
completamente cheia a carreta, o tratorista leva-a até o bota-fora e 14 despeja todo o
conteudo. Tais servigos sdo realizados diariamente tendo em vista a grande quantidade

de RPC gerado no campus.

Figura 5.6: Coleta dos RPC pela equipe de remocao e transporte
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e Tratamento

Dos residuos gerados no campus, somente alguns sdo reaproveitados. Por
exemplo, todas as folhas secas, com excecao das de coqueiro, bambu e seringueira, sao
utilizadas na forragem do solo no horto. Quanto aos troncos de arvores, apenas os de
eucaliptos sdo reutilizados como lenha no abastecimento da caldeira do RU, visto que os

demais produzem muita fumaca e ndo fazem chamas com elevadas temperaturas.

Parte das folhas secas e limpas sdo reaproveitadas na mistura com o solo para
fazer compostos organicos (figura 3.7), utilizados nos plantios de mudas e de arvores

quando passadas ao solo.

Figura 5.7: Local de producdo de composto organico

e Disposi¢ao final

Os residuos considerados “ndo reaproveitaveis” sdo encaminhados para um bota-
fora, localizado na area rural da UFSCar, préximo da lagoa da ABASC. Neste local, ha
presenga, principalmente, de grandes troncos de arvores e galhos secos. A figura x
mostra os residuos de RPC que sdo lancados nesse bota-fora.

5.2.2.3 Impactos

Sem relevancia
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5.2.3 RRS

Os residuos reciclaveis secos gerados na UFSCar, que normalmente seriam
coletados e transportados para o aterro sanitdrio municipal, hoje estdo sendo em parte

coletados seletivamente.

Embora o programa de coleta seletiva da UFSCar tenha iniciado suas atividades
em 1994, os RRS que eram recolhidos sdo aqueles gerados nas residéncias de seus
funciondrios, alunos, professores e demais moradores da cidade e que eram trazidos até

o local de entrega voluntaria na UFSCar.

Recentemente, a universidade reconheceu a importancia de ampliar a coleta
seletiva para os demais residuos reciclaveis gerados nas suas dependéncias. Para isso,
vem discutindo, de forma participativa, a politica ambiental, tendo entre seu foco de

atencdo as questdes dos seus residuos.

A seguir, serd apresentada a situacdo dos RRS na UFSCar, abordando-se os papéis
separadamente dos demais materiais, pelo fato de existir um programa especifico para

0s primeiros.

5.2.3.1 Papéis
5.2.3.1.1 Descrigao

Os residuos de papéis sdo constituidos principalmente de papeldo, papel de 1%,
papel de 3 e jornal. Suas fontes geradoras sdo oito fotocopiadoras, uma grafica, salas de
aulas, gabinetes dos docentes, laboratorios, Biblioteca Comunitaria (BCO), bibliotecas
departamentais, secretarias dos departamentos ¢ da administragdo ¢ RU (papeldo). A

localizag@o das principais fontes geradores pode ser observada no mapa do Apéndice 1.

Desde 2001, com a implantagdo da gestdo de residuos de papéis nas
dependéncias do campus Sao Carlos, esses residuos passaram a ser coletados

seletivamente e encaminhados para a reciclagem.

De acordo com LOGAREZZI (2002), a gestdao foi sistematizada a partir de
uma interagcdo entre a Associacdo para Protecdo Ambiental de Sao Carlos (APASC), o

3R Nucleo de Reciclagem de Residuos da UFSCar (3R-nrr), com o apoio logistico da
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Prefeitura Universitaria da UFSCar, sob a coordenagdo da Coordenadoria Especial do

Meio Ambiente (CEMA).

Segundo APASC (2001) e MACHADO et al. (2000), a implantagdo da coleta
seletiva de papéis ocasionou um aumentou significativo no recolhimento de residuos de
papéis de 17 t/ano (1998) para 64,8 t/ano (1999), permanecendo com 64,2 t/ano em
2000. A receita obtida em 1999 foi de aproximadamente R$ 5.600.

Os residuos de papéis sdo descartados em recipientes de papeldo denominado
de coletor seletivo de papel. No inicio do programa, foram colocados aproximadamente

2000 coletores, distribuidos por todo o campus (quadro 5).
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Quadro 5.3: Distribui¢ao de pontos de descarte e coleta no campus de Sao Carlos da UFSCar..

Pontos de descarte e coleta

Unidade/

centro

CIRC. | GAB. ALIM. LAB. | INF. | AT SECR. XEROX CONV. REUN. OUTROS TOTAL
CECH 42 150 47 25 14 31 47 0 4 8 0 368
CCET 53 363 16 203 10 27 84 1 4 31 0 792
CCBS 15 185 22 117 13 50 31 0 21 6 6 466
APOIO 66 135 3 0 0 24 53 20 0 0 40 371
TOTAL 176 833 88 345 | 37 | 132 215 21 29 45 46 1997

CECH: Centro de Educacdo e Ciéncias Humanas

CCET: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia

CCBS: Centro de Ciéncias Biologicas e da Satde

APOIO: Unidades Administrativas e de Servigos

CIRC.: Areas de Circulacio

GAB.: Gabinetes de Professor

ALIM.: Areas de Alimentacdo

Fonte: LOGAREZZI et al (2001)
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LAB.: Laboratdrios

INF.: Salas de Informatica

A.T.: Salas de Aula Teérica
SECR.: Secretarias
CONV.: Areas de Convivéncia

REUN.: Salas de Reunido




Estabeleceu-se, na fase de elaboragdo do programa de coleta seletiva de papéis,
que esses residuos deveriam ser coletados diariamente pelas faxineiras, utilizando-se
sacos plasticos pretos para recolhé-los dos coletores seletivos. Depois de coletados, sdo
em seguida encaminhados até os locais (quadro 3.3) situados nas dependéncias das
edificacdoes da UFSCar. Neste local, os residuos sdo repassados aos sacos de rafia,
conforme figura 3.8, ficando armazenados por sete dias até a coleta externa ser
realizada. Em cada um desses locais de armazenamento sdo deixados, em média, dois

sacos para acondicionamento dos residuos de papéis.

Figura 5.8: Local de armazenamento dos residuos de papéis

O quadro 5.3 mostra os locais de armazenamento, bem como a ‘“pessoa-
referéncia”, responsavel pelo contato imediato entre os usudrios e o sistema de coleta
geral, a qual informar a ocorréncia de problemas, faz sugestdes de solucdes e solicita

coletas especiais.

107



Quadro 5.4: Locais de armazenamento e pessoas-referéncias

Planilha de Coleta Seletiva de Residuos de Papel no Campus de Sido Carlos - Area Norte

