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PREFACIO

A biotecnologia baseia-se em conhecimentos multidisciplinares fortemente
associados as ciéncias naturais e exatas, e as ciéncias aplicadas. As ciéncias bioldgicas e
0 seu enquadramento na biotecnologia tém aplicacdes em grandes areas de importancia
socioecondmica, principalmente na medicina humana e animal, ambiente, agronomia
e na industria. Os processos biotecnoldgicos sdo caraterizados por usarem células
procariotas ou eucariotas, partes das mesmas ou analogos moleculares - com o objetivo
de se obterem produtos e servigos. Avangos significativos na biotecnologia surgiram das
sinergias estabelecidas entre engenheiros, cientistas e reguladores para transformar
descobertas cientificas em novos processos e produtos, com impacto socioecondmico. A
elevada dinamica académica e industrial no desenvolvimento de conhecimento em ciéncias
bioldgicas e biotecnologia é revelador da sua importancia. Contudo, a necessidade de
atualizacado dos avancos cientificos, em conjugacédo com a transformacao desse novo
conhecimento em contetdo curricular técnico-cientifico relevante sdo desafios para um
eficaz processo formativo de recursos humanos altamente qualificados. O enquadramento
ético e regulamentar de novos processos e produtos € igualmente desafiante.

Este livro foi dividido em quatro partes: a primeira parte retne capitulos (1 a 6)
relacionados com as biociéncias e a biotecnologia na area biomédica. A segunda parte
concentra capitulos (7 a 11) na area do ambiente. A terceira parte € composta pelos
capitulos 12 a 14 que se enquadram em aspetos da bioprospecgao. A quarta parte contém
os capitulos 15 e 16 que abordam aspetos do ensino/aprendizagem em biotecnologia e
da bioética, respetivamente. Neste contexto, pretende com este livro contribuir para que
estudantes e professores do ensino superior, ligados as biociéncias e a biotecnologia,
quer a nivel de graduacgao quer de pds-graduacao, possam ter uma perspetiva de avancos
na area. Este livro pode ser também util a profissionais ligados a setores nos quais as
biociéncias e a biotecnologia tém um papel de relevo, bem como para professores do

ensino pré-académico.

Manuel Simoes
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CAPITULO 8

ESTUDO SOBRE A GERACAO, O PROCESSO SELETIVO
E O DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO CAMPUS
DE PORTO NACIONAL, UNIVERSIDADE FEDERAL DO

Data de submissé&o: 19/10/2021
Data de aceite: 05/11/2021

Brenda Thais Kalife de Assuncao
Bacharel em Ciéncia Biologicas pela
Universidade Federal do Tocantins
Belém - Para
http://lattes.cnpq.br/1140424834259610

RESUMO: Conceitua-se como residuo sélido
todo e qualquer tipo de residuo, no estado
solido e semissolido, produzido e descartado
pela atividade humana de origem doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, industrial,
de servigos e de varricao. A importancia em
se estudar os residuos solidos se faz pelos
fatos de sua produgcédo excessiva, acumulo
e ma gestdo constituirem-se em fatores que
podem causar grandes impactos no ambiente
natural, como a poluicdo dos rios e mares,
comprometendo a vida dos organismos
nestes ecossistemas. Neste trabalho propds-
se estudar a produgdo de residuos sélidos,
0s processos seletivos e o destino destes, da
Universidade Federal do Tocantins, Campus
de Porto Nacional. Portanto, observou-se que
os residuos solidos ndo sdo corretamente
destinados visto que ndo ha no municipio
de Porto Nacional uma empresa (publica ou
privada) que realize coleta de residuos solidos

Estudos em Biociéncias e Biotecnologia: Desafios, Avancos e Possibilidades

TOCANTINS

reciclaveis de forma ampla. Sdo gerados em
média 86,25kg de residuos solidos a cada
quinze dias no Campus, a geracao de residuos
per capita foi de 0,147kg por semana e 0,30 kg
por dia. O processo seletivo se dava por meio
das lixeiras seletoras, que demostraram ser
insuficientes em sua eficacia.
PALAVRAS-CHAVE: Falta de gestao. Residuo
Solido. Destinacéao. Per capita.

