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RESUMO

A partir das diretrizes do Plano Nacional de Residuos Solidos, instituido pela Lei n°
12.305/2010, vislumbrou-se a necessidade de implantacdo de um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sélidos na Escola Politécnica de Pernambuco (POLI), da Universidade de
Pernambuco (UPE). Com o objetivo de sistematizar o0 monitoramento do plano adotou-se
0 uso de indicadores de sustentabilidade. Metodologicamente a pesquisa se concentrou na
identificacdo de indicadores aplicaveis a realidade local por meio da reviséo de literatura,
entrevistas com funcionérios, realizacdo de ensaios de composicao gravimétrica e analise
de campo, a medida que o plano de gerenciamento de residuos sélidos era implantado na
POLI. Treze indicadores qualitativos e quantitativos foram escolhidos para
acompanhamento do plano desenvolvido POLI no ano de 2019. No que concerne a analise
gravimétrica realizada na instituicdo de ensino durante o periodo néo letivo, observou-se
que 59,3% dos residuos gerados possuem potencial para serem reaproveitados, mas, na
ocasido, apenas 46,3% foram de fato encaminhados as cooperativas. A mesma analise foi
realizada, pontualmente, para o periodo letivo, constatou-se que, em média, 56,9% dos
residuos produzidos possuem potencial para reciclagem, mas apenas 30% tiveram sua
segregacdo correta. Com o uso dos indicadores, observou-se que o plano tem potencial de
desenvolvimento, podendo tornar a coleta seletiva e analise periddica dos indicadores,
pelos gestores e setor administrativo, um instrumento de conscientizacdo, adesao e
aprimoramento continuo do plano.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Educacdo, Ensino Superior, Gerenciamento, Coleta
Seletiva.

ABSTRACT

Based on the guidelines of the National Solid Waste Plan, instituted by Law No.
12.305/2010, the need to implement a Solid Waste Management Plan at the Polytechnic
School of Pernambuco (POLLI), of the University of Pernambuco (UPE) was seen . In order
to systematize the monitoring of the plan, the use of sustainability indicators was adopted.
Methodologically, the research focused on identifying indicators applicable to the local
reality through literature review, interviews with employees, carrying out gravimetric
composition tests and field analysis, as the solid waste management plan was implemented
at POLI. Thirteen gqualitative and quantitative indicators were chosen to monitor the POLI
plan developed in 2019. Regarding the gravimetric analysis performed at the educational
institution during the non-academic period, it was observed that 59.3% of the waste
generated has the potential to be reused, but at the time, only 46.3% were actually sent to
cooperatives. The same analysis was carried out, occasionally, for the academic period, it
was found that, on average, 56.9% of the waste produced has potential for recycling, but
only 30% had its segregation correct. With the use of the indicators, it was observed that
the plan has potential for development, being able to make the selective collection and
periodic analysis of the indicators, by the managers and the administrative sector, an
instrument of awareness, adhesion and continuous improvement of the plan.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico, o crescimento populacional, a urbanizagédo e a
revolucdo tecnologica refletem em alteracGes no estilo de vida e nos modos de producgéo
e consumo da populacdo. Como decorréncia direta desses processos, vem ocorrendo um
aumento na producdo de residuos solidos, principalmente nos grandes centros urbanos
(GOUVEIA, 2012). De acordo com o estudo global realizado pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) foi calculado que em todo o mundo 2 bilhdes
de toneladas de residuos sélidos sdo produzidas anualmente, tendendo a aumentar 70%
até 2030 e que 3 bilhGes de pessoas ndao contam com a destinacdo final adequada dos
residuos (PNUMA, 2015).

Desse modo, seguindo as diretrizes do Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituido pela Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010), que exige que as pessoas fisicas
ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis pela geracdo de residuos sélidos
(RS) devem desenvolver agGes relacionadas ao gerenciamento dos mesmos, fica clara a
necessidade de politicas que visem justamente reduzir a producao de residuos solidos, bem
como promover o correto tratamento, reaproveitamento em outros processos produtivos
e disposic¢do final adequada dos rejeitos, buscando um equilibrio entre os recursos que sdo
consumidos e 0 0s que séo gerados, tal como sdo descartados.

