Gestao de

. Residuos
*« _Solidos

Leonardo Tullio
(Organizador)

Atena

Editora
Ano 2019



Leonardo Tullio
(Organizador)

Gestao de Residuos Sdlidos

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edigao de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins
Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

G393 Gestao de residuos solidos [recurso eletrénico] / Organizador
Leonardo Tullio. — Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. —
(Gestao de Residuos Solidos; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-184-8

DOI 10.22533/at.ed.848191403

1. Lixo — Eliminagao — Aspectos econdmicos. 2. Pesquisa
cientifica — Reaproveitamento (Sobras, refugos, etc.).
3.Sustentabilidade. I. Tullio, Leonardo. Il. Série.

CDD 363.728
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A sustentabilidade do planeta esta na dependéncia da acdo humana,
principalmente na adocdo de consumo consciente, respeitando 0 meio ambiente.
Neste volume 1 apresentamos 18 trabalhos que abordam o aspecto do uso correto e
estratégias para a utilizacao de residuos sélidos.

A Gestéo Integrada de Residuos Solidos € definida como o conjunto de agdes
voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar
as dimensoes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel. Contudo, para que a utilizacdo do
residuo seja adequada varias estratégias gerenciais, técnicas, financeiras, urbanas e
socioambientais precisam ser tomadas.

A reducao significativa dos impactos ambientais e econdmicos propiciados
pela atividade de reciclagem, com relevancia ao aspecto social ligado ao setor, séo
fundamentais neste contexto. Assim, na medida em que a reciclagem se caracteriza
como um servigco ambiental urbano que contribui na significativa melhora dos servigos
ambientais, do quais toda a sociedade usufrui, os seus prestadores podem ser
recompensados.

Neste sentido, a busca por melhorias e o correto destina dos residuos sao
estudados e requerem interacéo de todas as etapas da cadeia produtiva, inclusive na
gestéo reversa do residuo.

Por fim, apresentamos as mais inovadoras pesquisas e estudos relacionados
com o uso de residuos, sejam urbanos ou rurais, de maneira sustentavel.

Bons estudos.

Leonardo Tullio



SUMARIO

(03X = 1 (U] 1 15 [ SRR 1

MODELAGEM DO IMPACTO SOCIOECONOMICO DO TRATAMENTO INTEGRADO DE RESIDUOS
SOLIDOS NA ECONOMIA BRASILEIRA

Octavio Pimenta Reis Neto
DOI 10.22533/at.ed.8481914031

(03X =] 1 U] 1 10 3R 19

CIDADES SUS~TENTAVEIS E O DESAFIO DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS:
CONSIDERACOES DE UM MUNICIPIO DE MEDIO PORTE NO NORDESTE BRASILEIRO

Anny Kariny Feitosa

Julia Elisabete Barden

Odorico Konrad

Manuel Arlindo Amador de Matos

DOI 10.22533/at.ed.8481914032

(03X =] 1 U] 1 1< J 28

CONSTRUCAO DE iNDICE DA QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS ATRAVES DA AVALIACAO
DE IMPACTO AMBIENTAL

Fernanda Maria Lima Palacio

José Gabriel da Silva Sousa

Gundisalvo Piratoba Morales

Antdnio Pereira Junior

DOI 10.22533/at.ed.8481914033

(03X =] 1 U] 1 1 45

PLANOS INTERMUNICIPAIS DE RESIDUOS SOLIDOS E O PAPEL DOS CONSORCIOS PUBLICOS:
UMA ANALISE A PARTIR DO DIREITO AMBIENTAL

Mariana Gmach Philippi
Larissa Milkiewicz

DOI 10.22533/at.ed.8481914034

(03X = 1 U] o 1 J SRR 54

ESTUDO SOBRE A CONSCIENTIZACAO E A IMPORTANCIA DA REUTILIZACAO DO OLEO DE
COZINHA RESIDUAL

Thayna dos Anjos Rodrigues

Yasmim de Matos Paulo dos Santos
Andréia Boechat. Delatorre

Icaro Paixdo Telles

Cristiane de Jesus Aguiar

Thiago de Freitas Almeida

Michaelle Cristina Barbosa Pinheiro Campos

DOI 10.22533/at.ed.8481914035

(03X 2] 1 U] o 1 J R 63

COMPOSTAGEM COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS PARA A PROMOGAO DA
EDUCACAO AMBIENTAL

Ronualdo Marques
Claudia Regina Xavier
DOI 10.22533/at.ed.8481914036



(07X =1 1 W U 1 o Ty 200 78

CARACTERIZAGCAO DE RESIDUOS E CONSCIENCIA AMBIENTAL ENTRE ESTUDANTES DO NiVEL
FUNDAMENTAL: O CASO DE UMA ESCOLA PUBLICA NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS-PA

