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RESUMO

HENRIQUE, J.B.C. Diagnodstico dos Servicos de Limpeza Urbana do Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da Universidade Estadual de Campinas. 2008.
Dissertacao. (Mestrado em Engenharia Civil). Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, 2008.

O residuo sdlido urbano provoca sérios danos ao ambiente e a saude publica,
quando sofre uma manipulacdo ou destinagcdo inadequada. E de fundamental
importancia para a transformagdo do modelo atual de servigo publico de limpeza
urbana, seu gerenciamento, de um modo integrado, buscando a minimizacao na
origem, no tratamento e no destino final, considerando as caracteristicas peculiares de
cada residuo, como também, os aspectos socio-econémicos das populacdes envolvidas
no processo. A determinacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e dos
fatores que influenciam na geracao do residuo sélido urbano sdo de grande importancia
no planejamento e na operacionalizagdo dos servigos de limpeza publica. Ampliar o
conhecimento sobre a geragédo de residuo solido urbano e sobre o servico de limpeza
urbana do Campus da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da Universidade Estadual de
Campinas permitiu conhecer e aperfeicoar o gerenciamento destes servigos de forma
integrada. Um maior conhecimento sobre as caracteristicas do residuo solido urbano e
dos servicos de limpeza urbana diagnosticados foi obtido a partir dos resultados,
permitindo a melhoria o e aperfeicoamento deste servigo. A partir deste diagnostico foi
criada uma metodologia e gerados dados sobre o residuo e o servigo de limpeza
urbana de um Campus Universitario de grande porte, permitindo que esta possa ser
utilizada como modelo para novos trabalhos em outros Campi Universitarios.

Palavras Chaves: residuos sélidos; limpeza urbana, gestdo ambiental.



ABSTRACT

HENRIQUE, J.B.C. Diagnéstico dos Servicos de Limpeza Urbana do Campus da
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da Universidade Estadual de Campinas. 2008.
Dissertacdo. (Mestrado em Engenharia Civil). Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, 2008.

The urban solid waste causes serious damages to the environment and the public
health, when it suffers a manipulation or inadequate destination. It is of fundamental
importance for the transformation of the current model of public service of urban
cleaning, his management, in an integrated way, looking for the minimization in the
origin, in the treatment and in the final disposal, considering the peculiar characteristics
of each kind of waste, as well as, the socioeconomic aspects of the populations involved
in the process. The determination of the physical, chemical and biological characteristics
and of the factors that influence in the generation of the urban solid waste are of great
importance in the planning and in the operating phases of the services of public
cleaning. The enlargement of the knowledge about the generation of urban solid waste
and on the service of urban cleaning of the Campus of the Academical City "Zeferino
Vaz" of the State University of Campinas allowed to know and to improve the
management of these services in an integrated way. A larger knowledge on the
characteristics of the urban solid waste and of the services of urban cleaning diagnosed
was obtained from the results, allowing the improvement of this service. Starting from
this diagnosis a methodology was created and data generated on the waste and on the
service of urban cleaning of an Academical Campus of great load, allowing this to be
used as model for new works in other Academical Campi.

Key words: urban solid waste; urban cleaning; envinronmental management.
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kg Unidade de massa, quilograma
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Lab. Laboratério

LEV Local de entrega voluntaria

LIPOR Servico Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande
Porto

m? Unidade de medida, metro quadrado

m3 Unidade de volume, metro cubico

Max. Maximo

Min. Minimo

MAPA Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

MEC Museu Exploratério de Ciéncia
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MMA Ministério do Meio Ambiente
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NEPP Nucleo de Estudos de Politicas Publicas
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PEV Posto/Ponto de entrega voluntaria
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SIARQ Arquivo Central da UNICAMP
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SOFTEX Associacao para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro

STU Sindicato dos Trabalhadores da UNICAMP

t Unidade de massa, tonelada

TAB. Tabela
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias produtivas somado ao processo de
industrializag&o, que se verificou ao longo do século XX nos centros urbanos, tornaram
as cidades atrativas para um grande contingente de pessoas que, a procura de novas
oportunidades de trabalho e melhores condi¢cdes de vida, deslocaram-se das areas
rurais rumo as cidades. Este fendmeno provocou o crescimento desordenado das
cidades e a presenca de habitantes assalariados que aumentaram a producédo e
consumo de alimentos e bens. Houve um aumento gradativo da geracao de residuo
sélido urbano (RSU) e Lima (1995, p. 9 e 10) cita que “considerando a tendéncia futura
desses dois fatores basicos e suas implica¢cdes na producdo e origem do lixo, podemos
deduzir o conceito de inesgotabilidade do lixo”.

De acordo com Lima (1995, p. 9), “o lixo urbano resulta da atividade diaria do
homem em sociedade”. A dificuldade de disposicdo provocou que este residuo, em
grande parte das cidades, sofresse uma destinacdo inadequada, sem os devidos
cuidados sanitarios e ambientais por parte das prefeituras, sendo, na maioria das
vezes, descartado em vales, depressdes naturais, barrancos, margens de rios, a céu
aberto ou em aterros desprovidos de qualquer tratamento adequado. Estas praticas
implicaram em poluicdo das aguas, do ar, dos solos e na degradagcao generalizada do
ambiente, culminando com problemas de saude publica.

Na Tab. 1.1 observa-se a destinacao final do RSU coletado no Brasil, onde se
pode notar que quase 60% nao sofre uma destinacdo adequada, constituindo-se em
uma fonte potencial de problemas ambientais e de saude publica.
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Tabela 1.1: Destinacao final do RSU coletado no Brasil (t/dia), em 2000

Regiao com destinacao % sem destinacao % Total %
adequada adequada
Norte 1.049 0,65 6.790 4,20 7.839 4,85
Nordeste 10.782 6,66 18.660 11,53 29.442 18,19
Centro-Oeste 4.493 2,78 5.635 3,48 10.128 6,26
Sudeste 42.644 26,35 57.696 35,65 | 100.340 | 62,0
Sul 6.557 4,05 7.521 4,65 14.078 8,7
Brasil 65.525 40,49 96.302 59,51 161.827 100

Fonte: IBGE (2004)

Apesar deste alto indice de disposicao inadequada, pode-se notar na TAB. 1.2,

que o Brasil possui um alto grau de coleta do RSU gerado, atingindo um percentual de

95%.

Tabela 1.2: Quantidade de RSU gerado e coletado no Brasil em 2005 (t/dia):

Regiao gerado indice de coleta coletado nao coletado
(%)

Norte 14.365 87,5 12.569 1.796

Nordeste 46.623 89,4 41.681 4.942
Centro-Oeste 10.096 96,5 9.743 353

Sudeste 82.458 98,4 81.139 1.319
Sul 19.982 98,3 19.642 341

Brasil 173.524 95,0 164.848 8.676

Fonte: ABRELPE (2006)

Os servigos de limpeza urbana, normalmente, sdo vistos pela populagdo apenas

pelo lado da coleta do residuo, sendo que, a partir do momento em que o colocam para

gue seja coletado, a grande maioria ndo quer saber 0 que acontecera com o0 mesmo e,

tampouco, tem idéia da complexidade das operacdes que englobam um servico de

limpeza urbana.
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Desta forma, neste trabalho efetuou-se o diagnéstico do servico de limpeza
urbana do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), detalhou-se toda a operacionalizacdo do mesmo, ampliou-se 0
conhecimento sobre a geracao e o gerenciamento do residuo sélido urbano do campus
e novas propostas de aperfeicoamento/melhoria do planejamento e gerenciamento
deste residuo e dos servigos de limpeza urbana foram apresentadas, contribuindo para
a melhora deste sistema e servindo como apoio a gestdo e ao gerenciamento de

residuo sélido urbano de outros campi universitarios.

Com o conhecimento detalhado dos residuos gerenciados, 0s pontos positivos
do sistema, os que podem ser melhorados e sobretudo o potencial para ampliacdo das
atividades de minimizacdo de residuos, foram evidenciados, reforcando seu
gerenciamento de forma integrada, ficando, desta forma, demonstrada a pertinéncia
deste trabalho, sua importancia para o gerenciamento dos servi¢cos de limpeza urbana
na UNICAMP e a necessidade de que o sistema adotada seja mantido como um
Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuo Sélido.
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2 OBJETIVOS
Os objetivos do trabalho serao divididos em gerais e especificos
2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral é:
e efetuar o diagnostico do servigo de limpeza urbana do Campus da Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP e, do residuo soélido urbano
gerenciado por este servico; e,
2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e caracterizar e mensurar o residuo soélido urbano gerenciado pelo servigo
de limpeza urbana do Campus da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP; e,

e propor diretrizes e agdes que otimizem o planejamento e o gerenciamento

deste residuo e dos servigos de limpeza urbana.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo € apresentada uma revisdo bibliografica sobre o tema em
estudo.

3.1 Definicao de residuo solido urbano

Ferreira (1975, p. 847) define lixo como sendo,
“1. Aquilo que se varre da casa, do jardim, da rua, e se joga fora; 2. P.
ext. Tudo o que ndo presta e se joga fora. 3. Sujicidade, sujeira,
imundicie. 4. Coisa ou coisas inuteis, velhas, sem valor. 5. Fig. V.

ralé”.

Com relagao a residuo, Ferreira (1975, p. 1223) define como sendo,
“[do latim residuu]. S.m. 2. Aquilo que resta de qualquer substancia;
resto. 3. O residuo (2) do que sofreu alteracdo de qualquer agente
exterior, por processos mecanicos, quimicos, fisicos, residuos de um

incéndio, os residuos da moagem de café, etc”.

De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004, p. 1), os residuos sélidos sao:
“aqueles residuos em estados solidos e semi-sélidos que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos de varricdo. Ficam incluidos, nesta

definicdo, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
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aqueles gerados em equipamentos e instalagcbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
d’agua, ou exijam para isso solucbes técnica e economicamente

inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Segundo Lima (1995, p.11):
“é comum definir como lixo todo e qualquer residuo que resulte das
atividades diarias do homem em sociedade. Estes residuos compdem-
se, basicamente, de sobras de alimentos, papéis, papeldes, plasticos,
trapos, couros, madeira, latas, vidros, lamas, gases, vapores, poeiras,
sabdes, detergentes e outras substancias descartadas pelo homem no

meio ambiente”.