Pernambuco se destaca pelas potencialidades em vérios setores produtivos e
tecnoldgicos, além dos seus grandes centros de pesquisa e ensino, dentre elas a
Universidade de Pernambuco — UPE que é uma das principais instituicbes de ensino
superior do estado (FIGUEIROA, 2017). Além do mais, de acordo com Malheiros et al.
(2008), levando em conta o ambito estadual, Pernambuco foi um dos primeiros estados
que elaborou uma Agenda 21 local, com o Plano Estadual de Desenvolvimento
Sustentavel em 2002, que se trata de um documento resultante de um processo de
planejamento participativo e com status de plano de desenvolvimento sustentavel,
significando um importante documento de subsidio potencial a formulagdo de politicas
focadas no desenvolvimento duradouro, pois incorpora principios, compromissos e
objetivos estabelecidos na Agenda 21 Global, traduzindo-os para o contexto regional. Vale
destacar que nesta tem um capitulo sobre residuos solidos.

Como instituicdo de ensino superior (IES) e integrante da UPE, a Escola

Politécnica de Pernambuco — POLI/UPE tem o papel de formar profissionais que
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influenciam diretamente a sociedade nas diversas areas do conhecimento da engenharia e
responsaveis por entregar bons resultados a sociedade. Portanto, compete & universidade
0 dever de garantir uma educagéo socioambiental para os seus membros considerando 0s
aspectos sustentaveis e a forma como atua deve estar de acordo com 0 que ensina para
poder servir de modelo para os novos engenheiros que estd formando. Procurando
estabelecer um vinculo social de troca de saberes e experiencias, a universidade pode
potencializar a formacgédo académica e profissional, tornando-se um espago em onde 0
conhecimento que é produzido, considerando as questdes socioambientais, seja estendido
a sociedade (KOLMAN RABBANI et al., 2020).

A Escola Politécnica de Pernambuco, foco do estudo, é constituida por 10 blocos
nos quais se distribuem setores administrativos; departamentos de atividades de extenséo;
iniciacdo cientifica; programas de pos-graduacdo; salas de reunides, de aula e de estudos;
laboratdrios; auditdrio; biblioteca; diretério académico; locais para estacionamento; e uma
pequena area de convivio social. Atualmente, a POLI possui 3.438 alunos dos cursos de
Engenharia Civil, Eletronica, Eletrotécnica, Mecéanica Industrial, Mecéanica Mecatronica,
Telecomunicagfes, computacdo e Pés-Graduacdo além de 146 professores e 43
funcionarios (KOHLMAN RABBANI et al., 2016).

Levando em considera¢do uma andlise exploratéria e descritiva resultante de trés
projetos de iniciagdo cientifica realizados em 2016, 2017 e 2018, conduzidos pelo grupo
de Ensino, Extenséo e Pesquisa da UPE - Desenvolvimento Seguro e Sustentavel (DESS),
verificou-se, mediante andlise gravimétrica, visitas in loco, e questionario aplicado a
funcionarios e alunos, a destinacdo incorreta dos residuos solidos secos e Umidos
reciclaveis gerados, principalmente para os coletores referenciadas como reciclavel, além
da presenca de potenciais tracos de consciéncia socioambiental tanto em funcionéarios
guanto nos alunos, que consiste na compreensdo da necessidade de preservar 0 ambiente
que o cerca, mas apresenta dificuldades de pdr em préatica acGes que visem um ambiente
mais sustentavel.

Com a avaliagéo dos resultados obtidos no ensaio de composic¢ao gravimétrica foi
constatado que ha uma geracdo média de 54,64 kg de residuos por dia, dos quais cerca de
30% tem um potencial reciclavel. Porém, tal potencial ndo é devidamente aproveitado,
pois ndo ha segregagdo do material, devido o descarte de forma incorreta, acarretando na
destinacao de todos os residuos para a coleta comum (destinada ao aterro). Prova disso foi
a constatagdo de que nos coletores identificados com “Reciclaveis” existia cerca de 50%

de rejeitos - residuos sem capacidade de ser reciclado. Observando-se a problematica, este

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p. 7096-7117 Jan. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

7100

projeto da continuidade aos projetos de pesquisa e extensdo desenvolvidos desde 2014
pelo grupo de ensino, extensdo e pesquisa DESS da UPE, cadastrado no CNPq e que da
suporte ao Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Civil (PEC/POLI/UPE). Nesta
nova etapa, a partir da leitura da realidade, surgiu a necessidade da determinacdo de
indicadores ambientais com a finalidade de avaliar periodicamente o estagio de
gerenciamento de residuos na instituicdo de ensino superior (IES), possibilitar a
administracdo e o acompanhamento das agdes realizadas, além de comunicar a
comunidade académica informacdes que permitam o gerenciamento eficaz dos RS, para
que assim as metas do plano sejam atendidas.