Ana Vitoria Silva Barral
Felipe da Silva Sousa

Jodo Paulo Sousa da Silva
Kevin Oliveira Moura

Pablo Ortega da Silva Araujo
Verdnica Conceigcdo Sousa
Tulio Marcus Lima da Silva

DOI 10.22533/at.ed.8481914037

(03X =] 1 U] W o X TR 91

A CONTRIBUICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NO CENTRO DE TECNOLOGIA PARA A
COOPERATIVA DE RECICLAGEM DE ALAGOAS — COOPREL (2014-2015)

Paulo Sérgio Lins da Silva Filho
Rochana Campos de Andrade Lima Santos
Ivete Vasconcelos Lopes Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.8481914038

(03X =] 1 U] 1o X Y 100

PAGAMENTO POR SERVICO AMBIENTAL URBANO: ESTIMATIVASDOS BENEFICIOS ECONOMICO
E AMBIENTAL DE ASSOCIAGOES DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS NO NORTE
PARANAENSE

Edson Henrique Gaspar Massi
Irene Domenes Zapparoli
Clarissa Gaspar Massi

DOI 10.22533/at.ed.8481914039

(03N =] 1 U] 1 15 (o 115

POTENCIALIDADES DAS NORMAS ISO 14001 E 14005 EM EMPRESAS COMERCIAIS
Guilherme Rezende Ganim
Mariana Barbosa da Silva

DOI 10.22533/at.ed.84819140310

CAPITULOD 11 etoeeeeeeeeeeeeee e eeeteseessssssneesessssessesnssssssssesssesnnssnssssesssesnsssnsssesssnssnsesnnenn 127

RESIDUOS SOLIDOS E TRATAMENTO DE EFLUENTES PROVENIENTES DE LAVANDERIA
INDUSTRIAL PARA LAVAGEM DO JEANS: UM ESTUDO DE CASO

Valquiria Aparecida dos Santos Ribeiro
Bruna Gouveia Souza

Luana Dumas Coutinho

Luciana Simbées Ramos

DOI 10.22533/at.ed.84819140311

(03X =] 1 U] 1o 15 - 137

PROPOSTA DE PLANQ DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA AS AREAS DE
RESSACA DE MACAPA-AP

Pamela Suany Ramos Inajosa

Wesley Willian Lima de Oliveira

Duana de Nazaré Lina dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.84819140312



CAPITULOD 13 eeeeeeeeeeeee e eeeteeeessssssmsesessssesnsesnsssessssesssssnnssnssssesssesnsssnessnsssnssnsssnnsnn 143
PERCEP(;AO DA RESPONSABILIDADE QOMPARTILHADA DO VAREJISTA E DO CONSUMIDOR
FINAL DO RESIDUO DO COCO VERDE POS-CONSUMO NO RIO GRANDE DO SUL — RGS

Ana Cristina Curia
Carlos Alberto Mendes Moraes
Regina Célia Espinosa Modolo

DOI 10.22533/at.ed.84819140313

(03X =] 1 U] o I SRR 155
RETRATO DA COLETA SELETIVA DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO PARANA Il A PARTIR DE
DADOS PUBLICOS

Willian Franscisco da Silva

Rafael Antonio dos Santos Correia
Matheus Gongalves Bainy

Juliane Carla Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.84819140314

CAPITULOD 15 eeeeeeeeeeeeee e eesteeeessssesneesessssesnsesnssssssssesssesnsesnesssesssesnsesnessnnssnssnsssnsens 167
GERAQAO DE RESIDUOS ATRIBUIDA A ATIVIDADE MINERADORA NO SERIDO (RN/PB)
BRASILEIRO

Hérculys Guimaraes Carvalho
Larissa Santana Batista

Manoel Domiciano Dantas Filho
Yago Wiglife de Aradjo Maia
Caio Leonam Bastos dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.84819140315

(03X =] 1 U] 1 1 - 180
CHALLENGING THE BRAZILIAN URBAN SOLID WASTE POLICY WITH A MINIMUM RECYCLING
RATE FOR DISPOSABLES

Octavio Pimenta Reis Neto
Marcelo Pereira da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.84819140316

(03X =] 1 i U] 1o 15 220NN 194

DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DO BAIRRO MONTESE, SITUADO NA BACIA DE DRENAGEM
TUCUNDUBA, BELEM-PA

