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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O quarto volume, com 24 capitulos, é constituido com estudos contemporéaneos
relacionados a inovacédo em gestao organizacional, gestdo de seguranca do trabalho,
ferramentas de gestdo da qualidade e sustentabilidade.

A sequéncia, os estudos de gestédo da qualidade e sustentabilidade apresentam
a utilizacao de principios e ferramentas para o0 aumento de produtividade sustentavel.
Na gestdo da qualidade sédo abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas
ferramentas auxiliam as organizacbes na melhoria dos processos e redugcao de
desperdicios 0 que gera um resultado, nédo sé financeiro, mas também ambiental e
social.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 21

DIAGNOSTICO POR HIERARQUIZACAO
DECRESCENTE DE FREQUENCIA DOS RESIDUOS
SOLIDOS GERADOS NO CAMPUS DE UMA
UNIVERSIDADE PUBLICA CEARENSE

Andresa Dantas de Araujo
Universidade Regional do Cariri - URCA

Juazeiro do Norte - CE
Vinicius Nascimento Araujo
Universidade Regional do Cariri - URCA

Juazeiro do Norte - CE

RESUMO: Durante muito tempo o meio
ambiente foi visto como uma fonte inesgotavel
de matérias-primas para as atividades
econOmicas, a medida que a sociedade se
industrializou, os desafios impostos para 0 meio
ambiente e a satde publica também avancaram
e, ha maioria das vezes, desproporcionalmente,
o que torna o tema sobre gestdo de residuos
soOlidos relevante, através dessa discussao,
o trabalho tem o objetivo de realizar a
identificacdo e propor uma organizacdo dos
principais residuos sélidos descartados em
um campus de uma universidade publica
cearense, com o intuito de desenvolver na
comunidade académica o conceito de menos
desperdicio e maior consciéncia, e gerar um
plano de acdo de reaproveitamento desses
materiais. O artificio usado para realizacao
deste trabalho foi a quantificacao dos residuos
orgéanicos gerados diariamente em um campus
de uma universidade publica na cidade de
Juazeiro do Norte — CE. Os residuos mais
encontrados nos coletores de lixo do campus,
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em ordem decrescente foram: organicos,
papel, plastico, metal e vidro. Em suma, a
partir das informacdes obtidas, comprovou-se
que a Universidade descarta diariamente uma
grande quantidade de residuos soélidos. Esse
descarte se da de forma inadequada, trazendo
prejuizos para a comunidade académica e para
o meio ambiente. Conclui-se que o equilibrio
econbmico, social e ambiental de maneira
positiva na sociedade, pode ser alcancado,
em relacdo ao consumo sustentavel, pois a
reutilizacao dos residuos solidos reduz custos e
agrega valor para iniciativas sociais, ambientais
€ economicamente corretas.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao ambiental,
Residuos sélidos, Desperdicios, Coleta
Seletiva.

ABSTRACT: For a long time the environment
was seen as an inexhaustible source of raw
materials for economic activities, as society
industrialized, the challenges posed to the
environment and public health have also
advanced and, in most cases, disproportionately
, which makes the theme on solid waste
management relevant, through this discussion,
the objective of the work is to identify and
propose an organization of the main solid waste
discarded in a campus of a public university
of Cear4, in order to develop in the academic
community the concept of less waste and greater
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awareness, and generate a plan of action to reuse these materials. The artifice used to
perform this work was the quantification of organic waste generated daily in a campus
of a public university in the city of Juazeiro do Norte - CE. The most frequently found
wastes in the campus garbage collectors, in descending order were: organic, paper,
plastic, metal and glass. In short, from the information obtained, it was verified that the
University discards a large amount of solid waste daily. This discarding occurs in an
inadequate way, bringing damage to the academic community and the environment.
It can be concluded that the economic, social and environmental balance in a positive
way in society can be achieved in relation to sustainable consumption, since the reuse
of solid waste reduces costs and adds value to social, environmental and economically
correct initiatives.

KEYWORDS: Environmental management, Solid wastes, Waste, Selective collection.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos cinquenta anos o Brasil evoluiu de pais agrario para pais urbano,
concentrando, em 2010, 85% da sua populacao nas cidades. Esse crescimento nao
foi acompanhado pela proviséo de infraestrutura e de servigos urbanos, entre eles
0s servi¢os publicos de saneamento basico, que envolvem o abastecimento de agua
potavel; coleta e tratamento de esgoto sanitario; estrutura para a drenagem urbana e
o sistema de gestao e manejo dos residuos solidos.