A definicdo de residuo sélido, para o IPT/CEMPRE (1995, p.23) é:
“restos de atividades humanas, considerados pelos geradores como
intteis, indesejaveis ou descartaveis. Normalmente, apresentando-se
no estado semi-sélido ou semiliquido (com conteudo liquido insuficiente

para que este possa fluir livremente)”.

De acordo com o IBAM (2003, p. 25), “residuo solido ou simplesmente ’lixo’ é
todo material sélido ou semi-sélido indesejavel e que necessita ser removido por ter
sido considerado inutil por quem o descarta, em qualquer recipiente destinado a este

ato”.

Para o IPT/CEMPRE (2000), lixo e residuo sélido significam a mesma coisa.

Para Teixeira (2004), o termo lixo é utilizado em linguagem vulgar (corriqueira) e,

o termo residuo soélido € utilizado em linguagem técnica-cientifica.

Para Teixeira e Bidone (1999, p. 15-16), o residuo sdélido municipal é:

“aquele gerado de dentro um municipio, podendo ser subdividido em
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residuo solido rural e residuo sélido urbano. Sendo que o residuo
sélido urbano pode ser constituido pelo residuo doméstico, comercial,

industrial, varricao e o proveniente de servicos (limpeza de bocas de
lobo, galerias, canalizacbes e redes acessoérias de esgoto, limpeza e
podas de jardins, carcaca de animais, moveis abandonados e residuo

proveniente de campanhas de limpeza)”.

Porém, os autores ressaltam que esta definicdo nao é fixa, ou seja, dependendo
da forma pela qual os servigcos de limpeza urbana se organizam a definicdo de residuo
sélido urbano pode variar.

Nas diversas definicdes citadas, nota-se o0 aspecto da desqualificacao do residuo
sélido urbano, por termos como: inutil, indesejavel e descartado. Disto ressalta-se o
aparente distanciamento que os geradores tém com o residuo por eles gerados, como
se a partir de sua colocacdao em um recipiente para coleta, nao tivessem mais nenhum
vinculo ou responsabilidade com o mesmo. Isto talvez se deva a desinformacao que a
populacdo tem da significancia e complexidade, que os servicos de limpeza urbana
possuem, conforme exposto nos itens 3.2 a 3.9.

3.2 Residuo Solido Urbano: Origens e Caracteristicas

Neste item sdo apresentadas as origens e caracteristicas do residuo soélido
urbano.

3.2.1 Origem

O residuo sélido quanto a sua origem pode ser agrupado nas seguintes classes,
a saber:
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a)

residuo domiciliar: conforme o IPT/CEMPRE (2000), ¢é aquele
originado na vida diaria das residéncias, constituido por restos de
alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas,
embalagens em geral, papel higiénico e uma grande diversidade de
outros itens;

residuo comercial: para o IBAM (2003), € gerado em atividades
comerciais, cujas caracteristicas dependem da atividade desenvolvida.
Este grupo pode ser dividido em pequenos e grandes geradores, de
acordo com regulamentacdo municipal. Esta divisdo é de suma
importancia, tendo em vista que o0s grandes geradores podem ser
tarifados e virem a se tornar uma fonte suplementar de receita ou
obrigados a darem destinacdo adequada, assumindo os custos, ao
residuo soélido que geram;

residuo doméstico: conforme Teixeira e Bidone (1999), €& aquele
oriundo de residéncias, areas comerciais e aqueles industriais, mas
com caracteristicas semelhantes aos residenciais;

residuo publico: segundo o IPT/CEMPRE (2000) é o residuo originado
dos servigos de limpeza publica urbana: varricdo, praias, galerias e
bocas de lobo, cérregos, terrenos, restos de podas, carcagas de
animais, feiras livres, etc.;

construcao civil: de acordo com MMA (2005), o residuo de construcao
civil é classificado em: Classe A: residuo reutilizavel ou reciclavel
como agregado; Classe B: residuo reciclavel para outras destinacoes,
tais como plastico, papel/papeldao, metais, vidros, madeiras e outros;
Classe C: residuo para os quais nao foi desenvolvida tecnologia ou
aplicacdo  economicamente  viavel que permita a sua
reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso; e,
Classe D: residuo perigoso oriundo do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados
oriundos de demolicdo, reformas e reparos de clinicas radiolégicas,

instalagGes industriais e outros.
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f)

residuo industrial: gerado pelas atividades industriais. Sao residuos
variados, com caracteristicas diversificadas e devem ser estudados
caso a caso. Segundo a NBR 10.004 (ABNT 2004), classifica-se o
residuo industrial em: Classe | - perigosos e Classe Il — ndo perigosos
(Classe Il A - nado inertes e Classe Il B — inertes). Seu descarte é de
inteira responsabilidade do gerador;

residuo radioativo: para o IBAM (2003), é o residuo que emite radiacdo
acima dos limites permitidos pelas normas ambientais. No Brasil, a
responsabilidade de fiscalizacdo sobre o manuseio, acondicionamento
e disposicao final do residuo radioativo € da Comissao Nacional de
Energia Nuclear — CNEM,;

residuo de instalacbes portuarias, aeroportuarias e terminais
alfandegados de uso publico: de acordo com IBAM (2003), é o residuo
gerado nos terminais e dentro dos navios, avibes e veiculos de
transporte. Este residuo é decorrente do consumo de passageiros em
navios, veiculos e aeronaves e sua periculosidade pode estar no risco
de transmissdo de doencas. A transmissdo também pode se dar
através de cargas eventualmente contaminadas, tais como animais,
carnes e plantas. ANVISA (2007) estabelece critérios para a gestao
sanitaria destes residuos e determina que serdo considerados
perigosos apenas quando se originarem de regides endémicas ou
epidémicas. De acordo com GEIPOT (2007), terminais alfandegados
de uso publico sdo instalacdes destinadas a prestagdo de servigos
publicos de movimentacao e armazenagem de mercadorias importadas
ou a exportar, ndo localizadas em area de porto ou aeroporto;

residuo agricola: conforme o IPT/CEMPRE (2000), ¢é o residuo das
atividades agricolas e da pecuaria. Inclui embalagens de fertilizantes e
de defensivos agricolas, restos de colheita, etc. As embalagens de
agroquimicos, geralmente altamente tdxicos, tém sido alvo de

legislacédo especifica quanto aos cuidados na sua destinacéo final; e,
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j) residuo de servicos de saude: de acordo com a ANVISA (2005), € o
residuo gerado nos servigos relacionados com o atendimento a saude
humana ou animal. Este residuo é classificado em: Grupo A: residuo
com a possivel presenca de agentes biolégicos que por suas
caracteristicas, podem apresentar risco de infeccao; Grupo B: residuo
contendo substéncias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica e ao ambiente; Grupo C: qualquer material resultante de
atividades humanas que, contenha radionuclideos em quantidades
superiores aos limites de isencao especificados nas normas do CNEN
e, para 0s quais a reutilizacdo é imprdpria ou nao prevista; Grupo D:
residuo que nao apresente risco biol6gico, quimico ou radioldgico a
saude ou ao ambiente, podendo ser equiparado ao residuo domiciliar;

e, Grupo E: materiais pérfuro-cortantes ou escarificantes.

Em fungédo da grande diversidade de residuos gerados em um municipio, com
suas multiplas opgdes de origens e, tendo em vista que parte deste residuo pode sofrer
uma destinacao inadequada, torna-se de suma importancia que 0s responsaveis por
servicos de limpeza urbana, estejam preparados para tomarem decisdes sanitarias e
ambientalmente adequadas, quando se depararem com residuo destinado
inadequadamente. E para tal, o conhecimento das caracteristicas deste residuo é
essencial, como se pode ver no subitem 3.2.2, entre outros.

3.2.2 Caracterizacao

A caracterizacdo detalhada do residuo soélido urbano é de fundamental
importancia ao gerenciamento adequado dos servicos de limpeza urbana. Pois esta
caracterizagao permite que sejam definidas: as quantidades/caracteristicas do residuo
sélido, o tipo de coleta, os sistemas de acondicionamento, 0os equipamentos a serem

utilizados, o tratamento e a destinacao final do residuo.
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Para CETESB (1997, p. 1), “a caracterizagdo do residuo solido domiciliar é
essencial para se definir o que fazer com ele, desde a coleta até o destino, de uma

forma sanitaria e economicamente viavel”.

Para Teixeira e Bidone (1999), o residuo sélido urbano pode ser caracterizado de
acordo com o objetivo desejado: assim, se a intencdo é conhecer sua composigao, é
comum utilizar-se de: doméstico, comercial, industrial, servicos de saude e especial. O
objetivo sendo a biodegradabilidade, a classificacao usual é: facilmente biodegradavel
(restos de comida), moderadamente biodegradavel (folhas de arvores, papel e outros
produtos celuldsicos), dificimente biodegradavel (madeira, couro e borracha) e nao
biodegradavel (vidro, plastico e metal).

De acordo com Dias (2003), o diagnostico da geracao e a classificacao dos
residuos gerados em universidades sdo importantes para orientar a segregacao, a
coleta, o tratamento e a destinacao final dos mesmos.

Segundo o mesmo autor, este diagndstico é feito por meio de um estudo técnico
denominado de caracterizagdo fisica ou estudo gravimétrico de residuo sélido. Os
resultados destes estudos demonstram o modo de vida de uma comunidade. Estes sdo

também a base para o desenvolvimento de programas de gerenciamento de residuo.