Claudio Santos da Silva Filho

Maria Luisa Barbosa Pontes

Paulo Henrique Nascimento de Souza

Naiane Machado Santos

Eduardo Rocha Cardoso de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.84819140317

(03X = 1 U] o I - SRR 204

DIAGNOSTICO DO SETOR MADEIREIRO E A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
ORIUNDOS DA ATIVIDADE NO MUNICIPIO DE LARANJAL DO JARI- AP

Deuzinete Cunha Lima

Ingrid Pena da Luz

Diego Armando Silva da Silva

Milielkson Santana dos Santos

Carla Samara Campelo de Sousa

DOI 10.22533/at.ed.84819140318
SOBRE O ORGANIZADOR.......ccoiicmtrrisnsrmnsansssssssnsssssssss s s sssssss s sss s ssssssss sssssnsssnss 216



CAPITULO 7

CARACTERIZACAO DE RESIDUOS E CONSCIENCIA
AMBIENTAL ENTRE ESTUDANTES DO NIVEL
FUNDAMENTAL: O CASO DE UMA ESCOLA PUBLICA
NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS-PA
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi
caracterizar fisicamente os residuos soélidos
gerados em uma instituicdo de ensino de
nivel fundamental localizada no municipio de
Paragominas-PA, bem como avaliar o nivel de
conhecimento e consciéncia ambiental do seu
corpo discente com énfase sobre o manejo e
gerenciamento adequado destes residuos. A
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pesquisa situa-se em nivel exploratério, com
emprego de método do tipo fenomenoldgico, a
partir de uma abordagem quantitativa calcada
na aplicagdo de questionarios e em técnica de
gravimetria, classificadaquantoao procedimento
em estudo de caso. Os dados foram coletados
das turmas do 6° 7° 8° e 9° ano do ensino
fundamental durante um dia letivo comum do
més de marco de 2018, com a aplicagdo de
152 formularios. Os resultados apontam para
uma importante participacéo da frac&o orgénica
no total de residuos gerados pela instituicao,
e também para diferencas no dominio sobre
conceitos basicos ligados ao gerenciamento
de residuos e no nivel de engajamento dos
estudantes na questdo ambiental, de acordo
com a série em que o aluno se encontra.

PALAVRAS-CHAVE:
residuos; consciéncia ambiental; escola.

Caracterizacdo  de

ABSTRACT: The objective of this research was
to characterize physically solid waste from a
elementary level educational institution in the
municipality of Paragominas-PA, as well as to
evaluate the level of environmental knowledge
and awareness of its student body with emphasis
to the operation and management of this waste.
The research positioned at exploratory level, with
employe of phenomenological method, since of
a quantitative approach based in application
of questionaries and gravimetry technique,
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classified as case study in relation to proceedings. Data were collected from classes
sixth, seventh, eighth and ninth year of elementary education during one common
school day of March 2018, with the application of 150 forms. The results indicate na
important participation of organic part in total of waste generated by the institution, and
differences on the domain about basic concepts linked to waste management and on
involvement level of students in the environmental question too, according the student
grade.

KEYWORDS: Waste characterization; environmental awareness; school.

11 INTRODUCAO

De acordo com a norma ABNT NBR 10.004:2004, residuos sélidos sao aqueles:

Residuos nos estados solido ou semi-soélido que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cuja particularidades tornem inviavel
0 seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
issO solugdes, técnica e economicamente, inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, 2004, p.1)

A geracdo de mais residuos, em geral, traz como consequéncia mais
impactos ambientais. O problema se agrava com a expansdo e o adensamento
dos aglomerados urbanos, ja que a infraestrutura sanitaria da maioria das cidades
brasileiras ndo acompanha o ritmo acelerado desse crescimento (POLAZ; TEIXEIRA,
2009). Além disso, o gerenciamento inadequado e o elevado descarte de materiais
considerados indesejaveis geram impactos diretos sobre o equilibrio ambiental e a
saude da populacao. Desta forma, considerando a permanéncia de antigos problemas
relacionados ao seu gerenciamento inadequado, os residuos solidos vém ganhando
destaque como um grave problema ambiental contemporaneo (GOUVEIA, 2012).

Dentre os problemas associados aos residuos, sua destinacdo final € um dos
maiores impasses no Brasil, onde perduram lixdes a céu aberto e aterros com vida util
reduzida. O gerenciamento adequado de residuos sélidos, incluindo sua disposicao
final, inicia com a caracterizagéo dos residuos quanto a seus aspectos fisicos, quimicos
e bioldgicos, dentre os quais a composicao gravimétrica constitui uma das principais
caracteristicas. Esta pode ser entendida como a distribuicdo percentual de cada
componente em relacdo ao peso total de uma amostra de lixo, e pode evidenciar, como
mostra Monteiro et al. (2001), aspectos sociais, econémicos, culturais, geogréficos e
climaticos que diferenciam as comunidades entre si.

