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RESUMO

BRESOLIN, Ana Cristina. DURKS, Angélica Fernanda. PIETROBON, Janine.
Caracterizacdo dos Residuos Gerados na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand — campus Medianeira. 2014. 63 folhas. Trabalho de
Conclusédo do Curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

Estima-se que sdo gerados no mundo mais de cinco milhGes de toneladas
diarias de residuos soélidos. Na génese desse problema, podem ser
identificados como elementos-chave o consumo crescente de bens néo
duraveis e o acelerado processo de concentracdo da populacdo em centros
urbanos, contribuindo para um incremento constante no volume de residuos
gerados. Neste contexto, as universidades representam papel fundamental,
pois sdo comparadas a pequenos nucleos urbanos, uma vez que envolvem
diversas atividades de ensino, pesquisa, extensao e atividades referentes a sua
operacdo, como restaurantes e locais de convivéncia, além de residuos que
podem ser classificados como industriais e de servicos de saude. A
caracterizacdo destes residuos permite a constru¢do de um cenério de geracao
e, por conseguinte a proposicdo de medidas de gerenciamento mais eficientes.
O objetivo geral deste trabalho foi realizar um diagnéstico da geracédo de
residuos sélidos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana - campus
Medianeira. A Instituicdo oferece atualmente 15 cursos desde nivel técnico a
programas de pos-graduacédo, totalizando 316 servidores e 1.873 alunos em
2012. A caracterizacdo foi realizada a partir da composicao gravimétrica do
total de residuos gerados em um dia de funcionamento do campus,
considerando trés turnos de operacdo. Foram realizadas trés coletas entre
julho e outubro de 2013 e os residuos foram separados em organicos,
papel/papeldo, plastico, metal, vidro, rejeitos e outros.A média diaria de
residuos gerados foi de 268,0 kg, indicando uma geracdo per capita de 0,12
kg.hab-1.dia-t. Conclui-se a partir da analise da composi¢cao gravimétrica que,
de forma geral, apenas 12% do volume total dos residuos precisariam ser
enviados aos aterros sanitarios. Desta forma, fica evidente a necessidade de
programas de recuperacdo de materiais reciclaveis e nutrientes aliados a
iniciativas de reducdo na fonte e de educacdo ambiental como elementos
fundamentais para o sucesso de um programa adequado de gerenciamento de
residuos solidos.

Palavras - chave: Composicdo Gravimétrica. Geracdo per capita.
Gerenciamento de Residuos. Residuos Sdlidos.



ABSTRACT

BRESOLIN, Ana Cristina. DURKS, Angélica Fernanda. PIETROBON, Janine.
Characterization Residuos Generatedin Universidade Tecnhol6gica Federal
do Parana — campus Medianeira. 2014. 63 leaves. Completion of course
workin Environ mental Technology Management — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — Medianeira 2014.

It is estimated that over five million tons of solid waste is generated in the world.
At the origin of this problem, the increasing consumption of non-durable goods
and the fast-growing process of population density within urban areas can be
identified as the mainsprings, leading to a steady increase in volume of waste
generated. In this respect, universities represent a fundamental role, by virtue of
being compared to small urban centers, as they have diverse activities of
teaching, research and extensions along with activities related to its operation,
for instance, restaurants and convivial spots, in addition to residues that can be
classified as industrial and of healthcare services. The characterization of these
residues allows picturing a scenario of generation and, thereafter, proposition of
more efficient measures of management. The general aim of this work was to
perform a solid waste generation diagnosis at Federal Technological University
of Parana, in Medianeira. The institution currently offers 15 courses from
technical to postgraduate programs, having a total of 316 civil servants and
1.873 students in 2012. The characterization was performed from the
gravimetric composition of total waste generated in one day of operation in the
campus, considering three shifts of operation. Three collections were made
between the months of July and October in 2013 and the waste was
categorized as organic, paper/paperboard, plastic, metal, glass, tailings and
others. The daily average of waste generated was 268.0kg, indicating a per
capita generation of 0.12kg/a day per inhabitant. It can be concluded from
gravimetric composition analysis that, in general, only 12% of the total volume
of residues would need to be sent to landfills. Therefore, it is evident the
necessity of a program about recovering recyclable materials and nutrients
coupled with source reduction initiatives and environmental education as
fundamental elements for the success of a program that is suitable for solid
waste management.

Keywords: Gravimetric composition, Generation per capita, Management of
waste. Solid Waste
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1 INTRODUCAO

A geracdo dos residuos nos centros urbanos e a correta destinacéo
representa uma grande preocupacdo em escala global, pois de acordo com
IBGE (2013) aproximadamente 18% dos residuos gerados no Brasil ainda séo
dispostos de maneira incorreta.

Estes dados alarmantes foram expostos em pesquisa feita pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
demonstrando que a quantidade de residuos sélidos gerado no Brasil em 2011
foi de 61,9 milhdes de toneladas, com um acréscimo de 1,8% em relacdo ao
ano anterior. Este acréscimo advéem principalmente do aumento do poder
aquisitivo nos ultimos anos, visto que, por consequéncia do maior consumo, ha
um maior descarte de residuos. Seguindo a mesma linha h4 maior demanda de
novos produtos devidoa reducdo da qualidade dos bens adquiridos (SILVA
FILHO, 2012).

Este aumento de aquisicado de produtos novos e descarte de produtos
ja utlizados ocasionam impactos significativos no meio ambiente e na
sociedade. Todavia, este é um problema de ordem mundial, pois quando estes
residuos sdo mal gerenciados, tornam-se um problema sanitario, ambiental e
social (CABRAL, 2012).

Todo organismo vivo é gerador de residuos de maneira direta e indireta
e 0s seres humanos sao os maiores geradores de residuos no mundo. Desta
forma, quanto maior o aglomerado de individuos, maior a quantidade gerada.

As universidades podem ser comparadas a pequenos nucleos urbanos,
pois também sdo grandes geradoras de residuos, uma vez que apresentam
caracteristicas de geracdo semelhantes, tais como residuos de limpeza,
jardinagem, alimentacédo, residuos gerados nos setores administrativos, nas

salas de aula, entre outros residuos classificados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o sistema de gerenciamento atual dos residuos solidos da

Universidade Tecnolégica Federal do Parana - campus Medianeira.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar a geracéo de residuos sélidos do campus;

e Estimar a geracao per capita de residuos sélidos;

e Caracterizar os residuos gerados por meio de composi¢ao

gravimétrica;

e Avaliar a eficiéncia do sistema de coleta seletiva atual.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONCEITOS E CLASSIFICACOES

Segundo Bueno (2001), lixo € uma palavra derivada do latim lix ou lixa
e é tudo que se varre da casa, ou seja, de modo geral tudo o que nao presta e
se joga fora, como cisco, sujeira, imundicie.

Porém a definicdo de residuo sélido vai além desta. Residuo, do latim
residuum, € definido como aquilo que resta ou sobra. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 10.004/2004 conceitua-se

como residuos sélidos:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta definicao os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instala¢cées de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidveis em
face & melhor tecnologia disponivel.

Todavia, sob a ética da economia, residuo é todo material
desperdicado. Uma vez que, o termo lixo foi substituido por residuos soélidos
por ser entendido como subproduto de um sistema produtivo e, além disso,
dotado de valor econdmico, com a oportunidade de reutilizacdo em linhas de
producdo (CALDERONI, 2003; DEMAJOROVIC, 1995).

Desta forma, a ABNT 2004 que visa facilitar o gerenciamento dos
residuos solidos, classificando-os de diversas formas. Porém usualmente séo
classificados quanto a degradabilidade, natureza ou origem e ao risco de
contaminagdo ao meio ambiente.

