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RESUMO

KLIPPEL, Adriana da Silva. Gerenciamento de residuos sélidos em escolas
publicas. 2015. 39 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializagcdo em
Gestdo Ambiental em Municipios. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,
Medianeira, 2014.

Desde a Revolucdo Industrial o uso e descarte de produtos tem aumentado
relevantemente, assim os nucleos urbanos acabam produzindo grande quantidade
de residuos soélidos com aquilo que descartam. A segregacédo e a disposicao de todo
esse ‘lixo” feita de maneira incorreta pode acarretar a sérios problemas de saude
publica, para evitar esse cenario se faz necessario adequar as politicas publicas e
fornecer mecanismos de tratamento adequado para os residuos sélidos. As
instituicbes de ensino podem ser comparadas a pequenos nucleos urbanos devido
as variadas classes de residuos produzidos diariamente, merecendo atencdo e
devido gerenciamento dos seus residuos, por tanto € preciso realizar sua
caracterizagdo. O objetivo central deste trabalho foi avaliar o atual sistema de
gerenciamento dos residuos sélidos da Escola Municipal Jodo Adao da Silva,
caracterizando os residuos produzidos. A instituicdo atualmente conta com 45
funcionarios que atendem a cerca de 700 alunos, divididos em dois turnos. A
caracterizacdo foi realizada a partir da avaliacdo visual in loco, aplicacdo de
guestionario aos funcionarios de todos os setores, composi¢cao gravimétrica total dos
residuos gerados em trés dias de funcionamento normal e geracdo per capta. Os
residuos foram separados em papel/papeldo, plastico, organicos, sanitarios e outros
(vidro, metal, EVA). A média diaria de residuos gerados foi de 67,7kg, uma geracao
per capta de 0,091kg/hab/dia, sendo que 74,51% do total sdo residuos orgéanicos.
Conclui-se entdo que esse sistema de gerenciamento de residuos pode ser
melhorado, visto que parte desses residuos podem ser destinados a projetos de
reciclagem e compostagem aliadas a educacdo ambiental, diminuindo em grande
qguantidade os residuos destinados a coleta publica.

Palavras-chave: Residuos sélidos, gerenciamento e composigdo gravimétrica.

ABSTRACT



KLIPPEL , Adriana da Silva . Solid waste management in public schools. 2015.
39. Completion of course work in Environmental Management in Municipalities
.Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

Since the Industrial Revolution the use and disposal of products has increased
materially , as the urban centers end up producing large quantity of solid waste rule
with what . Segregation and disposal of all this " trash " taken incorrectly can lead to
serious public health problems , to avoid this scenario it is necessary to adapt public
policies and provide adequate mechanisms for solid waste treatment. Educational
institutions can be compared to small urban centers due to various classes of waste
produced daily , deserving attention and proper management of their waste ,
therefore it is necessary to carry out its characterization . The central objective of this
study was to evaluate the current system of solid waste management of the
Municipal School of John Adam Silva , featuring the waste produced . The institution
currently has 45 employees serving about 700 students, divided into two shifts . The
characterization was performed from the visual site evaluation , a questionnaire to
employees of all sectors , the total gravimetric composition of waste generated in
three days of normal operation and generation per capita . The residues were
separated into paper / cardboard, plastic , organic , health and other (glass , metal,
EVA) . The average daily waste generated was 67,7kg , one generation per capita of
0,091kg / person / day, with 74.51 % of the total are organic waste . It is concluded
that this system of waste management can be improved , since part of these wastes
can be allocated to projects for recycling and composting allied environmental
education , decreasing aplenty waste for public collection .

Keywords: Solid waste, management and gravimetric composition.
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1 INTRODUCAO

Desde a Revolucdo Industrial a producdo de bens e produtos menos
duraveis vem se elevando, pois, os individuos passaram a produzir cada vez mais e
inovar os produtos lancados no mercado, e do outro lado os consumidores
instigados e influenciados por meio de propagandas a obter os novos produtos e
acabam descartando tais objetos que muitas vezes estdo em condi¢cdes de uso,
acarretando assim a uma imensidao de residuos sélidos, que tem se tornado um dos
mais graves problemas ambientais.

As éareas residenciais tém grande destaque na producao de residuos sélidos
urbanos, pois diariamente as atividades desempenhadas pelos moradores, como a
limpeza domiciliar, lazer, higienizagdo pessoal e alimentagdo geram uma grande
quantidade de residuos, que acabam sendo destinados a coleta publica.

A segregacao e a disposicado dos residuos feita de maneira incorreta pode
acarretar a sérios problemas de saude publica, devido as contaminac¢des de corpos
hidricos, proliferacdo de vetores transmissores de doencas, contaminacdo de
alimentos, entre outros problemas como contaminagdo do solo, assoreamento de
ros.

Para que todos os residuos sejam devidamente coletados e tratados, deve
existir interesse da parte do poder publico em disponibilizar de recursos para
conscientizacdo da populacdo no auxilio da segregacao domiciliar, politicas publicas
de gestdo de residuos soélidos urbanos e investimentos financeiros para implantagéao
de tecnologias de coleta e tratamento.

Além da problematica ambiental os residuos sélidos passaram a ter
importancia social e econdmica estando relacionada a coleta e venda dos
reciclados, além da preocupacdo com a saude que exige aplicacdo de medidas
preventivas para evitar gastos com tratamento de doencas.

