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Estimados leitores do Livro “O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e
Natural” é com satisfacdo que entregamos 44 capitulos divididos em dois volumes, que
tratam da diversidade académica em pesquisas sociais, laboratoriais e tecnolégicas na
area ambiental e afins.

Para melhor organizacéao, o volume 1 inicia-se com o resgate histérico que percorre
a trajetoria da Revolugao Industrial e sua relagcdo com a degradacédo ambiental e o
capitalismo exacerbado. Em seguida, mescla-se uma breve analise da atualizacdo dos
Cabdigos Florestais do Brasil de 1934, 1965 e 2012. Diante destas configuracdes é discutido
também sobre os crimes ambientais e o conhecimentos das Leis sob as percepc¢oes
das pessoas que cumprem penas. Adiante, destacam-se consideraveis estudos voltados
para pontos de vistas de comunidades rurais juntamente com a manutencéo de Areas de
Preservacdo Ambiental, Reservas Legais, qualidade de vida e sua estreita relacdo com o
meio ambiente, além dos sistemas de plantios tradicionais, sustentaveis e o vinculo com
0S servicos ecossistémicos.

A participacao feminima é evidenciada com o exemplo de sustentabilidade financeira
e socioambiental por meio do artesanato com Taboa. Além do mais, as atividades de
pesca artesanal com mariscos é realidade diaria para mulheres de regido litordnea. Ainda
sobre as questdes socioambientais s&o apontados os principais desafios da mineragao
e a convivéncia social.

O crescimento populacional é alvo frequente de pesquisas devido as implicacbes
decorrentes do crescimento econémico e o cuidado com a sustentabilidade dos recursos
em grandes centros de urbanizacao. Neste viés, sdo apresentados projetos que envolvem
o setor publico e instituicoes interessadas na conservacgao das bacias hidricas em locais
de manancial.

As iniciativas de gestdo ambiental em ambientes académicos aliam o conhecimento
pratico de estudantes e funcionéarios acerca da capacitacdo em educacao ambiental.
Oficinas ecolégicas séo abordadas como meio eficaz para conhecimento dos 17 Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel propostos pela Agenda 2030 das Organizagdes das
nacdes Unidas - ONU.

As Politicas de Sustentabilidade séo referéncias em atividades de monitoramento,
levantamento de dados e gestdo ambiental de efluentes em Universidades. A visdo dos
docentes de ensino superior do eixo da saude sobre o ambiente natural revela reflexdes
importantes.

O ensino a distancia atrelado aos projetos de extensdo universitaria promovem
abrangéncia de conhecimentos histéricos e botanicos em meio a pandemia de Covid-19,
bem como de leitura e escrita de textos cientificos com base em Revista Ambiental.
Estudantes do ensino fundamental sdo entrevistados quanto ao que sabem sobre a



relacdo do efeito estufa e queimadas. Da mesma maneira que aulas praticas sobre solos
tém resultados surpreendentes.

Por ultimo, é evidenciado o estudo que associa a saude humana com os aspectos
do ambiente natural em zonas rurais. E oportuno citar o efeito de ferramentas ambientais
que reduzem residuos e desperdicios de alimentos em refeicdes.

Desejamos que este volume auxilie em vossas reflexdes académicas sobre o meio
ambiente e o sistema social e natural.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Um grande desafio que deve
ser cumprido pela populacdo, Orgaos
governamentais, setores privados e sociedade
civii organizada é o0 manejo adequado
dos residuos solidos com conceito de
responsabilidade compartilhada. Diagnosticar
os residuos soélidos oriundos de um bloco
na Universidade Catodlica de Pernambuco
visando educacdo ambiental e capacitacao
aos funcionarios e académicos para devido
encaminhamento e disposicdao dos residuos
gerados foi 0 objetivo deste trabalho. A referida
instituicao, foi alvo de um novo estudo em um
dos seus blocos com cerca de 1468,82 m2 de
area construida. Apds diagnéstico foi sugerido
um modelo de gestdo para os residuos. Na
realizac&o do levantamento in situ foi verificado
a inexisténcia de coletores padronizados tanto