Para Lima (2001), os residuos classificados por seu grau de
degradabilidade se dividem em:

e Facilmente Degradaveis: Toda matéria organica, como restos de
comida, folhas, animas mortos, excrementos e entre outros;
e Moderadamente Degradaveis: papel, papeldo e outros materiais

celulésicos;
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¢ Dificilmente Degradaveis: tecido, madeira, borracha, cabelo, osso,
penas, plasticos;

e Nao Degradaveis: metal ndo ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra,
areia e ceramica

Quanto a natureza ou origem, de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (2010), Schalchet al. (2002), D’Almeida (2000), Faria (2013),
Monteiro (2001), Pfleger (2007), os residuos se classificam em:

e Residuos Domésticos: Aqueles que se originam de atividades
diarias das residéncias, condominios e edificios, como restos de alimentos,
jornais, revistas, embalagens em geral, material reciclavel, e que variam
conforme a renda familiar e localizacéo;

e Residuos Comerciais: Aqueles gerados em estabelecimentos
comerciais, cujas caracteristicas dependem do tipo de atividade;

e Residuo Pdublico: Aqueles que se originam de limpezas de
logradouros publicos, podendo conter folhas, galhos, poeira, e também aquele
residuo descartado pela populacdo, que seria entulhos, bens consideraveis
inserviveis;

¢ Residuos Domiciliares Especiais: Entulhos de obras, pilhas e
baterias, lampadas fluorescentes e pneus. Esta classe caracteriza-se como
especial devido as caracteristicas peculiares dos residuos, pois detém
cuidados com armazenagem, transporte e disposicgéao final;

¢ Residuos Industriais: Residuos gerados em diversas atividades
industriais, sendo elas metallrgica, quimica, petroquimica e alimenticias, e
apresentam diversas caracteristicas. Dentre esses residuos pode se citar
efluentes que ndo podem ser lancados em um corpo receptor, por ndo serem
passiveis aos tratamentos convencionais,ou por sua alta periculosidade;

e Residuos Radioativos: Aqueles que emitem radiagdo acima do
limite permitido pelas normas ambientais. No Brasil, o acondicionamento e
disposicéo final esta a cargo da Comisséo Nacional de Energia Nuclear,;

e Residuos de Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios: sao
residuos gerados tanto nos terminais quanto dentro dos veiculos de

transportes, alguns sdo considerados residuos sépticos, pois podem conter
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substancias causadoras vindas de outra regido ou pais e outros como
passagens, bilhetes sdo considerados domeésticos, pois ndo apresentam riscos.

¢ Residuos de Servico de Saude: sdo aqueles considerados de alta
periculosidade, ou seja, que contenham algum residuo contaminado, oriundo
de farmécias, laboratoérios, hospitais. Dentre eles sdo seringa, agulhas, gazes e
algoddes podendo conter ou ndo residuos de sangue;

e Embalagens de agrotoxicos e defensivos agricolas: onde seu
manuseio, armazenagem, acondicionamento e disposicdo final requerem
cuidados, por serem residuos perigosos.

Assim como é definido e classificado cada tipo de residuo também é

definido quem € o responsavel por sua destinacdo, como mostra o Quadro 1.

Quadrol - Responsabilidade pelo gerenciamento de cada tipo de residuo

CATEGORIA RESPONSAVEL
Domiciliar Prefeitura
Comercial Prefeitura*

De Servigcos Prefeitura
Industrial Gerador

Servicos de saude Gerador
Portos, aeroportos e terminais Gerador

ferroviarios e rodoviarios

Agricola Gerador
Entulho Gerador*
Radioativo Comisséo Nacional de Energias

Nucleares (CNEN)

Obs: (*) a Prefeitura é co-responséavel por pequenas quantidades (geralmente

menos que 50 kg.dia-1), e de acordo com a legislagdo municipal especifica.

Fonte: Schalch et al. 2002 apud Jardim et al (1995).

J& a periculosidade dos residuos em relagdo a contaminagcdo ao meio
ambiente é classificada conforme a ABNT (2004), mediante a identificacdo do
processo ou atividade que lhes deu origem, além de ser necesséria a avaliacao

de seus constituintes, das caracteristicas e a comparacao destes constituintes
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com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio
ambiente séo considerados significativos.

A periculosidade de um residuo é medida segundo as caracteristicas
apresentadas em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, apresentando risco a salde publica, provocando
mortalidade e incidéncia de doencas, e riscos ao meio ambiente,

quando o residuo for gerenciado de forma inadequada(ABNT 2004).
Também podem ser classificados como:

e Residuos classe | — Perigosos, sendo residuos que apresentam
periculosidade, que podem ser toxicidade, reatividade, inflamabilidade,
corrosividade e patogenicidade;

e Residuos classe Il — Nao Perigosos, que sdo residuos que nao
apresentam riscos a saude e ao ambiente, sendo considerados o0s residuos
domiciliares. Entretanto até mesmo estes residuos podem conter junto algo em
sua composicdo que as tornam perigosos, como € o caso de pilhas e baterias,
gue muitas vezes sao descartadas incorretamente. Esta classe ainda se divide

em duas outras subclasses, que sao:

o Residuos classe Il A — Nao inertes, sdo aqueles que apresentam
alguma destas caracteristicas em seus componentes, sendo
biodegradabilidade, combustibilidade esolubilidade em &gua;

o Residuos classe Il B — Inertes, sdo aqueles residuos que nédo
sofrem nenhuma transformacéo, seja elaguimica ou biol6gica
(ABNT 2004).

De maneira didatica, esta classificacdo pode ocorrer a partir do esquema

(Figura 1) qgue demonstra como ocorre a avaliacdo destes residuos:
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Man O residuo
tem origem
conhecida?

- Sim

Consta nos
anaxos A ou
B

Sim

Tem
caracteristicas de
Inflamabilidade,
Comosividade,
Reatividade,
Toxicidade,
Fatogenicidade

Sl Residuo perigoso
classe |

Possui constituintes
que sao solubilizados
2m concentragoes
superiores a0 Anexo
G?

Residuo inerte
classe l B

Sim
Residuo ndo inerte
classe || A

Figura 1:Classificacdo dos residuos solidos
Fonte: Adaptado de ABNT 2004.

3.2 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

A partir da classificacdo é sempre aconselhavel buscar a melhor forma
de acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicéo final em cada
tipo de residuo. Outro ponto importante a se considerar é a implementacédo de
projetos de gerenciamento que considerem o tempo de utilidade dos locais de
destino de cada tipo de residuo. Para isto todas as caracteristicas devem ser

consideradas.
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De acordo SCHALCH et al.,, (2002); ANDRADE,(1997); apud
Cabral (2012) a caracterizacdo do residuos sélidos no6s da a informacéo

referente as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

3.2.1 Caracteristicas fisicas

e Compressividade

Segundo MONTEIRO (2001), a cartiiha de Ilimpeza urbana, a
compressividade indica a reducdo do volume que o residuo sofre apdés uma
pressao determinada. Por exemplo, se o residuo for submetido a uma presséo
de 4 kg.cm-2, o seu volume pode ser reduzido de um terco (1/3) a um quarto
(1/4) do volume original (LIMA, 2001).

e Teor de umidade

De acordo Cabral (2012), teor de umidade é a quantidade de agua que
esta presente na massa do residuo sélido. Sendo que esta caracteristica pode
sofrer variacdes dependendo de caracteristicas internas, proprias e externas
como, por exemplo, incidéncias de chuvas (ANDRADE, 1997; MONTEIRO
2001).

Para Carmo Junior (2010), o teor de umidade tem influéncia direta
sobre a velocidade de decomposicdo da matéria organica, no processo de
compostagem, no poder calorifico, peso especifico aparente, no calculo da
producdo de chorume e o correto dimensionamento do sistema de coleta de

percolados.

e Composicao gravimétrica

De acordo com Carmo Junior (2010), a composi¢cao gravimétrica indica
a possibilidade de aproveitamento das fracbes reciclaveis para a
comercializacdo e da matéria organica para a producdo de composto organico,

ou seja, indica o percentual de cada componente do residuo em relacdo a
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massa total da amostra analisada. Os componentes utilizados na determinacao

desta composicao encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Composigéo gravimétrica do residuo solido domiciliar em alguns paises, em %.

Composto Brasil Alemanha Canada Japéao Suécia Holanda EUA
(a) (b) (b) (b) (b) (c) (d)
Matéria
A 57,41 51,2 28,7 42,30 37-45 59,4 23,8
Orgénica
Vidro 2,34 11,5 4.4 2,9 4-7 3,8 5,30
Metal 2,07 3,9 10,4 51 2-5 0,8 8,0
Plastico 16,49 6,10 8,0 11,2 6-8 4,9 11,3
Papel 13,16 19,9 37,7 25,0 35-40 11,2 35,2
Rochas, 4 4 2,9 : i i 1,2 -
Solos
Borracha, : 15 : 5,5 12 0,8 7.4
Tecido
Madeira - - - - 1,0 3,4 5,8
Outros 8,08 3,1 10,3 8,0 4-6 14,5 3.4
a) ABRELPE, 2006 b) SAKAI et al.,1996 c) DWMA, 2005 d) EPA, 2003

Fonte: Cabral (2012).

e Per capita

Segundo Oliveira (2004) apud Jardim (2000) “a producédo per capita de
residuos solidos urbanos de uma comunidade pode ser obtida pela divisdo da
guantidade total de residuos coletados pela populacdo atendida”. Porém a
massa per capita obtida nao reflete verdadeiramente a quantidade gerada por
habitante em suas atividades domésticas. Pois estes dados também
consideram residuos oriundos de atividade domeéstica, como os entulhos
deconstrucéo, as varricbes de rua, os residuos daslojas, mercados e outras
atividades comerciais. Nesta linha de pensamento Monteiro (2001) coloca que
geralmente se considera um valor de 0,5 a 0,8 kg.hab-*.dia-* como a faixa de
variacdo média para o Brasil.