Local Referéncia N d L.
Unidade No / Cor Nome Telefone ome da Faxineira Local de Armazenamento
DC Ana S. F. Mateus 8232 Ofélia e Vera Banheiro Feminino
DEP Lino 8236 Sala das Faxineiras
Des Blanco 8241 Hilda Despensa
DEMa André 8244 Maria Odete e Adeilde Banheiro Masculino e Feminino
DM Salvador 8219 Marta 20 iso a0 lado d d
CCET Anete 8202 Marta P! a escada
DF Ana M. dos Santos 8205 Angela Banheiro Feminino
DEQ Clarice Leal 8264 Sala das Faxineiras
CCDM / NIT Ambra 8568 Rosa Sala da Secretaria
DECiv Therezinha 8262 (r.215) Maria Quarto Chefia
L?EQC 2:: g: 22::2 2;82 22::2; 23:: Sala das Faxineiras (2° piso final do corredor)
Sin 4 Janete 8147 Aparecida Banheiro Feminino
Anfi-Norte 5 Bete (NAE) ramal 8116
BCo 6 Santa ou Ligia 8275 lldes Almoxarifado
Florestan Fernandes 8 Bete (NAE) ramal 8116
AT3 9 Adeilde Banheiro Masculino
AT4 10 Madalena/ Cleide Quarto de Limpeza (2° andar)
AT5 11 Brigida Quarto de Limpeza (1° andar)
ProGrad 1 Marlene Milegari 8107 ProvacDrim L .
DiCA 1 Denise : 8132 ProvacDrim Sala de Deposito (DICA)
EDUFSCar 2 Maria C. Priori 8137 Cozinha
DePG 7 Possui coleta prépia
PU 8 Maria F. S.G. Lago 8154 Rosa e Valéria (ProvacDrim) |Sala de Arquivo Morto
Almoxarifado C. 9
CEMA 10 Roseli Manzini 8278 Despensa
FAIl - UFSCar 1 Celma 8288 Maria Lucia Sala de Arquivo Morto
RU 6 César 8144 Geladeira
Nucleos 7 Ivete T. M. Souza 8404
NUEMP 7 Rodrigo 8700 Os sacos de rafia ficam na sala dos nucleos
Nucleos 7 Suely 8702
DEBE 1 Maria J. G.da Costa 8307 * Cleide Sala de Limpeza
DCF 2 Regiane Fatima 8327 * Maria Aparecida Embaixo da escada
DB 3 Tereza Facchini 8322 * Maria do Carmo (Cidinha) |Corredor ao lado do hall
DGE 4 Daniele Ap. / Leila 8377 * De baixo da Escada
DHb 5 Rosane Ribeiro 8310 * Depdsito
CCBS 6 José Nicola (Aluno) 8301 * Embaixo da escada ou andar de cima no corredor esquerdo
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Local Referéncia N da Faxinei Local de A t
Unidade No | Cor Nome Telefone ome da Faxineira ocal de Armazenamento
Reitoria 3 Claudia e Cristina 8101 / 8168 Do lado de fora da secretaria(atras da reitoria)
SRH 4 Rosangela Pereira 8129 Maria Quitéria Antiga Copa
CCS 5 Agnes 8119 Marisete e Quitéria Banheiro
SRD 6 Sobnia Prado 8126 / 8127 |Maria Ap. e Inés dos Santos Sala de Arquivos/ Copa
z‘;; ; Elza Marta Alvez Embaixo da escada do AT2 ou sala de limpeza do 2° andar
Ginasio Esp. 3 Evanildo 8139 Quitere Sala da Secretaria
Ginasinho 7
Alojamento 2
DCE 3 Camila 8396 Maria Aparecida Banheiro masculino no térreo
Creche (UAC) 4 Angélica (enferm.) 8194 Vania/ Terezinha/ Dilza Armario indicado pela Angélica (8-12hs/ 14-17hs)
SAC 2 8121 Banheiro dos fundos
DAMO 5 José Célio 8200
DAS 5 Mauro 8195 Banheiro
Lab. Fisiot. Cardiovascular 1 Maria Anténia 8381 Brigida Copa
Lab. Saude Mental 2 Maria Heloisa 8746 Brigida Ao lado da pia
NAPES 3 Floripes Mendes 8342 Teresinha Almoxarifado B
DTO 3 Teca 8342 Cidinha .
DeFisio 8 Léo(manha)/ Ana Paula 8448 lolanda Embaixo da escada, do lado de fora
Lab. Anatomia 4 Salete/ Adriano 8330 Brigida Banheiro
Amb. Fisioterapia 5 AntOnia Valentino 8346 Teresinha Sala de Limpeza
DEnf 6 Edson da Silva 8334 Teresinha Martins Sala 13 (almoxarifado)
DMP 7 Clovis/ Cidinha 8325 Terezinha Giovani Banheiro Feminino
Lab. Neurociéncias 9 Sueli Aparecida 8341 Teresinha Banheiro
DEFMH 10 Nilva 8284 Dilza dos Santos Do lado de fora, em cima da base de concreto
Brinquedoteca 1
Sintufscar Fidelsino José 8393 /1294 |Albertina Sala da Secretaria
Adufscar Regina 8394 Cozinha (de manha)
Neuro Pediatria Geralda 8407 lolanda Fundos do prédio

Fonte: LOGAREZZI (2001)
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Uma vez por semana, o funciondrio da APASC vai a esses locais de armazenamento
para recolher os sacos de rafia e transporta-los para a Central de Triagem (CT) a fim de
realizar uma nova segregacdo mais minuciosa dos residuos. Na central os residuos, serdo
separados por classes, ou seja, papel (papel de 1* ¢ 3%), papeldo e jornal. Em seguida sdo

prensados, enfardados e acumulados até atingir um volume adequado para a comercializagao.

As figuras 5.9 e 5.10 mostram o local de triagem e o veiculo utilizado para transportar

tais residuos até CT.

Figura 5.9: Veiculo utilizado para recolhimento dos residuos reciclaveis na UFSCar

Figura 5.10: Armazenamento de papéis na Cental de Residuos da UFSCar
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Os residuos sdo normalmente vendidos a sucateiros locais, que os revendem as
industrias recicladoras. A tabela a seguir apresenta as quantidades de residuos vendidos no

més de junho de 2002.
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Tabela de Receitas

Tabela de Despesas

Quantidade Quantidade/
Més Material (Kg) Prego Valor Més Acumulado Mao de obra Operacao
Papelao 1700,0 0,150 255,00 5720,0 8880,0 Descricao Joéo Cesar
Papel1? 2070,0 0,220 455,40 10920,0 salario 241,78 299,57
Papel2? 0,0 0,000 0,00 0,0 Encargos 121,66 38,87
Jun |Papel3? 1050,0 0,070 73,50 5160,0 Gratificagao 38,22 90,43
Jornal 900,0 0,140 126,00 4334,0 Passes 40,00 40,00
VidroColorido 0,0 0,110 0,00 0,0 8550,0 Passes extra 0,00 0,00
VidroBranco 0,0 0,800 0,00 Participagao 65,00 65,00
Aluminio 0,0 0,100 0,00 42,5 1053,0 Sub-total 506,66 533,87
Aluminio(latinha) 42,5 2,100 89,25 Combustivel 145,00
Sucata 0,0 1,500 0,00 Manutengéao
Plastico 0,0 0,400 0,00 0,0 4683,0 Conserto e manutengao da Perua 200,00
Copinhos de plasticos 0,0 0,100 0,00 Barbante, vassoura e arame 40,08
PET 0,0 1,200 0,00 Espelho 12,50
Tetra Pak 770,0 0,040 30,80
Vasilhames (un) 0,0 0,000 0,00 0,0 Total parcial 1040,53 397,58
Garrafas(un ) 0,0 0,000 0,00 0,0 Total geral| 1438,11
TOTAL 6532,5 1029,95
Acumulado 44350,0 Saldo 408,16
Quantidade de Material Vendido no més de Junho/01 1600,00 - Receita x Despesa x Saldo de Junho/01
) 2070,0 397,58
< 1100,00 - 1029,95
3
]
= 1050,0 600,00 - 1040,53
s - 770,0 o
=
<}
425 100,00 - l
N - '& 7 Receitas Despesas
ST R G N & & -400,00 -
@% Q*a Q*Qa Q“Qa & & gﬂ’&Q Q‘\& @&Q & Q\‘&“ A &e“ﬁ 408,16
.&Q Q3 »\{\\0 ¥
<+ & &
= & -900,00 -
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5.2.3.1.2 Questionario

Foram entrevistados 35 funcionarios do total de 61. O tamanho da amostra deve-se
ao fato de que o restante dos funciondrios trabalha das 23:00 as 6:00 horas, realizando seus

servicos sem ter qualquer contato com os geradores.
Na tabela 5.5 sdo apresentadas as caracteristicas da amostra.

