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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro
unidades tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Bacharelado em Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal do Oeste do Para esta
estruturado em um sistema inovador, pautado
pela flexibilidade curricular, interdisciplinaridade
e destinado a produzir ensino, pesquisa e
extensdo com forte apelo amazénico. O objetivo
foi relatar a experiéncia de futuros profissionais
da Biologia no processo de elaboragdo de
um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos de uma empresa privada, no municipio
de Santarém, vivenciado pelo componente
curricular “Gestao de Residuos Sélidos” inserido
na grade de formacédo. O trabalho foi realizado
no Centro de Educacgéo Infantil e Fundamental
Escadinha do Saber. Foram estabelecidos
5 pontos de coleta e um volume e horario
padréo para andlises diarias. As amostragens
foram realizadas através de coletas, por duas
semanas, (exce¢do dos finais de semana),
obtendo um total de 50 amostras. A amostragem
utilizada foi do tipo homogénea. Foi realizada a
composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos
do tipo quarteamento. O material foi classificado,
segundo a norma NBR 10.004, da Associacédo
Brasileira de Normas Técnicas. Como resultado,
a escola produziu em média 5,63 Kg (DP = +
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0,91 kg) de residuos solidos por dia. Os setores que mais produzem residuos foram a area
de lazer e a cantina. Os residuos mais produzidos foram respectivamente matéria organica,
plastico e papel. Diante desses resultados, foi apresentado ao estabelecimento novas formas
de acondicionamento, coleta e transporte interno/externo, armazenamento temporario, pré-
tratamento e tratamento de residuos solidos organicos, disposi¢céo final dos residuos. Além de
planos de contingéncia, monitoramento e proposicao da “Semana dos Residuos Solidos” para
trabalhar com os alunos as tematicas de educagdo ambiental, redugéo e reaproveitamento. A
execucao da atividade além de contribuir para a fixagcdo do contetdo estudado, contribuindo
para uma formagdo académica mais generalista e holistica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental, Gerenciamento de residuos, Meio ambiente,
Residuos soélidos.

THE IMPORTANCE OF THE CURRICULAR COMPONENT “SOLID WASTE
MANAGEMENT” FOR THE ACADEMIC TRAINING OF A BIOLOGIST: AN
EXPERIENCE REPORT

ABSTRACT: The Bachelor’s Degree in Biological Sciences at the Federal University of Oeste
do Paré is structured in an innovative system, based on curricular flexibility, interdisciplinarity
and aimed at producing teaching, research and extension with a strong Amazonian appeal.
The objective was to report the experience of future Biology professionals in the process
of elaborating a Solid Waste Management Plan of a private company, in the municipality of
Santarém, experienced by the curricular component “Solid Waste Management” inserted in
the training grid. The work was carried out at the Escadinha do Saber Child and Elementary
Education Center. Five collection points and a standard volume and time for daily analysis
were established. The samplings were carried out through collections, for two weeks, (except
on weekends), obtaining a total of 50 samples. The sampling used was of the homogeneous
type. The gravimetric composition of solid waste of the quartering type was performed. The
material was classified according to standard NBR 10.004, of the Brazilian Association of
Technical Standards. As a result, the school produced an average of 5.63 kg (SD = + 0.91
kg) of solid waste per day. The sectors that produce the most waste were the leisure area
and the canteen. The most produced residues were respectively organic matter, plastic, and
paper. In view of these results, the establishment was presented with new forms of packaging,
collection, and internal/external transport, temporary storage, pre-treatment and treatment
of organic solid waste, and final disposal of waste. In addition to contingency plans, and
monitoring, and the proposal of the “Solid Waste Week” to work with students on the themes
of environmental education, reduction, and reuse. The execution of the activity besides
contributing to the fixation of the studied content, contributing to a more generalist and holistic
academic formation.

KEYWORDS: Environmental Education, Waste Management, Environment, Solid Waste.

11 INTRODUGCAO

Na Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA, o Bacharelado em Ciéncias
Biologicas esta estruturado em um sistema inovador, pautado pela flexibilidade curricular,
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interdisciplinaridade, destinado a produzir ensino, pesquisa e extensdo com forte apelo
amazodnico. E um ambiente voltado as questdes ambientais, bem como o entendimento
dos processos de intervencdo do homem no meio ambiente. Ha uma relacédo direta entre
residuos sélidos e problemas ambientais, uma vez que quando mal gerenciados proporciona
a poluicdo dos recursos naturais, problemas sanitarios e a sadde humana. Estes, tem
aumentado substancialmente ano a ano em todo o planeta, como fruto do alto consumismo e
do aumento da populagéo (GOUVEIA, 2012).