Com a elevacdo de produtos descartados das mais variadas formas, geram
se uma grande quantidade de residuos sélidos em todas as cidades e paises, sendo
gue esses necessitam de locais para serem segregados e acondicionados, para
posterior tratamento.

As instituicbes de ensino podem ser comparadas com pequenos nudcleos

urbanos, pois, geram variados tipos de residuos oriundos de atividades relativas a
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limpeza, producdo de alimentos, atividades administrativas, salas de aula, entre
outros residuos, assim, € importante que ocorra a caracterizagdo nesses pequenos
ndcleos produtores para que se possa implantar planos de gerenciamento dos

residuos solidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o atual sistema de gerenciamento dos residuos solidos produzidos
em uma escola municipal da cidade de Foz do Iguacu-PR, visando produzir

indicadores que auxiliem no futuro estudo e melhora do sistema.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a participagdo e conscientizacdo dos funcionérios quanto a
segregacao de residuos realizada nos diferentes departamentos da escola.

Questionar os estudantes quanto as orientacfes recebidas no ambiente
escolar e seus habitos em relacéo a tematica.

Caracterizar os diferentes tipos de residuos sélidos gerados com a rotina de
funcionamento escolar;

Identificar o atual sistema de gerenciamento dos residuos produzidos;

Estimar a producao per capta de residuos sélidos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 DEFINICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

E definido como Residuo Sélido todo material solido ou semi-solido
indesejavel ou que necessita ser removido por ter sido considerado inatil por quem o
descarta em qualquer recipiente destinado a este ato (MONTEIRO et al., 2001).

Segundo Bueno (2001), lixo é uma palavra derivada do latim lix ou lixae é
tudo que se varre da casa, ou seja, de modo geral tudo o que néo presta e se joga
fora, como cisco, sujeira, imundicie.

Dentre todos os tipos de residuos, os residuos sélidos (RS) merecem
destaque, uma vez que representam uma substancial parcela dentre todos os
residuos gerados, e quando mal gerenciados, tornam-se um problema sanitario,
ambiental e social. O conhecimento das fontes e dos tipos de residuos sdlidos,
através de dados da sua composicao e da sua taxa de geracdo, € o0 instrumento
bésico para o gerenciamento dos mesmos (KGATHI e BOLAANE, 2001).

Conforme a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica

Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sendo residuo sélido definido como:

“[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se
procede, se prop8e proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados solido ou semi-sélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exiam para isso solugcbes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010).

Os residuos sélidos englobam todos os materiais rejeitados ou
descartados nas atividades domésticas, comerciais e de servicos e englobam
materiais com caracteristicas diversas, desde residuos inertes (entulhos
provenientes de obras e demoli¢cdes), organicos provenientes da manipulagédo de
alimentos e poda, embalagens de vidro, plastico, metal, papel/papeldao e até

residuos perigosos como embalagens de produtos destinados a eliminacdo de



15

vetores domésticos, tintas e Oleos, bem como aqueles com caracteristicas de
residuos de servigcos de saude (DIAS, 2002).
Assim, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 10.004/2004

conceitua-se como residuos solidos:

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solu¢cdes técnica e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel.

3.2 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS E SUA IMPORTANCIA

Para Bassani (2011) uma parcela dos problemas ambientais e as novas
visdes de consumo originaram a necessidade de discussdo mais aprofundada sobre
a questao dos residuos solidos.

O problema da disposicdo final inadequada é um fato, alertando para a
populacdo a questdo da saude publica, os servicos de varricdo e limpeza de
logradouros também sao deficientes, assim como, na maioria dos municipios
brasileiros (CARVALHO, 2005).

A caracterizacdo, identificacdo e quantificacdo dos residuos solidos
permitem avaliar a geracdo de residuos e assim, selecionar equipamentos
especificos, conceber rotas de coleta, elaborar programas de recuperacdo de
materiais e obter indicadores (BASSANI, 2011).

Este instrumento de gestdo pode ser uma forma de indicar a possibilidade
de aproveitamento dos residuos para a reciclagem, sendo a escolha dos
componentes da composicdo gravimétrica realizada em funcdo do estudo que se
pretende realizar (IBAM, 2001).

Em um estudo realizado sobre os métodos para estudos da composicao dos
residuos domésticos” por (DAHLEN; LAGERKVIST, 2008), o procedimento geral na
maioria das referéncia para estudos de composicao do lixo doméstico segue quatro
passos: planejamento e projeto das analises, amostragem e divisdo da amostra,
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triagem manual e classificacdo dos componentes, avaliagao e tratamento dos dados.

3.3 GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Um dos atuais problemas sanitarios do Brasil € a destinacdo final e o
tratamento dos residuos sélidos gerados nos municipios. O gerenciamento desses
residuos deve passar obrigatoriamente pelo conhecimento das quantidades geradas
em cada localidade e de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (DIAS,
2002).

De acordo com Prandini, et al, (1995), diariamente s&o produzidas 241.614
toneladas de residuos solidos urbanos produzidos em todo o Brasil, onde cerca de
90.000 toneladas por dia € de residuos sélidos domésticos dispostos a maioria a céu
aberto.