Os potenciais impactos das diversas atividades antropicas impulsionaram a
sociedade contemporanea a assumir uma postura de conscientizagdo em relagdo
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ao meio ambiente, dispondo da crescente relevancia do conhecimento relativo a
responsabilidade ambiental. De acordo com Galvao e Junior (2016), as desigualdades
entre as sociedades, a degradacao das paisagens e dos ecossistemas, a caréncia
dos recursos naturais e as diversas causas de contaminagcédo foram um estopim para
alertar a humanidade para uma nova postura ecoldgica.

A consciéncia ambiental, de modo geral, parte da habilidade de compreender
0 ambiente em que cada ser vivo esta inserido, as atividades realizadas sobre
estes individuos e aos impactos ambientais causados a curto, médio e longo
prazo. Contudo, esta conceituacao torna-se completa somente quando se percebe
o0 ambiente em questdo como um todo. Assim, César e Carneiro (2017) ressaltam
gque o meio ambiente € literalmente ligado a qualidade de vida da humanidade e,
portanto, é responsabilidade de todos manté-lo ecologicamente equilibrado, de modo
que explorem os recursos naturais de forma consciente, garantindo o atendimento das
necessidades das geracdes futuras.

Neste contexto, ganham importancia as atividades de conscientizagdo ambiental
levadas as escolas publicas, as quais, de forma dinamizada, podem manter os alunos
interligados e participativos no processo de construcéo de cidaddos mais ecologicos.
Cuzzuol et al. (2012) eleva ainda mais a importancia das atividades de educacéo
ambiental no ambito escolar ao defender que estas devem contribuir para a mudanca
do quadro atual de crise ambiental. A verificacdo do resultado destas atividades,
portanto, surge como um importante indicador da relagdo efetivamente estabelecida
entre um grupo e o meio no qual desenvolve suas atividades, a qual perpassa pela
forma como estes sujeitos entendem o meio que os cercam e interagem com este.
Voltada para a problematica dos residuos sélidos, esta verificacdo pode trazer a tona
informacdes importantes acerca do entendimento de estudantes sobre esta questéao e
de aspectos do seu comportamento em relacéo as solugdes existentes.

Partindo de tal premissa, o presente estudo objetivou caracterizar os residuos
sOlidos gerados em uma escola publica de ensino fundamental da cidade de
Paragominas, Estado do Para, de modo conjunto a verificagdo do nivel de conhecimento
e consciéncia ambiental do seu corpo discente em relacdo a elementos centrais do
manejo e gerenciamento adequado de residuos.

2| METODOLOGIA

2.1 Fisiografia do municipio

Apesquisa foi realizada em uma escola publica da cidade de Paragominas, Estado
do Para, cujo municipio integra a mesorregiao do sudeste paraense. Paragominas
possui como principal via de comunicacao e transporte a Rodovia Belém — Brasilia (BR-
010), pela qual dista 320 km da regiao metropolitana de Belém. A sede do municipio
esta localizada sob as coordenadas 02° 59" 4” S e 47° 21 10” W, a uma altitude de
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90 metros em relacé&o ao nivel do mar. O municipio cobre uma area aproximada de
19.342,254 km?, sobre a qual reside uma populagao estimada em 108.547 habitantes
(IBGE, 2016), resultando em uma densidade demogréfica de 5,61 habitantes por km2.

2.2 Area de estudo

A escola de Ensino Fundamental Amilcar Tocantins esta situada a Rodovia dos
Pioneiros, bairro Jaderlandia, cidade de Paragominas, Para (Figura 1). Ainstituicao faz

parte da rede de educacgao publica municipal.

Escola Amilcar Tocantins - Paragominas 2018
W@E

Legenda

= @EPA

[ paragomil UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
Eamombas PROJECAQ GEOGRAFICA SIRGAS 2000

FONTE: IBGE 2018
ELABORADO POR: PABLD ORTEGA DA SILVA ARAUIO

25 0 25 50 75 100km
[ s s

Figura 1 - Localizagédo da escola municipal Amilcar Tocantins
Fonte: autores (2018)

O presente estudo possui abordagem predominantemente quantitativa,
desenvolvida sob uma logica fenomenolbégica. De acordo com Gil (2008), na
fenomenologia, o pesquisador preocupa-se em mostrar e esclarecer o que é dado
ou existente, sem primazia pela explicacdo do fenbmeno em questdo com base em
leis ou pela dedugdo com base em principios. Gil (2008) explica ainda que, para a
fenomenologia, o objeto de conhecimento ndo é o sujeito nem o mundo, mas o mundo
enquanto é vivido pelo sujeito. O objetivo da pesquisa, por sua vez, pode ser situado
em nivel exploratério, o que de acordo com Gil (2008) consiste em um tipo de pesquisa
que tem como objetivo: “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo
em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para
estudos posteriores”.