O gerenciamento de residuos solidos tem prioridade nas Politicas Publicas Ambientais
no Brasil e no mundo, representando cerca de 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos,
substancial parcela dentre todos os residuos gerados (BERALDO, 2019). Dentre os ambientes
geradores de residuos, as escolas sdo espagos, que geram diariamente uma grande
quantidade de residuos sélidos de diversos tipos. E, por isto, é desejavel que o ambiente
escolar tenha um plano de gerenciamento adequado (DOS SANTOS et al., 2019). Bezerra et
al. (2014) explicam que diversos estabelecimentos de ensino, tém dificuldades para delinear
com objetividade os principios da Educagdo Ambiental e as metodologias mais adequadas
para sua realidade escolar. Por esta razdo, ha necessidade de trabalho de maneira singular.

Diante disso, foi inserido como componente curricular “Gestdo de Residuos Sélidos”
na grade de formacgéo do profissional do Bacharelado em Ciéncias Biologicas, tendo como
base deste componente, o conhecimento da origem dos diferentes tipos de residuos solidos,
sua caracterizagcdo, problematica ambiental, possibilidades de gerenciamento, bem como o
entendimento da logistica de armazenamento, coleta, transporte, tratamento e disposicdo
final. No ambito desta disciplina, é realizada uma abordagem prética, por meio da elaboragcéo
de Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), a fim de preparar os profissionais
para o mercado de trabalho no atendimento desta demanda. O plano consiste em uma das
obrigatoriedades da lei 12.305/10.

O crescimento da cidade de Santarém, bem como o aumento populacional e a
expansao das areas urbanas, associado ao desenvolvimento acelerado de novas tecnologias
e ao modelo de produgéo e consumo, sao fatores que tem contribuido para a formacao urbana
com diversos impactos sociais e ambientais negativos. Este cenario se torna mais preocupante
haja vista que € perceptivel que o envolvimento e comprometimento da populagéo ainda néo
S&o expressos, tornando clara a necessidade de capacita¢éo dos profissionais mais engajados
com as questdes ambientais atuais. O contato e aprofundamento da tematica, pode tornar
o bidlogo um profissional mais preparado para desempenhar fungbes de gerenciamento de
residuos sélidos, garantindo a preservagdo dos nossos recursos naturais e contribuindo para
uma formagao académica mais generalista e holistica.

21 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é relatar a experiéncia de futuros profissionais do curso de
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Bacharelado em Ciéncias Biolégicas da UFOPA, no processo de elaboracdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos de uma empresa privada, no municipio de Santarém,
estado do Para, destacando como essa atividade agregou a formacgéo destes discentes.

31 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na escola particular Centro de Educacéo Infantil e Fundamental
Escadinha do Saber — CEIFES. Ainstitui¢ao foi fundada no dia 05 de maio de 1975, e é voltada
para educacéo de ensino infantil e fundamental. Possui area total do terreno equivalente a
area construida que corresponde a 680m2. No periodo estudado, novembro de 2014, havia
aproximadamente 200 alunos e 16 funcionarios trabalhando ativamente na empresa, em um
total de 10 horas/dia trabalhadas, divididas em 5 horas trabalhadas pelo periodo da manha
e 5 horas trabalhadas pelo periodo da tarde. As amostragens foram realizadas através de
coletas diarias, por duas semanas, (excec¢do dos finais de semana) totalizando 10 dias,
obtendo um total de 50 amostras. Foram determinados 5 pontos de coleta (secretaria, sala de
aula, cantina, banheiro e quadra de esportes), para cada ponto de coleta foram estabelecidos
um volume e horario padrao para andlises diarias. O tipo de amostragem utilizada foi do
tipo homogénea, obtida pela melhor mistura possivel das aliquotas dos residuos, segundo a
norma NBR 10.007, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Quanto & selecao
de amostrador, foram utilizadas lixeiras de tamanho padréo distribuidas nos pontos de coleta.
Em cada lixeira, foram necessarias sacolas de tamanho superior ao recipiente de coleta
para que as amostras possam ser retiradas pela parte superior evitando furos adicionais.
O material foi classificado, segundo a norma NBR 10.004, da ABNT. Como se tratava de
residuos solidos urbanos e sabiamos a origem, de antemao pré-classificamos em Classe Il,
nao perigosos e posteriormente houve a classificagcdo em inertes e néo inertes. Foi realizada
a composigdo gravimétrica dos residuos s6lidos do tipo quarteamento, identificando o
percentual de cada componente em relagéo ao peso total da amostra de residuo analisada.
Apds a gravimetria dos residuos soélidos, foi necessario fazer um levantamento bibliogréafico
para o direcionamento de alternativas de tratamento mais adequado para os residuos solidos
e dessa forma, apresentar ao estabelecimento um o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos, com novas formas de acondicionamento, coleta e transporte interno/externo,
armazenamento temporario, pré-tratamento e tratamento de residuos sélidos orgénicos e
disposicéo final dos residuos. Além de planos de contingéncia, monitoramento e proposicao
da “Semana dos Residuos Sélidos” para trabalhar com os alunos as teméticas de educagéo