Tabela 5.5: Caracteristicas da amostra

Sexo Faixa etaria | Turno de trabalho Tempo de servigo
(meses)
Homens 3%/ 21-30 3% 7-17h - 40% |14 25,7%
Mulheres 97% | 31-40 31% | 11-21h- 60% |5.g 22,9%
41-50 60% 0
>1-60 3% ?3- -1126 157 ’710/?
61-70 3% ’
17-20 2,9%
21-24 8,6%
25 -28 2,9%
29 - 32 2,9%
33 -36 5,7%
37-40 2,9%
41 -44 0,0%
45-48 0,0%
> 5 anos 2,9%

A amostra ¢ constituida por 97% de mulheres e 3% por homens com faixa etéria
entre 20 e 70 anos. A maioria (60%) tem idade em torno de 41 a 50 anos. Trabalham em

dois turnos, sendo 60% lotados no turno das 11:00 as 21 h.

Verifica-se que 49% dos entrevistados estdo trabalhando na empresa ha pouco menos
de oito meses, comprovando que existe uma grande rotatividade na contratagdo de pessoal
e que eles foram orientados (palestras, montagem dos coletores etc) sobre a coleta seletiva
e a importancia de seu papel na execucdo das etapas de coleta e armazenamento local

(figura 5.11).
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49%
51%

BSim ONao

Figura 5.11: Freqiiéncia de faxineiras que receberam treinamento e
orientagdo sobre a coleta seletiva

A figura 5.12 revela que 77% das serventes observaram o lancamento de outros
residuos nos coletores. “As pessoas misturam os residuos de papel com lixo” e com isso
“alguma coisa vai para o lixo normal”. Segundo elas, os residuos normalmente
encontrados nos coletores sdo copos de cafés, latas de refrigerantes, chiclete, papel de
balas, pontas de cigarros, papéis de guardanapos e outros. Comprovam-se, ainda, essas

informagdes na figura 5.13.

O Sim
O Nio
O As vezes

Figura 5.12: Freqiiéncia de coletores que apresentam mistura de papéis com demais
residuos
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Figura 5.13: Coletor seletivo utilizado como lixeira comum (DEQ)

Quanto a participagdo da comunidade universitaria na coleta seletiva, constatou-se
um percentual de 17% para aqueles que efetivamente dispdem seus residuos de papéis nos
coletores e 17% para aqueles que eventualmente participam (figura 5.14). Dos setores que
estdo realmente comprometidos com a questdo da coleta seletiva e que segregam
adequadamente seus papéis, dois merecem destaque: a Engenharia de Producdo e o CCBS.
Essas fontes geradoras sdo as que dificilmente ou quase nunca apresentam problemas de

coletores danificados ou com ocorréncia de misturas.

OSim
B Néao
66% O As vezes

Figura 5.14: Percentual do encaminhamento dos residuos de papéis para a coleta seletiva

A figura 5.15 mostra a freqiiéncia de coleta interna realizada pelas faxineiras.
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sxsemana | ] 17%

2xsemana |
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1 x semana ] 3%

nenhuma vez = 6%

Figura 5.15: Freqiiéncia de coleta interna realizada pelas faxineiras

Observa-se que apenas 6% dos funcionarios ndo realizam essa atividade. Enquanto
que 37% deles coletam duas vezes por semana e outros 34% coletam quase que

diariamente.

Na opinido dos entrevistados o programa deverd melhorar quando: a) houver a
conscientizacdo dos alunos, dos professores e dos patrulheiros; b) realizarem a segregagao
adequada dos papéis; ¢) aumentar o nimero de sacos de rafia; dymudar a posic¢ao de alguns
coletores; e) fixar os pontos de coleta; f) colocar os papéis gerados nas salas de aulas nos

coletores seletivos; e g) aumentar a capacidade dos coletores (volume).

Na figura 5.16 apresenta-se o indice em percentual dessas sugestdes para melhorar o

programa.
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Figura 5.16: Percentual de respostas sugeridas para melhora a eficiéncia da coleta seletiva

Os dados da figura 5.16 indicam que do total de sugestdes 29% consideram a
necessidade de realizar a segregacdo na fonte como essencial para o bom funcionamento
da coleta seletiva e reaproveitamento dos papéis. O que ndo estd acontecendo. Os
entrevistados concordam que a segregacdo sO ocorrerd quando houver a conscientizagao

ambiental com alunos (11%), professores (9%), patrulheiros (6%) e pessoas em geral (3%).
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5.2.3.1.3 Avaliagao

Devido aos lancamentos de outros residuos nos coletores seletivos de papéis, uma
parte significativa destes ¢ “contaminada”. Como resultado, os papéis acabam sendo
misturados ao residuo comum e enviados para o aterro sanitario da cidade de Sao Carlos. E
mesmo aqueles que sdo direcionados para a Central de Residuos tém o seu valor de

comercializacdo diminuido.

Os resultados obtidos apontaram a segregacdo inadequada com sendo o principal
problema enfrentado pela coleta seletiva na UFSCar, agravada pela falta de um programa
de educagdo ambiental que atuasse em paralelo com o funcionamento da coleta seletiva.
Outro agravante observado foi a inexisténcia das ferramentas de comunicagdo que

motivassem a participacdo da comunidade universitaria.

A etapa de sensibiliza¢do da comunidade académica ocorreu somente na fase inicial
de implanta¢ao do programa através da distribuicao dos folders explicativos sobre a coleta
e informes no jornal de circulagdo da UFSCar. Além disso, foram realizadas quatro
oficinas de treinamento com as faxineiras e outros funcionérios de servigos gerais a fim de
que fossem conscientizados sobre a coleta seletiva e suas atribui¢des (de troca dos

coletores, coleta e armazenamento local dos residuos).

Percebeu-se que o trabalho de conscientizagdo ndo foi realizado adequadamente,
apresentando inumeras falhas. A primeira foi a falta de um programa de educagdo
ambiental voltado para tratar sobre a coleta seletiva da UFSCar. Outra falha foi nao
conscientizagdo com os demais funcionarios da UFSCar que trabalham nos servigos gerais.
Nesses locais onde estes funcionarios trabalham, verificou-se que ndo ocorre o
recolhimento seletivo dos papéis das salas dos professores ou que € preciso o funcionario

da APASC deslocasse ao local para recolhe-los.

A falta de pessoal para gerenciar o sistema também foi um dos fatores que
agravaram a situacao da baixa participa¢dao e envolvimento da comunidade universitaria.
Num certo momento, com a saida do professor coordenador do programa de coleta seletiva

de papel, observou-se uma queda de eficiéncia.

Quanto a coleta interna, verificou-se que os problemas referem-se aos aspectos

materiais € de recursos humanos. O primeiro deve-se a pouca quantidade de sacos para
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armazenamento dos residuos. O segundo esta relacionado com a alta rotatividade no
quadro pessoal, que acarretou o ndo acompanhamento da orientacio aos novos
funciondrios. Observou-se que, mesmo assim, alguns funcionarios repassam as orientagdes

recebidas aos novos funcionarios.

Quanto aos coletores, verificou-se uma reducdo no numero inicial. Por exemplo, na
BCO foram colocados inicialmente 69 coletores em pontos estratégicos. No dia
14/08/2002, realizou-se uma visita in loco a essa fonte geradora e 14 se constatou que havia
apenas trinta coletores, dos quais seis estavam com defeitos, seis sendo utilizados como
lixeira, sete em locais inadequados e dois dispostos um ao lado do outro. Nas salas de aulas
AT-1 e AT-2 foram colocados 29 e 27 coletores, respectivamente. Nesse mesmo dia, nao

havia um coletor no AT-1 e somente trés coletores no AT-2.