Neste caso, a aplicacdo de questionarios na populacdo estudantil foi utilizada
como técnica de coleta de dados sobre consciéncia ambiental, enquanto a técnica
de andlise gravimétrica possibilitou a caracterizagcao fisica dos residuos sélidos. Em
relacdo aos procedimentos, trata-se de um estudo de caso, pois direciona-se a uma
entidade bem definida - neste caso a populacéo de alunos de uma escola — procurando
conhecer sua esséncia e caracteristicas, sem que o pesquisador intervenha sobre 0
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objeto de estudo, mas sim o revele tal como este é percebido (GIL, 2007).

2.3 Analise gravimétrica

A composicdo gravimétrica traduz o percentual de cada componente em
relagcdo ao peso total da amostra de lixo analisada. Esta avaliagdo permite escolher a
melhor destinagdo para cada tipo ou grupo de residuos, possibilitando, desta forma,
a segregacao dos residuos e rejeitos na fonte geradora (REZENDE et al., 2013). A
gravimetria dos residuos gerados na escola Amilcar Tocantins foi executada tomando-se
os residuos acondicionados nos recipientes destinados a descarga no veiculo de coleta,
em um dos trés dias da semana nos quais ocorre recolhimento pela concessionaria do
servico. Ap6s uma analise imediata da composicao aparente dos residuos, decidiu-se
pela sua segregacao em organicos, papéis e plastico, de forma coerente com suas
caracteristicas visuais. Dada a forte predominéncia de materiais orgéanicos, optou-se
pela eliminacdo da etapa de amostragem por quarteamento dos residuos, haja vista
que, caso efetuado, este procedimento certamente eliminaria a pequena fracéo de
inorganicos presentes no lixo da escola, prejudicando a representatividade amostral.
Assim, uma amostra temporal dos residuos foi trabalhada, com quantitativo referente
ao volume de residuos gerados no periodo de dois dias, dentro de uma tipica semana
de atividade escolar.

A gravimetria dos residuos foi realizada com a utilizacdo de materiais (Quadro 1)
cedidos pela Universidade do Estado do Para e também pela Escola Amilcar Tocantins.

MATERIAL MARCA MODELO UTILIZACAO
Balanga G-Tech Sport Anti-der- Mensurar 0 peso do reS|dup s_eparado e
rapante contido nos sacos pléasticos.
, For health pro- Barreira corporal para evitar o contato en-
Jaleco Veste salde S g .
fessionais tre o residuo e quem esta manuseando.
Luvas Descarpack Latex Natural Evitar o contato direto com os residuos
Mascara Surgical Mask Descartaveis Barreira fisica para evitar o contato de

bactérias com a zona bucal.

Saco plastico
com volume de Lixofran
50 litros

Baixa Densida- Armazenar os residuos coletado em reci-
de e Pigmento piente com volume conhecido.

Quadro 1 — Materiais utilizados.

2.4 Verificacao do nivel de conhecimento e consciéncia ambiental

A coleta de dados foi efetuada a partir um levantamento sobre conceitos e
guestbes ambientais associadas a residuos sélidos, através da aplicacdo de 152
questionarios divididos entre as turmas do 6°, 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental,
compreendendo jovens com faixa etaria entre doze a dezesseis anos de idade.
Selecionou-se apenas uma sala de cada ano, com média de trinta e oito alunos por
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sala. A pesquisa foi realizada em um dia, durante 0 més de margco de 2018. Cada
questionario foi composto de dez perguntas, abordando aspectos organizados quanto
ao conhecimento e comportamento dos estudantes no que tange a problematica dos
residuos sélidos e seu gerenciamento adequado. A tabulacédo e anélise dos dados
obtidos foi realizada com o auxilio do software Microsoft Excel.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao dos residuos gerados

A composicdo gravimétrica e o peso especifico dos residuos coletados sédo
apresentados na Tabela 1. Apds o processamento dos dados mensurados, constatou-
se a predominancia da fragéo organica dentre os diferentes tipos de residuos gerados
pela comunidade escolar, respondendo por 96,3% do total. A propor¢céo de papel vem
em segundo lugar, com 2,9%, enquanto que a produgao de plastico figura como a
menos significante, com apenas 0,9%. Quanto ao peso especifico, 0 maior valor foi
medido para os residuos organicos, seguido dos residuos de papel e de plastico.