ambiental, reducéo e reaproveitamento.
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41 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Classificacao quantitativa dos residuos

Quanto a classificagdo quantitativa dos residuos, a escola produz em média 5,63
quilogramas (Kg) de residuos sélidos por dia. Deste valor 0,18 Kg s&o rejeitos provenientes
de banheiros. Os setores que mais produziram residuos foram a Area de lazer e a Cantina,
que correspondem respectivamente 2,09 e 2,07 Kg. Seguido pela Sala de Aula com 0,97
Kg e pela Secretaria com apenas 0,33 Kg de residuos por dia (Figura 1).

Figura 1. Quantidade de residuos sélidos gerado em cada setor em quilograma por dia.

4.2 Composicao gravimétrica dos residuos gerados

Com relagdo aos tipos de residuos gerados pela escola, encontram-se: matéria
organica (m.o), plastico, papel, madeira, metal, borracha, tecido, isopor e vidro.

Os residuos mais produzidos foram respectivamente m.o, plastico e papel com
produgcé@o diaria superior a um quilograma por dia, correspondendo respectivamente a
32,4%, 31,3% e 24,7% do total de residuos gerados. Os materiais restantes (madeira, metal,
borracha, tecido, isopor e vidro) sédo produzidos menos que 250 gramas por dia, a soma
desses materiais corresponde a apenas 11,6% de todo residuo produzido na escola (Figura
2).
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Figura 2. Composigéo gravimétrica dos residuos s6lidos gerados na escola.

A m.o, plastico, papel e metal foram encontrados em todos os setores da escola,

sendo produzidos em maior quantidade na Area de lazer e na cantina (Tabela 1).

Setor M.O. Plastico Papel Metal
Secretaria 0,010 0,086 0,176 0,016
Sala de aula 0,342 0,219 0,240 0,010
Area de lazer 0,763 0,709 0,453 0,071
Cantina 0,650 0,693 0,480 0,080
Total 1,765 1,707 1,348 0,177

Tabela 1. Quantidade de m.o., plastico, papel e metal produzido em cada setor da escola em kg/dia.

A madeira e borracha foram encontradas em todos os setores da escola com exce¢éo

da Secretaria. O mesmo foi observado com tecido, que foi encontrado em todos os setores

com excec¢do da Sala de aula. O isopor foi encontrado na Secretaria e Cantina; e o vidro

encontrado somente na cantina (Tabela 2).

Setor Madeira Borracha Tecido Isopor Vidro
Secretaria 0,000 0,000 0,035 0,005 0,000
Sala de aula 0,114 0,041 0,000 0,000 0,000
Area de lazer 0,042 0,026 0,023 0,000 0,000
Cantina 0,066 0,059 0,012 0,015 0,020
Total 0,221 0,125 0,069 0,020 0,020

Tabela 2. Quantidade de madeira, borracha, tecido, isopor e vidro produzido em cada setor da escola
em kg/dia.