De acordo com Dizdaroglu (2015), os indicadores baseados na avaliacdo da
sustentabilidade contribuem de quatro maneiras: primeiro indicando o estado da
sustentabilidade local, segundo, quantificando o nivel de sustentabilidade, em terceiro,
fornecendo feedback das politicas durante implementacdo, e quarto, encontrando as
melhores medidas politicas para sustentabilidade.

Uma das grandes aplicagcbes dos indicadores encontra-se na necessidade de
monitoramento do progresso nas distintas dimensdes, pois eles funcionam como
ferramentas de apoio aos tomadores de decisdes e aqueles responsaveis pela elaboracao
de politicas em todos os niveis, além de serem norteadores para que se mantenha o foco
em direcdo ao desenvolvimento sustentdvel (GARCIA; GUERRERO, 2006). Ou seja, 0s
indicadores permitem que se facam diagndsticos de temas de interesse, 0 que subsidia o
processo de tomada de decisdo visando a gestao sustentavel (MALHEIROS et al., 2008).

O objetivo do trabalho consistiu em selecionar indicadores ambientais que tenham
como fungdo possibilitar a implantagcdo e monitoramento do plano de gerenciamento de
residuos sélidos (PGRS) da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco
(POLI/UPE).

2 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi de natureza exploratoria e descritiva, utilizando
uma abordagem quanti-qualitativa para propor os indicadores que foram aplicados na
instituicdo. A investigagdo teve ainda caracteristicas de uma pesquisa-acdo uma vez que
foi desenvolvida concomitantemente com outros dois projetos de extensao responsaveis
pela implantacdo do PGRS na POLI e um biodigestor para a cantina, tais projetos
precisaram utilizar os indicadores propostos nesta pesquisa para avaliar e acompanhar a

eficacia de suas acOes. Estes projetos de extensdo foram desenvolvidos pelo Grupo de
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Pesquisa da UPE: Desenvolvimento Seguro e Sustentavel (DESS) com a colaboragédo do
Laboratorio de Combustiveis da POLI (POLICOM) e da Camara Tematica de Residuos
Sélidos da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental Se¢do Pernambuco
(ABES-DN). Segue o detalhamento metodologico das etapas de execu¢do do plano de
trabalho que foi desenvolvido.

Levantamento da base conceitual mediante uma revisdo bibliogréfica que
relaciona trés temas amplos, “Sustentabilidade”, “Indicadores ambientais” e “Gestao de
residuos solidos”. Este levantamento serviu como base as discussdes realizadas na forma
de consultas a especialistas referentes aos temas citados, a fim de fortalecer a analise e
proposicdo dos indicadores aplicados na POLI.

Pesquisa de campo para determinar a consciéncia ambiental dos alunos, dirigentes,
professores e funcionarios da POLI e sua percepcdo sobre as acBes prioritarias para
mudanca de cultura relacionada ao gerenciamento dos residuos na Escola. Além das
entrevistas e aplicacdo de questionarios foi realizada uma analise gravimétrica para
mensurar e qualificar os residuos solidos gerados na POLI a fim de embasar a¢fes que
possam garantir o descarte correto e destinacdo final adequada dos residuos produzidos.
Foram realizadas reunifes semanais com 0s membros dos projetos de extensdo
responsaveis pela implantacdo do PGRS na POLI para entender os desafios praticos do
processo e da aplicacdo dos indicadores propostos. Os indicadores foram adaptados de
acordo com as necessidades identificadas durante a coleta, analise e comunicagdo dos
dados coletados para alimentacédo dos indicadores propostos.

A escolha e a validacdo dos indicadores contribuiu com a consolidacgéo, avaliacdo
e acompanhamento da eficacia do PGRS e baseando-se nas diretrizes da Lei Federal n°
12.305 de 2010 contemplou entre outros: metas de ndo geracao, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento e disposicéo final de acordo com o disposto no Art. 9°, visando
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para a disposicdo final
ambientalmente adequada; Execucdo de acOes, projetos e programas para o atendimento
das metas previstas; Determinacdo da periodicidade e responsabilidade de coleta e
divulgacédo dos indicadores pertinentes; e criacdo de medidas para incentivar e viabilizar

a gestdo dos residuos solidos.

3 RESULTADOS
Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido em conjunto com dois projetos de

extensdo, intitulados “Implantacdo de biodigestor para tratamento de residuos solidos
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organicos na Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI/UPE)” e
“Implanta¢do do Plano de Gerenciamento de residuos so6lidos na Escola Politécnica da
Universidade de Pernambuco”, ambos patrocinados pelo PDTE/POLI 2019. Apés revisdo
bibliografica, conversa com alunos e funcionarios da POLI, além da analise das etapas do
PGRS da POLI foram selecionados 13 (treze) indicadores condizentes com a realidade
local, visando garantir a continuidade correta do gerenciamento de residuos solidos na
IES. A seguir os quadros 1, 2, 3 e 4 referentes aos citados indicadores.