Com base nas informagdes de campo e no questionario, observou-se que os motivos
da redugdo no numero de coletores foram: deterioracao devida a langamentos de outros
residuos; falta de reposi¢do de coletores perdidos ou danificados; falta de cuidado com os
coletores; falta de solicitagdo de novos coletores pelos geradores; e conflitos na defini¢do e

reconhecimento de quem € o responsavel pela manutengdo dos coletores.

A coleta externa enfrenta o problema de incompatibilidade de horérios no
recolhimento dos materiais devido o horario de recolhimento ser variado, € como as
faxineiras ndo permanecem num Unico local de trabalho, o coletor ao chegar nos locais de

armazenamento encontra a porta fechada nao podendo recolher os materiais.

Aliado a esse problema tem-se o tipo de veiculo utilizado nao ser o adequado para
realizar a coleta/transporte dos reciclaveis. A interferéncia do veiculo ¢ observada no
momento de colocar os sacos dentro do mesmo e no baixo rendimento de recolhimento dos
materiais. Observou-se que o material ¢ parcialmente recolhido dos locais de

armazenamento, justamente pela capacidade do veiculo transportador.

119






A figura a seguir apresenta todas as falhas detectadas na atual gestdo de residuos de

papel.
Politica
Falta de netas
Nao se sabe comqueme nerr
iy
Falt de prograna de
que sensibilize alunos .
quantidade de
residuos
Fredincia e
A Mhioria ndo separa
variaveis devidanente os papéis
Inconpatibilidade <
hordriona coleta Lancanentos indevidos
< de outros residuos no
coletores
Sistenm

Fgura3.17: Diagranmade casa-  efeito da diminuigdo na quantidade de residuos de papel.
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5.2.3.2 Metais, plasticos e vidro

Os metais, plasticos e vidros sdo provenientes dos servigos de apoio as atividades de
ensino e pesquisa. Sdo gerados no RU, nas sete lanchonetes, nas 37 copas dos
departamentos e na creche. Dessas fontes, a que mais produz esses residuos ¢ o RU.
Segundo estimativa da UFSCAR (2002), sao fornecidas por més uma média de 40.000
refeicdes (almogo e jantar) sendo necessarias 40 latas de dleos de 20 I, 200 caixas de
hamburgueres, 40 vasilhas de plésticos, 140.000 copos descartaveis para atender essa
demanda. Outra fonte significativa na geragcdo desses residuos sdo as lanchonetes, que
oferecem além dos lanches, refeigdes. J4 as copas, estas geram copos plasticos

descartaveis.

Atualmente, esses residuos sdo acondicionados em sacos plésticos pretos com
capacidade de 100 litros e colocados diariamente nas 20 lixeiras coletoras espalhadas pelo

campus ( figura 3.18).

Figura 5.18: Tipo de lixeira utilizada na UFSCar

A coleta normal ¢ realizada pela empresa concessionaria sempre as tercas-feiras,

quintas-feiras e sabados, utilizando-se um veiculo compactador com capacidade de 12 m’.
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Como nao ha uma participagdo efetiva de todos os geradores na coleta seletiva
implantada no campus de Sdo de Carlos, boa parte dos RSS constituidos por metais,
plasticos e vidros ¢ enviada para disposic¢ao final em aterro municipal.

No aterro, ocorre a acdo de catadores que encaminham parte destes residuos (tanto da
universidade quanto da cidade de Sdo Carlos) para a reciclagem. As figuras 5.19 mostram

esta atuacdo. Trata-se de um procedimento irregular que necessita ser eliminado.

Figura 5.19: Presenca de catadores de residuos reciclaveis secos no aterro de
Sdo Carlos
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As embalagens de papeldao e os demais residuos reciclaveis secos gerados pelas
lanchonetes e RU sdo encaminhados para o aterro municipal. Observou-se que mesmo as
lanchonetes situadas proximo do LEV, localizado na Area Sul (ao lado do Gindsio de
Esportes), ndo encaminham seus residuos reciclaveis até esses pontos de entrega

voluntaria, dispondo-as nas lixeiras, conforme figura 5.18.

5.2.4 RQL

Os residuos quimicos provenientes dos laboratérios de ensino e pesquisa da UFSCar
passaram e ser foco de atencdo desde o ano de 1995, quando foi realizado o primeiro
levantamento referente a quantidade de residuos quimicos gerados em todas as fontes da

UFSCar.

De acordo com UFSCAR (2000), as obras da Central de Controle de Residuos (CCR)
destinada a recuperagao dos residuos quimicos gerados no campus de Sao Carlos foram
concluidas em 1999. A 4rea esta localizada na Area Norte do campus com
aproximadamente 351,78 m? sendo 131, 04 m’ de laboratério para recuperagio de
residuos, 28,86 m* de deposito de produtos quimicos, 17,64 m* de deposito de produtos

radioativos ¢ 174,24 m” de 4rea destinada administra¢io da central (Figura 5.20).

Figura 5.20: Central de Controle de Residuos para recuperacdo dos

residuos quimicos da UFSCar
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Com a aprovagao do projeto da UFSCar junto ao programa da FAPESP de tratamento
de residuos quimicos em institutos e departamento de quimica paulista, em 2001, passou-se
a discutir o projeto de residuos quimicos para UFSCar através dos representantes de
diversos setores da universidade (membros da CEMA, professores, alunos e funcionarios)

a fim de elaborar um programa adequado para esses residuos.

O programa estd sendo realizado por etapas e no més de outubro deu-se inicio ao
novo levantamento da quantidade de residuos quimicos produzidos pelos laboratorios da

UFSCar, bem como a identificagdo de iniciativas que ja tratam seus residuos.

As informagdes obtidas no relatério elaborado por MATERIA PRIMA (1999) e nas
visitas de campo permitiram identificar as fontes geradoras dos RQL na UFSCar, campus

de Sao Carlos, conforme pode ser observada no mapa Apéndice 3.

Os RQL sao provenientes dos laboratérios de quimica, engenharia quimica,
engenharia civil, engenharia de materiais, areas bioldgicas, fisica, educagdo fisica e
morfologia. Sdo constituidos por produtos quimicos com prazo de validade vencidos,

produtos quimicos utilizados na realiza¢ao de experimentos didaticos e de pesquisa.

As formas de acondicionamento empregadas aos RQL s3o as proprias embalagens

dos produtos quimicos e recipientes de metais.

Observou-se que alguns laboratérios do departamento de quimica ja realizam a
recuperagdo de solventes e os reutilizam no seu proprio laboratoério. O laboratério de
ensino da quimica exige que os alunos neutralizem as bases e acidos utilizados nos

experimentos antes de seu langamento na pia.

As embalagens pos-consumo dos produtos quimicos sdo armazenadas no seu proprio
local de geragdo, dispostas no deposito de produtos quimicos ou nas areas externas aos

prédios, gerando um passivo ambiental para universidade (figura 5.21).
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Figura 5.21: Armazenamento externo de recipientes vazios ou contendo RQL no campus

Sdo Carlos da UFScar.

A parte dos RQL que ¢ lancada na rede de esgotos do campus ¢ em seguida coletada
pelo interceptor situado paralelamente ao cérrego do Monjolinho, e que integra o sistema
de esgotamento sanitario de Sao Carlos. Como a cidade ndo conta com tratamento de
esgoto, esses residuos acabam sendo lancados “in natura”, a jusante da area urbana,

naquele corpo d’agua, comprometendo sua qualidade.
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5.3. SUBSIDIOS PARA GESTAO DE RESiDUOS ESPECIAIS NA UFSCAR
5.3.1 Estruturacio do Sistema de Residuos

Os resultados obtidos no diagnostico da situagcdo dos residuos especiais da
UFSCar confirmam a necessidade de reestruturagdo na abordagem de gestdo para aqueles
residuos que ja possuem uma gestao definida, e a estruturacdo de um sistema de gestao de
residuos para aqueles que ainda ndo foram implantados.