em relacdo a capacidade quanto aos modelos e distanciamento, tais como: lixeiras de
materiais ndo reciclaveis, materiais reciclaveis e materiais organico. Na amostragem realizada
nos 6 dias consecutivos, obteve-se em média 27,19 kg de residuos com predominancia
de papel e matéria organica. A partir dos resultados obtidos neste estudo, notou-se que
para implantacao efetiva do Plano de Gerenciamento de Residuos solidos na instituicdo, um
caminho de extrema importancia deve ser a instrugao dos funcionarios e alunos que estejam
dispostos a contribuir com o desenvolvimento do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Lixo, Analise, Instituicdo de Ensino, Gerenciamento.

ABSTRACT: A major challenge that must be met by the population, government agencies,
private sectors and organized civil society is the proper management of solid waste with a
concept of shared responsibility. The objective of this work was to diagnose solid waste from
a block at the Catholic University of Pernambuco, aiming at environmental education and
training for employees and academics for proper routing and disposal. This institution was the
target of a new study in one of its blocks with approximately 1468.82 m? of built area. After
diagnosis, a waste management model was suggested. In carrying out the in situ survey,
it was found that there were no standardized collectors both in terms of capacity, models
and distance, such as: non-recyclable dumps, recyclable materials and organic materials.
In the sampling carried out on the 6 consecutive days, an average of 27.19 kg of waste was
obtained, with predominance of paper and organic matter. From the results obtained in this
study, it was noted that for the effective implementation of the Solid Waste Management
Plan in the institution, an extremely important path must be the instruction of employees and
students who are willing to contribute to the development of the process.

KEYWORDS: Waste, Analyze, Education Institution, Management.

Um bom planejamento define as bases para a implantacdo e operagdo com alta
qualidade da infraestrutura e dos sistemas de gestado de residuos. No Brasil a gestao
adequada e sustentavel de residuos solidos, apresenta uma deficiéncia. A geracéo de
residuos solidos urbanos (RSU) foi de 78,4 milhdes de toneladas em 2017, aumento de
cerca de 1% em relagcdo a 2016 de acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2017). Quantificando, 59,1% dos
residuos sdo destinados a aterro sanitario, 22,9% para aterro controlado e os demais para
lixdo (18,0%). Sabe-se que o crescimento urbano desordenado, aumento do consumismo
impactam diretamente a degradacéo dos recursos naturais, e estudos cientificos das
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Universidades desempenham papel importante através de pesquisas cientificas e
inovacgdes internas que contribuam para a preservagao do meio ambiente.

Um grande desafio que deve ser cumprido pela populacéo, 6rgaos governamentais,
setores privados e sociedade civil organizada é o manejo adequado dos residuos
sélidos com conceito de responsabilidade compartilhada. De acordo com Lara (2012), as
instituicbes de ensino superior (IES) desenvolvem trabalhos de extrema importancia no
ambito sustentavel, abordando duas esferas: a esfera educacional, refletida na formacéao
de profissionais técnicos e pesquisadores cientificos, que, de forma interdisciplinar, sao
conscientizados a adotarem praticas sustentaveis em sua carreira; quanto a gestao, o
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) faz com que o processo produtivo seja reavaliado
continuamente, refletindo na busca por procedimentos, mecanismos e padroes
comportamentais menos nocivos ao meio ambiente, conforme a norma NBR ISO 14001.
De acordo com Rohrich & Takahashi (2019), algumas IES vém se tornando referéncia
nas praticas ambientalmente sustentaveis, contribuindo néo apenas para a formacéao
dos alunos do ponto de vista teérico e pratico, mas também para o desenvolvimento
sustentavel.

A gestéo de residuos contribui para o desenvolvimento sustentavel aumentando a
vida util de aterros sanitarios, minimizando a geracao dos residuos, além de recicla-los
ou reaproveita-los, dependendo das propriedades fisicas e quimicas dos residuos. Além
disso, tende reduzir a utilizacdo dos recursos naturais através da economia de energia e
matérias-primas.