STUDY ON GENERATION, SELECTION
PROCESS, AND FINAL DESTINATION
OF SOLID RESIDUES FROM FEDERAL
UNIVERSITY OF TOCANTINS, PORTO
NACIONAL CAMPUS

ABSTRACT: Solid residue is defined as any
kind of solid or semi-solid waste, produced and
scrapped out by the human activity of domestic,
hospital, commercial, agricultural, industrial,
service, and sweeping origin. The importance
of studying solid residues is due to the fact
that their excessive production, accumulation,
and mismanagement constitute factors
that can cause vast impacts on the natural
environment, such as the pollution of rivers and
seas, compromising the organisms'’ life in these
ecosystems. In this paper, it was proposed to
study the production of solid residues, as well
as their selective processes, and destination,
at the Federal University of Tocantins, Porto
Nacional campus. Therefore, it was observed
that solid residues are not properly disposed
of, since there is no company (public or private)
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in Porto Nacional municipality, which collects recyclable solid residues in a broad manner.
An average of 86,25 kg (189.75 pounds) of solid residues are generated every fifteen days
on the campus, the per capita waste generation was 0,147 kg (0.3234 pounds) per week,
and 0,30 kg (0.66 pounds) per day. The selection process happened through the selective
trash cans, which demonstrated to be insufficient in their effectiveness.

KEYWORDS: Mismanagement. Solid residue. Destination. Per capita.

1 INTRODUCAO

A ampliacdo do consumo do “descartavel” teve como consequéncia a geracao
em larga escala de residuos solidos e o surgimento de algumas questdes ambientais
e ecologicas. Essa excessiva producao de residuos solidos, vem causando problemas
recentes, com impactos intensos aos ecossistemas, ocasionando a baixa qualidade da
saude dos ambientes e das pessoas, tanto no meio rural como no urbano.

Segundo a Norma NBR 10.004:2004 criada pela ABNT:

“Residuos Sélidos diz-se de todo e qualquer tipo de residuo, no estado solido
e semissolido, produzido e descartado pela atividade humana de origem
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, industrial, de servigos e de varrigao.
Na definicdo de residuos sdlidos, estao incluidos os lodos de estagdes de
tratamento de agua e de efluentes e os liquidos cujas caracteristicas tornam
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou nos corpos de
agua. Os residuos solidos sdo classificados de acordo com a sua origem e
composicao, o que permite uma escolha mais adequada para o seu tratamento
e/ou disposicéo final”. (ABNT, 2004, p.1)

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente, através do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) criaram legislacoes especificas sobre o tema, como por exemplo, a
Resolugado CONAMA n° 005, de 05 de agosto de 1993, relativa a definicdo de normas
para tratamento de residuos soélidos oriundos de servigo de saude, portos e aeroportos e
terminais ferroviarios e rodoviarios.

O principal registro da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, a Conferéncia de Estocolmo na Suécia, foi a Agenda 21, que consigna o
compromisso assumido pelos 179 paises participantes da conferéncia, contendo mais
de 2,5 mil recomendacdes de ordem pratica. O documento ampliou o conceito de
desenvolvimento sustentavel, buscando conciliar justica social, eficiéncia econdmica e
equilibrio ambiental (Kohler & Philippi Jr; 2003).

Na Constituicao brasileira o gerenciamento dos residuos solidos gerados nas
cidades é de responsabilidade do poder publico municipal. A Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB/2008) aponta que 61,2% das prestadoras dos servicos de

manejo dos residuos solidos sdo vinculadas a administragdo direta do poder publico.
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Este servico exerce um impacto no orgcamento que pode atingir até 20% nos gastos das
administragdes municipais.

No ano de 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) que,
segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), contém importantes instrumentos que
permitem o avanco necessario em relagcdo ao enfrentamento de problemas ambientais
e socioeconémicos decorrentes do inadequado manejo dos residuos solidos no Brasil
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2014). Paraisso, o PNRS prevé a destinacdo adequada
de residuos, o que inclui a reutilizacao, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao
e o aproveitamento energético, e ainda a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais diversos (CAMARA DOS
DEPUTADQOS, 2014).

Com efeito, essa problematica de ma gestao de residuos solidos se da também em
instancias especificas, como os Campi universitarios. Com a expansao desses centros de
estudos em numero de vagas e cursos, a geracao dos residuos solidos tende a aumentar,
dessa forma, existe uma demanda por entender os processos que ocorrem quanto a esta
problematica. Pois, sendo as instituicoes de ensino superior exemplo de desenvolvimento
do saber e da pesquisa, elas servem de influéncia e norteamento das acdes na sociedade
(RIVETTI, et al; 2012).