Em 2009 cerca de sete milhdes de toneladas dos 57 milhdes de residuos
gerados, deixaram de ser coletadas e tiveram destino impréprio, ainda que neste
mesmo periodo o indice de coleta tenha aumentado 8%. Embora o crescimento
populacional tenha sido de cerca de 1%, a geracdo per capita de residuos cresceu
6,6%, chegando a 359,4 kg/hab/ano, o que indica a falta de acdes que visem a

reducado da geracao de residuos no pais (ABRELPE, 2009).

3.4 CLASSIFICACAO

Para Monteiro et al., (2001) existem varias formas de se classificar os
residuos soélidos. Sendo as mais comuns relacionadas aos riscos potenciais de
contaminagcdo do meio ambiente e quanto a natureza ou origem.

Existem véarias maneiras de classificacdo dos residuos sélidos: pela
natureza fisica (seco ou molhado); pela sua composicdo quimica (organico ou
inorganico); pelos riscos potenciais ao meio ambiente (perigoso, ndo inerte ou
inerte); e pela sua origem (domiciliar, comercial, publico, servicos de saude e
hospitalar, portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios, industrial,
agricola ou entulho) (D’ALMEIDA e VILHENA, 2000).
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A NBR 10004 classifica os residuos de acordo com sua periculosidade,
mediante a atividade ou processo que Ihe deu origem da seguinte maneira:
a) Residuos classe | — Perigosos: Sdo aqueles que, em funcdo de suas
caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
ou patogenicidade, apresentam riscos a saude publica através do aumento da
mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio
ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada(ABNT, 2004).
b) Residuos classe IIA — N&o inertes: Sdo os residuos que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com
possibilidade de acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando
nas classificacdes de residuos
c)Residuos classe IIB — Inertes: Sdo aqueles que, por suas caracteristicas
intrinsecas, ndo oferecem riscos a saude e ao meio ambiente, e que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a
um contato estatico ou dindmico com agua destilada, a temperatura ambiente,
conforme teste de solubilizacdo segundo a norma NBR 10.006, ndo tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentracbes superiores aos padrdes de
potabilidade da agua, conforme listagem n° 8 (Anexo H da NBR 10.004),
excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor (ABNT, 2004).
Para Lima (2001) apud Bresolin et al., (2014), os residuos classificados por

seu grau de degradabilidade se dividem em:

e Facilmente Degradaveis: Toda matéria organica, como restos de comida,

folhas, animas mortos, excrementos e entre outros;
¢ Moderadamente Degradaveis: papel, papeldo e outros materiais celulésicos;
e Dificiimente Degradaveis: tecido, madeira, borracha, cabelo, osso, penas,
plasticos;
e N&o Degradaveis: metal ndo ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra, areia e

ceramica.

Quanto a natureza ou origem, de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (2010), Schalchet al. (2002), D’Almeida (2000), Faria (2013),

Monteiro (2001), Pfleger (2007), os residuos se classificam em:
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Residuos Domeésticos: Aqueles que se originam de atividades diarias das
residéncias, condominios e edificios, como restos de alimentos, jornais,
revistas, embalagens em geral, material reciclavel, e que variam
conforme a renda familiar e localizag&o;

Residuos Comerciais: Aqueles gerados em estabelecimentos comerciais,
cujas caracteristicas dependem do tipo de atividade;

Residuo Publico: Aqueles que se originam de limpezas de logradouros
publicos, podendo conter folhas, galhos, poeira, e também aquele residuo
descartado pela populacdo, que seria entulhos, bens consideraveis
inserviveis;

Residuos Domiciliares Especiais: Entulhos de obras, pilhas e baterias,
lampadas fluorescentes e pneus. Esta classe caracteriza-se como
especial devido as caracteristicas peculiares dos residuos, pois detém
cuidados com armazenagem, transporte e disposicao final;

Residuos Industriais: Residuos gerados em diversas atividades
industriais, sendo elas metallrgica, quimica, petroguimica e alimenticias,
e apresentam diversas caracteristicas. Dentre esses residuos pode se
citar efluentes que ndo podem ser langcados em um corpo receptor, por
Nao serem passiveis aos tratamentos convencionais, ou por sua alta
periculosidade;

Residuos Radioativos: Aqueles que emitem radiacdo acima do limite
permitido pelas normas ambientais. No Brasil, o acondicionamento e
disposicéo final esta a cargo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear,;
Residuos de Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios: sao residuos
gerados tanto nos terminais quanto dentro dos veiculos de transportes,
alguns sdo considerados residuos sépticos, pois podem conter 18
substancias causadoras vindas de outra regido ou pais e outros como
passagens, bilhetes sdo considerados domeésticos, pois nhdo apresentam
riscos.

Residuos de Servico de Saude: sdo aqueles considerados de alta
periculosidade, ou seja, que contenham algum residuo contaminado,
oriundo de farmécias, laboratorios, hospitais. Dentre eles sdo seringa,
agulhas, gazes e algoddes podendo conter ou nao residuos de sangue;



19

e Embalagens de agrotoxicos e defensivos agricolas: onde seu manuseio,
armazenagem, acondicionamento e disposicao final requerem cuidados,
por serem residuos perigosos.