Segundo dados da ABRELPE (2012), a regido sul é a menor geradora
per capita de residuos sélidos no Brasil, com 0,905 kg por habitante por dia. E
dentre os estados da regido sul o Estado do Parana € o maior gerador de
residuos sélidos, produzindo 8.507 ton.dia-%, correspondente a 0,941 Kg.hab-

1 dia-1.
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Carmo Junior (2010) coloca que o conhecimento da geracao per capita
é fundamental para o planejamento de todo sistema de gerenciamento do lixo,

principalmente no dimensionamento de instalacdes, equipamentos eveiculos.

e Peso especifico

Conforme Silveira (2004) o peso especifico € o peso da unidade de
volume de um corpo, que corresponde a relacdo entre o peso e o volume da
amostra, isto €, aquele que determina o peso do residuo em funcdo do volume
ocupado livremente, sem compactacéo do residuo.

Segundo LIMA (2010) sua determinacdo é fundamental para o

dimensionamento de equipamentos de acondicionamento e coleta.

3.2.2 Caracteristicas quimicas

e Poder calorifico

De acordo com Cabral (2012) o poder calorifico indica a quantidade de
calor liberada por um material quando é submetida a queima. Desta forma esta
caracteristica tem importante atuacdo no dimensionamento das instalacdes de
todos os processos de tratamento térmico como incineracao, pirélise e outros
(LIMA, 2001).

e Teor de material organico

Segundo Dalmolin (2002) o teor de matéria organica refere-se a todo
material organico de origem animal ou vegetal e o0s resultantes de seu
processo de decomposicdo como cinzas, gorduras, macro nutrientes,
micronutrientes e residuos minerais. A determinacdo da matéria organica
auxilia no desenvolvimento adequado de técnicas para o tratamento dos

residuos.
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e Relacédo carbono/ nitrogénio (C/N)

Conforme MONTEIRO(2001) a cartilha de limpeza urbana a relacdo do
carbono com nitrogénio € a grau de decomposi¢cdo da matéria organica nos
residuos solidos no processo de tratamento ou destinacao final. Segundo LIMA

(2001), avalia o grau de degradacédo da matéria organica.

e Potencial hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogenidnico indica o teor de acidez ou alcalinidade do
material e o grau de corrosividade dos residuos coletados. Este potencial serve
para estabelecer o tipo de protecdo contra a corrosdo a ser usado em veiculos,
equipamentos, contéineres e cacambas metalicas. Usualmente o pH, dos
residuos urbanos situa-se na faixa de 5,0 a 7,0 (CABRAL, 2012; CARMO
JUNIOR, 2010).

3.2.3 Caracteristicas biolégicas

Conforme Monteiro (2001) as caracteristica pertinentes aos residuos
sélidos estda diretamente relacionada as populacbes de microrganismos
(fungos, bactérias e actinomicetos) responsaveis pela a decomposicdo da
matéria organica presentes no material. Para Lima (2001) essas caracteristicas
séo utilizadas no desenvolvimento de inibidores de cheiro e retardamentos ou
aceleramentos de decomposicdo. Neste sentido, estudos estdo sendo
realizados na area de destinacao final e de recuperacdo de areas degradas
com base nas caracteristicas biolégicas dos residuos.

Caso nao recebam cuidado e uma destinacdo correta os residuos
sélidos causam relevantes problemas sanitarios. Segundo a Organizacdo das
Nacoes Unidas (ONU) 5,2 milhdes de pessoas (sendo 4 milhdes de criancas
menores de 5 anos), morrem a cada ano devido a enfermidades decorrentes
do acondicionamento incorreto dos residuos solidos.

Segundo Torres e Rodrigues (2013), a solucdo adequada para o

problema dos residuos sélidos tem, sob o aspecto sanitario, o objetivo comum
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de prevenir e controlar doencas a eles relacionadas. O problema sanitario
resultante da facilidade de proliferagdo de macro e micro vetores de agentes
etioldgicos, como consequéncia acaba sendo causador de doencas
infecciosas como diarreia, amebiase, salmonelose, helmintose, ascaridiase,
teniase, entre outras.

No quadro 2 pode ser visualizado 0os microrganismos presentes nos
residuos solidos mal gerenciados, bem como seus vetores e o tempo de

sobrevivéncia nos residuos soélidos (em dias).

Quadro 2 - Microrganismos, doencgas, vetores e tempo de sobrevivéncia nos residuos sélidos

(em dias).

Microrganismos Doencas Vetores R. S. (dias)
Bactérias - - -
Salmonellaryphi |  Febre Tiféide Barata 29 - 70

Mosca
Salmonellaparatyphi | Febre Paratiféide Barata 29-70
Salmonellasp Salmoneloses Barata 29-70
Shigella Desinteria Bacilar Barata 02 - 07
Escherichia coli e
: . Barata
outros coliformes Gastroenterites 35
. Mosca
fecais
) . Rato
Leptospira Leptospirose Pulga 15-43
Mycobacterium
Tuberculosis Tuberculose - 150 - 180
Vibriocholerae Colera Barata 1-13
Mosca
Virus - - -
Enterovirus Poho_rryehte Agu_a 20-70
(Polivirus) contaminada
Helmintos - -
Ascarldlgse Ascaridiase Fezes h.“m?‘”as 2000 - 2500
lumbricoides e animais
Trichiuriasetrichiura Trichiuriase Fezes h.“m?‘”as 1800
e animais
Larvas de . Fezes humanas
. Ancilostomose o 35
Amciléstomos e animais
Outras larvas de i Fezes humanas 25 40
vermes e animais
Protozoarios - - -
Entamoebahistolytica Amebiase Barata 08-12
Mosca

Fonte: Torres e Rodrigues (2013).
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3.3 TRATAMENTO DOS RESIDUOS

Segundo Russo (2003), no século XIV a populacdo Europeia foi
dizimada pela peste bubbnica ou peste negra, causada pela pulga do rato,
devido aos habitos das comunidades de deixarem seus residuos dispostos nas
ruas, criando assim locais favoraveis a proliferacdo de vetores. Esta relagdo
direta entre saude publica e 0 manejo improprio de residuos tem despertado a
atencdode diversas entidades e profissionais ligados ao saneamento. No
entanto estas probleméaticas chamam a atencdo para a necessidade de
tratamento dos residuos solidos (CATAPRETA; HELLER, 1999).

De acordo com Siqueira (2006):

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados a
reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos,
seja impedindo descarte de lixo em ambiente ou local inadequado,
seja transformando-o em material inerte ou biologicamente estavel.

Para Bidone (1999), o tratamento dos residuos sélidos urbanos é de
extrema importancia e pode ocorrer de diferentes maneiras dependendo do tipo
de residuo, sendo que os tratamentos mais utilizados s&o: reducdo e
reutilizacdo de residuos, reciclagem, compostagem, incineracdo energética,
aterro energético e aterro de rejeitos.

Para executar tais tratamentos, inicialmente é necessario a separacéo
dos residuos. Desta forma, ha uma consideravel facilidade no tratamento
adequado e a destinacao final dos residuos, reduzindo os danos causados no
ambiente (SCHALCH et al., 2002; ANDRADE,1997 apud CABRAL, 2012).

De acordo com o Monteiro (2001) as opc¢Bes de tecnologia a serem
adotadas sdo muitas, mas deve-se sempre considerar a disponibilidade
or¢camentaria do municipio. Levando-se em conta que, quanto maior for o nivel
de automatizacdo e sofisticagdo dos equipamentos, maiores serédo o0s
investimentos iniciais e as despesas com a manutencgéo da unidade.

A compostagem é um processo utilizado para transformar residuos
organicos em adubo. Assim melhora as suas caracteristicas fisicas, fisico-
guimicas e biolégicas. Reduzindo, portanto, o uso de fertilizantes quimicos na
agricultura, protegendo ao solo contra a degradagdo. Ocorre também a

reducao de lixos depositados em aterros sanitarios atraves do uso dos residuos
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organicos para compostagem, contribuem para melhoria das condi¢cdes
ambientais e da saude da populacdo. (OLIVEIRA; AQUINO; CASTRO NETO;
2005). Desta forma a compostagem € considerada a reciclagem dos residuos
organicos.

Para PAWLAS; MIGUEL, (2011) a palavra reciclagem significa alterar o
ciclo ou dar um novo ciclo de vida a algo que j& existe. Atualmente o ser
humano sentiu a necessidade de fazer reciclagem, pois os problemas gerados
pelo acumulo de lixo sdo inimeros. Cerca de 90% do lixo urbano é reutilizavel
0 que prova a importancia dos trabalhos realizados com a reciclagem nos
ambientes escolares.