Quando se fala em gerenciamento de residuos soélidos, o foco é dado nos aspectos
tecnoldgicos e operacionais, envolvendo fatores administrativos, gerenciais, econémicos,
ambientais e de desempenho (produtividade e qualidade), bem como relacionar-se a
prevencdo, reducdo, segregacdo, reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento, recuperacdo de energia, destinacdo final de residuos sélidos e impacto
ambiental ocasionado principalmente no solo e no lencol freatico, cujos fatores adversos
estédo diretamente atrelados a reducéo da qualidade de vida e saude da comunidade local
(TROMBETA & LEAL, 2014).

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos em sua elaboracdo, como um
documento integrante do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), devera seguir inicialmente
as determinagdes das Leis e Normas Federais, Estaduais e Municipais além de manter
um sistema de monitoramento informativo com relatério peridédicos sobre a eficiéncia da
metodologia adotada para a destinacdo final dos residuos demonstrando tecnicamente
sua capacidade de gerenciamento de seus residuos. A gestdo devera ser participativa
integrantes envolvidos e englobando, em seu planejamento e execucéao, as variaveis sociais,
ambientais e econdmicas. Além disso, para uma adequada implantagdo, € necessario
um diagndéstico que contemple a caracterizacdo e quantificacdo de todos os residuos
gerados. A partir dos dados serdo definidas as técnicas de manejo, acondicionamento,
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transporte, tratamento e disposi¢ao dos residuos e implantacdo de a¢des tais como coleta
seletiva e reciclagem (FIUZA, 2013).

Diagnosticar os residuos sélidos oriundos do Bloco E dareferida Instituicdo académica,
visando educacédo ambiental e capacitacdo aos funcionarios e académicos para devido
encaminhamento e disposicao dos residuos gerados foi o0 objetivo deste trabalho.

A Universidade Catélica de Pernambuco, Instituicdo de ensino superior, encontra-se
localizada na Rua do Principe, 526, Boa Vista, Recife - Pernambuco. A unidade predial
em estudo, bloco E, com cerca de 1468,82 m2 de area construida, sendo no térreo 760,02
m2 e 1° andar 708,80 m2 dispbe de: 1 gréfica, 1 salédo de eventos, 8 salas administrativas,
2 copas, 8 banheiros, 1 almoraxidado, 4 salas de estudos sociais, 1 area de vivéncia, 1
corredor com circulacao e 1 hall de escada.

Com prospeccao do local e resultados do diagnéstico, foram propostas medidas
corretivas de acordo com a legislagdo ambiental vigente. A finalidade de propor o
Gerenciamento dos Residuos Sélidos tem sido fundamental em conhecer a atual técnica
de manejo de residuos para posterior quantificacéo e classificacdo. Mediante da analise
sera possivel estabelecer uma definicao de rota para os funcionarios da limpeza, indicando
desta forma uma coleta eficiente.

Devido a finalidade de inserir a educagcdo ambientalmente sustentavel na instituicdo
académica e sabe-se que as etapas fundamentais sao: caracterizagcdo e quantificacao
dos residuos para o planejamento do gerenciamento dos residuos soélidos. A principio
realizou-se uma amostragem em consonancia com a NBR 10.007/ ABNT (2004), por meio
da técnica de quarteamento da amostra. Nesse levantamento utilizou-se Lona plastica,
sacos plasticos, balanca e EPIs para manuseio seguro dos residuos sélidos.