A problematica observada quanto aos residuos soélidos no campus universitario,
permitiu criar as seguintes hipoteses: i) os residuos solidos ndo sdo corretamente
coletados na Universidade Federal do Tocantins, campus de Porto Nacional, pela falta
de pratica de coleta seletiva na comunidade académica; ii) os residuos soélidos ndo sao
corretamente destinados.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de estudos para a real aplicacao da
Lei n° 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Estudos que possam
oferecer dados a respeito da produgéo, seletividade e destino dos residuos solidos para
subsidiar a aplicacdo da Lei em instituicdes publicas e privadas do municipio de Porto
Nacional, no estado do Tocantins.

2 METODOLOGIA

«  Areade estudo

O local escolhido para o estudo foi o Campus de Porto Nacional da Universidade
Federal do Tocantins, que corresponde a area de 72.756m?2, localizada a 60 km de Palmas,

capital do estado do Tocantins. A comunidade académica é composta por 4 segmentos,
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a saber com seus respectivos quantitativos: Discentes mestrandos e graduandos do
PARFOR (Plano Nacional de Formacao de Professores da Educacédo Basica), EAD
(Educacao a Distancia) e presencial (1.428); docentes (87); técnicos- administrativos (43);

terceirizados (55), totalizando 1.613 pessoas.

Figura 1: Representacéo esquematica da planta baixa da Universidade Federal do Tocantins campus Porto Nacional.
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Primeiramente foi realizada a observacdo dos pontos de geracado de lixo no
perimetro interno, e apds, o campus foi dividido em zonas como demonstra o esquema
da figura 01, com: Zona A - Bloco I, Administrativo e Sala dos Professores; Zona B -
Biblioteca; Zona C - Bloco Il ao VIII, incluindo o prédio do PARFOR; Zona D - NEAMB

(Nucleo de Estudos Ambientais).
« Tipo de pesquisa

Quanto ao modo de abordagem do problema, a presente pesquisa se deu de
forma exploratéria (de acordo com Gil, 2008) por possuir amostras com grande nimero
de casos. Em se tratando do objetivo geral, a pesquisa € descritiva, conforme Chemin
(2012), visto que esse tipo de pesquisa estuda caracteristicas de grupo, tratando-se da
analise do residuo solido gerado na UFT-Porto Nacional. Quanto aos procedimentos
técnicos, de acordo com Gil (2008), esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de
campo, pois procura o aprofundamento de uma realidade especifica, sendo realizada por

meio da observacao direta das atividades do grupo estudado.
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De acordo com os procedimentos técnicos utilizados a pesquisa € do tipo ex-
post facto. O estudo é realizado depois da ocorréncia dos fatos, quando a pesquisadora
observa um fenébmeno ja produzido numa situagdo e em seguida tenta encontrar as
possiveis causas ou fatores que originaram esse fenémeno (LEOPARDI, 2002). A
pesquisa € Longitudinal, coleta dos dados em dois ou mais momentos, havendo um

acompanhamento do desenrolar do fenémeno considerado (CHEMIN, 2012).
«  Amostra

O residuo solido foi coletado em todos os blocos do campus, exceto o gerado na
lanchonete que nao foi contabilizado, dadas as dificuldades inerentes ao processo de lida
com o material em questéo e por uma limitagao no setor de recursos humanos. Nos cinco
dias iniciais ndo houve amostras dos residuos gerados nos banheiros por nao terem sido

coletados, estes residuos s6 foram quantificados nos dez dias que seguiram de coleta.
e Coleta de dados

Como metodologia de coleta, optou-se pela caracterizagdo quali- quantitativa,
onde os residuos solidos foram coletados por um periodo de 15 dias uteis, durante o
més de dezembro do ano de 2014. A cada dia os residuos eram acumulados em um local
coberto para a selecao e entdo eram identificados, segregados, pesados e categorizados
segundo o recomendado por Mandelli (2013) - com adaptacdes para os residuos
encontrados na caracterizacédo. Apds a coleta de dados os residuos eram entregues para
a destinacao por parte do pessoal responsavel.

Para a pesagem dos residuos coletados foram utilizados os seguintes materiais:
uma balanca eletrénica de mao com capacidade de 50 kg e graduacao de 10g; corda;
caderno e caneta; sacos plasticos para acondicionamento dos residuos; materiais de

higienizacao (alcool e panos de limpeza) e Equipamentos de Protecéo Individual (EPI’s).
« Analise de dados

A geragéo de residuos per capita foi calculada dividindo-se a média do residuo
produzido por dia, pelo numero de pessoas que compdem a comunidade académica.
Os residuos solidos foram categorizados conforme Tabela 1, baseada na classificagao

proposta por Curc (2011) apud Rosales et al., (2013).