Quadro 1: Indicadores selecionados segundo cada diretriz do PGRS POLI.
Diretrizes Indicadores

Analise gravimétrica, indice de recuperacdo de reciclaveis, pesagem
Segregac¢do na origem dos néo reciclaveis, pesagem dos residuos sélidos Gtmidos e pesagem
dos reciclaveis

Razao entre a quantidade de coletores reciclaveis e nao reciclaveis
por area

de cobertura e capacidade volumétrica total de ambos os tipos de
coletores

Acondicionamento
interno

Fomento a participacéo
de alunos, professores
e administrativo na
coleta seletiva
Realizacdo de treinamentos
com os funcionarios dos
Servicos gerais

Incluséo de acdes de Educacédo
Ambiental e realizacdo de eventos universitarios com a tematica
ambiental

Capacitacdo continua dos agentes que atuam na area de limpeza da
faculdade

Parcerias estabelecidas pelo polo universitario em prol da
Realizacdo de parcerias implantacéo

do PGRS na POLI
Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2: Indicadores relativos a logistica da coleta seletiva dos residuos reciclaveis e imidos.
Periodicidade
apuracao e
método do
célculo

Diretrizes Indicadores Unidade

Analise gravimétrica
AG1 = Quantidade d’e papel/pap.eléo x 100
Total de residuo produzido

_  Quantidade de plastico
AG2 = Total de residuo produzido x 100

Semestralmente
Calculado por
AG3 = Quantidzfde de vidro. x 100 guarteamento,
Total de residuo produzido tomando como
base a média de 3

Segregacao

: _ Quantidade de metal kg/semana .
ARz 1) PR = Total de residuo produzido L (tres,) semar!as e
periodo letivo e
_ Quantidade de nio reciclaveis nao letivo.
AGS = Total de residuo produzido x 100 Para os

eletrénicos
Quantidade de material organico

AG6 = x 100

Total de residuo produzido

uantidade de material eletronico
AG7 =2 x 100

Total de residuo produzido
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Peso médio do total de residuos ndo
reciclaveis gerados
P1 = Total da terca + Total da quinta +
Total da sexta
Pesagem dos reciclaveis

o P2 = Total da~segunda . Trimestralmente
Indice de recuperacdo de materiais
reciclaveis
_ Quantidade de reciclavel por semana kg/semana
Rec. = - -
Total de residuo produzido semanalmente
x 100
Pesagem do material organico gerado
P3
5 Diariamente
= Z Total de organico gerado no dia i
k=1
QCR - Quantidade de coletores reciclaveis No inicio da
Area de cobertura . . =
Unidade/m? implantacao,
QCNR = Quantidade de coletores néo reciclaveis apos esse
- Area de cobertura periodo, calcular
Acondicionamento Apenas se houver
Interno Voll= Quantidade de coletores reciclaveis L P ualauer
x volume de cada coletor quaiq
mudanca na
Vol2= Quantidade de coletores nio configuracéo

reciclaveis x volume de cada coletor

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 3: Indicadores relativos a Programa de Educacdo Ambiental.

Periodicidade do
calculo

Diretrizes Indicadores

Realizacdo de a¢bes de Educagdo Ambiental:
acolhida dos alunos ingressantes, ExpoPoli, Semestralmente

Fomento a introdugéo a engenharia, dentre outros.

participagdo de
alunos, professores e |

administrativo na L . .
coleta seletiva Realizacéo de eventos universitarios com a

tematica ambiental: Férum do DESS Segunda da Semestralmente
Sustentabilidade, dentre outros.

Realizagédo de
treinamentos com o
pessoal de servicos
gerais

Realizacéo de capacitagdo/treinamento continua —
de agentes que atuam na area da limpeza da Semestralmente
universidade —

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 4: Indicadores relativos a Fortalecimento de Politicas Administrativas.