No periodo de 6 dias consecutivos foi realizada a amostragem dos residuos, ja o
procedimento para o quarteamento consistiu na pesagem de uma mistura homogénea
dos residuos solidos, que logo a apés foi dividida em quatro partes. Posteriormente
dois quadrantes localizados em lados opostos entre si foram escolhidos, gerando uma
nova amostra e pesando-a novamente, descartando as demais. Em uma éarea plana
foi despejada essa nova amostragem, sobrepostas a lona plastica, na qual se inicia o
processo de separagao dos residuos por tipo e que sdo armazenados em sacos plasticos
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de 100L. Realizou-se o procedimento de separacdo dos materiais de acordo com sua
classificacéo: plastico, papel, metal, matéria orgénica. Esta tem por finalidade propiciar a
correta segregacao e destinacao dos residuos, de acordo com sua natureza.

O manejo dos residuos sélidos na unidade Predial E da UNICAP apds seu diagndstico,
medidas corretivas serdo propostas para subsidiar o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos. As normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas estdo inseridas no
plano- ABNT e resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, tais
como:

-NBR 10004 - Estabelece os critérios de classificagao e os cédigos para aidentificacdo
dos residuos de acordo com suas caracteristicas.

- Resolugcdo CONAMA N° 275, de 25.04.2001 - Estabelece o cédigo de cores para
os diferentes tipos de residuos - adotado na identificagcdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva; e - Resolucdo CONAMA n°
401, de 04.11.2008 - Estabelece os limites maximos de chumbo, cAdmio e mercurio para
pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e os critérios e padrbes para o seu
gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias.

Na realizacdo do levantamento in situ, foi verificado a inexisténcia de coletores
padronizados tanto em relagdo a capacidade quanto aos modelos e distanciamento, tais
como: lixeiras de materiais n&o reciclaveis, materiais reciclaveis e materiais organico.

Ressalta-se que independente da disposicao em coletores de residuos reciclaveis,
todos esses residuos e rejeitos, sao direcionados para o mesmo local, ndo obedecendo
a classificagcéo dos residuos. O limite de distanciamento entre as lixeiras ndo atende ao
estabelecido pela Lei n°® 1.332/2012 (Rio Grande do Norte), ou seja, os 30 metros. Diante
disto, orienta-se que as lixeiras deverao ser localizadas em pontos estratégicos, desta
forma a coleta ocorreria de forma mais rapida e facilitaria o uso dos coletores.

Na amostragem realizada durante o periodo de 6 dias consecutivos, obteve-se em
média 27,19 kg de residuos para o bloco analisado. Conforme a técnica de quarteamento
utilizada, eliminou-se 50% da massa de lixo, resultando em 14 kg. A composicao
gravimétrica obtida esta representada na Figura 01:
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Figura 01 - Composicao Gravimétrica dos Residuos no Bloco em Estudo
Fonte: Os autores (2020).

A maioria dos residuos provenientes da amostragem sao da classe Il A, n&o inertes,
apresentando elevado potencial para reciclagem. Com a caracterizacdo dos residuos
e pesquisa com as cooperativas da localidade, estimou-se a geracdo mensal e sua
equivaléncia em reais com a doacgao dos residuos para os cooperados, exercendo desta
forma o papel ambiental e social que constituem as premissas da Universidade em estudo.
Na Tabela 1 encontra-se a descriminacao e renda obtida pela destinacao adequada:

Residuos Valor (Kg) Geracao mensal (kg) Renda
Vidro R$0,17 0 R$0,00
Plastico R$0,90 5,33 R$4,80
Papel R$0,40 21,06 R$8,43
Metal R$3,20 0,8 R$2,56
TOTAL R$15,79

Tabela 01 - Quantificacao Mensal dos Residuos.
Fonte: Os autores (2020).

Vale salientar que o valor obtido se refere aumbloco predial da instituicao, e ampliando-
se o gerenciamento dos residuos para as demais unidades prediais alcangariamos uma
reducéo significativa da destinacao final dos residuos em aterro sanitario, aumentando a
vida util destes, bem como um aumento da geracéo de renda para a cooperativa.