O residuo sélido urbano pode, também, ser analisado segundo suas
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e fatores que influenciam suas

caracteristicas.
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3.2.2.1 Caracteristicas fisicas

Sao caracteristicas fisicas do residuo soélido urbano:

a)

b)

geracgéo per capita: conforme FUNASA (2006), é a massa de residuo sélido
produzida por uma pessoa em um dia (kg/hab/dia);

composicao gravimétrica: conforme citado por Fonseca (2001), é expressa
pelo percentual de cada componente, comparado com o total do residuo,
fundamental no dimensionamento de programas de coleta seletiva e
compostagem;

peso especifico aparente: de acordo com o IBAM (2003), é o peso do residuo
sélido urbano solto, em fungdo do volume ocupado livremente, sem qualquer
compactacao, expresso em kg/mé. Sua determinagdo é fundamental para o
dimensionamento de equipamentos e instalagdes;

teor de umidade: segundo Lima (1995), representa a quantidade de agua
contida na massa de residuo sélido urbano, medida em percentual do seu
peso. Varia em funcao das estagdes do ano e da incidéncia de chuvas; é
muito utilizado no célculo da producao de chorume e no dimensionamento do
sistema de coleta; e,

compressividade: para o IBAM (2003), é o grau de compactacao ou a reducao
do volume que uma massa de residuo solido urbano pode sofrer quando
compactada, fundamental no dimensionamento dos veiculos coletores e nas

operagdes com aterro sanitario.

3.2.2.2 Caracteristicas quimicas

Sao caracteristicas quimicas do residuo sélido urbano:
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a) poder calorifico: de acordo com Fonseca (1999), indica a capacidade
potencial de um material desprender calor quando submetido ao processo de
queima;

b) potencial hidrogenidnico (pH): para o IBAM (2003), indica o teor de acidez ou
alcalinidade do residuo;

c) teor de componentes diversos: segundo o IPT/CEMPRE (1995), é o teor de
substancias especificas como: carbono, nitrogénio, potassio, calcio, fésforo,
residuo mineral entre outros. E utilizado na definicdo da forma mais adequada
de disposicao final; e,

d) relagédo carbono/nitrogénio (C:N): conforme Fonseca (1999), indica o grau de
decomposicao da matéria organica do residuo, quando comparado com o

valor anterior a decomposicao.

3.2.2.3 Caracteristicas bioldgicas

De acordo com IBAM (2003), as caracteristicas bioldgicas do residuo soélido
urbano sdo aquelas determinadas pela populagdo microbiana e pelos agentes
patogénicos presentes no residuo sélido urbano que, ao lado das suas caracteristicas
quimicas, permitem que sejam selecionados os métodos de tratamento e disposicao

final mais adequados.

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do residuo sélido urbano sao de
grande importancia na determinacao do tamanho e caracteristicas da frota de coleta, na
avaliacao do aproveitamento do material reciclavel, na implantacdo de programas de
compostagem e em projetos de tratamento deste residuo. Estas caracteristicas,

também, sofrem influéncias de outros fatores, como pode ser visto no item 3.2.2.4.
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3.2.2.4 Fatores que influenciam as caracteristicas do residuo soélido

urbano

De acordo com Lima (1995), alguns fatores influenciam a origem e formacgao do
residuo sélido urbano:

e numero de habitantes do local;

e area relativa de producéo;

e variacbes sazonais;

e condi¢des climaticas;

e habitos e costumes da populagéo;

e nivel educacional;

e poder aquisitivo;

e tipo de equipamento de coleta;

e segregacao na origem;

e sistematizag&do da origem;

e disciplina e controle dos pontos produtores; e,

e leis e regulamentagdes especificas.

Segundo Teixeira e Bidone (1999), influenciam ainda nas caracteristicas do
residuo sélido urbano:
e geografia; e,

e caracteristicas de sexo e idade dos grupos populacionais.

Para Grupo do Lixo (1999), também influenciam nas caracteristicas do residuo
solido urbano:
e grau de industrializacao dos alimentos; e,

e nivel de sensibilizacao das pessoas.
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Todos estes fatores sdo de suma importancia nas proje¢cées dos servicos de

limpeza urbana, como se pode ver no item 3.3.

3.3 Servicos de Limpeza Publica Urbana

Para o IPT/CEMPRE (2000), “os sistemas de limpeza urbana sdo de
competéncia municipal. Devem promover a coleta, o tratamento e a destinagédo

ambiental e sanitaria de forma correta e segura”.

Para Grippi (2001, p. 20), “Os sistemas de limpeza urbana, de competéncia
municipal, devem afastar o lixo da populagéo e dar-lhe um destino ambiental e sanitario
adequado; mesmo sendo uma dificil tarefa, o assunto deve ser cada vez mais

priorizado nas gestdes publicas municipais”.

A prefeitura € o principal agente na gestdo e no gerenciamento do residuo sélido
urbano, segundo Abreu (2001, p. 29), “0 governante local deve assumir sua
responsabilidade constitucional pela destinacdo adequado do lixo e pelas acdes de

saude e de educagao”.

Nota-se, nas afirmacdes anteriores, que a responsabilidade dos servigcos de
limpeza puablica urbana € dos municipios. Esta competéncia € definida
constitucionalmente. De acordo com Presidéncia da Republica (2007), a Constituicao
Federal em seu Art. 30, §5° define que, compete aos Municipios: organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0s servicos publicos de

interesse local.
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3.3.1 Limpeza Publica — Competéncia e Legislacoes

De acordo com Presidéncia da Republica (2007), a Constituicdo Federal em seu
Art. 175 contém o seguinte, Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou
sob regime de concessdo ou permissao, sempre através de licitacao, a prestacao de
servicos publicos.

Segundo Presidéncia da Republica (2007), a Lei Federal 8987/95 define em seu
Art. 2°, 32° e 549, respectivamente, 0 que sdo concessao e permissao de servigos
publicos, da seguinte forma:

e concessao de servico publico: a delegacao de sua prestagao, feita pelo poder
concedente, mediante licitacdo, na modalidade de concorréncia, para seu
desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado;

e permissdao de servico publico: a delegacdo, a titulo precario, mediante
licitacdo, da prestacdo de servigos publicos, feita pelo poder concedente a
pessoa fisica ou juridica que demonstre capacidade para seu desempenho,

por sua conta e risco.

Dos dois modelos de delegacédo a terceiros dos servicos de limpeza urbana
expostos, o mais adotado € o de concessao, pois fixa prazos determinados, dando
maiores garantias as prestadoras dos servigcos, que efetuam investimentos vultosos
para poderem desempenhar suas atividades. Em ambos os casos, a fiscalizagdo dos
servicos fica a cargo do poder publico, o qual também pode efetuar a rescisdo das
delegacdes dentro das normas legais.
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3.3.2 Abrangéncia dos Servicos de Limpeza Publica Urbana

Os servicos de limpeza municipal abrangem:
e geracéao (IBAM, 2003);
« acondicionamento (IPT/CEMPRE, 2000);
e coleta, transporte e transferéncia (IBAM, 2003);
e coleta e transporte do residuo do servigo de saude (IPT/CEMPRE, 2000);
e varricao (IPT/CEMPRE, 2000);
e capinacgao e a rocagem (IPT/CEMPRE, 2000);
¢ limpeza de praias (IPT/CEMPRE 2000);
e limpeza de feiras livres (IPT/CEMPRE, 2000);
e limpeza de bocas-de-lobo, galerias e corregos (IPT/CEMPRE, 2000);
e limpeza de eventos (FUNASA, 2006);
e limpeza de cemitérios (FUNASA, 2006);
e limpeza de monumentos (FUNASA, 2006);
e remocao de animais mortos (IPT/CEMPRE, 2000);
e pintura de meio-fio (IPT/CEMPRE 2000);
e coleta de residuo volumoso e entulho (IPT/CEMPRE, 2000);
e combate a vetores (FUNASA, 2006);
e tratamento (IBAM, 2003); e,
e disposicao final (IBAM, 2003).

A grande abrangéncia dos servigos de limpeza urbana ressalta a importancia dos

mesmos, para a administracdo municipal, a qual é evidenciada no subitem 3.3.3.
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3.3.3 Importancia dos servicos de limpeza publica urbana

Segundo o IPT/CEMPRE (2000), a coleta de residuo das ruas e logradouros

publicos (pracgas, praias, parques, etc.) pode ser feita manual ou mecanicamente e, tem

como objetivo:

minimizar riscos a saude publica;
manter a cidade limpa; e,

prevenir enchentes e assoreamento de rios.

De acordo com o IBAM (2003), os principais motivos sanitarios, de seguranca e

estéticos para que as ruas sejam mantidas limpas sao:

prevenir doencgas resultantes da proliferacao de vetores em depdésitos de
residuo nas ruas ou em terrenos baldios;

evitar danos a saude publica resultantes de poeira em contato com os
olhos, ouvidos, nariz e garganta;

prevenir danos a veiculos, causados por impedimentos ao trafego, como
galhos e objetos cortantes;

promover a seguranga do trafego, pois a poeira e a terra podem causar
derrapagens de veiculos, assim como folhas e capins secos podem
causar incéndios;

evitar o entupimento do sistema de drenagem de aguas pluviais; e,

melhorar a aparéncia da comunidade.

Conforme Mansur e Monteiro (2006), o servico de limpeza urbana é importante

em funcéo do:

aspecto sanitario que pode provocar efeitos maléficos através de:
v' agentes fisicos: residuo acumulado as margens de cursos d’agua
ou de canais de drenagem e em encostas, pode provocar o

assoreamento e o deslizamento dos taludes, respectivamente;
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v agentes quimicos: substancias quimicas presentes na massa de
residuo que causam poluicdo atmosférica pela queima ou
decomposicdo de residuo solido urbano a céu aberto e a
contaminacgao de lencois d’agua; e,

v' agentes biolégicos: residuo mal acondicionado ou depositado a céu
aberto, constitui-se em foco de proliferacdo de vetores
transmissores de doencgas (ratos, baratas, moscas ,etc.);

aspecto estético e de bem-estar: a disposi¢do indevida do residuo gera
incébmodos a populacdo, tanto pelo seu mau odor, quanto pela poluicao
visual e degradacao do espaco onde é lancado;

aspecto econdmico-financeiro: o residuo, uma vez aproveitado, pode
reduzir parte de seu custo de coleta e disposicdao final. Seu
aproveitamento se faz através de reciclagem de material reciclavel, da
producdo de composto orgénico ou ainda, pelo aproveitamento do gas
metano produzido durante sua decomposicao; e,

aspecto social: € comum nos lixdes, a existéncia de todo um contingente
de pessoas que buscam, na separacdo e comercializacdo de material
reciclavel, uma alternativa para o seu sustento e de sua familia. Isto,
geralmente, ocorre em condigdes precarias. E possivel, entretanto, manter
esta atividade econémica, mas em adequadas condicdes de trabalho. E o
caso das unidades de beneficiamento de residuo e dos programas de

coleta seletiva.