Segundo Monteiro (2001), o processo de reciclagem € de grande
importancia, pois proporciona vantagens a preservacao dos recursos naturais e
economia de energia e transporte. Sendo assim para gue esse pProcesso
ocorra, primeiro deve ser realizado uma conscientizagdo junto com a
populacado, para que possam ser encaminhados a usinas de reciclagem, pois
sem a ajuda da populacdo o residuos sdo encaminhados misturados a outros

materiais e todo residuo reciclavel contaminado, torna seu beneficio dificil.

3.4 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Carmo Junior (2010) a variacao do tipo de residuo soélido é
maior em territorios de cidades com func¢@es industrial, comercial, turisticas, e
também a influéncia com seus habitos e costumes e clima da regido. Roth e
Mello (2009) acrescentam que a geracédo de residuos soélidos esta diretamente
ligada ao crescimento das cidades aliada &s mudancas econfmicas, de
tecnologia e de consumo. Como consequéncia destas atividades, os residuos
podem obter varias caracteristicas em sua composicdo, subdividindo-se em
propriedades principais como as fisicas, quimicas e biolégicas.

E a partir da reunido destas caracteristicas e com as informacgdes
anteriores e atuais sobre o destino dos residuos que se inicia um pensamento
a respeito do tratamento e a disposicdao final a ser elaborada
(ANDRADE,1997). Pois, a falta do sistema de coleta, a correta disposicao final

e a auséncia de politicas de saude publica sdo os principais agravantes na
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geracdo e acumulo de residuos, bem como o aumento nos danos ao meio
ambiente e a salde da populacédo (PEREIRA NETO, 1999; COELHO, 1994).

Segundo Lima (2001), o conceito de gestdo de residuos solidos
abrange atividades referentes a tomada de decisdes estratégicas com relacao
aos aspectos institucionais, administrativos, operacionais, financeiros e
ambientais, envolvendo politicas, instrumentos e meios.

Para Monteiro (2001) Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
Urbanos consiste no envolvimento de diferentes 6rgdos da administracao
publica e da sociedade civil. Este programa tem o propoésito de realizar a
limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicéo final do lixo, levando em
consideracao as caracteristicas das fontes de producéo, o volume e os tipos de
residuos, além das caracteristicas sociais, culturais e econémicas dos cidadaos

e as peculiaridades demogréficas, climaticas e urbanisticas locais.
Gerenciamento de Residuos Sodlidos é um conjunto de acGes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos solidos e disposi¢éo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de
residuos soélidos ou com plano de gerenciamento de residuos

sélidos.(Politica Nacional de Residuos Sélidos, 2010)

O diagnostico inicial da geracdo de residuos € essencial para definir
qual modelo de gerenciamento deve-se utilizar. E para o diagnostico é
essencial fazer o levantamento de todos os dados sobre a producdo dos
residuos, as perspectivas de producdo para o futuro e sobre 0s recursos
disponiveis (MONTEIRO, 2001).

Ainda que importante este diagnéstico ndo € unicamente a medida a
ser tomada obviamente, é necessario que se desenvolva um programa de
gerencialmente eficaz e condizente com a realidade local. A implantacdo de um
programa de gestdo de residuos exige mudancgas, por isto é uma atividade que
irA trazer resultados a médio e longo prazo. O programa deve ser reavaliado
muitas vezes para observar sua eficiéncia, promover sua manutencao e assim

alcancar o sucesso do programa (MONTEIRO, 2001).
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3.5 LEGISLACAO ASSOCIADA

A Assembléia Constituinte de 1988, aproveitando o momento de
efervescéncia social e a consagracdo do direito a vida com qualidade e
dignidade, atendendo ao anseio mundial para um problema de carater
universal resumido no bindmio necessidades ilimitadas / recursos naturais
limitados, acabou inovando ao consagrar a existéncia de um bem que néo se
caracteriza como publico, nem como privado: o meio ambiente ecologicamente
equilibrado (RODRIGUEIRO, 2004).

Com efeito, a Constituicdo Federal de 1988 estruturou uma
composicdo para a tutela desse novo bem, atribuindo-lhe caracteristicas
préprias e o reconhecendo como uma espécie de direito que transcende a
concepcao tradicional dos direitos até entdo existentes, inaugurando o conceito
de direitos difusos (FIORILLO, 2009).

A crescente preocupacdo com a tutela do meio ambiente e com a
qualidade da vida resultou em um capitulo especifico no texto constitucional
para tratar das questdes ambientais. Os fundamentos basicos para a
compreensao desse direito recém erigido foram tracados no artigo 225, da
Magna Carta de 1988:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes. (BRASIL, 1998).

N&do obstante as questdes ambientais tenham sido abordadas em
capitulo préprio da Constituicdo Federal, a constituinte tratou do assunto em
diversos outros artigos ao longo do mencionado diploma legal, demonstrando
evidente aprofundamento das rela¢des entre 0 meio ambiente e a infraestrutura
econbmica e social do pais, com o claro objetivo de se assegurar uma
adequada fruicdo dos recursos ambientais e um satisfatorio nivel de qualidade
de vida (ANTUNES, 2008).

Feitas as primeiras consideragbes sobre o meio ambiente no ambito
das Ciéncias Juridicas, € oportuno tragar a sua conceituagao juridica. A Lei n°
6.938, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), em seu

artigo 3°, inciso |, assim conceitua o meio ambiente:
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Art. 3° Para os fins previstos nesta Lei entende-se por:

| — meio ambiente: o conjunto de condigBes, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e
rege a vida em todas as suas formas.(BRASIL, 1989)

Ao que se percebe, o conceito legal impde uma visdo globalizante e
abrangente de meio ambiente. Neste diapasdo, SILVA apud LEITE (2003),
assim leciona: “O conceito de meio ambiente h4 de ser, pois, globalizante,
abrangente de toda a natureza, o artificial e original, bem como os bens
culturais correlatos, compreendendo, portanto, o solo, a agua, o ar, a flora, as
belezas naturais, o patriménio historico, artistico, turistico, paisagistico e
arquitetdénico. O meio ambiente é, assim, a interagdo do conjunto de elementos
naturais, artificiais e culturais que propiciem o desenvolvimento equilibrado da
vida em todas as suas formas”.

ANTUNES (2008) cria ressalvas a definicdo legal porquanto, segundo
sua visdo critica, o conteido da conceituacdo estabelecida na PNMA esta
voltado apenas para o ponto de vista biologico, e ndo do ponto de vista social
gue, como aponta, seria aspecto fundamental para a problematica ambiental.
Conclui, todavia, que a Constituicdo Federal de 1988 resultou em importante
modificacdo do conceito de meio ambiente, o elevando a condi¢éo de direito de
todos e bem de uso comum do povo.

Apesar da significativa mudanca de tratamento para a questdo
ambiental resultante do advento da Constituicdo de 1988, FIORILLO (2009)
destaca que praticamente todos os aspectos da Lei n° 6.938/81 foram
recepcionados pela nova Lei Fundamental, persistindo, portanto, a Politica
Nacional de Meio Ambiente nela instituida.

Como bem se observa, a harmonizacéo entre a legislagcdo ambiental e
os dispositivos constitucionais de tutela do meio ambiente resultou no
delineamento de um microssistema juridico autbnomo, denominado direito
ambiental FIORILLO (2009). Este ramo autbnomo do Direito tem sua
independéncia assegurada pelo texto constitucional, possuindo, inclusive, 0s
seus proéprios principios diretores: (I) principio do desenvolvimento sustentavel;
(I) principio do poluidor-pagador; (Ill) principio da prevencao; (IV) principio da
cooperacao.

O principio do desenvolvimento sustentavel, por vezes denominado tédo

somente principio do desenvolvimento, tem por escopo a busca pelo
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desenvolvimento econdmico de forma sustentdvel ANTUNES (2008).
FIORILLO (2009) acresce, ainda, que este principio objetiva a garantia de uma
relacdo satisfatoria entre o ser humano com o seu ambiente para que as
futuras geracoes tenham igual oportunidade de desfrutar os mesmos recursos
ambientais que atualmente estdo a disposicéo.

O principio do poluidor-pagador, segundo ANTUNES (2008), parte da
constatacdo de que os recursos ambientais sédo limitados e que 0 seu uso em
sistemas produtivos resulta na sua reducédo e degradacdo, sendo, portanto,
necessario que a reducdo dos recursos naturais seja considerada no sistema
de precos para que o 6nus do custo econdmico pela degradagdo do ambiente
recaia diretamente sobre o utilizador dos recursos ambientais.

Ao tratar do principio da prevencdo, MUKAI (2007) aponta que o artigo
2°, da Lei n°® 6.938/1981, estabelece como objetivos da Politica Nacional do
Meio Ambiente a preservacao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental.
FIORILLO (2009), por sua vez, afirma que, diante da irreversibilidade e
irreparabilidade do dano ambiental, a prevencdo é preceito fundamental e
arremata que a prevencao e a preservacao devem ser concretizadas por meio
de uma consciéncia ecoldgica resultante de uma politica de educacédo
ambiental.