Conforme dados obtidos, o gerenciamento dos residuos soélidos atendera a legislacéo
mais restritiva, e 0 acompanhamento devera se dar da seguinte forma:
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+ + Quantitativo: quantificando e caracterizando o fluxo de entrada e saida dos resi-
duos e sua rastreabilidade;

+ Qualitativo: utilizagdo de procedimentos normativos, administrativos e formularios
que serao implantados;

+ Consultivo: uso de normatizagbes existentes.

O Plano de Gerenciamento que tem os procedimentos normativos adequado dos
residuos gerados na instituicdo académica ird evidenciar as boas praticas sustentaveis,
com objetivo de propor uma melhor interacdo com funcionarios e académicos, na mesma
dimensao que estes observam a preocupacao da UNICAP com seu crescimento pessoal
e buscando despertar o comprometimento e responsabilidade nas questdes relativas a
preservacédo do meio ambiente.

E pertinente destacar que o conhecimento das etapas s&o de extremas relevancia
em relacdo a segregacao, coleta, acondicionamento, armazenamento, transporte,
treinamento, destinacdo final e tratamento dos residuos gerados no UNICAP, para a
continuidade de um adequado processo de Manejo especificamente o Bloco E, que irdo

sequir os procedimentos:

A segregacao constitui o primeiro passo do manejo com acdes eficiente de coleta
seletiva, ocorrerdao o procedimento de segregacédo dos residuos, por via de coletores
devidamente identificados (residuo reciclavel, ndo reciclavel, organico) e em sacos de
coloracdao que facilite a identificacdo de forma diferenciada. Os residuos reciclaveis
poderdo ser destinados em sacos vermelhos e os residuos nédo reciclaveis e organicos
em sacos pretos. Ja os residuos Classe | (lampadas, pilhas e baterias), deverdo ser
depositados em coletores especificos localizados em pontos estratégicos na Instituicao.
de acordo com a Resolugcédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N°257
de 30/06/99 (CONAMA, 1999), as lampadas fluorescentes deverdo ser encaminhadas
para as empresas revendedoras e as pilhas e baterias deverao ser acondicionadas em
tambor plastico até volume minimo para posterior destinacéo aos revendedores.

Constatou-se através dos dados da amostragem que 74% dos residuos gerados
na Universidade sao reciclaveis. Referente aos fatos, propde-se que as salas dos
departamentos possuirdo um coletor de residuos reciclaveis com saco de cor vermelho e
coletor de nao reciclaveis saco cor preto, como também, em cada corredor predial contera
dois coletores com capacidade maior (um destinado para residuos reciclaveis e o outro
para organicos).

Na area do Térreo do Bloco E deverdo ser implantados trés coletores (residuo
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reciclavel, ndo reciclavel, organico) por motivo do maior fluxo de pessoas que circulam
nas redondezas, tendo uma propor¢édo maior na geracéao e diversificacdo dos residuos.

A coleta esta a cargo da equipe de limpeza, a qual sera realizada durante e apés
o término dos expedientes nos horarios de funcionamento, de segunda a sidbado. O
procedimento da coleta é iniciado no 1° andar, ou seja, realizada de forma decrescente
até o térreo. O efetivo de funcionarios que atuam na limpeza do bloco E sao de 4 pessoas,
sendotodos funcionarios para o servico de banheiros, corredores e salas de administrativas.
Devido a implantagcao do plano, foi proposto a incorporagao de cooperativas de catadores
no processo de coleta e segregacao dos residuos reciclaveis.

E obrigatério o uso de EPI's adequados, para a seguranga dos colaborados durante
as atividades de remocéao de residuos. Os residuos sao transportados para a Central de
Residuos.