A proposta de gestdo para os residuos especiais na UFSCar que serd a seguir
apresentada esta baseada na metodologia do SGA, nos principios de sustentabilidade
especificos para gestdo de residuos em universidades, o que recomenda a Agenda 21 a
esses residuos e o modelo de abordagem sistémica de gestao.

Partindo das constatagdes observadas na literatura e no levantamento da situagao
atual da gestdo de residuos na UFSCar, chegou-se a uma proposi¢ao de gestdo ambiental
para residuos especiais provenientes das fontes geradoras do campus de Sao Carlos da
UFSCar.

A gestdo constitui-se em 6 etapas, a saber:

Etapa 1 — Escolha dos principios de sustentabilidade: ¢ a etapa fundamental para que as
acoes, estratégias, técnicas e operacdo possam ser atingidas com efetividade. Nesta etapa, o
grupo ou assessores formado dos diversos setores da universidade deve definir que
principios de sustentabilidade especificos para a gestdo de residuos deverdo ser adotados.

Recomenda-se a escolha daqueles apresentados na revisao da literatura (item 2.1.3).

Etapa 2- Definicdo da politica de residuos: depois de estabelecidos os principios
norteadores da gestdo de residuos, passa-se para esta fase de declaragdo ou explicitagdo dos
compromissos ou dos principios atinentes a questdo dos residuos na institui¢do. Como a
UFSCar ja elaborou uma proposta de politica ambiental (UFSCAR, 2002), que prevé os
residuos, recomenda-se a utilizacdo da mesma, pois ela conseguiu expressar com precisao
nos itens 5, 6, 7 ¢ 8 o que se considera de imprescindivel que uma politica de residuos
possua:

“5. Fomentar o manejo ambientalmente adequado dos materiais utilizados e minimizar os

residuos gerados na Universidade, com a prevengdo da polui¢do ambiental.
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6. Incorporar a tematica ambiental nas atividades administrativas e académicas — ensino,

pesquisa e extensdo, com énfase na capacitagdo profissional e na formagdo académica.

7. Promover a qualidade de vida, seguranca do trabalho e saude ocupacional da

comunidade universitaria, de forma integrada aos demais aspectos ambientais.

8. Cumprir a legislagdo ambiental em todos os seus niveis e, sempre que possivel,

transcender os requisitos legais, como forma de exemplo” (')

Etapa 3 — Planejamento do programa de residuos especiais — ¢ a etapa de elaboragao

dos programas de residuos bem como a previsao dos recursos (humanos, financeiros, infra-

estrutura, administrativos), a instituicdo das responsabilidades, das praticas e dos

procedimentos necessarios para implementagdo e manutengdo da politica de residuos da

instituicdo. Nesta etapa, deve-se utilizar as estratégias de gestdo, que sdo: definicdo das

técnicas de segregagdo, coleta, tratamento e disposicao de final dos residuos, baseada nos

principios de sustentabilidade; estabelecimento do sistema de avaliacdo, monitoramento e

controle do sistema; estruturacdo interna da institui¢ao; processo agil de decisdo; previsdo

de recursos financeiros; desenvolvimento de recursos humanos; informagao; educagdo; e

gestdo participativa. A seguir, estas estratégias sao detalhadas:

a)

b)

Técnicas de segregacdo, coleta, tratamento e disposi¢do final — para cada tipo de
residuo deve-se optar pela técnica mais segura, eficiente e com baixo custo.
Apresenta-se uma proposta especifica para o campus de Sao Carlos no apéndice 3.
Uma vez escolhidas as técnicas, deve-se estabelecer um cronograma contendo as
etapas de implantacdo, suas metas e os prazos previstos para alcanca-las. Nesta
etapa recomenda-se também a definicdo da quantidade de recursos que deverdo ser
alocados a cada uma das técnicas a serem adotadas.

Estabelecimento do sistema de avaliagdo, monitoramento e controle da gestdo de
residuos — deve-se prever simultaneamente a fase de definicdo da escolha das
técnicas de coleta, tratamento e disposicao final dos residuos, o método de medi¢ao
e avaliacio do programa. E necessario que a institui¢do avalie periodicamente o
desempenho do sistema a fim de que sejam corrigidas possiveis falhas.

Estruturacdo interna — para que os objetivos propostos € as metas sejam atingidos
faz-se necessario estabelecer como sera a estrutura administrativa da instituicao ou

do setor responsavel pela administracdo, operacionalizagdo e avaliacdo do
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programa. Definem-se os niveis de tomadas de decisdes e o papel dos atores
envolvidos no processo de gestdo. Para o caso da UFSCar, a hierarquia da nova

administragdo poderia apresentar a forma mostrada na Figura 3.22.

\
> Gestores
CEMA/ Conselho
Deliberativo
Gerentes
CEMA/ Coordenadores
Gerentes

Funcionarios da UFSCar

Figura 5.22: Hierarquia administrativa das questdes ambientais na
UFSCar

Aos atores envolvidos no sistema de gestdo, ou seja, os geradores ou fontes
geradoras de residuos, os gestores, gerentes e prestadores de servigos (Provac Drim,
APASC, construtoras e outros) deverdo ter suas responsabilidades definidas,
comunicadas, escritas e documentadas no intuito de obedecer as diretrizes € normas
estabelecidas pela institui¢do e para garantir o cumprimento de suas obrigagdes.

d) Recursos humanos — o programa para ser executado precisa de pessoas e elas
devem estar capacitadas para desenvolver corretamente suas atribuigdes. As
estratégias mais utilizadas de desenvolvimento de pessoal sdo os treinamentos e
educacdo para que atuem sempre de forma correta, buscando obter um grau
satisfatorio entre as exigéncias do programa e a satisfagdo das pessoas que os
desenvolvem. Para tanto sdo utilizados cursos de aperfeicoamentos e palestras de
sensibilizacao e motivagao.

e) Informagdo — as decisdes, agcdes e o proprio programa de gestdo devem ser
comunicados a todos os envolvidos. E fundamental que a divulgacio seja intensa,

podendo ser feita através dos informativos on line da instituicdo, associada a
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informacao na pagina da universidade, folhetos impressos em papel reciclado e a
comunicagdes especiais, como no caso na semana dos calouros. Deve-se também
criar um canal de sugestdes para recebimento de criticas, possiveis duvidas e até
informagdes a respeito da gestdo. As informagdes precisam ser de facil acesso e
objetivas. Para tanto se recomenda que haja uma exemplar do programa impresso
em todas as fontes geradoras e que seja de facil acesso.

f) Educag¢do — a motivagdo e a sensibilizacdo dos atores envolvidos na gestdo sdo
conseguidas por meio de programas de educagdo ambiental que trate das questdes
de residuos solidos.Sugere-se para a UFSCar a criagdo de uma equipe permanente
que faga esse trabalho.

g) Gestdo participativa — € a participacdo dos envolvidos nas tomadas de decisdes
sobre as solu¢des e melhorias do programa. A participagdo tem origem no processo
de educacdo. Nao se admite imposi¢do dos gestores sobre medidas e agdes

pertinentes a gestdo, mas a cooperacao em conjunto das solugdes.

Etapa 4 - Implementaciao da acdes — Antes desta etapa ter inicio, ¢ importante que o
programa de educacdo ja tenha sido implantado, pois sera ele o instrumento mobilizado
para que os envolvidos participem ativamente. A educacdo ambiental deverd acompanhar
todo o processo de implantagdo do programa e seu funcionamento. A estratégia
recomendada para esta fase ¢ a implantacdo do programa por etapas. Essa estratégia ¢ util
porque permite alteracdes caso sejam necessarias ao longo do projeto e a comunidade

universitaria se adapte mais facilmente com o programa.