O principio da cooperacédo esta contemplado de forma genérica no art.
225 da Lei Fundamental, que impde ao Poder Publico e a coletividade o dever
de protecdo e preservacdo do meio ambiente para as atuais e futuras
geracdes. Deste modo, este principio expressa, em suma, a necessidade da
cooperacao entre o Estado e a sociedade para a solucdo dos problemas
ambientais.

Além dos principios supramencionados, Antunes (2008) parte da idéia
de que sendo a dignidade pessoa humana o centro da ordem juridica
democratica, este principio constitucional também deve estar na centralidade
do direito ambiental. Com efeito, o direito erigido do art. 225, da Constituic&o
Federal, esta fundado no principio da dignidade da pessoa humana, sendo,
portanto, o ser humano o centro das preocupacdes do direito ambiental.

O capitulo especifico da Constituicdo Federal, juntamente com o0s
principios acima delineados, associados as demais normas que promovem a

defesa do meio ambiente constituem, como bem ja fora mencionado, um
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microssistema juridico ambiental. Para que os objetivos de defesa ambiental
tracados na legislacao vigente possam ser alcancados, o legislador instituiu a
Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA por meio da Lei n°® 6.938, de 31 de
agosto de 1981.

Os objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente estdo elencados

no art. 2° da Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, quais sejam: “a
preservacao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar ao Pais condi¢cdes de desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranga nacional e a protegado da vida com dignidade”.

De acordo com SILVA (1994) apud FIORILLO (2009), o legislador
determinou no supracitado art. 2°, da Lei n°® 6.938/81, dois principais objetivos
de tutela ambiental: um imediato, a qualidade do meio ambiente e outro
mediato, que é a saude, o bem-estar e a seguranca da populacdo, confirmando
a observacéo de LEITE (2003) de que o meio ambiente engloba, sem duvida, o
homem e a natureza, com todos 0s seus elementos.

Além desses objetivos, o art. 4° da Lei n° 6.938/81 arrola outros

objetivos da PNMA, ora transcritos:

a) a compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservagéo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico;
b) a definicdo de &reas prioritdrias de acdo governamental relativa a
gualidade e ao equilibrio ecoldgico, atendendo aos interesses da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territorios e dos
Municipios;

c) o estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental e
de normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

d) o desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais
orientadas para o uso racional de recursos ambientais;

e)a difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, & divulgacéo
de dados e informacdes ambientais e a formagédo de uma consciéncia
publica sobre a necessidade de preservacdo da qualidade ambiental
e do equilibrio ecolégico;

fla preservacgéo e restauragdo dos recursos ambientais com vistas a
sua utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo
para a manutencao do equilibrio ecoldgico propicio a vida;

g)a imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar
e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela
utilizacdo de recursos ambientais com fins econémicos.

Para que a PNMA seja implementada e seus objetivos alcancados, o
legislador inseriu, ainda, no bojo da Lei n° 6.938/81, a estruturacdo do Sistema
Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA.

Como bem sintetiza Antunes (2008), o SISNAMA é o conjunto de

orgdos e instituicbes vinculadas ao Poder Executivo tanto no nivel federal,
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guanto estadual e municipal, sobre quem recaem as atribuicbes de protecao ao
meio ambiente.

O SISNAMA tem por finalidade estabelecer uma rede de O6rgaos
governamentais em todos 0s niveis de governo que possam assegurar
mecanismos eficazes de implementacdo da PNMA (ANTUNES, 2008).

Assim, na forma elencada na Lei 6.938/81 e citada por Bernardo et al.,
(2002), 0 SISNAMA é constituido pelos seguintes 6rgaos:

| - Org&o Superior: o0 Conselho de Governo;

Il - Orgdo Consultivo e Deliberativo: 0 CONAMA;

1l - Orgdo Central: o Ministério do Meio Ambiente;

IV - Orgdo Executor: o IBAMA;

V - Orgdos Seccionais: 6rgdos ou entidades estaduais responsaveis
pela execucdo de programas, projetos e pelo controle e fiscalizacdo de
atividades capazes de provocar degradacao ambiental,

VI — Orgéos Locais: os 6rgédos ou entidades municipais, responsaveis
pelo controle e fiscalizacdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdicoes.

Dentre tais 6rgdos, merece maior destaque o Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, cuja finalidade, delineada pelo inciso Il do art. 6°
da Lei n°® 6.938/81 é:

[...] assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes
de politicas governamentais para o meio ambiente e 0s recursos
naturais e deliberar, no @mbito de sua competéncia, sobre normas e
padrbes compativeis com o0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida.

Dentre as atribuicdes legais do CONAMA, decorrentes em especial do
art. 8° da Lei 6.938/81, esta a funcdo normativa, sendo, portanto, possivel a
este Orgdo estabelecer normas e critérios para licenciamento de atividades
potencialmente poluidoras; estabelecer normas e padrdes de controle de
poluicdo e os relativos ao controle e a manutencdo da qualidade do meio
ambiente.

Para alcancar seus objetivos, a Politica Nacional de Meio Ambiente
dispde, ainda, de instrumentos legais, insertos no art. 9° da Lei 6.938/81.

Como bem citado por Bernardo et al., (2002), s&o instrumentos da
Politica Nacional de Meio Ambiente: ) o estabelecimento de padrbes de

qualidade ambiental; 1) o zoneamento ambiental; Ill) a avaliacdo de impactos
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ambientais; 1V) o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras; V) os incentivos a producdo e instalacdo de
equipamento e a criacdo ou absorcao de tecnologia, voltada para a melhoria da
qualidade ambiental; VI) a criacdo de espacos territoriais especialmente
protegidos pelo Poder Publico Federal, Estadual e Municipal, tais como areas
de protecdo ambiental, de relevante interesse ecolégico e reservas
extrativistas; VII) o sistema nacional de informa¢cdes sobre o meio ambiente;
VIIl) o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental; 1X) as penalidades disciplinares ou compensatérias ao nao-
cumprimento das medidas necessérias a preservacdo ou corre¢cdo de
degradacdo ambiental; X) a instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio
Ambiente, a ser divulgado anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA; XI) a garantia da
prestacédo de informacdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se o Poder
Publico a produzi-las, quando inexistentes; Xll) o Cadastro Técnico Federal de
atividades potencialmente poluidoras e/ou utilizadoras dos recursos ambientais.

MUKAI (2007) destaca que € por meio do poder de policia que se torna
possivel ao Poder Publico proteger o meio ambiente. Hely Lopes Meirelles

apud MUKAI (2007) conceitua o poder de policia como sendo:

A faculdade de que disp&e a Administracéo Publica pra condicionar e
restringir o uso e gozo de bens, atividades e direitos individuais, em
beneficio da coletividade ou do préprio Estado.

Destarte, os 6rgdos que compdem o SISNAMA tém a sua disposicao
todos os instrumentos acima elencados e, sendo-lhes atribuida a faculdade
inerente ao Estado, denominada poder de policia, atuam com vista a defesa
dos bens ambientais.

Os bens ambientais, na esteira dos dispositivos constitucionais acerca
do meio ambiente, inauguram uma nova realidade juridica, de um bem que ndo
€ publico e nem privado, que se estrutura como de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida. Destarte, € da somatodria desses dois
aspectos que a Constituicdo Federal estrutura esses bens ambientais
(FIORILLO, 2009).

Nesta senda, é possivel concluir que os bens ambientais englobam

todos os elementos naturais cuja preservacao equilibrio sdo essenciais para se
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assegurar a vida com qualidade, abarcando, portanto, todas as condi¢des, leis,
influéncias de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas (FIORILLO, 2009).

Assim, para a defesa dos bens ambientais, a Lei define critérios e
parametros para a producdo e disposicao de todos os tipos de residuos que
possam afetar a qualidade do meio ambiente.

A Leide n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, por sua vez, dispde sobre
0 saneamento basico, estabelecendo diretrizes nacionais e normas para
adequacao do servico prestado para a satisfacado da populacao, a fiscalizacao
do cumprimento das metas estabelecidas.