Orgénicos Papel Plastico Total
Massa (%) 96,3 2,9 0,9 100
Peso especifico (Kg/m?) 202,0 6,0 1,8 209,8

Tabela 1 — composi¢éo gravimétrica e peso especifico dos residuos coletados.
Fonte: autores (2018)

Apesar de os resultados da composicdo gravimétrica, em termos qualitativos,
revelarem distribuicao similar aquelas normalmente encontradas para o lixo domiciliar,
com organicos em primeiro e papel em segundo (MONTEIRO et al.,, 2001), vale
destacar a quantidade particularmente elevada dos orgénicos em relagdo aos outros
tipos de residuos, compondo quase que a totalidade dos materiais dispostos para
coleta.

Tal fato pode ser atribuido a contribuicdo dos restos de alimentos oriundos da
cozinha da escola, onde é preparada a merenda ofertada diariamente aos alunos.
Pode-se, também, inferir sobre a possibilidade de um alto indice de desperdicio dos
alimentos destinados a merenda escolar. Neste sentido, é interessante notar que
mesmo em estudos comparativos realizados por Cajaiba e Correio (2016) em escolas
publicas da zona urbana e rural de Uruara, outro municipio do Estado do Par3, a
proporcao de organicos ndo ultrapassou a casa dos 70% nas escolas rurais, ainda que
estas tenham apresentado participacdo quase 4 vezes maior de matéria organica do
gue as escolas da zona urbana (18% em média de orgéanicos).
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Guardadas as devidas diferencas em termos de desenvolvimento social,
econdmico e tecnoldgico, convém ainda mencionar um levantamento abrangente
realizado em varias escolas da Inglaterra pelo Waste & Resources Action Programme
(WRAP) nos anos de 2007 e 2008, pelo qual concluiu-se que a fragcdo orgéanica
respondeu por quase metade da quantidade de lixo em escolas primarias, enquanto
gue sua proporcao em escolas secundarias girou em torno de um terco (WRAP, 2011).
Estes dados chamam a atencédo para o fato de que a perda significativa de alimentos
destinados a nutricdo de jovens estudantes pode nédo ser um problema exclusivo de
paises considerados menos desenvolvidos ou emergentes, mas sim uma questao de
natureza global.

Todavia, ha de se considerar a diferenca discrepante entre o peso especifico dos
residuos organicos e o dos papéis e plasticos para entender o resultado da gravimetria,
uma vez que um material com peso especifico maior aloca mais massa em uma
mesma quantidade de espaco do que outro material de menor peso especifico. O peso
especifico dos residuos como um todo (209,8 kg/m?) esta relativamente proximo ao
valor generalista apresentado por Monteiro et al. (2001) para o lixo domiciliar urbano
(230 kg/m?), residuo que recebe grande contribuicdo de organicos.

Deve-se ressaltar que essas informagdes sao importantes para definir estratégias
de selecao e destinacdo adequadas para os residuos sélidos gerados, pois o
conhecimento da composi¢do dos residuos exerce influéncia na hora de decidir onde
emprega-lo e que tratamento se adequara para o sucesso da reciclagem (ARAUJO;
CARNAUBA, 2010). A composicéo gravimétrica & uma etapa que faz parte dos planos
municipais e serve como ferramenta para a melhoria dos servigos publicos de coleta
de residuos, bem como para a definicdo de estratégias de gerenciamento local para
o Plano de Gestao destes residuos (ALMEIDA, 2012). Além disso, a gravimetria
de residuos permite identificar aspectos socioeconémicas, culturais e ambientais
relacionadas a populacao geradora. Neste sentido, a etapa de verificagdo do nivel de
conhecimento e consciéncia acerca do gerenciamento adequado de residuos sélidos
traz elementos importantes para interpretar tracos intelectuais e comportamentais
ligados as caracteristicas do residuo quantificado.

3.2 Verificacao da consciéncia ambiental

O questionario aplicado obteve resultados importantes para analisar elementos
relacionados ao nivel de Educacdo Ambiental dos alunos. Como esperado, 0s
estudantes do 6° ano apresentaram menor dominio conceitual a respeito da reciclagem
(54% de respostas corretas), ja nos 7°, 8° e 9° anos, grande parte dos participantes
mostraram conhecimento quanto ao tema (Figura 3).
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Figura 3 — Conceito de reciclagem segundo os estudantes.