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004) os residuos podem ser
caracterizados em:

Caracteristicas Fisicas:

e Geracao per capita: relaciona a quantidade de residuos urbanos gerados

diariamente e o numero de habitantes de determinada regiao;

Em uma pesquisa realizada na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(Campus de Medianeira), os resultados demonstraram uma média de 0,119
kg/hab/dia, onde a massa total foi de 268kg para uma populacdo de 2316 individuos
(Bresolin et al.,2014).

e Composicdo gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em

relacdo ao peso total da amostra de lixo analisado;

Tabela 1 - Composicio gravimetrica do residuo solido domiciliar em alguns paises, em %.
Composto Brasil Alemanha Canada Japao Suécia Holanda EUA

(a) (b) (b) (b) (b) {c) (d)
Matéria
. 57.41 /.2 287 42,30 37-45 59.4 23.8
Organica
Vidro 2,34 11,5 4.4 29 4-7 3.8 5,30
Metal 207 3.9 10,4 8.1 2.5 0.8 80
Plastico 16,49 6,10 8.0 11,2 6-8 4.9 11,3
Papel 13,16 19,9 ar.7 25,0 35-40 11,2 35,2
Rochas, 0,46 2.9 ; - : 1,2 -
Solos
B""a.cha’ 1.5 = 5.5 1-2 0.8 74
Tecido
Madeira - - - 1.0 3.4 58
Outros 8,08 3.1 10,3 8.0 4-6 14,5 3.4
| a) ABRELPE, 2006 b) SAKAI et al. 1996  c) DWMA, 2005 d) EPA, 2003

Fonte: Cabral (2012) apud Bresolin et al., (2014)

Na média das trés campanhas de coleta realizada na pesquisa de Bresolin et
al., (2014) a classe dos residuos organicos representou 66% do total, confirmado
caracteristicas de geracdo semelhantes aos municipios brasileiros, que variam de 55
a 60% conforme o Plano Nacional de Residuos Solidos (MMA, 2011).
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e Peso especifico aparente: é o peso do lixo em fungcdo do volume
ocupado livremente sem qualquer compactacao expressa em kg / m3;

e Teor de umidade: representa a quantidade de agua presente no lixo,
medida em percentual de seu peso;

e Compressividade: é o grau de compactacdo ou reducdo do volume que

uma massa de lixo pode sofrer quando compactada.

Caracteristicas Quimicas:

e Poder calorifico: indica a capacidade potencial de um material
desprender determinada quantidade de calor quando submetido a
queima,

e Potencial hidrogenibnico (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade dos
residuos, em geral situa-se na faixade 5a 7.

e Composicdo quimica: consiste na determinacdo dos teores de cinzas,
matéria organica, carbono, nitrogénio, potassio, célcio, fésforo, residuo
mineral total, residuo mineral soluvel e gorduras;

e Relacdo carbono/nitrogénio (C:N): indica o grau de decomposicdo da
matéria organica do lixo nos processos de tratamento / disposicao final,

em geral essa relacédo encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1.

Caracteristicas Biologicas: sdo aquelas determinadas pela populacdo
Microbiana e dos agentes patogénicos presentes no lixo que, ao lado de
suas caracteristicas quimicas permitem gque sejam selecionados os métodos

de tratamento e disposicao final mais adequada. (MONTEIRO, et. Al, 2001).

3.5 MEDIDAS ASSOCIADAS A GESTAO E TRATAMENTO DOS RESIDUOS
SOLIDOS

Para Franco, Medeiros & Silva (2010) a Gestédo de Residuos Sélidos € um

conjunto de atitudes (comportamentos, procedimentos, propésitos) que apresenta
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como objetivo principal, a eliminag&o dos impactos ambientais negativos, associados
a producdo e a destinacédo do lixo.

Para Bidone (1999) apud Bresolin et al., (2014), o tratamento dos
residuos solidos urbanos é de extrema importancia e pode ocorrer de diferentes
maneiras dependendo do tipo de residuo, sendo que os tratamentos mais utilizados
sdo: reducdo e reutilizacdo de residuos, reciclagem, compostagem, incineracéo
energeética, aterro energético e aterro de rejeitos.

A coleta seletiva vem se apresentando como uma importante alternativa
de reaproveitamento e reciclagem de materiais, diminuindo a quantidade de
residuos que serdo dispostos adequadamente e, muitas vezes, inadequadamente
(BASSANI, 2011).

De acordo o Ministério do Meio Ambiente, os planos de gestéo integrada dos
residuos solidos, que se caracterizam como acfes voltadas a busca de solucbes
para os residuos solidos, quando de responsabilidade dos entes federados, devem
tratar de questdes como coleta seletiva, reciclagem, inclusédo social e participacédo da
sociedade civil.

Atualmente existem diversas opc¢Oes de tecnologia a serem adotadas,
mas deve-se sempre considerar a disponibilidade orcamentaria do municipio.
Levando-se em conta que, quanto maior for o nivel de automatizacéo e sofisticacéo
dos equipamentos, maiores serdo 0s investimentos iniciais e as despesas com a
manutencao da unidade (MONTEIRO, 2001).

Fica evidente, que antes que qualquer Sistema de Gestdo Ambiental seja
elaborado ou implantado, € relevante que as pessoas sejam ouvidas e
posteriormente capacitadas, para atender as novas demandas e as novas realidades
coorporativas (FRANCO; MEDEIROS & SILVA, 2010).