Com a redemocratizacéo e a Constituicdo de 1988, ocorreu uma reformulacéo
institucional e legislativa que promoveu um processo de transformacéo, para melhor,
da vida nas cidades: o Estatuto da Cidade, aprovado em 2001, que estabeleceu novos
marcos regulatorios; e regulamentos de gestdo urbana como as leis de saneamento
basico e de residuos soélidos.

Durante muito tempo o meio ambiente foi visto como uma fonte inesgotavel
de matérias- primas para as atividades econdémicas, a medida que a sociedade se
industrializou, os desafios impostos para 0 meio ambiente e a saude publica também
avancaram e, na maioria das vezes, desproporcionalmente, o que torna o tema sobre
gestdo de residuos solidos relevante (ARAUJO, 2010).

Na intensidade em que a sociedade evolui, novos métodos devem ser utilizados
para a construcdo de um modelo ecologicamente correto para o descarte dos residuos
gerados. Segundo Maciel (2015), mais de 78 milhdes de brasileiros, ou 38,5% da
populacdo ndao tém acesso a servicos de tratamento e destinagcdo adequada de
residuos, além disso, mais de 20 milhées de pessoas néo dispdéem de coleta regular
de lixo, onde cerca de 10% dos materiais gerados n&o sao recolhidos.

Diante de tal discusséao, o trabalho tem o objetivo de realizar a identificacéo e
propor uma organizag¢ao dos principais residuos solidos descartados em um campus
de uma universidade publica cearense, com o intuito de desenvolver na comunidade
académica o conceito de menos desperdicio e maior consciéncia, e gerar um plano de
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acao de reaproveitamento desses materiais.

Considerando grande quantidade de residuos soélidos gerados diariamente nas
universidades, foi selecionado um campus de uma universidade publica, situado na
cidade de Juazeiro do Norte/CE com o objetivo de:

a) Quantificar os residuos organicos mais descartados diariamente;

b) Enumerar e quantificar por meio da hierarquizacdo de frequéncia os
demais residuos.

A escolha do campus foi relevante devido a area académica ser um campo
bem estruturado na regido do cariri cearense. As quantidades de residuos gerados
por essas instituicdes sdo bem consideraveis e o descarte inadequado ainda € uma
realidade constante. Diante dessa perspectiva, o tema gestdo de residuos soélidos
torna-se bastante relevante.

2| METODOLOGIA

O seguinte trabalho é uma pesquisa aplicada com abordagem qualitativa, onde
realizou-se um estudo de caso dentro das circunstancias reais de um campus de
uma universidade publica que fica localizada na cidade de Juazeiro do Norte-CE. Foi
realizada a vistoria nas lixeiras de todos os ambientes da mesma com a finalidade de
identificar e quantificar os residuos sélidos mais descartados.

O artificio usado para realizacao deste trabalho foi a quantificacéo dos residuos
organicos gerados diariamente e o desenvolvimento de tabelas envolvendo os
demais produtos mais descartados, com a finalidade de gerar uma andlise fiel a real
situacao da universidade em questao. Ao fim de sua vida util, esses materiais devem
ser encaminhados para um local de descarte adequado e, se for o caso, realizar o
reaproveitamento dos mesmos, com o0 auxilio de um plano de gestdo de residuos
solidos. Agregando, por sua vez, conhecimento a sociedade académica, mostrando-
lhe o valor do reuso, e consequentemente trazendo beneficios para 0 meio ambiente.

3| REFERENCIAL TEORICO

O desperdicio de alimentos na cadeia alimentar tem causas econdmicas,
politicas, culturais e tecnoldgicas, que abrangem as principais etapas da cadeia de
movimentac&o: producdo, transporte, comercializacdao, sistema de embalagem e
armazenamento (CASTRO, 2002).

Verifica-se também que ha, em termos gerais, arrefecimento do crescimento da
populacédo mundial e, apesar da mudanca no padrdao de consumo em dire¢cdo a uma
dieta mais sofisticada, ndo se observam sinais de pressao estrutural sobre a demanda.
E evidente que muitas das medidas para a regulacdo dos mercados globais poderiam
ter sido tomadas ja nos anos 40 do século XX, ao término da Segunda Grande Guerra,
por ocasiao da criacao das principais agéncias internacionais. Um sistema mundial
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de alimentos conforme foi proposto nos primérdios da criagdo da Organizacéo das
Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAO), em 1946, permitiria melhor
equilibrio no mercado, com menor desperdicio e reducéo de pressdes sobre 0s precos
internacionais (FRIEDMANN, 2000).