Conteldo das alternativas: A — Jogar fora o lixo produzido. B — Produzir grande quantidade de lixo. C — Nome
dado para todo o processo aplicado ao lixo apds seu descarte. D — Processo de transformacgao de materiais
usados em novos produtos para consumo. Fonte: autores (2018)

Estes resultados apresentam percentuais maiores do que os obtidos por Natal
Corréia et al. (2016) ao indagar alunos do 9° ano fundamental de escolas publicas e
privadas de Bom Jesus de Itapoana-RJ, onde apenas 6% dos estudantes de escolas
publicas responderam adequadamente a questdo, enquanto nas escolas privadas
foram 4%. Cabe salientar que no caso do 9° ano da Escola Amilcar Tocantins, o
conhecimento de conceitos associados ao gerenciamento de residuos sofreu reforco
da participacdo recente destes alunos em um projeto sobre Educacao Ambiental,
desenvolvido internamente pela escola. Portanto, tal efeito, em sua particularidade,
nao deixa de evidenciar a transformacao defendida por Cribb (2010) ao afirmar que a
Educacao Ambiental contribui fortemente para o processo de conscientizagao, podendo
levar a mudanca de habitos e atitudes do homem e sua relagdo com o ambiente.

Os resultados apresentados na Figura 4 revelam uma base mais rica de
informacdes a respeito da coleta seletiva de residuos, demonstrando um melhor
entendimento das diferentes séries sobre o assunto. A tendéncia de maior dominio
sobre o0 conceito se manteve crescente em direcdo aos ultimos anos, porém desta
vez houve uma propor¢cao maior de alunos do 6° ano que apresentaram entendimento
adequado sobre o assunto, reduzindo a divergéncia entre as respostas.

Gestao de Residuos Soélidos Capitulo 7




HA EB EC mD

84.8%
77.0% 78.7%

70.6%

62 ano 72 ano 82 ano 92 ano

Figura 4 —Conceito de coleta seletiva segundo os estudantes.

Conteldo das alternativas: A - Processo de separacgéo e recolhimento dos residuos para o reaproveitamento
por meio de reciclagem. B - Destinagéo de residuos para lixdes e aterros. C - Processo de envio de todo o lixo
produzido, sem separacao. D - Processo que nédo ajuda o meio ambiente. Fonte: autores (2018)

No estudo de Natal Corréia et al. (2016), o conceito de coleta seletiva foi
confundido com o de reciclagem por alguns alunos, demonstrando pouca clareza
quanto as diferentes etapas do gerenciamento de residuos sélidos. Para Trindade
(2011), a coleta seletiva destaca-se pelo carater educativo que carrega em si propria,
pela possibilidade de mobilizar a comunidade na busca de alternativas para melhoria
de seu ambiente de vida, transformando os cuidados com o lixo em exercicio de
cidadania, devendo ser implantada em todo e qualquer ambiente, seja tanto na area
educacional como na profissional. Seu entendimento, portanto, mostra-se essencial
para viabilizar projetos de coleta seletiva enquanto ferramenta de promocao da
cidadania no ambito escolar.

Em relagéo ao comportamento, os participantes foram questionados, por exemplo,
sobre sua reacéo diante da situacéo hipotética de presenciarem um colega descartando
lixo diretamente sobre o chado. A alternativa que indica reagcéao de adverténcia (“Alerto-
Ihe e explico que o lixo deve ser jogado na lixeira”, representada na Figura 5 como
alternativa C do questionario) respondeu por mais da metade das respostas em todas
as turmas pesquisadas, com variacao percentual relativamente baixa (minimo de
58,0%, no 7° ano, e maximo de 70,6%, no 6° ano).
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Figura 5 — Reacgdo declarada ao presenciar um colega descartando lixo no chao

Conteudo das alternativas: A — Nao fago nada, o lixo é dele. B — Eu pego do chéo e jogo na lixeira. C — Alerto-lhe
e explico que o lixo deve ser jogado na lixeira. Fonte: autores (2018)