O saneamento basico é tratado pelo legislador como um conjunto de
servicos e de infra-estrutura, sendo eles: abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. (BRASIL, 2007)

O saneamento basico também é tratado na Lei n° 11.445, de 05 de
janeiro de 2007, que dispde sobre a Politica Federal de Saneamento Basico,

gue visa atender os seguintes objetivos:

| - contribuir para o desenvolvimento nacional, a reducdo das
desigualdades regionais, a geracdo de emprego e de renda e a
inclusdo social;

Il - priorizar planos, programas e projetos que visem a implantagao e
ampliacdo dos servicos e agbes de saneamento basico nas areas
ocupadas por populagbes de baixa renda;

Il - proporcionar condi¢cdes adequadas de salubridade ambiental aos
povos indigenas e outras populagdes tradicionais, com solucdes
compativeis com suas caracteristicas socioculturais;

IV - proporcionar condi¢cdes adequadas de salubridade ambiental as
populacdes rurais e de pequenos ndcleos urbanos isolados;

V - assegurar que a aplicacé@o dos recursos financeiros administrados
pelo poder publico dé-se segundo critérios de promocgdo da
salubridade ambiental, de maximizacéo da relacdo beneficio-custo e
de maior retorno social;

VI - incentivar a ado¢do de mecanismos de planejamento, regulacéo
e fiscalizacdo da prestacao dos servigos de saneamento basico;

VIl - promover alternativas de gestdo que viabilizem a auto
sustentacdo econbmica e financeira dos servicos de saneamento
béasico, com énfase na cooperacgéao federativa;

VIII - promover o desenvolvimento institucional do saneamento
basico, estabelecendo meios para a unidade e articulacdo das acdes
dos diferentes agentes, bem como do desenvolvimento de sua
organizacgédo, capacidade técnica, gerencial, financeira e de recursos
humanos, contempladas as especificidades locais;

IX - fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a adogao de
tecnologias apropriadas e a difusdo dos conhecimentos gerados de
interesse para o saneamento basico;

X - minimizar os impactos ambientais relacionados a implantacdo e
desenvolvimento das ag8es, obras e servigcos de saneamento basico
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e assegurar que sejam executadas de acordo com as normas
relativas a prote¢do do meio ambiente, ao uso e ocupagédo do solo e a
salde.

Segundo o art. 1° da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida
pela Lei n° 12.305/10, estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas
ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e as que desenvolvam acdes
relacionadas a gestéo integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.

Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: na geracédo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

Ainda de acordo com a mencionada Lei, os residuos solidos tém a
seguinte classificacdo: 1) quanto a origem; Il) quanto ao risco a saude publica e
ao meio ambiente; lll) quanto a degradabilidade.

A politica Nacional de Residuos Sdlidos tem como meta acabar com os lixdes
até o ano de 2014 ao menos devem ser substituidos por aterros sanitarios ou
aterros controlados.

No Estado do Parana a Politica Estadual de Residuos Sodlidos foi
instituida pela Lei n°® 12.300, de 16 de marco de 2006. S&o alguns dos
principios presentes nesta lei:

| - a geragdo de residuos solidos, deverd ser minimizada através da
adocao de processos de baixa geracdo de residuos e da reutilizagédo
e/lou reciclagem de residuos sélidos, dando-se prioridade a
reutilizacdo e/ou reciclagem a despeito de outras formas de
tratamento e disposicao final, exceto nos casos em que nado exista
tecnologia viavel,

Il - os residuos sélidos gerados no territério do Estado do Parana
somente terdo autorizacdo de transporte para outros Estados da
Federacdo, apds autorizagdo ou declaracdo de aceite emitida pela
autoridade ambiental competente dos Estados receptores dos
mencionados residuos;

lll - os residuos sélidos gerados nos outros Estados da Federacao
somente serdo aceitos no Estado do Parand, desde que previamente
aprovados pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente - CEMA, ouvido
o Instituto Ambiental do Parana - IAP;

IV - os residuos sélidos gerados em outros paises somente serdo
aceitos no Estado do Parana, desde que atendidos os critérios
estabelecidos pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e demais normas federais
bem como o disposto no inciso Il deste artigo. (BRASIL, 2006).
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Segundo o art. 4° da Lei n° 12.300, é de responsabilidade das
atividades geradoras de residuos solidos, independente de qualquer natureza,
0 acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento,
disposicéo final, pelo passivo ambiental oriundo da desativacdo de sua fonte
geradora, bem como pela recuperacéo de areas degradadas.

O artigo 14 da mencionada Lei trata das proibicbes de algumas formas
de destinacdo, sendo elas lancamento "in natura™ a céu aberto, tanto em areas
urbanas como rurais; queima a céu aberto; lancamento em corpos d' agua,
manguezais, terrenos baldios, redes publicas, pocos e cacimbas, mesmo que
abandonados; lancamento em redes de drenagem de &guas pluviais, de
esgotos, de eletricidade, e de telefone.

A Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001, Publicada no
DOU no 117-E, de 19 de junho de 2001, Secao 1, pagina 80, abaixo transcrita,
estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas

campanhas informativas para a coleta seletiva.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no
uso das atribuices que Ihe confere a Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, e tendo em vista o disposto na Lei n° 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998, e no Decreto n® 3.179, de 21 de setembro de
1999, e considerando que a reciclagem de residuos deve ser
incentivada, facilitada e expandida no pais, para reduzir o consumo
de matérias-primas, recursos naturais ndo-renovaveis, energia e
agua,

Considerando a necessidade de reduzir o crescente impacto
ambiental associado a extracdo, geracdo, beneficiamento,
transporte, tratamento e destinacdo final de matérias primas,
provocando o aumento de lixGes e aterros sanitarios;

Considerando que as campanhas de educacdo ambiental, providas
de um sistema de identificacdo de facil visualizagdo, de validade
nacional e inspirada em formas de codificacdo ja adotada
internacionalmente, sejam essenciais para efetivarem a coleta
seletiva de residuos, viabilizando a reciclagem de materiais, resolve:
Art.1° Estabelecer o cddigo de cores para os diferentes tipos de
residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas informativas para a
coleta seletiva.

Art. 2° Os programas de coleta seletiva, criados e mantidos no
ambito de 6rgdos da administracdo publica federal, estadual e
municipal, direta e indireta, e entidades paraestatais, devem seguir o
padrdo de cores estabelecido em anexo.

§ 1° Fica recomendada a adocao de referido cddigo de cores para
programas de coleta seletiva estabelecidos pela iniciativa privada,
cooperativas, escolas, igrejas, organizacdes ndo-governamentais e
demais entidades interessadas.
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§ 2° As entidades constantes no caput deste artigo terdo o prazo de
até doze meses para se adaptarem aos termos desta Resolucao.

Art. 3° As inscrigbes com os nomes dos residuos e instrucdes
adicionais, quanto a segregacdo ou quanto ao tipo de material, ndo
serdo objeto de padronizacédo, porém recomenda-se a ado¢cdo das
cores preta ou branca, de acordo com a necessidade de contraste
com a cor base.

Art. 4° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.

Como bem se denota da mencionada Resolugéo, o CONAMA, no uso de
suas atribuicbes normativas, visando a defesa do bem ambiental de uso
comum e essencial a vida com qualidade, regulamenta a disposicdo de
residuos solidos e estabelece o padréo para a separacgao de tais residuos:

o AZUL.: papel/papelao;

o VERMELHO: pléstico;

o VERDE: vidro;

o AMARELO: metal;

o PRETO: madeira;

o LARANJA: residuos perigosos;

o BRANCO: residuos ambulatoriais e de servi¢os de saude;

o ROXO: residuos radioativos;

o MARROM: residuos organicos;

o CINZA: residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado

nao passivel de separacéao.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,
campus Medianeira, localizada no oeste do Estado do Parana (Figura 2), com
latitude -25.2885 e longitude -54.1275, a 25° 17’ 19” ao Sul e 54° 7’ 39” Oeste
e com clima subtropical imido (ODBcity.com, 2013).

z
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¥

Figura 2:Macro localizacdo da unidade de estudo. A)Mapa do Brasil com destaque no Estado
do Parana; B) Mapa do Estado do Parana com destaque na cidade de Medianeira; C)Mapa da
cidade com destaque na unidade de estudo.

Fonte: Adaptado de Tecnogres — Grupo Incefra, Wikipedia,Revista EA e Google Maps
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A Instituicdo de Ensino foi criada no ano de 1987 na cidade de
Medianeira, inicialmente intitulada como Centro Federal de Educacédo
Tecnologica do Parana (CEFET-PR). Em 07 de outubro de 2005 o CEFET-PR
foi transformado em Universidade Tecnologica Federal do Parana e, a partir de
25 de outubro deste mesmo ano, foi instalado oficialmente o campus
Medianeira.Atualmente, o campus oferece cursos superiores de Tecnologia,
Licenciatura e Engenharia e dois cursos de mestrados presencias.

No primeiro semestre do ano de 2013 o campus contava com 316
servidores e 1.873 alunos, sendo que no segundo semestre de 2013 conta com
316 servidores e 2.000 alunos, que se dividem em trés turnos diarios.

4.2 QUANTIFICACAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Para a composicdo do estudo, os residuos solidos gerados na
Universidade foram desviados do sistema convencional de coleta, transporte e
armazenamento para que se pudesse caracteriza-los. O sistema de limpeza da
Universidade se divide em trés turnos, de acordo com o Quadro 3.