3.6 EDUCACAO AMBIENTAL ALIADA A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A definicdo do Ministério do Meio Ambiente que diz que a educacao
ambiental é: “um processo permanente, no qual os individuos e a comunidade

tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem conhecimentos, valores,
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habilidades, experiéncias e determinacbes que os tornam aptos a agir individual e
coletivamente e resolver problemas ambientais presentes e futuros” (MMA, 76).

A educacdo ambiental € o principal instrumento de transformacédo, sendo
fundamental para o desenvolvimento de uma consciéncia critica em relacdo ao meio
ambiente, gerando comprometimento e responsabilidade da populagdo nas agbes
de saneamento e saude. Tem sido utilizada como instrumento para resolver os
problemas associados aos residuos sélidos, desde a geracgao, coleta, transporte até
a disposicao no destino final (SOARES; SALGUEIRO; GAZINEU, 2007).

Para Carvalho (2005), a educagdo ambiental deve ser inserida no plano de
gerenciamento de residuos sdlidos urbanos, sendo de fundamental importancia para
se alcancar esse objetivo, pois nos programas de coleta seletiva onde sao
implantadas campanhas educacionais sdo 0s que tém menores custos. Isto porque a
comunidade tendo recebido constantes informacdes dirigidas e criativas sobre o
assunto, passa cooperar com o programa.

Segundo Monteiro (2001), o processo de reciclagem € relevante, pois
proporciona vantagens tanto para a preservagdo dos recursos naturais como
economia de energia e transporte. Sendo assim para que esse processo ocorra,
primeiro deve ser realizado uma conscientizagcdo junto com a populacao, para que
possam ser encaminhados a usinas de reciclagem, pois sem a ajuda da populagéo o
residuos sdo encaminhados misturados a outros materiais e todo residuo reciclavel

contaminado, torna seu beneficio dificil.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Escola Municipal Jodo Adéo da Silva,
situada no Conjunto Habitacional Lagoa Dourada (regido do bairro de Trés Lagoas),
localizada no municipio de Foz do Iguacu/PR, no periodo de margco a outubro de
2014. O municipio esta localizado a uma longitude 54°53’07” e latitude 25°32’45”,
com altitude média de 173 metros. Possui cerca de 256.000 habitantes (IBGE, 2010)
e faz fronteira com os paises Paraguai e Argentina.

A escola possui cerca de 700 alunos, compondo 26 turmas que vao do
primeiro ao quinto ano das séries iniciais do ensino fundamental, se dividindo em
dois turnos. Para o funcionamento conta com cerca de 45 funcionarios que atuam na
administracdo, cozinha, servicos gerais e corpo docente. Grande parte dos alunos
reside nas proximidades da escola e pertencem a familias de baixa condicdo
socioecondmica.

A Figura 1(Localizacdo da Escola Municipal Jodo Adéo da Silva), mostra
uma imagem aérea da escola onde aconteceu a pesquisa e, na parte superior da

imagem o Conjunto Habitacional Lagoa Dourada.
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Figura 01: Localizac¢éo da Escola Municipal Jodo Adao da Silva
Fonte: Google Earth, 2014.

4.2 TIPO DE PESQUISA

Em relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva na qual
descreve a caracteriza¢do dos residuos de um bairro localizado no municipio de Foz
do Iguacu. Com base nos métodos utilizados para realizagdo da coleta de dados a
pesquisa se caracteriza como bibliografica e de levantamento.

4.3 COLETA DE DADOS

4.3.1 Avaliagéo do sistema de gestéo dos residuos soélidos

Para avaliacdo do atual sistema de gestdo e coleta dos residuos sélidos na
Instituicdo, foi aplicado questionario (Apéndice A) em 50% dos funcionarios da
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escola, onde todos os departamentos foram contemplados, a fim de verificar quais
os tipos de residuos produzidos em cada setor com a execucdo das atividades
diarias, como destinam a coleta publica e se acontece algum tipo de segregacéao e
reaproveitamento dentro da instituicdo de ensino. Semelhantemente aplicou-se um
questionario para 100 alunos da escola, sendo 50 de turmas mistas de 5° ano
(alunos que estéo saindo da escola) e 50 de turmas de 2° ano (estdo a menos tempo
na escola). Os alunos foram questionados quanto a orientacdo recebida pelos
profissionais da escola para a separacdo dos residuos produzidos, o conhecimento
de espacos e recipiente para realizar a separacdo e também se em casa realizam
algum tipo de separacgéo de residuos.
Em seguida aconteceu uma avaliacao perceptiva in loco, contemplando os

seguintes pontos:

e Salas de aula;

e Biblioteca;

e Sanitérios;

e Cozinha;

e Setor administrativo.

Figura 2: Avaliacdo perceptiva nas salas de aula
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Pq yel

Plasuais>

Figura 3: Coletores das salas de aula

4.3.2 Quantificacao e identificacdo dos residuos soélidos

Diariamente a limpeza em todos os setores da escola acontecem em dois
turnos, manha e tarde, sendo os residuos solidos recolhidos e levados para o local
de armazenamento onde sdo acondicionados em grandes lixeiras e, permanecem ali
até o momento da coleta publica que acontece trés vezes por semana.