Dentre os varios itens citados em relagdo a importancia dos servicos de limpeza

urbana, destaca-se a énfase dada ao da saude publica, ou seja, uma cidade limpa é um

local livre de varias doencgas provenientes de vetores presentes ou atraidos pelo

residuo sélido urbano, implicando em uma melhor qualidade de vida a populacdo e em

reducdo dos gastos com atendimentos médicos oriundos destas doencas. E neste

aspecto, o correto armazenamento e acondicionamento do residuo é de fundamental

importancia, como se pode observar no item 3.4.

47



3.4 Armazenamento e acondicionamento

Ferreira (1975, p. 133) define armazenar como, “guardar ou recolher em

armazém; conter em deposito”.

De acordo com Ferreira (1975, p. 28), acondicionar significa "guardar em local

conveniente; embalar; preservar de deterioracao”.

Para IBAM (2003), acondicionar o residuo sélido urbano significa prepara-lo para

a coleta, de forma sanitariamente adequada.

Para o mesmo 6rgéo, a importancia do acondicionamento adequado esta em:

evitar acidentes;

evitar a proliferacao de vetores;

minimizar o impacto visual e olfativo;

reduzir a heterogeneidade do residuo (no caso de haver coleta seletiva);
e,

facilitar a realizacdo da etapa da coleta.

Conforme FUNASA (2006), para o acondicionamento de residuo sélido urbano

nas fontes produtoras € necessario prestar esclarecimentos a comunidade quanto aos

seguintes aspectos:

modo mais adequado de acondicionar o residuo sélido para coleta;
caracteristicas do recipiente;

localizagao do recipiente;

servico de coleta: o recipiente deve estar, na hora da coleta, no local
previamente estabelecido nas leis organicas municipais, que comumente &
a calcada em frente a residéncia;

perigos decorrentes de mau acondicionamento, dando lugar a criadouros

de moscas, baratas, mosquitos e ratos e de suas conseqiéncias;
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e higienizagéo dos locais de acondicionamento; e,

e controle de vetores, reducédo de odores e estética.

Para Mansur e Monteiro (2006), com relacao a adequacao do acondicionamento
a coleta, o recipiente apropriado, deve:

e atender as condicbes sanitarias;

e n&o ser feio, repulsivo ou desagradavel;

e ter capacidade para conter o residuo gerado durante o intervalo entre uma
coleta e outra;

e permitir uma coleta rapida, aumentando com isso a produtividade do
Servico; e,

e possibilitar uma manipulacao segura por parte da equipe de coleta.

A escolha correta do recipiente onde o residuo serda acondicionado é uma

questao de grande relevancia nesta fase dos servigos de limpeza urbana.

De acordo com IBAM (2003), os recipientes adequados para acondicionar o
residuo domiciliar devem ter as seguintes caracteristicas:

e pesar no maximo 30 kg, incluindo a carga, se a coleta for manual;

e recipientes que permitam maior carga, devem ser padronizados para que
possam ser manuseados por dispositivos mecanicos disponiveis no
préprio veiculo coletor:

v' devem possuir dispositivos que facilitem seu deslocamento do
imével até o local da coleta; e,

v’ serem herméticos, para evitar derramamento ou exposicdo do
residuo;

e as embalagens flexiveis (sacos plasticos) devem permitir fechamento
adequado das bocas. As rigidas e semi-rigidas (vasilhames, latdes,
contéineres) devem possuir tampas e estabilidade para ndo tombar com

facilidade, e:
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v/ serem seguros, para evitar que residuo cortante ou perfurante
possa acidentar os usuarios ou trabalhadores da coleta;
v' serem econdmicos, de maneira que possam ser adquiridos pela
populacao;
v" nao produzir ruidos excessivos ao serem manejados; e,
v' possam ser esvaziados facilmente sem deixar residuo no fundo.
e deve-se também, considerar se os recipientes sdo com ou sem retorno.
Pois, neste ultimo caso, a coleta sera mais produtiva e ndo havera
exposicao de recipientes no logradouro, apds o recolhimento do residuo,

tampouco a necessidade de seu asseio por parte da populagao.

O correto armazenamento e acondicionamento do residuo é de grande
importancia na operacionalizacao dos servicos de limpeza urbana, facilitando a coleta,
como exposto no item 3.5, como também, evitando acidentes, vetores e contrubuindo

para 0s aspectos sanitarios e de estética urbana.

3.5 Coleta

Para o IPT/CEMPRE (2000), a coleta do residuo sélido urbano e o seu transporte
para areas de tratamento e destinagao final sdo acdes do servico publico municipal, de
grande visibilidade para a populagédo, pois impedem o desenvolvimento de vetores

transmissores de doencas que encontram alimento e abrigo no residuo.

Conforme IBAM (2003), coletar o residuo sélido urbano significa recolher este
residuo acondicionado por quem o produz para encaminha-lo, mediante transporte
adequado, a uma possivel estagdo de transferéncia, a um eventual tratamento e a

disposicéo final.
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De acordo com FUNASA (2006), de um modo geral a coleta e transporte de
residuo solido urbano devem garantir os seguintes requisitos:
e universalidade dos servigcos prestados; e,
e regularidade da coleta:
v’ periodicidade: o residuo solido deve ser recolhido em periodos
regulares. A irregularidade faz com que a coleta deixe de ter
sentido sob o ponto de vista sanitario e passe a desestimular a
dona de casa;
v freqléncia: € o intervalo entre uma coleta e a seguinte e, deve
ser o mais curto possivel; e,
v" horario: usualmente a coleta é feita durante o dia. No entanto, a
coleta noturna se mostra mais viavel em areas comerciais e

outros locais de intenso trafego de pessoas e veiculos.

Segundo Mansur e Monteiro (2006), o principal objetivo da remocéao regular do
residuo solido urbano gerado pela comunidade é evitar a proliferacdo de vetores
causadores de doencas. Ratos, baratas, moscas encontram nos restos do que é

consumido as condi¢des ideais para se desenvolverem.

3.5.1 Tipos de servicos de coleta de residuo sélido urbano

As prefeituras sao responsaveis pelo gerenciamento de alguns tipos de residuo,

ficando os geradores responsaveis pelo recolhimento dos demais.

De acordo com a NBR 12980 (ABNT,1993), os servigcos de coleta de residuo
sélido urbano sao divididos em:
e coleta regular, a qual engloba:
v' coleta domiciliar;

v coleta de feiras e praias;
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v coleta de servicos de saude;
e coleta especial;
e coleta particular; e,

e coleta seletiva.

Observa-se na NBR 12980 de 1993, que as prefeituras respondiam pela coleta
do residuo de servico de saude. Porém, atualmente os geradores deste residuo

respondem pela coleta do mesmo, conforme ANVISA (2005).

Na maioria das cidades segue-se o0 padrao exposto na TAB. 3.1.

Tabela 3.1 Responsaveis pelo gerenciamento dos diferentes tipos de residuo

Residuo Responsavel
domiciliar Prefeitura
comercial Prefeitura*
publico Prefeitura
industrial gerador
portos, aeroportos e terminais alfandegados gerador
construgao civil gerador
agricola gerador (agricultor)
servigos de salde gerador

(*) A Prefeitura é responsavel por quantidades pequenas de acordo com legislagdo municipal especifica
Fonte: IPT/CEMPRE (2000)

Segundo o IBAM (2003), a coleta e o transporte do residuo sélido domiciliar
produzido em imdveis residenciais, em estabelecimentos publicos e no pequeno
comércio sao, em geral, efetuados pelo 6rgdo municipal encarregado da limpeza
urbana. Para estes servicos podem ser usados recursos proprios da prefeitura, de
empresas sob contrato de terceirizagdo ou sistemas mistos, como o aluguel de veiculos
e a utilizacdo de mao-de-obra da prefeitura. Sendo que o residuo dos “grandes
geradores” deve ser coletado por empresas particulares, cadastradas e autorizadas
pela prefeitura. Ressalte-se que a prefeitura pode cobrar para efetuar a retirada do

residuo de grandes geradores.
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Para Mansur e Monteiro (2006), a Prefeitura ou o 6rgéo fiscalizador do servigo

devera regulamentar o tipo de residuo a ser removido pelo servico de coleta.

Geralmente sdo coletados os seguintes tipo de residuo:

domiciliar;

de grandes estabelecimentos comerciais;

industrial (com caracteristicas doméstica);

animais mortos;

folhas e pequenos arbustos de jardins particulares; e,

residuo volumoso, como: mdéveis, veiculos abandonados e material de
demolicdo. Estes necessitam de um servico especial para retirada,
devendo, portanto, ser cobrado do usuario.

Conforme FUNASA (2006), os diversos tipos de servicos de coleta de residuo

solido urbano séo classificados da seguinte forma:

coleta domiciliar: compreende a coleta do residuo solido doméstico e de
estabelecimentos comerciais;

coleta de feiras livres, praias, calcadas e estabelecimentos publicos;
coleta de residuo de servicos de saude;

coleta especial: contempla o residuo nédo recolhido pela coleta regular;
coleta seletiva: visa a recolher o residuo segregado na fonte. Este tipo de
coleta esta relacionado com programas de reciclagem e executado por um
plano especifico; e,

coleta de estabelecimentos industriais, deve ser diferenciada da regular e

especial.