Etapa S - Medic¢io dos resultados — visa aferir os resultados obtidos sobre a eficiéncia da
gestao de residuos, a eficacia dos resultados alcancado e otimizar as futuras agdes a serem
tomadas. E a etapa em que se aplicam as ferramentas de controle da qualidade ¢ obtém-se
os indicadores ambientais e de desempenho. Os levantamentos dos dados podem ser
obtidos utilizando-se as ferramentas da qualidade. Para os indicadores de desempenho de
funcionamento do programa e da sua eficiéncia sdo indicados os seguintes indicadores:
quantidade de residuos enviados para coleta seletiva, quantidade de residuos recuperados

ou tratados, quantidade de residuos comercializados, numero de coletores, grau de
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participagdo, abrangéncia do programa nos campi da institui¢do, alcance das metas e

outros.

Etapa 6- Avaliacdo — consiste em avaliar através dos dados obtidos na medi¢do dos

resultados se o programa esta atingindo os resultados esperados. Detectadas falhas ou nao-

conformidades deve-se estabelecer acdes preventivas e corretivas e replaneja-las de modo

que assegurem a politica de residuo que foi estabelecida.

5.3.2 RCD

Para que a gestdo de RCD tenha sua eficiéncia incrementada deve-se implementar as

seguintes medidas:

a)

b)

A PU devera alterar ou acrescentar a clausula referente a limpeza de obra,
passando a exigir além da permanéncia de cagambas estaciondrias durante todo o
andamento da obra, seu transporte/disposicdo para locais adequados, medidas
mais restritivas tais como: a) quais residuos devem ser langados nessas cagambas;
b) sua sinalizacdo; c¢) colocagdo de lona para evitar o langcamento de outros
residuos e d) capacitagdo dos empregados das empresas de constru¢do que
executam obras para PU.

A UFSCar devera fomentar uma politica de escolha de empresas executoras de
suas obras que ja desenvolvem praticas de reutilizagdo e redugdo de desperdicios

de residuos de construcao ¢ demolicao.

5.3.3 RPC

Os RPC oriundos das areas verdes urbanizadas do campus de Sao Carlos podem ser

ndo s6 mais reaproveitados como também terem sua quantidade diminuida. Para tanto,

sugere-se as seguintes medidas:

a)

As folhas que caem das arvores podem ser deixadas sobre o solo ou entorno das
arvores a fim de que elas se decomponham e incorporem ao solo, servindo de
nutrientes para melhoria das caracteristicas do solo(redu¢do da erosdo do solo,

conservagdo agua, controlador da temperatura do solo). Esses residuos contém
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nutrientes importantes ao solo, ndo podendo ser removidos totalmente do seu
local de origem. O importante ¢ que as folhas ndo cubram completamente os
gramados por um longo periodo, pois podera diminuir a luz que chegaria até os

mesmos, prejudicando sua qualidade.

b) Deve-se retirar os plasticos e outros materiais que vao misturados as folhas, pois

eles prejudicam a produgdo do composto organico.

c) No projeto paisagistico deve-se recomendar a preferéncia por arvores e plantas

com menos exigéncias de poda, reposicao e cortes.

d) Garantir que os RPC oriundos dos servigos especiais de jardinagem,
acondicionados em cagambas, ndo sejam enviados ao bota-fora de RCD, uma vez

que os primeiros ndo sao residuos inertes.

5.3.4 RRS
5.3.4.1 Papéis

O diagnostico da situagdo do programa de coleta seletiva da UFSCar mostrou que
apesar da universidade ter um sistema de coleta seletiva, ela ndo consegue recolher um os
residuos gerados nas suas dependéncias e a coleta seletiva é feita parcialmente. E devido a
este contexto que se estar propondo medidas no intuito de melhorar e garantir o
funcionamento da coleta seletiva de residuos reciclaveis secos, visando amplia-la aos

demais RRS.

A coleta seletiva deve ser entendida como uma etapa da gestdo de residuos na
instituicdo. Deve ter por objetivo principal a sensibilizacdo, a conscientizacdo e as
discussdes sobre os residuos solidos, visando rever os padrdes de consumo insustentaveis e

promover o exercicio da cidadania da comunidade universitaria.

Com base nas informagdes ¢ observagdes levantadas sobre a gestdo dos residuos

reciclaveis, recomenda-se as seguintes alteragdes nas etapas do sistema:

1) Pontos de descarte e coleta interna: Do total de pontos de coleta, 293 podem ser
eliminados em virtude de serem locais com pouca ou nenhuma geragdo de papéis. Por

estarem situados proximos aos locais de copa, acabam sendo usados como lixeiras
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2)

3)

4)

)

6)

7)

para descarte de residuos com caracteristicas domiciliares. Outros pontos de coleta,
como as salas, gabinetes de professores e as 8 fotocopiadoras necessitam aumentar o

numero de coletores e colocar novos coletores nos locais que ainda ndo possuem.

Segregacdo: ¢ o primeiro ¢ mais urgente problema a ser resolvido. Verificou-se o
lancamento indevido de outros materiais nos coletores de papéis. Para reverter essa
situacdo, deve-se criar um projeto de educagdo ambiental na tentativa de sensibilizar e
mobilizar a participacdo dos alunos, funcionarios e professores a fim de eles separem

os residuos de papéis e encaminharem para coleta seletiva.

Coleta interna: a equipe responsavel pela sensibilizagdo dos atores envolvidos na
coleta seletiva devera orientar também os novos e os antigos funcionarios da empresa
prestadora de servigos gerais da UFSCar para que eles compreendam a importancia de
suas atividades nos servigos de reposicdo de coletores, coleta e armazenamento
interno. Quanto aos materiais necessarios para realizacdo dessas etapas, deve-se
aumentar a quantidade de sacos de réafia e repor os coletores de papéis. Quanto a mao-
de-obra, deve-se incorporar também os funcionarios da UFSCar que trabalham nos

servigos de limpeza no programa de coleta seletiva e capacita-los.

Armazenamento local: recomenda-se a facilitacdo de acesso do responsavel pela coleta

externa a esses locais.

Coleta externa: restabelecer novos horarios e freqiiéncias de coleta externa devido a
incompatibilidade de horéario entre a coleta externa e o hordrio que as faxineiras
encontram-se nos locais de armazenamento interno. Deve-se estabelecer coletas
especiais tendo em vista a realizagdo de limpeza das salas de professores e dos

departamentos.

Transporte: o veiculo de transporte ndo ¢ o mais indicado, devendo ser repensada a

possibilidade de troca por um outro do tipo bau ou gaiola.

Divulgacdo, comunicacao e educagdo: para promover € assegurar a participacao da
comunidade universitaria no programa de coleta seletiva, o trabalho de educacdo
ambiental devera despertar nos envolvidos o desejo de colaborar efetivamente com o
programa. Portanto, a educa¢do ambiental deve ser entendida como um processo
permanente e continuo. Tal projeto deverd ser articulado com ag¢des em ambito de

ensino, pesquisa e extensdo. Quanto a comunicacdo e divulgagdo, o ideal ¢ que todos
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os instrumentos sejam testados e avaliados na tentativa de verificar qual a melhor

opgao para UFSCar.

5.3.4.2 Outros materiais

Local de Entrega Voluntaria (LEV): o RU ¢ uma grande fonte geradora de
residuos reciclaveis secos, por isso sugere-se a colocagao de pelo menos dois coletores (um
para metais/plasticos e outro para embalagens de papeldo), proximo a caldeira do RU.
Visto que a camara fria ndo tem espago suficiente para armazena-los, mesmo que
temporariamente, € o local ¢ inadequado para armazenamento dos reciclaveis. O programa
precisa investir na sensibilizacdo das fontes geradoras dos residuos para que encaminhem

seus reciclaveis ao LEVs.