Para quantificar e identificar os diferentes residuos gerados na escola foi
necessario desviar os residuos coletados durante o expediente escolar da coleta
normal.

Por se tratar de uma escola municipal o nimero de alunos é fixo, nao
sofrendo oscilagdo como instituicdes de Ensino Superior, porém o lanche é fornecido
pelo Municipio e o cardapio € diferenciado em cada dia da semana, assim a
aceitacdo e descarte feitos pelos alunos se alteram conforme a oferta do dia, logo
foram desviados da coleta normal e recolhidos os residuos de trés dias da semana.

Apb6s o armazenado dos residuos, foi realizada a segregacao para identificar
os tipos de residuos gerados.

4.3.3 Composicao gravimétrica e geracao per capta
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A caracterizacdo dos residuos por meio da composi¢cdo gravimétrica
aconteceu com auxilio de uma balanca de uso comercial da marca Toledo,

considerando a massa total de residuos recolhidos em trés dias consecutivos.

Peso kg Prego/kg R$ Prego Total R$

TOLEDO

Figura 4: balanca utilizada para pesagem

Apbs a pesagem do total de residuos coletados nos trés dias, dividiu-se o
valor 3, para que se obtivesse uma média diaria e assim proceder com o célculo, a
partir da equacao de estimativa de geracao per capta (Oliveira, 2004 apud Bresolin
et al., 2014) :

Equacao 1: Geracgédo per capita
GP=Qr/P

Em que:
GP = geragéao per capita de residuos sélidos, Kg.hab-*.dia-*;
Qr = quantidade de residuos solidos, Kg/dia;

P = populacéao, habitantes.

Para proceder com a composi¢do gravimétrica foi necessario transportar os
residuos para uma lona plastica sobre o solo no péatio da escola, e assim iniciar a

segregacao para separar os diferentes componentes nas seguintes classes:
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e Papel/papelao;

e Plastico;

e Rejeitos sanitarios;
e Residuos orgéanicos;

e Outros.

Depois de separados nas classes acima, a pesquisa seguiu com as
pesagens da massa total de cada residuo, e os valores foram novamente divido por

trés para obtencdo da média diaria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DO SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A partir do questionario foi possivel observar que 14 funcionarios (dos 25
entrevistados) definem residuos solidos como aquilo que sobra das atividades
realizadas diariamente e que ndo tem outra utilizagcdo posterior, 6 definiram como
lixo, o restante disseram que néo sabem definir.

Quanto a receber orientacdo para separar (segregar) os residuos
produzidos, 17 disseram que nunca receberam nenhuma orientacdo os outros 8
disseram que ja recebem alguma orientacdo e, esses mesmos marcaram que a
escola ja teve projetos relacionados a reutilizacdo de residuos sélidos. Os
entrevistados marcaram que ndo sabem como acontece a gestdo dos residuos,
porém, alguns fizeram anota¢cdes no questionario relatando que observam que séo
coletados em sacos de lixo e lixeiras grandes. Em relacao aos residuos que acham
gue sao produzidos diariamente na Escola, os resultados estédo expressos na tabela.

Tabela 2 — Qual tipo de residuo vocé acha que é bastante produzido na escola em %?

residuo % do total
Papel/papelédo 72
Plastico 20
Residuos 40
sanitario
Residuos 60
organicos

Outros 16
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% do total de entrevistados

M Papel/papeldo

M Plastico

1 Residuos sanitario
B Residuos organicos

m Outros

Grafico 5: porcentagem dos residuos que os funcionarios acreditam produzir

em maior quantidade

Com a observacao in loco, notou que nos setores de salas de aula e
administrativo a grande producdo € de papel, ja no refeitério diariamente s&o
descartadas grande quantidade de sobras de alimentos no momento do lanche, na
preparacdo das refeicbes somente sdo descartadas cascas de vegetais e
embalagens de alimentos que sdo preparados, assim a tabela expressa acima
demonstra que os funcionarios também observam esses resultados diariamente.

O grafico 6, demonstra como foi distribuida a aplicacdo dos questionarios,
que auxiliou na avaliacdo do sistema de gestdo dos residuos solidos da Escola
Municipal Jodo Adéao da Silva.

Quantidade de questionarios
aplicados por setor

M salas de aula

M biblioteca

 setor administrativo
M servigos de limpeza

m refeitério
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Figura 6: Gréfico da quantidade de questiondrios aplicados por setor

O grafico 7, mostra o resultado referente a existencia e adequacdo dos

coletores nos variados setores da escola.

B coletores adequados

33,70%

M coletores inadequados

coletores parcialmente
adequados

Figura 7: Gréfico da estimativa de adequacéo dos coletores de residuos nos

setores

O grafico revela que, apesar de ndo possuir a devida orientacéo a cerca do
gerenciamento dos residuos solidos possui 50% dos setores com coletores
adequados para sepacdo dos residuos produzidos na instituicdo e somente 16,3 %
totalmente inadequado.