Segundo Teixeira (2003), a FIG. 3.1, apresenta em sintese os diferentes

sistemas de coleta de residuo sélido urbano.
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COLETA TRADICIONAL
Todos os residuos
misturados sdo
encaminhados a um
incinerador, aterro
sanitario (onde nada é
recuperado) ou a uma
usina de triagem ou de
compostagem

COLETA SELETIVA SEGREGATIVA
Os materiais recuperados sdo separados
na fonte geradora pelo préprio cidadao e
assim sao diferenciados do lixo. Em
seguida, para serem reciclados, sdo
coletados segundo um dos modos:

v

v

POR ENTREGA
VOLUNTARIA
O cidadéo leva os
materiais reciclaveis até
um depdsito

DE PORTA EM PORTA
os materiais
recuperaveis sao
coletados a domicilio

v

v

COLETA COMBINADA

Caminhdes especiais
recolhnem ao mesmo
tempo o lixo e os
materiais reciclaveis

COLETA SEPARADA

o lixo e os materiais
reciclaveis sao coletados
em hordrios distintos

v

v

EM ADIGAO

Cria-se um horario

suplementar para a

coleta dos materiais
reciclaveis

EM SUBSTITUICAO

Os materiais reciclaveis
sdo coletados em dia
em que havia coleta
tradicional

Figura 3.1: Diferentes sistemas de coleta de residuo sélido urbano
Fonte: Teixeira (2003)

A coleta do residuo solido urbano realizada pelos servigos de limpeza urbana,
aléem da coleta tradicional do residuo doméstico, modalidade mais conhecida pela
populacao, apresenta diversas outras modalidades de coleta, tais como: coleta de feiras

livres, praias, especial, seletiva, etc; dependendo de como se organizam 0s Servigos.

Dentre estas modalidades, no subitem 3.5.2 sera abordada a coleta seletiva.

3.5.2 Coleta Seletiva

Segundo CEMPRE (1999), coleta seletiva de residuo é um sistema de
recolhimento de material reciclavel, tais como papel, plastico, vidro, metal e organico,

previamente segregado na fonte geradora.
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De acordo com IPT/CEMPRE (2000), coleta seletiva é a separacao na fonte pelo

gerador (populagao), com posterior coleta do material separado.

Como se pode notar, as duas definicobes apresentam divergéncias, a segunda
inclui na coleta seletiva a separacédo efetuada na fonte geradora, o que extrapola a
atividade de coleta. A coleta seletiva deve abranger apenas a coleta do material
segregado previamente, tal como definido por CEMPRE (1999).

Ainda, a coleta seletiva é comumente confundida com o processo de
reciclagem, mas a coleta € apenas uma das formas de se fornecer matéria prima aos
processos de reciclagem, a outra possibilidade de fornecimento sdo as usinas ou
unidades de triagem. J& a reciclagem € o processo de aproveitamento do residuo como

matéria prima.

As vantagens proporcionadas por programas de coleta seletiva, segundo
CEMPRE (1999), sao:

e reducao de custos com a disposicao final do residuo sélido;

e aumento da vida util do aterro sanitario;

e diminuicdo de gastos com remediacdo de areas degradadas pelo mal
acondicionamento do residuo soélido;

e educacao/conscientizacdo ambiental da populacao;

e diminuicdo de gastos gerais com limpeza publica, considerando-se que o
comportamento de comunidades educadas/conscientizadas ambientalmente
traduz-se em necessidade menor de intervencéo do estado;

e melhoria das condi¢ées ambientais e de saude publica do municipio;

e geragao de empregos diretos e indiretos, com a ampliacao das atividades das
industrias recicladoras ja existentes e instalacdes de novas; e,

e resgate social de individuos, através da criacao de associaces/cooperativas
de catadores ou mesmo através do trabalho autdnomo de catacao.
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De acordo com Grupo do Lixo (1999), o lixo domiciliar tem, aproximadamente, a
seguinte composi¢cdo em massa:

e 50% de organico;

e 30% de reciclaveis; e,

e 20% de rejeitos.

Com relagao ao residuo sélido urbano coletado no municipio de Campinas, Streb

(2001) estima que 41% seja passivel de reciclagem.

Para MAGERA (2003), o residuo sélido urbano no Brasil, apresenta a seguinte
composicao gravimétrica:

e 60% de matéria organica;

e 30% de residuos secos; e,

e 10% de residuo inaproveitavel.

O IPT/CEMPRE (2000) relaciona mais algumas vantagens da coleta seletiva:

e preservacao de recursos naturais;
e economia de energia; e,

e diminuicdo de impactos ambientais.

Segundo CEMPRE (1999), antes de se iniciar qualquer projeto que envolva
coleta, reciclagem e/ou tratamento do residuo, a exemplo da coleta seletiva, é
importante obter um “Raio X’ do residuo, ou seja, avaliar qualitativamente e
quantitativamente o perfil do residuo sélido gerado em diferentes pontos do municipio
em questdo. Esta caracterizagdo permitira estruturar melhor todas as etapas do projeto.

Para o IPT/CEMPRE (2000), as modalidades de coleta seletiva sao:
a) porta-a-porta: assemelha-se ao processo classico de coleta normal de

residuo;
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b) posto de entrega voluntaria (PEV) ou Local de entrega voluntaria (LEV): séo

contéineres ou pequenos depdsitos, colocados em pontos fixos no municipio,

onde o cidadao, espontaneamente, deposita;

c) postos de troca: local no qual o cidaddao entrega o material reciclavel,

trocando-o por algum beneficio, que pode ser alimento, vale-transporte, vale-

refeicao, etc.; e,

d) catadores: coletam nas ruas através da coleta tradicional (lixeiras) ou da

segregacao prévia e em lixoes.

Apés coletado, o material reciclavel € encaminhado para barracées/galpdes de

triagem, onde é separado/classificado, picotado, lavado, prensado, etc; agregando-se

valor a este material, que posteriormente € vendido a sucateiros ou recicladores finais.

De acordo com CEMPRE (1999), a coleta seletiva deve estar baseada no tripé:

a) tecnologia: para efetuar a coleta, separacao e reciclagem;

b) mercado: para absorcao do material recuperado; e,

c) conscientizacao: para motivar o publico alvo.

Para CEMPRE (2007), no Brasil 327 municipios possuiam programas de coleta

seletiva no ano de 2.006, com grande concentracao nas regides sul e sudeste. Destes

programas 43,5% tem relacdo com cooperativas de catadores. A composicao

gravimétrica média destes 327 programas € a seguinte:

papel e papelao: 38%;

plastico: 20%;

vidro: 14%

rejeito: 11%;

metais: 9%;

diversos: 5% (baterias, pilhas, borracha, madeira, etc.);
longa vida: 2%; e,

aluminio: 1%.
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De acordo com a mesma fonte, o custo médio da coleta seletiva em 2006, era de
US$ 151,00 por tonelada (US$ 2,15), ou seja, cinco vezes o custo da coleta normal.
Este custo vem decaindo ano a ano, conforme se pode constatar a seguir:
e em 1994: 10 vezes;
e em1999: 8 vezes;
e em 2002: 6 vezes;e,

e e&m 2006: 5 vezes.

As universidades, além de difundirem o conhecimento académico, também
devem ter a preocupacao de implantarem em seus campi universitarios, programas de

minimizagao de residuo, incluindo o de coleta seletiva.

3.5.3 Residuo sdlido em Campus Universitario

Para Araujo (2002, p.142), quanto a situacdo da gestdo de residuos em
universidades publicas brasileiras,

“elas reconhecem a importancia e a necessidade da implantagdo de
programas de gestdo dos residuos de seus campi universitarios, mas
devido a falta de apoio administrativo de suas instituigées aliado a falta
de recursos financeiros, os programas nao passam das duas primeiras

etapas de elaboracao do programa, ou seja, diagnéstico e estudos.”

De acordo com Dias (2003), o residuo sélido gerado em ambientes
universitarios engloba o residuo solido urbano, industrial e de servigos de saude. setor

de limpeza e manutengéo.
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3.5.3.1 “Projeto Reciclar/ASBEN” Coleta Seletiva no Campus da
Universidade Federal de Vicosa (UFV)

De acordo com UFV (2007a), o recolhimento e venda do papel descartado no
Campus da Universidade Federal de Vigosa constitui uma tradicdo desde a década de
1970. Dada a importancia educacional, ambiental e social da Coleta Seletiva de Lixo, foi
oficialmente implantado no Campus, a partir de 1995, o Projeto Reciclar/ASBEN, para
ampliar e organizar a participacdo da Comunidade Universitaria na Coleta Seletiva de
Lixo. Em 1996 foi construido um galpdo de 100 m?, financiado pela ASBEN e Pro-
Reitoria de Assuntos Comunitarios, destinado a triagem, enfardamento e
armazenamento de material reciclavel. Durante os anos subsequentes, o Projeto
Reciclar vém expandindo gradativamente sua atuacdo no Campus da Universidade,
procurando atingir todos os departamentos, prédios, locais, alojamentos, salas,
informando e conscientizando a comunidade universitaria sobre a importancia
educacional, ambiental e social da Coleta Seletiva de Lixo. No inicio eram coletados
apenas as aparas de papel branco e o papeldao descartados no Campus, que eram
comercializados em pequena escala. Com a constru¢cao do Galpdo, passaram a ser
coletados nédo s6 todos os tipos de papel como também plastico, vidro e metal, dentre

outros materiais reciclaveis.

Para UFV (2007b), em 2006 foram coletadas mais de 100 toneladas de material
reciclavel. O percentual de coleta de material reciclavel do programa é de,
aproximadamente, 12% em relacéo ao residuo comum total gerado no Campus. Porém,
estima-se que mais de 50% do material potencialmente reciclavel, ainda seja

descartado junto com o residuo comum.
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Na FIG. 3.2, pode-se observar a evolugao do papel coletado no Programa
Reciclar/ASBEN da UFV.

Eveolugio da Coleta Seletiva de Papel na UFV
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Figura 3.2 Evolugéo da coleta seletiva de papel na UFV
Fonte UFV (2007b)

Como se pode observar o Programa Reciclar/ASBEN vem sofrendo uma reducédo na
quantidade de material reciclavel, a partir do ano de 2002. Conforme UFV (2007b), o
projeto em 2007 passou por um processo de revitalizagdo e reorganizagdo de suas
atividades, desenvolvendo temas ligados a educagdo ambiental, sistematizacado e
reimplantacao da coleta seletiva em prédios e nos alojamentos da UFV.