Firmar parcerias estabelecidas pela Universidade
com demais 6rgdos (Associacdes, universidades,
setor privados, movimentos sociais, comércio Semestralmente
informal préximo ao polo universitario) em prol
do projeto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os primeiros indicadores calculados foram o peso total dos residuos separados
como ndo reciclaveis (P1) e reciclaveis (P2) na POLI e a analise gravimétrica dos mesmos,
calculada em duas épocas, de modo abranger as caracteristicas dos residuos produzidos
em época letiva e de férias. Além disso, para fins de valoracdo do material reciclado, foi
estabelecido o contato com a Cooperativa dos Catadores e Recicladores de Materiais
Reciclaveis (COOCARES), que forneceu os valores apresentados na Tabela 1 para

comercializa¢do dos materiais reciclaveis:

Tabela 1: Valores médios de comercializacdo dos materiais reciclaveis.

Tipologia Preco (kg)
Papel R$ 0,35
Papeldo R$ 0,45
Metal (aluminio) R$ 3,50
Metal (ferroso) R$ 0,15
Vidro R$ 0,15
Plastico (folha) R$ 1,00
Plastico (PVC) R$ 0,80
Plastico (colorido) R$ 0,60 a R$ 1,80
Plastico (PET) R$ 1,80
Plastico (Tetra Pak) R$ 0,40
Eletroeletronico R$ 0,60
Fonte: Consulta telefénica a presidente da Cooperativa de Catadores COOCARES de Abreu e Lima,

Pernambuco

A segregacdo e classificacdo utilizada na POLI segue o seguinte critério:
Papel/Papel&o, Plastico, Metal e Vidro. Desse modo, para fins desse estudo, 0s materiais
constantes da Tabela 1 foram agrupados, tendo sido calculado o valor médio por kg,
resultando em: Papel/Papeldo, R$0,40; Plastico, R$1,05; Metal, R$1,80; Vidro, R$0,15 e
Eletroeletrénicos, R$ 0,60. Vale destacar que os materiais eletroeletrénicos sdo bastante
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variados, apresentando uma significativa constituicdo de plastico, fato que justifica o valor

citado de comercializagao.

3.1 PERIODO NAO LETIVO

No periodo em que ndo ha aulas na IES sdo dispostos, semanalmente, 55,3 kg de
residuos nos coletores destinados a material ndo reciclavel e a tipologia dos mesmos é
apresentada na Figura 1. Ressalte-se que, nessa categoria ainda existem materiais
potencialmente reciclaveis, a exemplo do papel higiénico coletado nos banheiros.

Os residuos dispostos nos cestos de material reciclavel na faculdade, no mesmo
periodo, corresponderam a cerca de 124 kg, esse montante é mais elevado do que o
produzido no periodo letivo, pois, h4 descarte de provas antigas e varios documentos que
perderam sua validade no final do semestre. A segregacao desses residuos é apresentada

na Figura 1.

Figura 1: Gréaficos dos resultados das analises gravimétricas dos residuos dispostos nos coletores destinados
a residuos reciclaveis e ndo reciclaveis no periodo ndo letivo.

Andlise gravimétrica dos Andlise gravimétrica dos
coletores destinados aos coletores destinados aos
residuos ndo reciclaveis. residuos reciclaveis
3%
m Residuos
umidos - 1,6 kg m Plastico - 18,7
m Plastico - 13,3 kg
kg = Papel/Papeldo
55% = Papel/Papeldo - 64,4 kg
-10 kg N3o reciclaveis
N3o reciclaveis -40,9 kg
-30,4 kg
Vidro - 0% ; Metal - 0 % Vidro - 0% ; Metal - 0% ; Residuos umidos - 0%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o periodo néo letivo, semanalmente, sdo gerados aproximadamente 180
kg de residuos na instituigdo, atingindo cerca de 1.500 kg de residuos gerados durante o
total das férias, sendo, quase 60% desse montante tem potencial reciclavel. No mesmo
periodo, constatou-se que, em meédia, 40 kg de residuos ndo reciclaveis sdo dispostos
incorretamente nos coletores destinados ao descarte de reciclaveis, pratica que pode
contaminar o material reciclavel, repercutindo em retrabalho, perda de valor e diminuigéo

do potencial de renda dos catadores. A Figura 2 demonstra a segregacdo tipica dos
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residuos gerados na POLI versus a forma como sdo segregados, em media, nos periodos

em que foram realizadas as analises gravimétricas.

Figura 2: Segregacdo atual e esperada dos residuos produzidos na POLI no periodo n&o letivo.