Porém o grafico 8 revela um resultado negativo em outro quesito avaliado,
em relacédo ao uso adequado dos coletores disponibilizados em toda a escola, onde
92 % afirmaram que os coletores nao sao utilizados de maneira adequada em toda a

escola.
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Forma de utilizagao dos coletores

W adequado

W inadequado

Figura 8: Grafico de estimativa do uso adequado dos coletores

disponibilizados

Quanto a pesquisa realizada com os alunos, através de questionario os

resultados apresentados foram os demonstrados através dos graficos (9, 10, e 11) a

seqguir:
Recebimento de orienta¢ao para
separacao dos residuos na escola em
%
W sim
W ndo
Figura 9: gréafico de estimativa do recebimento de orientacao para separar 0s
residuos

A maioria dos alunos afirmaram receber orientagdo de profissionais da
escola para separar os residuos produzidos nesse ambiente. Porém a separacdo em
casa ndo apresenta o mesmo resultado, conforme o resultado apresentado no

questionario.
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Costuma separar os residuos em sua
casa

M sim

H ndo

Figura 10: grafico de separagédo domiciliar dos residuos

O grafico 11, nos traz o resultado relacionado ao questionamento feito aos
alunos sobre a existéncia de coletores de residuos no patio da escola, onde
prevaleceu para os alunos de maior faixa etéria a resposta de que ndo ha coletores
separados e para 0s menores que existem os coletores, isso pode ocorrer devido ao

conhecimento adquirido a cerca da tematica envolvida.

Existéncia de coletores no patio da
escola
40
35
30 28
25
20
15
10
5
0
sim
22 ano

Figura 11: grafico de conhecimento sobre a existéncia de coletores para

diferentes residuos no patio da escola
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5.2 QUANTIFICACAO E PRODUCAO per capta

A geracao per capta visou quantificar os residuos gerados dentro da escola
por habitante/dia. Os resultados da massa total e geracéo per capta estdo expressos
na tabela 3.

Tabela 3: Estimativa de massa e geragao per capta

Massa total 3 dias 203,1 kg
Média de massa/dia 67,7 kg/dia
Geracgdao per capta 0,0915 kg/dia/hab

Os resultados apresentados para geracdo per capta estdo proximos da
geracado estimada por Bresolin (2014) em sua pesquisa com uma diferenca de 23%

a menos por habitante/dia.

5.3 COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

Em relacdo a composicao gravimétrica dos residuos produzidos é nitido que
0 maior massa de residuos gerados sdo 0s organicos, sobras de lanche e oriundas
da producao alimenticia, que totalizaram nos 3 dias 151,330 kg, ou seja, uma média
de 50,443 kg/dia. Esse resultado possivelmente esta relacionado ao grande numero
de alimentos que sao produzidos e descartados durante os lanches ofertados aos
alunos, por se tratar de escola municipal e ensino fundamental, o lanche é
preparado para atender todos os alunos da escola, porém, ndo sdo todos que se

alimentam ali, tendo assim uma grande perca/descarte.

Tabela 4: massa total e média dos residuos recolhidos

Classe Massa (kQ) Média/dia (kg)
Residuos organicos 151,330 50,443
Residuos sanitarios 14,900 4,96

Papel/papeléao 22,370 7,457

Plastico 8,250 2,75
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Outros 6,250 2,083

Total 203,1 67,7

Depois dos residuos organicos, a segunda classe com maior producao foi a
de papel/papeldao onde a média por dia de 7,457 kg, em seguida os residuos
sanitarios e, o plastico afastado do papel, devido a pouca demanda de matérias e
lanches embalados, j& que o lanche € preparado pela escola e poucos alunos levam
alimentos embalados de casa.

Assim a composicao gravimétrica revelou que em percentuais os residuos
organicos representam 74,51% do total de residuos, ou seja, um terco da geracao

diaria.

4,06% 3,08%

11,02%

M organicos

M sanitdrios
papel/papeldo

M plastico

M outros

Figura 12: Grafico de quantificacdo dos residuos solidos

O resultado foi semelhante, ao resultado obtido na pesquisa de Bresolin et
al., (2014) onde a média das trés campanhas de coleta a classe dos residuos
organicos representou 66% do total, confirmado caracteristicas de geracdo
semelhantes aos municipios brasileiros, que variam de 55 a 60% (MMA, 2011).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do objetivo que foi proposto nesta pesquisa de avaliar o sistema de
gerenciamento e caracterizar os residuos gerados com as atividades diarias da
Escola Municipal Jodo Ad&o da Silva, foram desviados os residuos produzidos em
trés dias consecutivos para produzir dados que permitissem quantificar a producéo
de residuos sodlidos.

Verificou-se a necessidade de treinamento e melhora do sistema de gestao,
ja que a maior parte dos residuos gerados podem ser reutilizados em compostos
organicos e outros podem ser reciclados internamente ou doados para agentes
ambientais, contribuindo com a promocéo da educacédo ambiental, além de diminuir
a quantidade encaminhada para a coleta publica que € destinada aos aterros
sanitarios.

A Escola possui uma quantidade de coletores que nao estdo sendo
utilizados de maneira adequada, como observam os proprios funcionarios, ou seja,
reconhecem que nem eles fazem o uso adequado e também pode-se dizer que os
alunos nédo recebem orientagbes que visem o0 uso adequado e envolvimento em
projetos de reciclagem, assim, apesar de se tratar de uma escola de ensino
fundamental o sistema pode ser adequado e melhorado, fazendo-se necesséario a
elaboracdo de um plano de gestdo com aplicacao efetiva.