60



3.5.3.2 Programa “Coleta seletiva e reaproveitamento do lixo gerado
na Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)”

De acordo com Numesmaia (1997), desde, 1992 na UEFS o Programa “Coleta
seletiva e reaproveitamento do lixo gerado no Campus” tem como principal objetivo
encontrar solugdes alternativas, viaveis e de baixo custo para o residuo gerado no

Campus e como meta servir de referéncia para a regidao de Feira de Santana.

Segundo o mesmo autor, referente a implantagdo da coleta seletiva foram
instaladas no Campus Universitario, lixeiras coloridas com o cédigo de cores e adesivos
explicativos, sendo que o material foi separado em:

e papel (destinado a oficina de papel);

e plastico, vidro e metal (que seguem para as baias de armazenamento);

e organico (transportado para a area de compostagem);

e patogénico constituido de residuo dos Laboratérios de Odontologia,
Enfermagem e Biologia (coletado e encaminhado ao aterro sanitario da
cidade); e,

e aterro composto por residuo néo reciclavel (coletado e encaminhado ao
aterro sanitario da cidade);

Pode-se observar na TAB. 3.2, o residuo sélido gerado e o residuo reciclavel coletado
na UEFS de 1994 a 2001 e, que o percentual de material reciclavel coletado pelo
Programa de coleta seletiva e reaproveitamento do lixo na UEFS, vem reduzindo ano a
ano. De acordo com Dias (2003), isto pode ser reflexo da reducdo das atividades
educacionais e de divulgacao do projeto, o que pode ter levado ao descarte incorreto de
residuo pela comunidade.
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Tabela 3.2 Residuo sélido gerado e residuo reciclavel coletado na UEFS de 1994 a 2001

Ano

Residuo 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

residuo sélido gerado (kg) 30.333| 37.217| 48.950| 51.348| 61.077| 86.403| 131.420| 150.972

reSiduoreCi(‘f('g;’e'“'eta“ 16.809| 17.457| 24.723| 25.812| 30.281| 40.295| 40.154| 41.810

residuo rec'g,'/f)"e' coletado | 55 4ol 4691 5051 5027 4960 46,64 3055 27,69

Fonte: Relatérios anuais EEA/UEFS apud DIAS (2003)

A coleta seletiva seguida da reciclagem é uma das opc¢des de minimizacao do
residuo sélido urbano. Por possuir uma complexidade maior que a da coleta comum,
possui um custo operacional superior a esta, pois geralmente na obtencdo do custo
final dos programas de coleta seletiva, dificilmente sdo contabilizados os ganhos
ambientais e sociais dos mesmos. Se isto ocorresse, provavelmente, passaria a
viabilizar significativamente os programas. Uma das questfes mais significativas da
coleta seja qual for sua modalidade é a freqiéncia e a regularidade com que é

efetuada, o que é exposto no subitem 3.5.4.

3.5.4 Frequéncia da Coleta

De acordo com o IPT/CEMPRE (2000), em geral, a restricio econbémica dos
municipios € um dos fatores determinantes da freqiéncia da coleta de residuo solido

urbano. Quanto maior a freqiiéncia, maior o custo total do servico.

Para os mesmos autores, em areas geradoras de muito residuo, como regides
comerciais, calcaddes e areas de pedestres ou praias com grande fluxo de pessoas, a
freqUéncia de coleta deve ser no minimo diaria, de forma a evitar a acumulagéo do
residuo. Ja em areas residenciais com baixa densidade populacional, ou que a geracao
de residuo per capita seja baixa, a freqliéncia da coleta de residuo ndo necessita ser
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diaria, podendo ocorrer em dias alternados (dia sim, dia ndo), inclusive em feriados,

com folga somente aos domingos ou apenas duas vezes por semana.

Segundo Mansur e Monteiro (2006), a freqtiéncia semanal de coleta pode ser:
e (diaria (exceto domingo): ideal para o usuario, pois nao precisa guardar o
lixo por mais de um dia;
e 1rés vezes: ideal para o sistema, considerando-se a relacao entre custo e
beneficio; e,
e duas vezes: o0 minimo admissivel sob o ponto de vista sanitario, para

paises com clima tropical.

Normalmente, em fungdo das caracteristicas de cada local de coleta, busca-se
um equilibrio entre o ideal, que seria a coleta diaria e a realidade orgamentaria dos
municipios, respeitando-se sempre quesitos sanitarios. Outro fator que depende,
também, das caracteristicas da coleta é o do horario da mesma, que sera abordada no
subitem 3.5.5.

3.5.5 Horario da coleta

Os horarios de coleta podem ser diurnos e noturnos. A etapa da coleta apresenta
grande complexidade operacional. Apds esta etapa o residuo coletado € encaminhado

para tratamento e/ou disposicao final.

Na TAB. 3.3, apresentam-se 0s aspectos positivos e negativos de cada horario.
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Tabela 3.3: Aspectos positivos e negativos da coleta diurna e noturna

Diurna

Noturna

Positivos

Negativos

Positivos

Negativos

€ a mais econbémica (*2)

Interfere no transito de
veiculos (*2)

menor interferéncia em
areas de circulagao
intensa de veiculos e
pessoas (*1)

ruido produzido, em
funcdo do manuseio de
recipientes e
compactacéo do lixo (*1)

Possibilita melhor
fiscalizagédo do servico
(*2)

Maior desgaste dos
coletores em regides de
climas quentes, com a
consequente reducao da
produtividade (*2)

maior produtividade dos

veiculos de coleta, pela

maior velocidade média
dos mesmos (*1)

trajeto vias estreitas, néo
pavimentadas ou com
buracos pode aumentar
o risco de acidentes com
0s veiculos (*1)

o lixo nao fica a vista das
pessoas durante o dia
(*2)

percursos por vias mal
iluminadas podem
contribuir para aumentar
0 risco de acidentes com
0s coletores (*1)

aumenta a parcela de
encargos sociais e
trabalhistas incidentes
sobre a folha de
pagamento do pessoal
de coleta (*1)

dificulta a fiscalizacéao
(*2)

ruido produzido, em
fungdo do manuseio de
recipientes e
compactacao do lixo (*1)

Fonte: *1 IPT/CEMPRE (2000)

*2 Mansur e Monteiro (2006)

3.6 Tratamento e disposicao final de residuo sélido urbano

Sao formas de tratamento e disposi¢cao do residuo solido urbano:

3.6.1 Lixao

O IPT/CEMPRE (2000) define lixdo como uma forma inadequada de disposicao

final de residuo sélido urbano, que se caracteriza pela simples descarga de residuo a

céu aberto ou em vazadouro.
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Para Fonseca (2001), lixao resume-se pura e simplesmente, em dispor o lixo no

solo, a céu aberto, sem nenhuma forma de tratamento.

O residuo, assim disposto, acarreta problemas a saude publica, como
proliferacdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc), geracéao
de odores e, principalmente, poluicao pelo chorume do solo e das aguas subterranea e
superficial. Acrescente-se, a esta situagdo, o total descontrole dos tipos de residuos
recebidos nestes locais, verificando-se, até mesmo, a disposicdo de despejos
originados de servicos de saude e de industrias. Comumente, estdo associados aos
lixdes a criagdo de animais e a presenca de pessoas (catadores). O lixdo ainda € a
principal forma de descarte do residuo solido domiciliar coletado no Brasil. Este fator é
de grande preocupacdo, pois, esta forma de descarte gera enormes problemas de
ordem ambiental, sobretudo, de poluicao de lencéis freaticos pelo chorume e de saude
publica, em funcdo dos micros e macros vetores que ai se proliferam (micrébios,
baratas, ratos, etc). De acordo com o IBGE (2000), do total do residuo coletado no
Brasil 30,5% séao dispostos em lixdes.

3.6.2 Aterro Controlado

Como citado por Valente e Grossi (1999), o aterro controlado diferencia-se dos
lixbes, apenas, pelo fato do lixo ndo ficar exposto a céu aberto, cobrindo-o com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho. Nao dispdée de
impermeabilizacdo de base (comprometendo a qualidade da agua subterranea) e nao
possui sistemas de drenagem de chorume e de captacao do biogas gerado.

De acordo com FEAM (2007), o aterro controlado € um método de disposicao
final de residuo soélido que utiliza alguns principios de engenharia para confinar o
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residuo solido, cobrindo-o com uma camada de material inerte na conclusado de cada
jornada de trabalho. Esse método produz poluicdo, porém localizada, ja que a area de
disposicao € reduzida devido ao confinamento do residuo. Trata-se de um método
preferivel ao lixdao, mas de qualidade bastante inferior ao aterro sanitario.

Como se pode notar, o aterro controlado € um método de disposicdo menos
impactante que o lixao, pois possui a vantagem do controle de alguns vetores de saude
publica (ratos, baratas, etc.). Porém, por nao possuir nenhum tipo de impermeabilizacao
de solo e coleta do chorume gerado, nem tampouco de coleta de gases gerados,
constituindo-se em foco de poluicdo do lencol freatico (pelo chorume) e de poluicao
atmosférica (pelos gases gerados). Assim, também é uma forma inadequada de
disposicdo de residuo sélido. Segundo IBGE (2000), do total de residuo comum

coletado no Brasil 22,3% é disposto em aterro controlado.

3.6.3 Aterro Sanitario

Segundo TEIXEIRA (2000), aterro sanitario € uma forma de disposicdo do
residuo soélido urbano, mas é, também, uma forma de tratamento da matéria organica

presente no residuo sélido, uma vez que a degrada completamente.

De acordo com a mesma autora, para que um aterro possa ser considerado

como sanitario tem que apresentar as seguintes caracteristicas:

e impermeabilizagc&do de fundo e laterais;
e drenagem e tratamento de chorume;

e drenagem e tratamento de gases;

e drenagem de aguas pluviais;

e compactacao; e,
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e cobertura diaria do residuo.