Potencial de segregacao na POLI em periodo de férias

80 713 74.4

70 64.4

304 32

kg/semna

18.7

0 1.6
N&o reciclaveis Papel/Papeldo Plastico Organico
Realidade Expectativa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Visto isso, também se pode calcular um indice de recuperacdo de reciclaveis (IRR),
isto é, a razdo entre 0 peso de reciclaveis que esta sendo segregado corretamente e o total
de residuos produzidos na POLI. Nos meses de férias verifica-se que em média 83,1 kg
de reciclaveis sdo separados corretamente por semana, em contraponto a 179,3 kg de
residuos produzidos no mesmo espaco de tempo, o que resultaem um IRR de 46,3%, valor
esse que poderia chegar a 59,3% se a expectativa para segregacdo de residuos fosse
atingida. Ou seja, a coleta seletiva atinge em média 78,07% do seu potencial. A melhoria
da segregacéo poderia elevar esse patamar e incrementar a renda dos catadores.

Levando em consideracdo que no periodo ndo letivo apenas os funcionarios do
setor administrativo estdo presentes na IES, foi gerado outro indicador, dessa vez
qualitativo com o objetivo de manutencdo do PGRS da POLI. Sendo este a visita as salas

do administrativo para orienta-los quanto a segregacéo correta dos residuos.

3.2 PERIODO LETIVO
No periodo em que ha aulas na instituicdo sdo dispostos aproximadamente 200
kg/semana nos coletores destinados a material ndo reciclavel, tendo sua tipologia dada

pela Figura 3.
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Figura 3: Gréaficos dos resultados das analises gravimétricas dos residuos dispostos nos coletores destinados

a residuos reciclaveis e ndo reciclaveis no periodo letivo.
Analise gravimétrica dos Andlise gravimétrica dos coletores
coletores destinados aos destinados aos residuos reciclaveis
residuos nado reciclaveis.

m Residuos Umidos - 14
kg
m Plastico - 38 kg

= Plastico - 10,6 kg

2%

-

® Papel/Papeldo -

0,
40% 19,5 kg

m Papel/Papeldo - 16 kg
N&o recicldveis - 5,3

N3o reciclaveis - 128
kg

ke
= Metal - 4 kg 9%

64%

Eletro-eletronicos -

23,6 kg

Vidro - 0% Vidro - 0% , Metal - 0% ; Residuos Umidos - 0%
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nos coletores indicados para disposicdo de materiais reciclaveis, sdo segregados
cerca de 59 kg/semana, a separacgdo desses residuos se da segundo a Figura 3.

A partir os dados obtidos na anélise gravimétrica dos residuos depositados nos
coletores de residuo nao reciclaveis, constatou-se que a cada sete dias 74 kg de material
reciclavel é descartado incorretamente. Considerando que no ano letivo possui cerca de
quarenta e quatro semanas, neste periodo, seria possivel segregar corretamente mais de
3.200 kg, aumentando o volume de materiais reciclaveis e a geracdo de renda para 0s
catadores.

Efetuando-se o célculo do indice de recuperacgdo de reciclaveis neste caso, tem-se
que aproximadamente 77,5 kg de reciclaveis separados corretamente em uma semana,
valor que corresponde a uma parcela dos 259 kg que sdo produzidos no mesmo intervalo
de tempo, resultando num reaproveitamento 30%, valor esse que poderia chegar a 56,9%.
Dentre os materiais reciclaveis, € importante ressaltar o descarte de eletroeletrénicos, que
atinge uma média 200 kg por ano.

Analogamente ao que foi apresentado para os residuos produzidos em época de
férias, tem-se na Figura 4 que demonstra a realidade em contraponto a expectativa da atual

segregacao de residuos na POLI.
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Figura 4: Segregacéo atual e esperada dos residuos produzidos na POLI no periodo letivo.

Potencial de segregacao na POLI em periodo letivo

A 23,6
Eletrénicos 236
A 14,0
Organico 0,0
- 4,0
Aluminio 0,0
ot 48,6
Plastico 10,6
- 35,5
Papel/Papeldo 195
N3o reciclaveis 133,3
128,0

kg/semana

Expectativa Realidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

O célculo e a analise desses indicadores evidenciaram que medidas devem ser
tomadas para garantir a melhoria da coleta, por meio da intensificacdo da Educacdo
Ambiental na institui¢do de ensino junto a todos os seus stakeholders (alunos, professores,
funcionarios, visitantes, fornecedores, contratados). Em vista disso, objetivando o
fomento a participacdo de alunos, funcionarios e professores foram criados, foram
selecionados indicadores para acompanhar as acBes voltadas ao engajamento da
comunidade académica.

A exemplo do acompanhamento da realizacdo de acdes de Educagdo Ambiental
como exemplo: a participagéo da acolhida de alunos ingressantes e as aulas de introdugao
a engenharia, nas quais os alunos engajados no PGRS da POLI apresentam e explicam a

importancia da adesdo ao plano, conforme a Figura 5.
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Figura 5: AcGes de educagdo ambiental na POLI.