Os resultados obtidos com esta pesquisa poderdo ser utilizados para a
continuidade de adequacédo no sistema atual e implementacdo de novas politicas

internas.



37

REFERENCIAS

ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama de Residuos Sélidos no Brasil 2009. Sdo Paulo: ABRELPE,
20009.

ASSOACIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.004. Residuos
Sdlidos: Classificacdo. 2. Ed. Rio de Janeiro, 2004.

BASSANI, P. D. Caracterizacdo de residuos sdlidos de coleta seletiva em
condominios residenciais : estudo de caso em Vitéria — ES. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal do Espirito Santo,

Centro Tecnolégico. 2011.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos e d& outras providéncias. Brasilia, 2010.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sdélidos.
Brasilia: MMA, 2011.

BRESOLIN, A. C.; DURKS, A. F.; PIETROBON, J..Caracterizacdo dos Residuos
Gerados na Universidade Tecnol6gica Federal do Parana — campus Medianeira.
2014. 63 folhas. Trabalho de Conclusdao do Curso de Tecnologia em Gestédo

Ambiental - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2014.

BUENO, S. Minidicionéario da lingua portuguesa. Ed. rev. e atual. Sdo Paulo,
2001.

CARVALHO, P. L. Caracterizagao fisica dos residuos solidos domiciliares do
municipio de Hidrolandia — GO. Universidade Catolica de Goias — Departamento
de Engenharia — Engenharia Ambiental, 2005.

D’ALMEIDA, M. L. O., VILHENA, A. Lixo municipal: manual de gerenciamento
integrado. Sao Paulo: IPT: CEMPRE, 2000.

DAHLEN, L.; LAGERKVIST, A. Methods for household waste composition
studies, Waste Management, Volume 28, Issue 7, 2008, Pages 1100-1112.



38

DIAS, M. F. S. caracterizacao fisica dos residuos sdlidos urbanos: uma etapa
preliminar no gerenciamento do lixo. XVIII Congresso Internacional de Inginiéria

Sanitaria y Ambiental. Cancun, México, 2002.

FRANCO, E. S.; MEDEIROS, H. L. O.; SILVA, R. R. V. Avaliacdo da percepcao
ambiental na elaboracdo e implantacdo de medidas de gerenciamento de
residuos em empresas: o caso do Instituto Inhotim, Brumadinho/MG. Instituto
de Educacéo tecnologica. Belo Horizonte, 2010.

IBAM. Manual de Gerenciamento Integrado de residuos soélidos. Coordenacéo
técnica Victor Zular Zveibil. Rio de Janeiro: IBAM, 2001. ]

KGATHI, D.L.; BOLAANE, B. Instruments for sustainable solid waste
management in Botswana. Wate management & research : journal of the
International Solid Wastes Association;19(4):342-53, Aug.2001.

LIMA, J.D. de. Gestao de residuos sélidos urbanos no Brasil. Jodo Pessoa,
2001.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Gestdo Integrada de Residuos Solidos.

Disponivel em www.mma.gov.br em 20 de junho de 2014 as 22:40 horas.

MONTEIRO, José H. P. et al. Manual Integrado de Gerenciamento de Residuos
Solidos. Rio de Janeiro. IBAM, 2001.

PRANDINI, Luiz Fernando et al. Lixo Municipal: manual de gerenciamento
integrado. S&o Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), e Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), 1995. 278 P.

SOARES, L. G. C.; SALGUEIRO, A. A.; GAZINEU, M. H. P. Educacédo ambiental
aplicada aos residuos sélidos nacidade de Olinda, Pernambuco — um estudo
de caso. Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Catdlica de Pernambuco.
Recife, 2007.

TORRES, L de F. C. RODRIGUES, M.G. Gerenciamento e destino dos residuos
soélidos numa escola municipal do Rio de Janeiro. 2013.


http://www.mma.gov.br/

39

APENDICE 1: Questionario aplicado aos funcionarios

O que vocé entende por residuos solidos?

Vocé ja recebeu alguma orientacdo para separar os residuos solidos
produzidos no seu ambiente de trabalho?
( )sim ( )néo

Vocé acredita que € importante separar os residuos nos diferentes setores da
escola?
( )sim ( )néo

Qual tipo de residuo vocé acha que € bastante produzido na escola?
) papel/ papeléao

) plastico

) residuos sanitarios

) vidro

) metal

) residuos organicos

) outros (barrachas, EVA, eletrénicos)

e e T N N N N

Sabe como séo coletados diariamente os residuos produzidos na escola?
( )sim ( )néo

E possivel identificar a existéncia de coletores adequados para coleta dos
residuos neste setor?
( )sim ( )nao ( )parcialmente

Os coletores existentes sao utilizados de maneira adequada?
( )sim ( )néo

A escola possui algum projeto ou atividade, que vise reutilizar os residuos
produzidos no desenvolvimento de suas atividades?
( )sim ( )néo
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APENDICE 2: Questionario aplicado aos alunos

Turma
( ) 2° ano

Vocé recebe orientacdo na escola para separar os residuos que produz?

( )sim

No patio da escola existem coletores diferentes para separar os residuos?

) sim

Em sua casa, costuma separar os residuos?

) sim

(

(

(

(

) 5° ano

) néo

) nao

) nao
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