Conforme CETESB (2005), aterro sanitario é o aterro para residuo urbano com
pré-requisitos de ordem sanitaria e ambiental. Deve ser construido de acordo com
técnicas definidas, como: impermeabilizagdo do solo para que o chorume nao atinja os
lencéis freédticos, contaminando as aguas; sistema de drenagem para chorume, que
deve ser retirado do aterro sanitario e depositado em lagoa préxima para ser tratado ou
encaminhado para tratamento externo; sistema de drenagem de tubos para gases,
principalmente o gas carbbnico, o gas metano e o gés sulfidrico, pois, se isso néo for

feito, o terreno fica sujeito a explosdes e deslizamentos.

O aterro sanitario € um método de engenharia seguro de disposicdo e de
tratamento da parte orgénica do residuo sélido doméstico. A grande limitacao de sua
aplicacao deve-se ao fato de que necessita de uma area significativa para operar e, na
maioria dos grandes centros urbanos, em funcdo da expansao imobiliaria, apresenta

um custo elevado de aquisi¢cdo ou desapropriacéo, por parte da administragao publica.

3.6.4 Compostagem

Segundo Teixeira e Bidone (1999), compostagem é o método para
decomposicdo do material organico putrescivel existente no residuo sélido urbano, sob
condicoes adequadas, de forma a se obter um composto organico (humus) para

utilizagédo na agricultura.
Para Pereira Neto (2006), compostagem é um processo biolégico, aerdbio e

controlado, de transformacéo de residuo organico em humus, desenvolvido por uma

populacao diversificada de microrganismos envolvendo necessariamente duas fases
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distintas, sendo a primeira de degradacao ativa (necessariamente termofilica) e a
segunda de maturagao ou cura, onde € obtido o composto orgénico curado.

De acordo com MAPA (2007), fertilizante organico € o produto de natureza
fundamentalmente organica, obtido por processo, fisico, fisico-quimico ou bioquimico,
natural ou controlado, a partir de matéria-prima de origem industrial, urbana ou rural,

vegetal ou animal, enriquecida ou ndo com nutrientes minerais.

De acordo com o mesmo 6rgdo, o composto do residuo comum, para ser
classificado como fertilizante organico composto, deve atender as seguintes condigdes:
e umidade (max.): 50%;
e Ntotal (min.): 1
e Carbono organico (min.): 15
e CTC: conforme declarado;
e pH (min): 6,5;
e relacdo C/N (max.): 18/1;
e relacdo CTC/C (min.): 20; e,

e soma NPK, NP, NK e PK: conforme declarado.

A compostagem é uma excelente opcao para o aproveitamento da fracao
organica do residuo sélido urbano. E com a regulamentagéo por parte do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 0 composto, desde que atenda a determinados
condicionamentos, ja pode ser considerado como fertilizante organico, o que pode vir a

incentivar a sua utilizacao por parte dos agricultores.
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3.6.5 Incineracao

Para Teixeira (2000), incineracdo é a queima de material em alta temperatura
(geralmente acima de 900°C e recomendavel a 1.200°C), em mistura com uma
quantidade apropriada de ar e durante um tempo pré-determinado. Os compostos
organicos sao reduzidos a seus constituintes minerais: diéxido de carbono e vapor
d’agua e a sdlidos inorganicos (cinzas). E um processo de reducdo de peso e volume

do residuo através de combustao controlada.

De acordo com a mesma autora, a incineragao tem sido muito criticada, por ser
um processo poluidor. Porém, o conceito moderno de incineracao é o de um “sistema
de incineragdo”, onde além do forno ha um tratamento dos gases gerados, um
tratamento das aguas contaminadas (se existirem) pelo tratamento dos gases e um
tratamento e/ou disposicdo adequada dos lodos provenientes do tratamento das aguas
contaminadas e das cinzas e escérias. Atendendo-se assim, a todos os padrdes

ambientais.

Segundo FUNASA (2006), a incineracdo € um processo de oxidacdo a alta
temperatura, com a queima dos gases entre 1.000°C a 1.450°C, no tempo de até quatro
segundos, devendo ocorrer em instalagées bem projetadas e corretamente operadas,
onde ha a transformacédo de materiais e a destruicdo dos microrganismos do residuo
sélido, visando a reducao do seu volume para 5% do seu peso e para 10% a 15% dos

volumes iniciais.

A incineragdo € um processo que reduz drasticamente o volume inicial do
residuo sélido domiciliar, além de permitir a recuperacao energética, através da geragao
de energia elétrica ou vapor. Porém, € um processo sofisticado que exige méo de obra
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especializada, sistemas de controle de poluicdo e de recuperacao de energia; tendo um
custo elevado, quando comparado a outros métodos de tratamento, como o aterro
sanitario. Assim, sua utilizacdo € indicada para situacbes especificas, as quais
apresentem dificuldade na construcao de aterro sanitario, em fungcéo da nao existéncia

de &rea disponiveis, a pregos exequiveis.

3.6.6 Usinas/Unidades de Triagem e Compostagem

Segundo IPT/CEMPRE (2000), as usinas de triagem sao usadas para a
separacao do material reciclavel do residuo proveniente da coleta e transporte usual.
Conjuntamente com a usina de triagem, é comum existir a compostagem da fracao
organica do residuo, uma vez que esta ultima requer uma separacgao prévia. Como no
caso da coleta seletiva, deve haver um mercado para o material separado, tanto

organico quanto inorganico.

De acordo com Eigenheer, Ferreira e Adler (2005), as usinas de triagem e
compostagem tém como foco principal o aproveitamento em larga escala da matéria
organica do residuo doméstico, precedido de uma triagem visando a reutilizacdo e a

reciclagem de outros componentes.

Para Pereira Neto (2006) as usinas de triagem e compostagem s&o assim
denominadas em funcdo da grande quantidade de equipamentos eletromecanicos
utilizados em sua operacao, originarios dos projetos pioneiros implantados no Brasil,
oriundos de paises com caréncia de mao-de-obra, que assim necessitavam destes

equipamentos.
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Porém, como o Brasil ndo possui esta caréncia de mao-de-obra, ja existem
projetos nacionais mais simplicados e adaptados a nossa realidade. Desta forma,
Pereira Neto (2006) sugere a mudanca da denominagédo de usinas para unidades de
triagem e compostagem, quando ocorrer do processo nao ser intensivo em

equipamentos eletromecénicos e sim em mao-de-obra.

O material originario das usinas/unidades de triagem e compostagem, composto
organico e reciclaveis, em funcado do processo de selecdo, no qual o residuo sélido
urbano é coletado de forma convencional, todo misturado e compactado, apresenta
qualidade inferior ao produzido através de coleta seletiva.

3.6.7 Reciclagem

Teixeira e Bidone (1999) descrevem reciclagem como sendo 0 processo atraves
do qual o residuo retorna ao sistema produtivo como matéria prima. Pode ser
considerada como uma forma de tratamento de parte do residuo sélido gerado. Este
retorno ao processo produtivo pode ser de forma artesanal ou industrial.

Para Calderoni (2003), reciclagem aplicada a residuo sélido domiciliar designa o
reprocessamento de material de sorte a permitir, novamente, sua utilizacdo. Trata-se de
dar aos descartes uma nova vida. Neste sentido, reciclar & “ressuscitar” material,

permitir que outra vez seja aproveitado.
De acordo com IBAM (2003), denomina-se reciclagem a separacdo de material

do residuo domiciliar, tais como: papel, plastico, vidro e metal, com a finalidade de

trazé-lo de volta a industria para ser beneficiado.
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O processo de reciclagem nao esta somente associado a produgéo industrial,
mas sim ao retorno do residuo, como matéria prima, ao sistema produtivo, seja ele
efetuado de forma industrial ou ndo. A matéria prima reciclada encontra grande
dificuldade de aceitacdo em determinados processos industriais, em funcao da
dificuldade em se garantir seu fornecimento de forma continua, a manutencao de sua
qualidade, a concorréncia com matéria prima virgem subsidiada, da falta de legislacao
qgue incentive sua utilizacdo; em suma, de um mercado que garanta seu fornecimento

de forma continua, com preco competitivo e com qualidade.

3.6.8 Conversao biolégica do residuo solido urbano com recuperacao
de energia

De acordo com Lima (1995), os métodos bioldégicos para a produgdo de
combustiveis a partir do residuo sdélido baseiam-se no rendimento da atividade
microbiana, principalmente, de bactérias anaerdbias que, através de seu metabolismo,
transformam a matéria organica em produtos combustiveis, como o gas metano e o

hidrogénio.

Segundo o mesmo autor, a conversao bioldégica do residuo soélido em
combustivel gasoso, pode ser realizada por dois processos. Digestdo anaerdbia em
sistemas controlados (biodigestores) e digestdo anaerdbia em aterros sanitarios. Este
processo deve ser precedido de estudo de viabilidade técnica e econémica.

Outra questao a ser analisada, no tocante a viabilidade da utilizacdo de gases
de aterro sanitario na recuperacao energética, diz respeito ao Protocolo de Quioto, que
foi recentemente implantado. De acordo com WWF (2005), este protocolo € um dos
itens da Convencao das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas. O protocolo prevé
que os paises industrializados reduzam suas emissoes de gases de efeito estufa em,
pelo menos, 5% em relacao aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012. Um dos

objetos previstos pelo protocolo sdo os MDL (mecanismos de desenvolvimento limpo),
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que sao projetos destinados a reducdo das emissées de gases formadores do efeito
estufa para a atmosfera. Categoria na qual o metano gerado em aterro sanitario € um

dos mais nocivos elementos e que causa o aumento da temperatura global.

O planejamento e a operacionalizacdo de um servico de limpeza urbana, como
se pode observar é de extrema complexidade e, caso este planejamento ndo seja
elaborado, levando em consideracdo os fatores determinantes dos servigos, 0s
resultados operacionais, sanitarios, ambientais e econémicos, ndao serdo satisfatérios,

conforme exposto no item 3.7.