Equipamentos: para a coleta dos residuos devera ser utilizado veiculo nao

compactador do tipo bau ou gaiola.
Operacional:

a) Horario: a coleta seletiva ponto a ponto devera ser feita em dias e horarios

redefinidos.
b) Freqiiéncia: devera ser ajustada conforme a necessidade das fontes geradoras.

Parceiros: a UFSCar ja tem parceiros como a APASC e uma igreja catélica da
cidade de Sao Carlos, na qual recolhe toda a sobra de residuos organicos do RU.
Mas nada impede de novas parcerias. O programa podera buscar apoio e recursos
financeiros junto aos prestadores de servigos na UFSCar, demais empresas que
usam os laboratérios da instituicdo para desenvolver suas pesquisas e fundagdes de

fomento a pesquisa.

5.3.5 RQL

Como os residuos quimicos provenientes de laboratorios de ensino e

pesquisa apresentarem caracteristicas de periculosidade e por serem fontes de
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contaminagdo ocupacional e ambiental, podendo causa incéndios e explosdes, ¢
imprescindivel que seja elaborado um programa de gestdo para esses residuos.
Para isso foram propostas 5 etapas que poderdo compor a gestdo de residuos

quimicos. Sdo elas:

Etapa 1: Abordagem da Gestio Ambiental: consiste em uma abordagem
gerencial dindmica e sistémica que visa reduzir e controlar os impactos que os
residuos podem ocasionar sobre o ambiente ¢ a saude publica. Este modelo de
gestdo requer como premissa inicial o comprometimento da instituicdo e de seus

atores envolvidos com a politica de residuos.

Etapa 2: Elaboraciao do Programa de Gestao de Residuos: este programa ¢ o
instrumento que vai operacionalizar o sistema de gestdo de residuos quimicos. Na
elaboracdo do programa devem ser previstos os objetivos e as metas a serem
alcangados em intervalo de tempos definidos. Sua elaboracdo requer a identificagdo
dos processos e fontes geradoras dos residuos, os insumos dao origem aos mesmos
e o diagnostico da situacdo atual. Esta etapa deve contemplar os seguintes

procedimentos:

a) Inventdrio passivo/ativo: o primeiro passo para o diagnostico da situagdo dos
residuos em suas fontes geradoras ¢ a realizacdo do inventario do passivo e
ativo ambiental. Suas caracterizagdes visam a defini¢do das técnicas que serdo
empregadas no seu reaproveitamento, reuso, tratamento e destinag¢do final. Os
passivos sdo geralmente produtos quimicos, reagentes vencidos, embalagens

sem identificacao.

b) Prevencdo a polui¢do: Depois de obtida a situacdo dos residuos, identificadas
suas fontes geradoras, conhecidos os processos de sua geragdo e suas
quantidades, propdem-se as formas de coleta, transporte, tratamento e
disposi¢do final a esses residuos. Deve-se levar em conta as abordagens de
prevencdo a polui¢do ¢ minimizagdo de residuos. A recomendacdo que vem
sendo bastante usada pelas universidades norte americanas ¢ a micro escala dos

ensaios. Para o caso especifico da UFSCar recomendasse estudos voltados
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também para aplicacdo. Quanto a técnica de minimizacdo dos residuos , as

solugdes encontradas para a redugao dos residuos na fonte sdo:

a.

Substituicdo de produtos perigosos por produtos menos ou nao
perigosos;

Boas praticas de gerenciamento;

Planejamento de compras, substituicdo de reagentes, praticas de
seguranca laboratoriais. Laboratérios devem ter um sistema agil de
controle de estoque, integrado aos demais laboratérios dos
departamentos com a instituigao.

Sempre que possivel, o laboratorio deve proceder as compras de
reagentes segundo suas necessidades. Embora isto possa acarreta maior
trabalho burocratico, essa a¢ao subsidiard no armazenamento adequado

dos reagentes.

Segregacdo: os residuos para que sejam manipulados, tratados e dispostos

adequadamente precisam ser segregados na sua fonte geradora. Esta segregacao

devera ser feita de acordo com o tratamento e a destinagdo final adotada aos

residuos. A segregacao podera seguir a classificacao dos residuos quimicos em

acidos, bases, metais, solventes e outros, levando sempre em conta a

compatibilidade quimica entre as substancias. De acordo com SILVA (2002),

uma grande variedade de substancias reage perigosamente quando em contato

com outras. Por isso, ela recomenda buscar informacdes sobre a

compatibilidade das substancias antes de misturd-las. Exemplo de algumas

substancias incompativeis:

a.

b.

Oxidantes com nitratos, halogenatos, 6xidos, peréxidos, flaor
Redutores com materiais inflamaveis, nitritos, hidretos, sulfetos,
alquimetais, aluminio, magnésio e zirconio em po

Acidos fortes com bases fortes

Acido sulfirico com agticar, celulose, acido perclorico, pergamanato de

potassio, cloratos e tiocianatos.

d) Dois instrumentos fundamentais para a segregacao sao:

c.1) Rotulagem dos recipientes: o rotulo dos recipientes utilizados para
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segregacao dos residuos de acordo com sua classificacdo devera ser

padronizado, utilizando-se por exemplo, o “diagrama de Hommel” ou

“diamante do perigo”.

FRASCO N°
RESIDUO PERIGOSO

Colocar exclusivamente residuos de

Encher até a capacidade de 85%

Composigao: Ficha anexa n.

pH:

Data do inicio do uso desta embalagem:

Data do término do uso desta embalagem:

Departamento/Laboratoério:

Responsavel:

Figura 5.23: Rotulo dos recipientes de residuos quimicos para UFSCar
Fonte: SILVA (2002) adaptado

Nos laboratorios deverdo ser afixados em locais visiveis e proximo dos recipientes

coletores de residuos quimicos o quadro explicativo do diagrama de Hommel, conforme

modelo apresentado na figura 5.24.
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- Toxicidade

4 = pode ser fatal em exposi¢do curta

3 = corrosivo ou toxico. Evitar contato com a pele ou inalagio
2 = pode ser nocivo se inalado ou absorvido pela pele

1 = pode ser irritante

0 = nenhum risco especifico

- Inflamabilidade

4 = extremamente inflamavel

3 = liquido inflamavel, flash point < 38 oC

2 = liquido inflamavel 38 OC <flash point < 98 oC
| = combustivel, se aquecido

0 = nao inflamavel

Reatividade

4 = material explosivo a temperatura ambiente

3 = sensivel a choque, calor ou agua

2 = instavel ou reage violentamente com agua

1 = pode reagir se aquecido ou misturado com agua,
mas ndo violentamente

0 = estavel

Informagdes especiais

Wou W =reage com agua
Air ou Air = reage com ar
Oxy = oxidante

P = polimerizavel

PO = peroxidavel

Figura 5.24: Codigo NFPA
Fonte: SILVA (2002)

c.2) Ficha de residuos: a ficha de identificagdo do residuo quimico, conforme
modelo apresentado na figura 3.25, devera acompanhar cada recipiente. Ele sera
recolhido se atendidos os requisitos de preenchimento da ficha de identificagdo do

residuo, além de sua rotulagem correta.
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CENTRAL DE CONTROLE DE RESIDUOS / CEMA / UFSCAR

uf1am L . .
FICHA DE IDENTIFICACAO DE RESIDUOS QUIMICOS
Responsavel:
Laboratorio: Depto: Tel
Data:  / /

Assinale com um x as caracteristicas do residuo:

Acido Reage violentamente com a dgua
Base Redutor enérgico

Metal ou liga Oxidante enérgico

Aquoso (sem organicos) Explosivo

Solvente Inflamavel

Mistura: aquoso + orgdnicos Peroxido

Contém: mercirio, cadmio ou talio Contém: agrotoxicos

Contém: outros metais pesados Outros organicos

Que contém ou geram cianetos Outros inorganicos

Descreva sucintamente os produtos ou reagentes utilizados na gerac¢io do residuo:

Nome da substincia Quantidade | Observagdes (concentragio, etc...)
(mlg)

Figura 3.25: Ficha de identificagao dos RQL - UFSCar (adaptada de CUNHA (2001))

d)Tratamento na fonte: deve-se promover o tratamento na fonte geradora de
residuos quando se conhece a técnica de tratamento do mesmo. Quando se
desconhece ou ainda ndo se sabe a técnica de tratamento ¢ recomendado o seu

envio para central de tratamento.

e) Coleta/transporte: os residuos cujo tratamento seja inviavel no préoprio local de
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g)

h)

atividades.