TALYAR O

)

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

A realizacdo de eventos com a temética ambiental, como o Férum DESS - Segunda
da Sustentabilidade, é outro importante instrumento para manutencdo e acompanhamento
do plano, pois auxilia na educacdo e comunicacdo dos principais indicadores a
comunidade académica da POLI. Assim como, a producdo de materiais informativos
acerca do manejo dos residuos e sua tipologia, disponibilizados no site e redes sociais do

DESS também é um agente fundamental para garantir a divulgacdo do PGRS.

3.3 ACONDICIONAMENTO INTERNO E EXTERNO

Uma consideravel preocupacdo que surgiu o longo da aplicacdo dos indicadores
foi a necessidade de levantar se os coletores dispostos no campus atendiam a demanda
populacional local e se a quantidade dos mesmos era suficiente para a area abrangida pelo
polo universitario.

Com isto, foram calculados quatro indicadores com o objetivo de caracterizar o
acondicionamento interno da POLI. O primeiro deles é a razdo entre a quantidade de
coletores reciclaveis e a area de cobertura da POLI (QCR), o segundo é semelhante ao
primeiro, contudo, é calculado a partir da quantidade de coletores nédo reciclaveis (QCNR).

O terceiro e 0 quarto indicadores sdo a quantidade de coletores reciclaveis
multiplicada pelos seus respectivos volumes (Voll); e a quantidade de coletores nédo
reciclaveis multiplicada pelos seus respectivos volumes (Vol2). Esses indicadores visam

garantir de que o montante de residuos produzidos na POLI possui quantidade suficiente
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de coletores para abarca-los e que area de armazenamento externo comporte o volume
total segregado até sua retirada semanal.

Na contagem, foi identificado que ha um total de 39 coletores néo reciclaveis e 72
reciclaveis e que seus volumes podem ser indicados pelas tabelas abaixo. Além disso, a
area construida da POLI, calculada a partir das plantas baixas de cada bloco e pavimento,

que totalizou 8.700 m2.

Tabela 2: Quantidade de coletores reciclaveis e ndo reciclaveis e seus respectivos volumes.
Capacidade volumétrica dos coletores reciclaveis e ndo reciclaveis Total
Reciclaveis Volume (litros) 2 8 1 1 22, 2 3 11 14 2.948,5
4 5 5 4 3 7 litros
Quantidade de 1 13 1 2 1 1 1 2 17

o

coletores
Néo Volume (litros) 3 14 - - - - - - - 7.164 litros
reciclaveis 3 7
Quantidade de 3 42 - - - - - - -
coletores 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6: Modelos dos coletores reciclaveis e ndo reciclaveis.

e
xr

Fonte: Arquivo pessoal.

Com isso, totaliza-se 39 coletores destinados ao descarte dos materiais nao
reciclaveis e 72 coletores dispostos para o descarte dos residuos reciclaveis. Os resultados
obtidos serviram como base para os indicadores referentes ao acondicionamento interno,
assim apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5: Indicadores de acondicionamento interno.

Diretrizes Indicadores Periodicidade do
calculo
OETEMDELLI CETI L EIWEW Quantidade de coletores néo reciclaveis Semestralmente
dos coletores néo reciclaveis Area da POLI

Capacidade de abrangéncia Quantidade de coletores reciclaveis Semestralmente
dos coletores reciclaveis Area da POLI

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme a Figura 7, observa-se que aproximadamente a cada 128,8m? e 223,1
m?, respectivamente, sdo encontrados um coletor destinado a residuos reciclaveis e outro
enderecado a residuos ndo reciclaveis. Concluindo-se que a quantidade de coletores de
ambas as tipologias é suficiente para abarcar a area de cobertura do polo universitario,
bem como suas respectivas capacidades volumétricas, tomando como base a pesagem

realizada no célculo dos indicadores P1 e P2.

Figura 7: Calculo da area da POLI pela planta baixa.
o e g |

o

SO 0 oy o
Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante do estudo, considerando a melhoria da coleta seletiva, sera possivel atingir
em média 300kg de materiais reciclaveis por semana, gerando a necessidade de espaco
externo coberto, com um container de capacidade 2.000 |, para acondicionar os materiais

reciclaveis, durante uma semana, periodo em que é feita a retirada.