Um aspecto importante que contribui para agravar a disponibilidade mundial de
alimentos é o elevado padréo de perdas, especialmente nas etapas de distribuicéo
alimentar, que subtrai do esforco produtivo parcela consideravel da producéo
alimentar. Estudos técnicos indicam que é expressivo o desperdicio em todas as fases
da producédo até o consumo, podendo atingir a cifra de 25% da producéo global de
alimentos até 2050 (NELLEMANN et al., 2009).

Embora néo haja exatidao quanto aos valores de perdas pés-colheita no Brasil,
pela auséncia de pesquisas sistematizadas sobre o0 assunto, os dados técnicos indicam
a ocorréncia de um expressivo desperdicio da producao alimentar nacional, o que
justifica a criagéo de estruturas, como os Bancos de Alimentos, capazes de atenuar ao
menos parcialmente as perdas de alimentos (BELIK, 2012).

O patamar das perdas alimentares nas cadeias produtivas e do desperdicio
existente nas etapas de comercializacdo no modelo produtivo predominante contrasta
com importante parcela da populacdo que se encontra em situacéo de inseguranca
alimentar. Neste sentido, a discussao sobre iniciativas que reduzem as perdas dos
produtos alimenticios, particularmente na etapa de distribuicdo, e que facilitam o
acesso aos alimentos as pessoas em situacdo de vulnerabilidade social, torna-se
extremamente relevante. (BELIK, 2012).

Embora o indice de perdas alimentares seja significativo em escala global, os
esforgos voltados para o dimensionamento deste fenébmeno s&o ainda pouco difundidos,
refletindo-se em indicadores pontuais e assistematicos em escala nacional.

Uma referéncia metodoldgica importante refere-se a distincédo entre perdas
alimentares e desperdicio alimentar. O primeiro refere-se a diminuicdo da massa
de alimentos durante o processo produtivo, nas etapas de producédo, pds-colheita,
processamento e distribuicdo, envolvendo a producéo destinada diretamente para o
consumo humano ou para a alimentagdo animal ou outros fins como biocombustiveis.
Sao decorrentes de procedimentos inadequados ou pouco eficientes que causam
perdas ou danos aos produtos nos processos de manipulacéo, transformacéo,
estocagem, transporte e embalagem (GUSTAVSSON; CEDERBERG; SONESSON,
2011).

O controle do desperdicio deve ser monitorado também durante o pré-preparo
dos alimentos. Na otimizagao das técnicas envolvidas nesta etapa, deve-se levar em
conta critérios econémicos (RIBEIRO, 2003), utilizando o fator de correcéo, que é um
indice que determina a relagdo entre o peso bruto (alimento in natura) e o peso liquido
(alimento depois de limpo e preparado para utilizagéo), denotando assim o percentual
de perdas dos alimentos (KIMURA, 1998).

Cada servico de alimentacao deve estabelecer sua tabela de fator de correcéo
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de acordo com o tipo de alimento que adquire para maior seguranga a respeito das
quantidades a comprar, permitindo diagnosticar algum tipo de desperdicio no momento
do preparo desses alimentos (ORNELLAS, 2001).

O desperdicio ocorre também quando nao ha planejamento adequado do volume
de refeicdes a ser preparado. O numero de comensais, o cardapio do dia e até mesmo
a estacao climatica, devem ser considerados antes de ser definida a quantidade de
alimento a ser preparada, a fim de evitar sobras. Mas, se a sobra de alimentos for
inevitavel, devem-se seguir rigorosamente alguns critérios técnicos, de forma a poder
aproveita-las seguramente (SILVA JUNIOR & TEIXEIRA, 2007).

Definem-se sobras limpas como alimentos prontos que nao foram distribuidos,
sendo que a avaliacdo diaria destas € uma medida utilizada no planejamento da
quantidade produzida e permite inferéncias quanto a qualidade e aceitabilidade do
cardapio. O excedente de alimentos distribuidos ndo é considerado sobra, e sim resto
(ESPERANCA, 1999).