Tal preocupac¢do com o descarte do lixo por colegas também foi objeto de um
estudo realizado por Torres e Rodrigues (2007) com alunos de idade entre dez e
doze anos (séries intermediarias do ensino fundamental) em uma escola municipal na
cidade do Rio de Janeiro, onde 66,7% dos alunos entrevistados disseram ja possuir
algum tipo de preocupacdo com o residuo descartado por terceiros. As respostas
obtidas na Escola Amilcar Tocantins apontam para uma generalizagcdo de atitudes
declaradamente educativas, sugerindo que o aluno identifica no convivio com seus
pares oportunidades de reproduzir conhecimentos e valores em prol de atitudes
ambientalmente corretas. Interessa notar que a acao conscientizadora prevaleceu, ao
menos intencionalmente, sobre a agao corretiva, representada pelo recolhimento do
lixo descartado incorretamente e seu depadsito no coletor. Convém encarar tal resultado
como um potencial a ser fomentado na formacdo de individuos ambientalmente
responsaveis, pois ainda que tal atitude nao tenha sido testada na pratica, constata-
se a predisposicao dos adolescentes em disseminar informacdes sobre cidadania
ambiental.

Tratando-se do interesse dos alunos pela Educagéao Ambiental, observou-se que
este tende a decrescer a medida em que os estudantes alcangcam as ultimas séries do
nivel fundamental (Figura 6), pois os percentuais obtidos variaram entre um maximo de
84,2% no 7° ano e um minimo de 48,5% no 9° ano. Esta realidade vai de encontro aos
resultados obtidos por Moura et al. (2014), apds indagar estudantes do 9° ano de duas
escolas estaduais de Pombal-PB sobre o histérico de participagéo e o interesse em
participar de projetos de Educagcéo Ambiental, onde 90,9% dos entrevistados da escola
estadual n°® 1 declarou ja ter participado de algum projeto de Educacdo Ambiental e
100% afirmaram ter interesse em trabalhar o assunto na escola, enquanto que 55,6%
dos discentes da escola n° 2 declararam experiéncia com Educagcdo Ambiental e
66,7% possuem interesse no assunto.
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Figura 6 — Interesse dos alunos por Educacéo ambiental.

Conteldo das alternativas: A — Muito interessado. B — Razoavelmente interessado. C — Pouco interessado. D —
Nenhum interesse. Fonte: autores (2018)

Percebe-se, portanto, que apesar de demonstrarem intencdes positivas sob o
prisma da sustentabilidade — como detectado na pergunta sobre as reagdes diante do
descarte inadequado de lixo — os discentes das ultimas séries do ensino fundamental
néo visualizam na Educacdo Ambiental temas que possam Ihe causar interesse. Este
resultado € um dos mais importantes para o andamento de eventuais acoes educativas
a serem desenvolvidas na escola, pois ressalta a necessidade do uso de metodologias
capazes de sensibilizar os estudantes e despertar o interesse geral sobre a questao
ambiental

41 CONCLUSAO

A grande maioria dos residuos gerados na escola é composta por matéria
organica, seguida dos residuos de papel. Em primeira instancia, contribui para este
resultado o fato dos orgénicos também apresentarem o maior peso especifico, o que
permite a alocagdao de maior quantidade de massa em um menor volume. O resultado
da gravimetria &, inclusive, coerente, em termos qualitativos, com a composi¢céao
normalmente encontrada nos residuos domiciliares urbanos, na qual organicos, papéis
e plasticos séo os primeiros colocados em geracdo. Contudo, o fato de a proporgcéao
em massa de organicos ser muito maior do que aquela normalmente encontrada nos
residuos domiciliares, aliado aos resultados de estudos recentes em escolas publicas
da zona urbana e rural no Estado do Para, sugere um alto indice de desperdicio dos
alimentos destinados a merenda na escola objeto deste estudo. O peso elevado
de residuos orgénicos levanta a possibilidade de implantacdo de um sistema de
compostagem adaptado a estrutura da escola, o qual além de reaproveitar a matéria
que seria disposta no aterro municipal, constitui uma ferramenta pratica de Educacéao
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Ambiental que pode favorecer o envolvimento do publico estudantil.

Os dados sobre o nivel de conhecimento e consciéncia acerca de residuos solidos
e Educacéo Ambiental revelam que os alunos tém uma boa percepcéo de conceitos
importantes relacionados ao gerenciamento adequado de residuos, principalmente
aqueles que se encontram nos ultimos anos do ensino fundamental. Isto facilita a
introducao efetiva do tema na dinédmica escolar. Todavia, &€ necessaria a concepgéo
de uma politica no sentido de tornar efetiva a pratica da Educacéo Ambiental por todos
0s membros da comunidade escolar, de tal modo que seja capaz de envolver alunos
de diferentes séries, estimulando também o interesse daqueles que n&o visualizam
na Educacdo Ambiental uma fonte de conhecimentos relevantes e dignos do seu
engajamento.
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