Tabela 1: Categoria de classificagdo dos residuos sélidos.

Residuos Organicos

Residuos Alimenticios Qualquer tipo de residuo de alimento
Papel e Cartao Papel, periddicos e revistas

Outros organicos Folhas, arvore e ramas
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Residuos Inorganicos

Plastico PET, sacolas, restos de plasticos
Vidro Garrafas
Metal Latas de aluminio e metais diversos

Nao reciclaveis

Construgao e Demoligéo Areia, madeira e outros
Perigosos Reativos, baterias, inseticidas, outros
Qutros Residuos sanitario e outros

Fonte: Collage and University Recicling Council (CURC, 2011) apud Rosales, et al. (2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos sao coletados diariamente, nos turnos da manha e tarde, realizados
pelo grupo da empresa terceirizada responsavel pelos servigos de limpeza do Campus.
Apds a coleta os funcionarios levam os residuos para uma lixeira localizada no lado
externo do Campus universitario, de onde sao recolhidos pelos funcionarios da prefeitura
através de caminhdes basculantes numa periodicidade de dois em dois dias, e dai sdo
encaminhados para a area de “lixao” da cidade.

Na PNSB, a Regido Norte apresenta um contingente maior de municipios com
este servico gerenciado pelo poder publico, ja a Regido Sul destaca-se pelo nimero de
entidades privadas atuando no setor. A Regido Sul do Brasil registra a menor proporgao
de destinacdo dos residuos solidos aos lixdes, destacando o Estado de Santa Catarina,
onde 87% dos residuos gerados sdo destinados a aterros sanitarios e controlados. As
Regides Norte e Nordeste registraram as maiores proporg¢des de destinagao de residuos
em lixdes com 85% e 89% respectivamente. Na regido Norte o Estado do Para se destaca
com 94% dos residuos destinados a lixdes (PNSB, 2008).

Segundo Rufo e Picanco (2005) o municipio de Porto Nacional — TO produz
aproximadamente 30 toneladas de residuos solidos por dia, que sdo recolhidos em
caminhdes basculantes ou compactadores, sem nenhum tipo de separacdo. O residuo
hospitalar nao recebe a devida destinagao sendo disposto juntamente com o residuo de
origem domeéstica, comercial e industrial desde o seu recolhimento até o destino final.
Portanto, se faz necessaria a produgéo de trabalhos na area para dispor de dados que
colaborem com o processo de implantacao adequada de aterro sanitario, bem como o
processo de selecao, reutilizacao, reciclagem e disposicao final dos residuos.

Das quatro zonas delineadas pela presente pesquisa observou-se que ha
distribuicao de lixeiras seletoras em trés delas, exceto na Zona D. No entanto, a eficiéncia

destas lixeiras em selecionar os residuos conforme categoria ndo foi constatada durante
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a coleta, ou seja, as lixeiras seletoras ndo sado o suficiente para adotar medidas de
segregacao do residuo gerado no Campus, elas devem vir acompanhadas de agdes que
provoquem e estimulem a consciéncia ambiental.

Considerando-se as trés semanas utilizadas para amostragem, verifica-se que
no Campus foram produzidos cerca de 238 kg de residuos soélidos, como demonstra a
Tabela 2. A média do que é gerado por dia é de 47,5 kg o que, de acordo com o total da

comunidade académica de 1.613 pessoas, teremos uma geragao de 0,30 kg per capita.

Tabela 2: Quantitativo de residuo solido coletado por dia, semana e quinzena.

SEMANA/DIA SEG TER QUA Qul SEX TOTAL
1°(S/WC) 5,81 12,72 19,30 16,23 11,10 65,15
2° (C/WQC) 14,96 14,40 21,26 23,88 10,00 84,55
3° (C/WC) 2119 17,54 13,62 23,94 11,68 87,96

TOTAL 41,95 44,63 54,23 64,07 32,78 237,66

Analisando a Tabela 2, observa-se que na primeira semana de coleta, onde nao
houve amostras dos residuos dos banheiros (S/WC), foi quantificado um total de 65 kg,
correspondendo a 27% do recolhido nas trés semanas. A segunda e a terceira semanas
com amostras dos residuos dos banheiros (C/WC) apresentaram um percentual de 36%
e 37% respectivamente, do valor total coletado nos quinze dias, e a média de geracao
de residuos sélidos apresentado nestas duas semanas foi de 86 kg e a média nas trés
semanas foi de 79 kg. Os residuos dos banheiros representam cerca de 20% do volume
total gerado nas duas semanas.