E importante salientar que o reaproveitamento de sobras é feito com alimentos
prontos ndo distribuidos, os quais devem ser monitorados quanto ao tempo e
temperatura de armazenamento, evitando o crescimento microbiano até o consumo e
a ocorréncia de doencas provocadas por alimentos mal conservados (SILVA JUNIOR
& TEIXEIRA, 2007; SILVA JUNIOR, 2002).

Resto € a quantidade de alimentos devolvida no prato ou bandeja pelo cliente,
€ um indicativo de desperdicio no restaurante e deve ser avaliado ndo somente do
ponto de vista econédmico, como também da falta de integracdo com o cliente. O
tamanho do prato ou a quantidade e tamanho das vasilhas utilizadas podem induzir
os clientes a se servirem de uma quantidade maior que a possibilidade de consumo e,
consequentemente, gerar restos. Talheres e pegadores podem interferir na quantidade
gue a pessoa se serve, dependendo do tamanho e menor ou maior funcionalidade dos
mesmos (AUGUSTINI et al., 2008).

O controle de resto ingesta visa avaliar a adequacao das quantidades preparadas
em relacdo as necessidades de consumo (sobras), o racionamento na distribuicao e
a aceitacdo do cardapio através dos alimentos descartados pela classe académica
(RICARTE et al, 2005), funcionando como um indicador da qualidade da refeicéo
servida, além de auxiliar a definir uma quantidade aproximada do que se deve ser
produzido (RIBEIRO; JUSTO, 2003).

A coleta seletiva de lixo € um sistema de separacao de materiais reciclaveis, tais
como papéis, plasticos, vidros, metais e organicos na fonte geradora. Estes materiais
sao vendidos as industrias recicladoras ou aos sucateiros. Esse procedimento reduz o
volume do lixo produzido, gerando ganhos ambientais através da menor degradagéo
do meio ambiente e pode ser realizado em pequena escala com ampliagao gradativa,
sendo fundamental para um mundo melhor (RIBAS, 2007).

Apesar da coleta seletiva de residuos solidos ser apenas um instrumento auxiliar
na gestao de residuos e ndo uma medida definitiva para a solugcdo do problema,
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esta atividade tem a caracteristica de familiarizar a populagdo com a questao dos
residuos soélidos e reintroduzir materiais na cadeia produtiva, além de gerar empregos
e melhorar a qualidade de vida de catadores, os quais muitas vezes participam desses
programas por meio de cooperativas e sobrevivem da renda gerada pela venda do
material reciclavel (ROVIRIEGO, 2005).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

O campus da Universidade abordada para arealizagao deste trabalho é constituido
por vinte salas de aula, vinte laboratorios, sete salas de coordenacéo, quatro salas dos
centros académicos, uma biblioteca, um auditério, dez banheiros, uma cantina, um
refeitério, uma papelaria, uma sala de empresa junior e uma sala de servicos gerais.
Para este estudo foram visitadas todas as dependéncias do campus para identificar os
materiais mais descartados.

A Instituicdo de Ensino Superior (IES) em questéo atua na area académica ha
pouco mais de 30 anos e pertence ao setor publico. A Universidade é constituida de
19 cursos, com um contingente estudantil acima de 10 mil alunos, contando com 7
unidades de ensino distribuidas em cinco cidades do interior do estado do Ceara.

Entende-se que o ambiente universitario € um local de constante aprendizado,
assim espera-se que as pessoas ligadas a este nucleo educacional sejam pioneiras
de uma cultura de conscientizagao sobre o descarte e reaproveitamento dos residuos
solidos gerados.

Ao analisar as lixeiras de todas as dependéncias da Universidade, foram
identificados os residuos mais descartados diariamente, os quais, sao recolhidos pelo
servico municipal de coleta de lixo sem que ocorra qualquer tipo de separagao desses
materiais. O que mais surpreende é a IES possuir lixeiros de coleta seletiva com
distribuicéo de cores (Figura 1), mas verificou-se que os alunos colocam os materiais
sem qualquer tipo de separacgao, e o recolhimento € feito nas mesmas circunstancias.

Figura 1 — Coletores de Lixo

Fonte: Autoria prépria
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A coleta de dados para a realizagdo deste trabalho foi realizada no dia 1° de
junho de 2017. Os residuos organicos do refeitorio e da cantina foram recolhidos e
pesados, totalizando 35 kg (Figura 2).

Figura 2 - Coletor de residuos orgénicos

Fonte: Autoria propria

Ja nos demais ambientes da universidade foi realizado uma vistoria nas lixeiras
para identificacdo dos materiais mais descartados. Em seguida os residuos foram
organizados de acordo com a hierarquizacéao decrescente de frequéncia (Figura 3).