3.4REALIZACAO DE TREINAMENTOS COM O PESSOAL DE SERVICOS GERAIS
Para garantir que o plano logre éxito, a capacitacdo continua dos agentes que atuam
na area de limpeza do polo universitario € um importante indicador, pois, garante a

manutencdo e melhoria do PGRS POLI.
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Figura 8: Treinamento dos funcionarios de servicos gerais realizado em margo de 2019.

Fonte: Arquivo pessoal.

Além disso, foi orientado ao setor administrativo da faculdade que inserisse uma
clausula nos contratos de trabalho que garanta a colaboracao dos prestadores de servico
no projeto de gerenciamento de residuos solidos, para garantir a colaboracdo de tais

profissionais.

3.5 REALIZACAO DE PARCERIAS

Um altimo indicador, mas ndo menos importante que 0s demais sao as parcerias
estabelecidas pela POLI com demais 6rgdos (Associagdes, outras universidades nacionais
e internacionais, setores privados, movimentos sociais, comércio informal préoximo ao
polo universitario) em prol do projeto. Esse instrumento fortalece o plano como um todo,
auxiliando na sua manutencéo e continuidade.

Uma importante parceria a ser citada € a Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria de Pernambuco (ABES-PE), através de sua Camara Tematica de Residuos

Soélidos — CTRS-DN, que acompanha a elaboracao e implementacdo do Plano, desde 2014.

3.6 ANALISE DOS RESIDUOS ORGANICOS

A determinacdo de indicadores, no que se refere a analise dos residuos organicos,
foi realizada em parceria com projeto de extensdo, coordenada pelo Laboratério de
Energia e Combustiveis — POLICOM/POLI/UPE e DESS, que iniciou a instalacdo de um
biodigestor para processar os residuos organicos, gerar biogas e alimentar parte do
consumo da cantina da faculdade.

Para avaliar a geracdo de biogéas foi realizada a pesagem, Figura 9, dos residuos

organicos produzidos pela cantina durante uma semana. Os resultados obtidos mostraram
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que apenas 3,3 kg de organicos sdo gerados semanalmente, o que nao seria suficiente para
alimentar a totalidade do consumo do fogéo.

Diante do exposto, 0 sistema de biodigestor foi projetado em dois estagios, cada
um sendo realizado por um container de 1.000 L, interconectados por meio de uma
tubulacdo de 100mm, que tera um gasdémetro para 0 acompanhamento da producédo do
biogas, ficando conectado a um fogdo de uma boca através de uma mangueira de gas.

A biodigestdo em dois estagios se faz necesséario para aumentar o tempo de
residéncia do substrato e permitir que 0s micro-organismos consigam degradar com mais
eficiéncia os restos de comidas que tem um teor elevado de celulose. Vale informar que o
teor de matéria solida seréd de 10% do volume total em base seca; tendo sido adquiridos e
instalados dois containers de 1.000 litros no patio da POLI.

Figura 9: Pesagem dos residuos orgénicos produzidos na canina da POLI no espaco de 5 dias Uteis.

Pesagem dos residuos organicos produzidos na

cantina
900
800
700 Q (@) O (@) ©
. 600
X 500
2
O 400
a
300
200
100
0
25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar 29-Mar
25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar 29-Mar
Peso (g) 633 721 644 833 474
O~ Média 661 661 661 661 661

A partir desse indicador, o biodigestor foi adaptado para alimentar apenas uma das
chamas do fogéo.

4 CONCLUSOES

O processo de gerenciamento dos residuos solidos é um conjunto integrado de
acOes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, sob a luz das legislacGes
vigentes e considerando os critérios sanitarios, ambientais e econémicos para

acondicionar, coletar, tratar, reutilizar e dispor adequadamente os residuos sélidos.
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Neste contexto, faz-se necessario desenvolver o monitoramento e andlise do
gerenciamento dos residuos solidos através de indicadores, que sdo instrumentos de
informacdes de caréater técnico e cientifico para acompanhar e avaliar a realizacdo das
diretrizes e metas propostas, bem como embasar as adequacfes necessarias e tomadas de
decisbes, no intuito do alcance dos resultados esperados na elaboracdo do plano de
gerenciamento.

Os indicadores aqui apresentados, se demonstraram eficazes para o
acompanhamento e a revisdo periodica do PGRS da POLLI, identificando os pontos de
melhoria, como por exemplo, o correto descarte dos residuos sélidos até sua destinacao e
disposicao final.

Portanto, os indicadores propostos neste artigo configuram-se como uma
importante ferramenta que serve de subsidio para um melhor acompanhamento, analise,
adequacdes e tomada de decisdes, para 0 bom desempenho e continuado aprimoramento

do plano.
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