Faz necesséario os funcionarios recolherem os materiais, em cada turno, e o
destinarem para um abrigo local no qual ficam armazenados por um determinado tempo
e depois serem transportados para duas cacambas (PAPAMETRALHA, popularmente
conhecido) localizadas na area externa da universidade, conforme Figura 02. O residuo é
armazenado até o momento de sua coleta e destinacéao final (CTR-Centro de Tratamento
de Residuos). Sugere-se que o local hoje utilizado como abrigo passe por adequacdes de
melhorias para tornar-se uma Central de Residuos, onde os residuos serdo segregados e
armazenados corretamente de acordo com sua classificagdo. Os objetivos principais para
adequacao do abrigo:

+ Organizar a separacao dos residuos numa area isolada e apropriada ao seu re-
cebimento;

+  Coberta para protecao aos residuos do intemperismo (chuvas, ventos e sol) e
dedetizagcao para vetores;

+ Implantacédo de obras de manutencéo para drenar os fluidos gerados pelos resi-
duos;

+ « Consolidar os métodos de coleta e destinacdo das empresas gerenciadoras; e

+ + Realizar melhorias no aspecto ambiental.
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Figura 02 - Local onde s&o acondicionados os residuos.
Fonte: Os autores (2020).

e) Tratamento

O tratamento ambientalmente adequado é uma determinacao, d

tipologia dos residuos, estando apresentadas no Quadro 1:

Residuos Tratamento
Organicos Compostagem
Reciclaveis

Doacéo a Cooperativas

Nao Reciclaveis

Aterro Sanitario

Pilhas, baterias e lampadas

Encaminhados a empresa licenciada para
descaracterizacéo e posterior disposicéo
final

Quadro 1 - Tratamento e tipologia.

Fonte: Os autores (2020).

e acordo com a

A compostagem é definida como um processo bioldgico de valorizagcdo da matéria

organica como reciclagem do lixo organico e controlado de tratamento e estabilizacéo de

residuos orgénicos para a producao de condicionantes do solo (adubo orgénico). Esse

processo desenvolve por microrganismos diversificados envolvendo duas etapas distintas:

a primeira, quando acontecem as reacbes bioquimicas de oxidagdo mais intensas,

predominantemente termofilicas; e a fase de maturagcé&o, quando ocorre o processo de

humificacdo dos materiais organicos compostados. A biomassa do composto gerado

podera ser aplicada nas areas verdes da instituicao.
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Os residuos nao reciclaveis classificados como rejeitos, por n&do possuirem formas
de reutilizacao/reciclagem, ou por néo existir avango tecnologico para seu aproveitamento,
serao direcionados para Centro de Tratamento de Residuos devidamente licenciados,
onde sdo depositados sobre células protegidas por manta PEAD, tratamento de chorume
e gases, conforme normas ambientais vigentes para aterros sanitarios.

Ressalta-se que a coleta, transporte e disposi¢cao final dos residuos Classe |
(lampadas, pilhas e baterias) n&o devera ser limitado apenas ao processo operacional da
instituicdo, mas também poderao funcionar como pontos de entrega abertos a comunidade.
A descontaminacgao e descaracterizacao destes residuos gerados deveréao ser realizadas
por empresas especializadas e devidamente licenciadas. Para rastreabilidade dos
residuos perigosos, devera ser emitido um manifesto, a cada retirada, com as seguintes
informacdes:

+ Dados informativos do residuo (por tipo, classificacdo, quantidade transportada);
+ Dados de informagdes do gerador;

+ Dados de informagdes do transportador;

+ Dados de informagdes do receptor;

* Quantidade de residuo transportado.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, notou-se que para implantacao efetiva
do Plano de Gerenciamento de Residuos sélidos na instituicdo, um caminho de extrema
importancia deve ser a instrugcdo dos funcionarios e alunos que estejam dispostos a
contribuir com o desenvolvimento do processo.

A legislacao deve, sempre, estar preocupada com bem comum e a qualidade de vida
da populagédo, porém, tendo como base as pesquisas cientificas. Assim, as praticas de
sustentabilidade deverao estar integradas a conscientizacao de funcionarios e académicos
onde servirao como sustento para o processo de implantacédo e operacao.

Com a conducgédo adequada dos residuos, a Universidade contribuira para geracéo
de renda as Cooperativas e Associac¢des de Reciclaveis, além de reduzir possiveis gastos
da instituicdo com a coleta de lixo pela empresa privada.
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