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2

Capitulo 16



4.3 Classificacao qualitativa dos residuos gerados

Quanto a classificagdo qualitativa dos residuos, de acordo com a ABNT NBR 10004,
que trata da classificagdo dos residuos solidos, os residuos gerados pela escola ndo se
enquadram em residuos perigosos, sendo classificados como Residuos Classe I, pois ndo
possuem caracteristicas que apresentem risco significativo a saude publica ou a qualidade
ambiental. Dessa forma, os residuos produzidos pela escola, por serem em poucas
quantidades, podem ser tratados e manuseados de forma semelhante ao residuo doméstico.
Pode-se observar, no Quadro 1, a composi¢ao de cada tipo de material produzido na escola.

Material Composicao
M.O. Restos de alimentos
Plastico Garrafas pet, embalagens de alimentos e partes de objetos
Papel Papéis de escritério (A4, cartolina, outros), folhas de caderno, aparos e lencinhos
Madeira Principalmente lapis
Metal Grampos, clips, latinhas de refrigerante
Borracha Borrachas (apagar lapis), emborrachados utilizados em enfeites
Tecido TNT’s utilizados em murais, enfeites
Isopor Isopor utilizados em murais e enfeites
Vidro Partes de objetos quebrados

Quadro 1. Composic¢éo de cada tipo de residuo produzido na escola.

Através das visitas e andlises realizadas, utilizando as bibliografias consultadas e os
conteudos dados simultaneamente durante a disciplina, foram detectadas irregularidades, que
confirmaram a necessidade de um plano para o gerenciamento dos residuos sélidos gerados,
assim como a conscientizacéo e orientacéo dos funcionarios e alunos do estabelecimento.

Foi sugerido a escola a inclusdo da problematica no projeto politico pedagogico
atualizado e revisado anualmente pelos gestores, e uma gestdo democratica e participativa
onde funcionarios, comunidade, professores, alunos, pais, diregdo e toda equipe pedagbgica
possam contribuir como sujeitos ativos no processo de gestéo.

Diante desses resultados, foi elaborado um plano e entregue ao estabelecimento,
foram apresentadas novas formas de acondicionamento, coleta e transporte interno/externo,
armazenamento temporario, pré-tratamento e tratamento de residuos so6lidos orgéanicos,
disposicéo final. Além de um plano de contingéncia, de monitoramento, e a proposi¢éo da
“Semana dos Residuos Solidos” para trabalhar com os alunos as tematicas de educacgéo
ambiental, redugéo e reaproveitamento.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia oportunizada contribuiu ndo somente para a fixacdo do conteddo
estudado, mas proporcionou crescimento pessoal e profissional. A equipe precisou em
diversos momentos trabalhar os principios de cooperagéo e definicdo de tarefas para que
obtivéssemos os resultados esperados no tempo determinado. Também refletimos sobre a
posicao social do operéario do meio ambiente, o gari e o coletor de residuos s6lidos reciclaveis,
que ainda sofrem preconceito perante a sociedade que acaba por associar o “lixo” a miséria,
e, por fim, confundindo o lixo com o coletor.

Realizando a separagéo do contetdo coletado, foi possivel ter ideia do grande esforgco
fisico que € enfrentado por estes trabalhadores, que sédo submetidos a condi¢des precarias.
Reconhecer o quanto esta é uma fungéo tdo necessaria.

Destacamos ainda, o contato que a disciplina possibilitou para tomarmos conhecimento
sobre todas as etapas necessarias para a elaboracdo de um PGRS, dando-nos aspectos
tedricos e praticos que possibilitem a elaboracao de planos posteriores de forma que possamos
colocar em prética todo o conhecimento adquirido ao longo da disciplina, servindo como uma
prévia das atividades que discentes poderao exercer apds o término da graduacgéo, haja vista
que o bidlogo pode atuar na gestao ambiental de empreendimentos publicos e privados.

Houve uma mudanca de mentalidade ao compreendermos que o papel que profissional
biblogo exerce na sociedade, ndo deve ser apenas configurado como responsaveis pela
avaliacdo dos impactos ambientais, mas podem contribuir ainda mais com a néo geragéo de
residuos, ou trabalhando a politica de reciclagem, economizando recursos e contribuindo para
a geracao de fontes de renda. O estudo nos despertou para a urgéncia de que os problemas
ambientais precisam ser resolvidos, e da real necessidade da postura de compromisso que a
sociedade deve exercer no desenvolvimento de acdes que levem a sustentabilidade.
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