Etapa 5:

a)

geracdo, ou que ainda necessite de estudos para fazé-lo, deverdo ser
encaminhados até a Central de Controle. Para tanto, faz-se necessario
estabelecer freqiiéncia e horarios para recolhimento desses residuos. Deve-se

prever qual o veiculo mais adequado para realizar o transporte de tais residuos.

Armazenamento: uma vez coletado os recipientes contendo os residuos, eles
deverdo ser armazenados no entreposto da Central, esperando pelo seu

tratamento ou recuperacao.

Tratamento na Central de Controle: as principais técnicas de tratamento que
poderdo ser empregadas na central sdo: destilacao de solventes (etanol, hexano,
metanol, formaldeido, xileno, acetona, diclorometano etc.), recuperacdo de

materiais por precipitagdo, estabilizagdo e encapsulamento.
Tratamento externo ou disposi¢do final: incinerac¢do ou aterro industrial.

Medidas de emergéncia em caso de acidentes : a universidade devera elaborar
em parceria com a equipe de seguranca, a Defesa Civil e o Corpo de
Bombeiros, um plano de emergéncia no caso do surgimento de possiveis

acidentes envolvendo a manipula¢do com residuos quimicos.

Etapa 3: Recursos humanos: previsdo da mao-de-obra necessaria para execugdo das

Etapa 4: Recursos financeiros: etapa da estimativa de custos com os recursos humanos e

com as técnicas de tratamento que serdo adotadas no controle dos residuos.

Estratégias de efetividade da politica de gestdo: etapa fundamental que

definira quais serdo as estratégias que a instituicdo usara para efetivar sua politica de

Apoio institucional: a instituicdo ¢ uma forte aliada na efetividade do programa.
Ela podera solicitar as fontes geradoras que obedecam as normas e diretrizes

estabelecidas pela CEMA no que diz respeito ao programa de controle dos
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b)

d)

residuos quimicos.

Participacdo de todos os envolvidos (formag¢do): a institui¢do devera estabelecer
sistema de capacitacdo e sensibilizacdo com os geradores dos residuos quimicos

e demais envolvidos na operagao e administragdo do programa.

Divulgacao do programa e suas metas ( informacdo): todas as informagodes
sobre os procedimentos de segregacdo, coleta, tratamento local, tratamento na
central e disposicdo final devem esta disponiveis nas fontes geradoras, na

central e na CEMA, bem como na pagina da internet da UFSCar.

Reavaliacdo do programa de gestdao: a melhoria continua do programa depende
da etapa de controle e avaliacdo do sistema, por isso deve-se definir o periodo
de avaliagdo do programa e os responsaveis pela sua avaliagdo e
implementagao.

\ .

Gestao junto aos orgaos de fomento a pesquisa: a instituicdo deve procurar
mecanismos de atuar junto a esses Orgaos na tentativa de conseguir verbas para

a implementac¢do do programa.
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CAPITULO 6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A realizagdo deste estudo referente a gestdo de residuos em universidades permitiu

a elaboragdo das seguintes conclusdes:

eQuanto a situacao da gestdo de residuos em universidades publicas brasileiras,
elas reconhecem a importancia e a necessidade da implantacdo de programas de
gestdo dos residuos em seus campi universitarios, mas devido a falta de apoio
administrativo de suas instituicdes aliado a falta de recursos financeiros, os
programas ndo passam das duas primeiras etapas de elaboragdo do programa, ou
seja, diagnodstico e estudos. Das regides brasileiras, as que apresentam o maior
indice de programas de residuos especiais em universidades sdo as do Sudeste e

Sul.

eQuanto ao estudo de caso na UFSCar, a instituicdo vem realizando sistema de
gestdo de residuos especiais, porém em diferentes niveis de desenvolvimento. Os
residuos de constru¢do e demoli¢cdo sdo acondicionados adequadamente e levados
para os locais de disposicdo recomendados pela municipalidade. A separagdo

desses residuos nao acontece de maneira adequada e o seu langamento no bota-fora
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contribui para ocorréncia dos impactos ambientais e sanitarios, economicos, sociais

e sobre infra-estruturas urbanas.

¢Os residuos de poda e capina possuem uma sistematica de residuos bem definida,
necessitando apenas de algumas mudangas para melhorar sua gestdao. O volume de
residuos compostados ¢ pequeno quando comparado com a quantidade de residuos

gerados pela area verde da UFSCar.

¢Os RRS sao coletados em parte pelo programa de coleta seletiva da instituicao.
Dos problemas diagnosticados, conclui-se que o0s principais sdo a segregacao
inadequada dos residuos reciclaveis e a falta de motivacdo da comunidade

universitaria em participar do programa.

¢Os RQL provenientes dos laboratorios de ensino e pesquisa ja conta com uma
Central de controle de residuos quimicos e encontra-se na fase de elaboracao de um

programa de gerenciamento desses residuos.

¢ A elaboragdo de um eficiente sistema de gestdo de residuos esta correlacionada ao

conjunto de fatores técnicos, financeiros, de recursos humanos e de geréncia.

e O éxito da gestdo e o do gerenciamento dos residuos em instituicdes de ensino
superior depende da conscientizagdo, do envolvimento e da participagdo da

comunidade universitaria.

eAs Universidades precisam implementar programas de gestdo e gerenciamento de
residuos quimicos nos seus campi para assegurar a sua correta manipulagdo, coleta,
transporte, tratamento e disposicao final, permitindo contribuir com a formagao de

recursos humanos habituados ao SGR.
Tendo em vista os resultados obtidos, recomenda-se:

e A adocdo das acdes estratégicas de gestdo, bem como os instrumentos,
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ferramentas, procedimentos e etapas do SGR, baseados no método do SGA e nos

principios de sustentabilidade aplicaveis aos campi universitarios;

e A adogdo do modelo de abordagem sistémica na gestdo dos residuos especiais da
instituicao;
e A escolha e adog@o dos principios de sustentabilidade, ndo s6 para as politicas

relativas aos residuos e ao meio ambiente, mas também para as demais politicas da

universidade;

e A integracdo dos programas de residuos especiais a politica de gestdo ambiental

da UFSCar;

e A criagdo de grupos de estudos para atuarem junto as equipes de operacao dos
programas de residuos, visando subsidiar o aperfeicoamento do sistema de

residuos;

oA implantacio do programa de educagdo ambiental, visando conscientizar a
comunidade universitaria da importancia e da necessidade de coleta seletiva dos
residuos reciclaveis e das praticas de minimizagdo e redugdo de residuos nas fontes
geradoras (salas de aulas, laboratorios de ensino e pesquisa, biblioteca, refeitorio e

outras).

e A ampliagdo da coleta seletiva a todos os residuos reciclaveis gerados nas

dependéncias da UFSCar;

e Recomenda-se também que novos estudos sobre a gestdo de residuos em
instituicdes de ensino sejam realizados e que o levantamento da situacdo dos
residuos seja feito em escala de campi universitario, a fim de que se tenha o real
panorama dos residuos nas instituicdes de ensino e pesquisa brasileiras, tanto em

ambito publico quanto em ambito privado.
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