Quadro3 - Horarios e responsaveis pela limpeza

N° de funcionéarios

Turno Horario Setor
por turno
Administrativo, salas,
09 L 2 ,
laboratorios, sanitarios e area
externa préxima as salas.
02 Biblioteca.
1 05h00 as 01 Incubadora e ginasio de
11h00 esportes.
01 Alojamento.

Administrativo, salas,

2 1?5?1% gs 04 laboratérios, sanitarios e area
externa proxima as salas.
, Administrativo,
3 2%2%%3 S 06 salas,laboratérios, sanitarios e

area externa proxima as salas.
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A partir da limpeza da Instituicdo os residuos solidos sé@o recolhidos
pelos funcionarios e levados até o local de armazenamento (Figura 3) com
excecdo da area do refeitério, onde o recolhimento e o transporte até o local de
armazenamento € de responsabilidade do proprio setor, uma vez que é

terceirizado (Figura 4).

Figura 3:Armazenamento dos residuos soélidos gerados

Figura 4:Transporte dos residuos gerados norefeitorio até o local de armazenamento
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Apés a identificacdo dos tipos de residuos, foram realizadas pesagens
em trés coletas, que ocorreram apenas em um dia da semana, para identificar
a massa total de residuos, por meio das balancas Profield, com capacidade de
180 kg e 50 kg (Figura 5).

iy g >y

Figura 5: Balancas utilizadas na realizacdo das pesagens.

Apés as pesagens foi calculada a geracdo per capita, utilizando a
massa de residuos soélidos urbanos produzidos em relacdo ao numero de
pessoas na instituicdo e o numero de dias da geragéo destes residuos, usando
a equacao da estimativa de geracdo per capita (Oliveira, 2004 apud Jardim,

2000) (Equacéo 1). Os valores foram expressos em Kg/hab.dia.

Equacéo 1: Geragédo per capita

GP=Qr/P

Em que:
GP = geracéo per capita de residuos soélidos, Kg.hab-1.dia-%;
Qr = quantidade de residuos solidos, Kg/dia;

P = populacéo, habitantes.
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4.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS GERADOS A PARTIR DE
COMPOSICAO GRAVIMETRICA

A caracterizacao dos residuos considerou a massa total gerada em um
dia de funcionamento do campus. Como foi identificada a geracao de residuos
no periodo da noite e estes sdo coletados entre as 23h00 e 05h00, a
caracterizacao referente a este montante deu-se no dia seguinte.

Excepcionalmente no refeitério foram realizadas trés estimativas e/ou
coleta de residuos solidos considerando trés periodos de geracdo, sendo eles
manha (07h30 as 12h00), tarde (13h00 as 17h30) e noite (18h40 as 22h50).
Cabe ressaltar que durante os intervalos séo servidas refeicdes e os residuos
destas atividades também foram considerados.

As coletas procederam da seguinte forma:

¢ A primeira coleta foi realizada no dia 03 de julho de 2013 e as
pesagens ocorreram nos dias 03 e 04 de julho de 2013;

¢ A segunda coleta ocorreu no dia 28 de agosto e as pesagens nos
dias 28 e 29 de agosto de 2013;

e A terceira e Ultima campanha foi realizada no dia 16 de outubro de
2013, sendo as pesagens nos dias 16 e 17 de outubro de 2013.

Ocorreram sempre no mesmo dia da semana, visando padronizar o
ndmero de alunos que frequentam a Universidade e que participariam
indiretamente da pesquisa. A variagdo da composicdo dos residuos ao longo
da semana nao foi objeto deste estudo.

Para compor a pesquisa foi considerada a massa total de residuos
gerados no campus, por tipo de material. Também fez-se necessario eliminar
0s erros utilizando assim técnicas de composi¢ao gravimétrica, desta forma os
residuos foram transferidos dos diferentes setores para o Laboratério de Solos,
despejados sobre uma lona plastica (Figura 6) e iniciou-se a segregacdo dos
diferentes componentes presentes sendo separados nas seguintes classes:

¢ Residuos organicos;
e Papel/papeléo;
e Plastico;

e Metal;
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e Vidro;

¢ Rejeitos de sanitarios e papeis contaminados;

e Qutros.

Figura 6: Residuos dispostos sobre a lona plastica.

4.4 AVALIACAO DO SISTEMA DE COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS.

A avaliacdo do sistema de coleta dos residuos sélidos foi realizada por
meio da identificacdo dos pontos de geracao, a partir de avaliagbes perceptivas
in loco. Os pontos de geragéo foram divididos em seis setores:

e Salas de aula;
e Laboratérios;
e Biblioteca;

o Refeitorios;

e Sanitarios;

e Setores administrativos.
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As condi¢bes do sistema de coleta foram avaliadas por meio de 30
questionarios (Anexo A), em que foi verificada: a) existéncia de coletores; b)
adequabilidade dos coletores com relacdo aos principais tipos de residuos

gerados e c) caracteristicas de utilizacdo quanto a correta forma de descarte.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

51 QUANTIFICACAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Apos coleta e separacao os residuos foram pesados. Na Tabela 2 sao
expressos o0s valores encontrados para a massa total de residuos em cada

coleta.

Tabela 2 - Peso total e média dos residuos solidos de cada campanha

Coletas Massa (KQg)
1 234,58
2 231,18
3 338,26
Média 268,00

A média de residuos gerados foi de 268 kg. A coleta trés apresentou
valor maior que a média em relacdo as demais. Este acréscimo totalizando
338,26 kg de residuos na terceira coleta pode ser explicado devido a maior
massa de organico encontrada nesta coleta.

Ja a geracao per capita (Tabela3), visou verificar a quantidade gerada
de residuos por habitante dia. Porém pode haver uma estimativa de erro, visto

gue ha variacfes de pessoas que se encontram na universidade todos os dias.

Tabela 3 - Estimativa da geragéo per capita de residuos solidos

Coletas Massa (kg.hab-t.dia-?)
1 0,107
2 0,105
3 0,146

Média 0,1193
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5.2 COMPOSICAO GRAVIMETRICADOS RESIDUOS GERADOS

5.2.1 Primeira coleta

Quanto a composicao gravimétrica observou-se que a maior parcela de
residuos gerada corresponde aos residuos organicos, totalizando 171,41 kg.
Este resultado foi obtido possivelmente em funcédo da quantidade de alimentos
produzido e consumido no restaurante universitario. A massa total de cada

classe de residuos encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Massa total correspondente as classes da primeira coleta

Classe Massa (kg)
Organico 171,41
Plastico 22,72
Papel / Papelédo 21,99
Rejeito 15,02
Metal 3,41
Outros 0,03
Total 234,58

A composicao gravimétrica destes residuos demonstrou que em termos
percentuais o residuo organico gerado representa aproximadamente 3/4 do

total, como pode ser observado na Figura 7.
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9,69%

B Organico
6,40%
M Plastico

1,45%
0,01%

M Papel/Papeldo
B Rejeito
H Metal

m Qutros

Figura 7:Caracterizagdo quantitativa dos residuos soélidos da primeira campanha de coleta.

A classe de papel/papeldo e o plastico apresentaram valores muito
proximos entre si, com aproximadamente 9,7% e 9,4%. E foram compostos
principalmente por embalagens de alimentos, de resmas de papel sulfite e
capas de encadernacao de trabalhos, tais materiais sdo muito caracteristicos
de instituicbes de Ensino, uma vez que, a principal caracteristica das
Universidades s&o o0 ensino e a pesquisa.

A categoria dos rejeitos apresentou 6,40% do valor total.Nesta
classificacdo foi considerado os residuos gerados nos sanitarios e papéis
contaminados com alimentos.

O volume de metal considerou as embalagens para refeicbese latas de
bebidas, representando 1,45% do total. Cabe ressaltar que as latas de bebidas
sdo armazenadas em locais distintos dos demais residuos, pois este material
apos o consumo € comercializado.

A categoria dos outros sado todos os residuos que nao se enquadravam
em nenhuma das demais descriminadas anteriormente. E correspondem a
0,01%.(Figura 8)
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Figura 8:Residuos da primeira coleta classificados como outros (sendo papel

carbono, tecido, E.V.A e madeira).

5.2.2 Segunda coleta

Na segunda campanha de coleta, observou-se uma reducao de residuos.
Percebeu-se que a maior parcela concentrou-se entre 0s organicos, com 54 %
do total (Tabela 5).

Tabela 5-Massa total correspondente as classes da segunda coleta

Classe Massa (kg)
Organico 124,77
Plastico 18,72
Papel / Papelédo 52,22
Rejeito 23,42
Metal 2,62
Vidro 0,9
Outros 8,53
Total 231,18

Nesta coleta houve a necessidade de incluir a categoria de vidros que
representam 0,39% da massa total. Verificou-se que papel/papeldo apresentou

a segunda maior massa total, representando 22,58% (Figura 9).
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Figura 9: Grafico da Caracterizacao quantitativa dos residuos sélidos da segunda campanha de
coleta.