A partir dos dados apresentados na Tabela 2, é possivel inferir que o dia de maior
coleta de residuos solidos no Campus universitario de Porto Nacional foi quinta-feira,
seguida da quarta-feira e terga-feira, sendo estes os dias com maior concentracao de
estudantes no local. A média diaria dos residuos sélidos gerados, que inclui dos banheiros,
é de 32,44 kg. Levando em consideracéo que o calendario académico & composto por
190 dias letivos, referente a um ano, pode-se supor que o Campus da UFT- Porto Nacional
gera um quantitativo de 6.163,9 kg anualmente.

As principais categorias de residuos solidos encontrados nas amostras, conforme
apresenta a Tabela 3, foi o residuo organico, seguido do Inorganico e, o Nao Reciclavel foi
0 que obteve a menor representatividade. Estes resultados estdo em consonancia com
os encontrados em estudo realizado no Instituto Tecnologico de Tepic, México (Rosales,
et al; 2013) o qual foi realizado em um ambiente académico com uma metodologia similar
ao do presente estudo, dividindo-se o instituto em duas zonas: Zona A: 54% (Organico);

39% (Inorganico); 7% (Nao reciclaveis) e a Zona B: 56% (Organico); 25% (Inorganico);
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19% (Nao reciclaveis). Ainda de acordo com a Tabela 3, a zona que obteve o maior volume
total de residuo foi a Zona C, seguida das Zonas A e D; a Zona B foi a que apresentou o

menor volume do total recolhido.

Tabela 3: Total de residuos sélidos recolhido por zona e categoria.

Categoria/ Zona A B C D TOTAL
Organico 61,51 4,74 54,74 16,97 137,96
Inorganico 23,92 2,64 27,45 3,75 57,76
Néo reciclavel 12,56 31 22,94 38183 14,94
TOTAL 97,99 10,49 105,13 24,05 237,66

A divisdo do Campus universitario em zonas teve como objetivo obter resultados
da geracédo de residuos solidos nesses espacos isolados. De maneira a provocar
reflexdes quanto ao que se pode fazer em termos de educacdo ambiental para
minimizar a geragao e evitar desperdicios a partir das caracteristicas de cada area,
bem como o reaproveitamento de recursos, como o residuo organico util no processo
de compostagem.

Os residuos solidos gerados no Campus de Porto Nacional, da Universidade
Federal do Tocantins ndo séo corretamente coletados, inferindo- se como causa a falta
de pratica de coleta seletiva na comunidade académica. Os residuos também nao séo
corretamente destinados visto que ndo ha no municipio de Porto Nacional uma empresa
(publica ou privada) que realize coleta de residuos solidos reciclaveis de forma ampla.

A Zona C (Bloco Il ao VIl e Prédio PARFOR) apresentou a maior geracado
de residuos solidos e a Zona B (Biblioteca) apresentou a menor, este resultado era
esperado ja que a Zona C possuia a maior area e a Zona B, a menor. As lixeiras seletoras
demonstraram néo ser o suficiente para a separacao do lixo no ato do descarte, tendo

visto, durante a coleta, a frequente mistura de residuos nas mesmas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa aqui apresentada foi a realizagao de um estudo sobre a
geracgéao de residuos solidos, dos processos seletivos e do destino destes, da Universidade
Federal do Tocantins, de forma que os resultados podem contribuir potencialmente para
a implantacao de acbes de educacao ambiental no Campus de Porto Nacional.

Sugerimos como possiveis objetivos futuros, o estabelecimento de uma cultura
de coleta seletiva eficaz e capaz de possibilitar a compreensao acerca da importancia do
seu desenvolvimento, do seu processo e do seu reflexo na saude ambiental, assim como

na limpeza visual do Campus proporcionando um ambiente saudavel e esteticamente
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agradavel, o que provoca a harmonizacédo socio espacial e a diminuicao dos focos de
dengue, leishmaniose e de nichos de animais pe¢onhentos.

Se por um lado existem preocupagdes mundiais acerca do meio ambiente,
ocorrem grandes falhas e descaso no que diz respeito a gestao dos residuos solidos no
Brasil. Como postula Blumenshein (2004), faz-se necessaria a busca de solugdes para o
problema da disposi¢cao, como o fortalecimento do processo de reciclagem e a reutilizagéo
dos produtos. O mau gerenciamento desses produtos contribui para o esgotamento das
areas de disposicéao final do lixo urbano, custos adicionais do governo e desperdicio dos

recursos naturais nao renovaveis.
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