Classificacao Residuos

Figura 3 - Hierarquizacéo dos residuos solidos encontrados

Fonte: Autoria propria

Os materiais identificados foram alocados em cinco grupos: orgéanico, papel,
plastico, metal e vidro, a fim de classificar de forma decrescente qual desses setores
apresenta maior percentual gerado.

O lixo orgéanico ocupa o primeiro lugar na quantidade de residuos solidos gerados
pela IES em estudo. Os grandes responsaveis por esta classificacéo séo o refeitério e
a cantina. Diariamente sdo descartados cerca de 35 kg de restos de alimentos.

Foi considerado o calculo de quantos quilos desses restos de alimentos seriam
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descartados, levando em conta um més letivo de 22 dias, no qual resultou em 770 kg/

~

mes.

35 kg x 22 dias =770 kg/més

Considerou-se também um calculo anual, supondo que um ano letivo ocorreria
em média em 200 dias, no qual resultou em 7.000 kg/ano.

35 kg = 200 dias =7.000 kg/ano

Através desses calculos, observou-se uma quantidade de restos de comida
bastante significativa, visto que esses valores tendem a subir com o aumento do
nuamero de pessoas dentro do Campus Universitario.

O papel ocupa o segundo lugar nessa classificagcdo, pois esse material foi
encontrado em todas as dependéncias do campus, como ja era esperado, tendo em
vista que estamos avaliando uma IES.

Materiais como copos e talheres descartaveis, embalagens plasticas, garrafas
PET, pincéis para quadro branco e canetas foram encontrados com frequéncia nas
lixeiras, fazendo com que o plastico ocupasse o terceiro lugar nesta classificacéo. Ja
na quarta posicao estd o metal, constituido por latas de aluminio descartadas pela
cantina, e clipes e grampos descartados pelas coordenacoes.

O vidro ocupa a quinta e ultima posicao dessa classificagdo, pois no dia
analisado n&o foram encontrados residuos dessa natureza. Esses materiais apenas se
encontram no lixo, quando eventualmente ocorre algum acidente e consequentemente
sao quebrados, fora desta situacéo, esses residuos nao sao descartados.

Foram encontrados restos de alimentos depositados em todos os lixeiros, sem
respeito as cores de coleta seletiva, como apresentado na Figura 4. Além disso,
verificou-se que as lixeiras ndo sao higienizadas corretamente, foi comprovado a
presenca de muitos insetos nos lixeiros.

2

Figura 4 - Coletores com a presenca de restos de alimentos

Fonte: Autoria prépria

Animais sao atraidos pelos restos de alimentos, uma vez que vé-se a presenca
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de gatos constantemente, e foi verificado inclusive a presenca de Callithrix jacchus
(sonhim) (Figura 5). Esses animais sujam os ambientes espalhando o lixo e podem
transmitir doencas (como a raiva) para as pessoas que compdem a comunidade
académica.

Figura 5 - Callithrix jacchus (sonhim)

Fonte: Autoria propria

51 CONCLUSOES

As informacbes obtidas no trabalho comprova que a Universidade descarta
diariamente uma grande quantidade de residuos soélidos. Esse descarte se da de
forma inadequada, trazendo prejuizos para a comunidade académica e para o meio
ambiente. Sugeriu-se diante desta realidade que a IES avaliada realizasse um esforco
maior para conscientizagcdo das pessoas ligadas diretamente e indiretamente ao
campus.

A efetivacéo da coleta seletiva e a destinagcdo adequada de residuos para a
reciclagem, reuso ou reaproveitamento tornaria 0 campus um ambiente mais limpo e
organizado. Além disso, seria eliminada a presenca de insetos e animais transmissores
de doencas. O lixo organico pode ser reutilizado como adubo para os ambientes verdes
da Universidade, mas para isso precisa-se desenvolver um projeto que garanta de
forma efetiva esse reaproveitamento por meio da compostagem.

Dessa forma, o equilibrio econémico, social e ambiental de maneira positiva
na sociedade, pode ser alcancado, em relacdo ao consumo sustentavel, pois o
consumidor e principalmente a sociedade percebem os beneficios direto e indiretos
gue os métodos aplicados proporcionam. A reutilizacdo dos residuos sélidos reduz
custos e agrega valor para iniciativas sociais, ambientais e economicamente corretas.
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