B Sériel; Organico;
1904ral; 53,971%

Na categoria dos metais, foi encontrado 1,13% em relacdo aos outros
residuos, este fato pode ser justificado, pois houve uma queda na temperatura
no municipio, promovendo um menor consumo de bebidas frias, que em sua
maioria séo enlatadas.

J& na categoria de outros foi encontrado 8,09% de residuos em relagéo
aos outros tipos, por haver a presenca de equipamentos eletronicos e alguns

eletrodos como apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Residuos da segunda coleta classificados como outros
A) equipamentos eletrénicos; B) eletrodos para solda; C) pilha, fios de cobre, madeira (palitos
de picolé), papel carbono, tecido, isopor, pincel atbmico.

5.2.3 Terceira coleta

b

Na terceira coleta os residuos organicos corresponderam a maior

parcela de geragcdo de residuos, correspondendo a 69% do total da massa

(Tabela 6; Figura 11).

Tabela 6 - Massa total correspondente as classes da terceira coleta

Classe Massa (Kg)
Organico 233,05
Plastico 31,76
Papel / Papelédo 22,13
Rejeito 45,42
Metal 2,56
Outros 3,34

Total 338,26
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M Papel/Papeldo
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B Outros

Figura 11: Grafico da caracterizac@o quantitativa dos residuos solidos gerados na terceira
campanha de coleta.

Nesta campanha, ndo foi observado a presenca de vidros. Na categoria
dos rejeitos ocorreu um aumento gradativo em relacdo as outras categorias.

A classe dos metais apresentou em sua composi¢cdo a presenca de
latas de bebidas, salientando que nesta coleta, este foi 0 Unico composto da
categoria, somando 1% do total.

Na categoria outros verificou-se uma grande variacdo entre os residuos
encontrados, vendo que continha residuos de servico de saude, sendo
seringas, agulhas, remédios, frascos de injetaveis, como apresenta a Figura
12.

Figura 12: Residuos da terceira coleta classificados como outros.
A) Residuos de servigo de saude; B) equipamentos eletronicos.
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5.2.4 Média das trés coletas

A classe dos residuos organicos nas trés coletas ocorreu uma pequena
mudanca nas porcentagens, porém em massa a segunda coleta teve uma
reducdo de aproximadamente 47 kg em relacéo a primeira, ja a terceira coleta
teve um grande aumento em relacéo as outras, totalizando 233,05 kg.

A classe de plastico teve pouca variacao nas trés coletas, ja a classe
de papel/papeldo na primeira e terceira coleta variaram pouco, porém na
segunda teve um aumento significativo de aproximadamente 15% em relacéo
as outras coletas, isso se justifica pois nesta coleta foi observado uma grande
guantidade de folhas sulfites.

Na categoria dos rejeitos ocorreu um aumento gradativo em relacéo
atodas as coletas anteriores, embora tenha ocorrido um aumento da massa,
observa-se que em relacdo a porcentagem ocorreu uma reducédo apresentado
9% do total, essa variacédo ocorreu devido a todas as classes terem aumentado
a sua massa.

A classe dos metais apresentou indices semelhantes nas trés
campanhas conforme Tabela 7. Foi observado nas trés coletas a composicéo

da classe foi dada pela presenca principalmente de latas de bebidas.

Tabela 7 - Total de cada classe e a média conforme a coleta

Classe Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Média
Orgéanico 171,41 124,77 233,05 176,41
Plastico 22,72 18,72 31,76 24,4
Papel / Papelao 21,99 52,22 22,13 32,11
Rejeito 15,02 23,42 45,42 27,95
Metal 341 2,62 2,56 2,86
Outros 0,03 8,53 3,34 3,96

Ja na categoria outros verificou-se uma grande variacdo entre as trés

campanhas. A grosso modo, este fato deu-se por motivos isolados, pois em
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cada campanha foram observados diferentes tipos de residuos, como a
presenca de equipamentos eletrdnicos.

Estudos de (GONCALVES; KUMMER; SEJAS; RAUEN; BRAVO; 2010)
apontaram que a maior parcela de residuos gerados na Universidade
Tecnologica Federal do Parana campus Francisco Beltrdo foram os residuos
classificados como reciclaveis, e apenas 29,80% do total representa os
residuos classificados como organicos. Diferente do que foi observado neste
estudo, pois a maior classe de residuos gerados é de organico, sendo
encontrado uma media de 176,41kg, totalizando 66% em relagcdo as outras

classes (Figura 13).

1% 2%

B Organico

M Plastico

M Papel/Papeldo
B Rejeito

H Metal

9%'

0,
66% m Qutros

Figura 13: Grafico de porcentagem das médias das classes nas trés coletas.

5.3 AVALIACAO DO SISTEMA DE COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Foram aplicados 30 questionarios (Anexo 1) distribuidos em diversos
setores e ambientes como mostra a Figura 14,sendo que por se tratar de uma

instituicdo de ensino 33 % dos questionarios foram aplicados nas salas de aula.
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Figura 14: Grafico da Quantidade de questionarios aplicados nos pontos de geracao de

residuos soélidos.

Foi avaliado a adequacédo dos coletores disponibilizados na UTFPR
(Figura 15). Todavia, observou-se que Universidade disponibiliza lixeiras em

todos os pontos de geracao de residuos, totalizando 100% da pesquisa.

53% 47%

B Coletores adequados

M Coletores inadequados

Figura 15: Grafico daestima a existéncias de coletores adequados nos pontos de geracgdo de

residuos.

De acordo com os dados obtidos 47% dos coletores sao devidamente
adequados a sua finalidade, porém, a maioria, ou seja, 53% estdo dispostos
em locais inadequados ou improprios para o destino do residuo gerado naquele
local. Para avaliarmos como coletores adequados e inadequados verificamos a
necessidade e prioridade de cada ambiente.
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Outro quesito avaliado foi a respeito da utilizacdo dos coletores
disponibilizados. Como mostra a Figura 16, a grande maioria, ou seja, 93% néo

utilizam os coletores adequadamente, independente de sua localizacao.

93%

B Adequada

B Inadequada

Figura 16:Grafico da Estimativa de utilizac@o dos coletores corretamente.



57

6 CONCLUSAO

Objetivo geral deste trabalho foi avaliar o sistema de gerenciamento
dos residuos sdlidos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand —campus
Medianeira. Foram realizadas trés dias de coletas, com a finalidade de produzir
dados de quanto a universidade gera de residuos solidos.

A partir das analises gravimétricas observou-se que muitos destes
residuos encaminhados ao aterro sanitario municipal poderiam ser reutilizados,
reciclados ou utilizados para compostos.

Durante a realizacdo da pesquisa os residuos foram separados de
acordo com as classes de organico, papel/papelédo, plastico, metal, vidro,
rejeitos e outros. Apresentou a media diaria de residuos gerados de 268 kg,
indicando uma per capita de 0,12 kg.hab-t.dia-1. A partir dos resultados pode-
se observar que apenas 12% do volume total dos residuos precisaria ser
encaminhado aos aterros sanitarios. Assim demonstra que h& necessidade de
treinamento e conscientizacdo de todas as pessoas que utilizam do espaco da
Universidade.

Com os resultados pode-se afirmar que embora a pesquisa tenha sido
realizada em uma instituicdo de nivel superior, os cuidados com a destinacdo
dos residuos gerados ainda podem ser melhorados. Faz-se necessario a
elaboracao de politicas locais de reducéo e reutilizacdo destes materiais.

Verificou-se a necessidade de projetos para o reaproveitamento de
residuos orgéanicos, pois de acordo com a pesquisa representaram a maior
parcela de residuos gerados.Sugere-se a implementacdo de programas de
educacdo ambiental e compostagem, para assim poder utilizar os compostos
na jardinagem do campus, trazendo beneficios e mitigando os impactos
causados ao ambiente.

As conclusfes e resultados desta pesquisa poderdo servir para que
nos préximos trabalhos sejam realizadas coletas em uma semana inteira, para
observar as possiveis varia¢cdes durante os dias, € relevante a continuidade de
estudos para avaliar a viabilidade de implementacdo de programas de

tratamentos e destinacao dos residuos.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo 1 — Questionario aplicado em diversos setores e ambientes

do campus



Questionario
1. Local?

Administrativo
Servico de Salde
Area externa
Biblioteca
Banheiros
Refeitério
Laboratério

Salas de aula

2. Quais residuos vocé observa que tem neste local?

Papel
Plastico
Metal
Vidro
Rejeito
Organico
Pilhas
Outros

3. Ha coletor no local

Sim
Nao

4. Qual a cor do coletor presente no local?

Verde
Azul
Amarelo
Vermelho
Marrom
Cinza

5. O coletor é adequado para o local (atende a demanda presente no ambiente)?

Sim
Nao

6. Os coletores sao utilizados corretamente?

Sim
Nao