3.7 Planejamento do sistema de coleta

Conforme Mansur e Monteiro (2006), planejar a coleta consiste em agrupar
informagdes sobre as condicbes de saude publica, a capacidade técnica do érgao que
prestara o servico, as possibilidades financeiras do municipio, as caracteristicas da
cidade e os habitos e as reivindicagcdes da populagéo, para entdo discutir a maneira de
tratar tais fatores e definir os métodos que foram julgados mais adequados.

Os tdpicos a serem considerados no planejamento de um sistema de coleta de
residuo solido urbano séo:

e dados sobre populagao total urbana, quantidade média de moradores por
residéncia e, caso houver, o nimero expressivo de moradores temporarios
(MANSUR e MONTEIRO, 2006);

e definicdo das zonas de ocupacdo da cidade. As areas delimitadas em
mapas devem inidicar os usos predominantes, concentragdes comerciais,
setores industriais, areas de dificil acesso e/ou de baixa renda (MANSUR
e MONTEIRO, 2006);

e costumes da populacdo, onde deverdo ser destacados os mercados e

feiras livres, exposi¢cdes permanentes ou em certas épocas do ano, festas
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religiosas e locais preferidos para a pratica de lazer (MANSUR e
MONTEIRO, 2006);

e as caracteristicas topograficas e o sistema viario urbano. Registrados em
mapas, deverao caracterizar o tipo de pavimentagédo das vias, declividade,
sentido e intensidade de trafego (MANSUR e MONTEIRO, 2006); e,

e capacidade e o numero de veiculos coletores (TEIXEIRA, 2003).

O planejamento é uma fase fundamental de um Servigo de Limpeza Urbana, pois
nele toda operacionalizagdo do sistema sera definida e, caso o planejamento nao seja
efetuado respeitando todas as peculiaridades dos servigcos abordados, os resultados
nao serao eficientes, tanto em relacdo a operacionalizacao quanto aos custos do
sistema. No planejamento, a busca de ferramentas, que levem a um gerenciamento
integrado dos residuos, deve ser uma busca incessante por parte dos 6érgédos da

administracéao publica, conforme exposto no item 3.8.

3.8 Gerenciamento Integrado de Residuo Sélido Urbano

De acordo com Cetesb (1997), “estudos sobre residuos sélidos devem ser
conduzidos semelhantemente aos casos de problemas com abastecimento de agua,
esgoto e outros problemas de engenharia. Ha necessidade de um planejamento
adequado, respeitando as condi¢cées regionais e locais, identificando o volume de
producdo, suas caracteristicas, sua composicao, projecdes futuras, dimensionamento
dos servigos de remocédo, destinacao final, equipamentos, servicos de manutengao e

conservagao’.
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Segundo Lima (apud FERRUCIO, 1996), um sistema de gerenciamento

integrado para tratamento de residuo sélido urbano é aquele que engloba as seguintes

condicoes:

a) a producao de residuo, incluindo sua minimizacao na origem;

b) o seu manejo e as condi¢des existentes de tratamento e disposicao final; e,

C)

a contemplacdo de todos os tipos de residuos gerados, aproveitando-os e
tratando-os.

De acordo com Lima (apud FERRUCIO, 1996), o gerenciamento integrado de

residuo sélido urbano possui como base o principio da descarga zero, causando o

menor impacto no ambiente. Este principio envolve mecanismos que visam a

minimizacao do residuo na origem, no tratamento e no seu destino final.

Conforme Lima (apud FERRUCIO, 1996), existem trés formas de abordagem

para o sistema de tratamento de residuo sélido urbano: tradicional, ecolégico e

inovativa ou integrada:

a)

Tradicional: analisa a problematica apenas do ponto de vista da coleta e
destino final do material. Nao considera sua geragdo. Procura resolver o
problema, apenas, com uma unica forma de destino final para o residuo
(aterro, incineracdo ou compostagem). Desconsidera a heterogeneidade e o
potencial da massa de residuo. Acredita-se que, existindo disponibilidade de
recursos, ha solucdo para o residuo, ndo considerando o histérico da
geracdo. Este método foi bastante difundido porque diminui o contato da
comunidade com o residuo, eximindo-os de qualquer responsabilidade quanto
a sua geracao e a possiveis degradacdes ambientais oriundas de sua
disposicao final. Por ndo fazer nenhuma distingdo quanto a fonte geradora ou
ao método de tratamento, o residuo € coletado por um veiculo de
compartimento Unico e disposto em um unico local;

“Ecoldgica”: tem como foco o tratamento do residuo sélido urbano em sua
origem. Considera que todo o residuo gerado pode ser reutilizado ou

reciclado. Para isto, deve ser segregado na sua origem. Tem por objetivo a
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conscientizacdo para a problematica aliada a recuperacdo de energia e
matérias-primas secundarias. Vai contra o0s meétodos tradicionais de
tratamento de residuo, como aterro sanitario e incineragao, porque se supde
que, se todo tipo de residuo é segregado durante sua geragdo, ndao ha
residuo para ser tratado, pois todo o residuo pode ser reutilizado ou reciclado.
A Unica forma aceita pelos “ecologistas” € a compostagem, a qual,
consideram, € uma forma de reciclagem da matéria organica. Como na visao
tradicionalista, ndo enfoca a questao das areas ja degradadas; e,

Inovativa ou Integrada: considera a problematica sob todos os prismas:
geracao, manejo e tratabilidade. Procura a maxima segregacdo do material
existente no residuo, no momento de sua geracao, através de um manejo
sistematizado. Este modelo possibilita um tratamento adequado para cada

tipo de material segregado, mesmo em sistema de gerenciamento complexo,
proporcionando a possibilidade de recuperagdo energética. O sistema
integrado baseia-se na visdo inovativa, uma vez que a geracao devera ser
sistematizada na origem e cada residuo segregado devera ter um manejo e
tratamento final mais adequado. Deve-se observar que o tratamento final
mais adequado para um determinado residuo, em um local, pode ser
diferente do tratamento final do mesmo residuo em outro local, com

caracteristicas diferentes.

Para Teixeira e Bidone (1999), gerenciamento integrado de residuo sélido € o

conjunto de acbes que envolvem desde a geracdo do residuo, seu manejo, coleta,
tratamento e disposi¢do, dando a cada tipo de residuo atencao especial. Assim , cada
tipo de residuo tera, no gerenciamento integrado de residuo solido, seu tratamento e
disposicdo mais adequado.

De acordo com Teixeira (2000), somente a partir do final da década de 80, do

século XX, é que aparece a preocupacdo com o residuo sélido, de forma ampla,
buscando ndo sé o tratamento e/ou disposicdo de um determinado tipo de residuo. E

quando surge a visao inovativa ou integrada, onde se passa a dar a cada tipo de
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residuo um tratamento mais adequado, surgindo os sistemas integrados de
gerenciamento de residuo sélido ou GIRS.

Para o IPT/CEMPRE (2000), o gerenciamento integrado do residuo soélido
urbano é um conjunto de agdes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que uma administragdo municipal desenvolve (com base em critérios
sanitarios, ambientais e sdcio-econémicos) para coletar, segregar, tratar e dispor o
residuo solido de sua cidade.

De acordo com o IBAM (2003), Gerenciamento Integrado de Residuo Sdlido
Urbano é, em sintese, o envolvimento de diferentes érgaos da administracdo publica e
da sociedade civil, com o propdsito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento
e a disposicao final do residuo, o asseio da cidade, levando em consideracdo as
caracteristicas das fontes de producéo, o volume e os tipos de residuos — para cada
tipo de residuo, deve ser dado tratamento diferenciado e disposi¢ao final técnica e
ambientalmente corretas, levando-se, também, em consideracdo as caracteristicas
sociais, culturais e econbmicas dos cidaddos e as peculiaridades demograficas,

climaticas e urbanisticas locais.

Conforme Wilson (2004), é fundamental que um modelo de gerenciamento de
residuo direcione-se pela hierarquizacao dos 3R, formato que, atualmente, € consenso
entre os paises da Unido Européia e que passou a ser adotado no final da década de
70, do século XX, quando da implantacdo do segundo Programa Ambiental da Unido
Européia. Segundo este modelo, inicialmente, evita-se ao maximo a geracdo de
residuo, ndo sendo possivel evitar-se esta geracdo, entdo, procura-se através de
programas de minimizag&o, obter-se quantidades minimas de residuo, procurando-se
assim, diminuir ao minimo possivel, a quantidade e a periculosidade do residuo a ser

disposto.
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A busca por parte dos servigcos de limpeza urbana pelo gerenciamento integrado
de residuo € uma garantia de exceléncia na prestacao dos servigos, por parte das
cidades. Dentro desta busca, os projetos de minimizacdo de residuo sdo pecas
fundamentais para que se atinja o gerenciamento integrado, como pode ser observado
no item 3.9.

3.9 Residuo Soélido Urbano: Minimizacao

Como se pode notar no item 3.8, a minimizagdo de residuo é necessaria a
implementacdo de programas de gerenciamento integrado. A minimiza¢do engloba a

reducao na fonte, a reutilizacdo, a reciclagem e a recuperacao energética.

Teixeira e Bidone (1999), ressaltam que a minimizacao diminui a quantidade de
residuo a ser disposta adequadamente, bem como, seu potencial de contaminagao.

Segundo MMA (2006), na Agenda 21, em seu Capitulo 21, o manejo
ambientalmente saudavel do residuo sélido urbano deve ir além do simples depdsito ou
aproveitamento por métodos seguros do residuo gerado e buscar resolver a causa
fundamental do problema, procurando mudar os padrdes ndo sustentaveis de producao
e consumo. Isso implica na utilizacdo do conceito de manejo integrado do ciclo vital, o
qual apresenta oportunidade Unica de conciliar o desenvolvimento com a protecao do

ambiente.

Em conseqiéncia, a estrutura da acdo necessaria deve se apoiar em uma
hierarquia de objetivos e centrar-se nas quatro principais areas de programas
relacionadas com o residuo, a saber:

a) reducao ao minimo do residuo;
b) aumento ao maximo da reutilizagcdo e reciclagem ambientalmente

saudaveis do residuo;
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c) promocgao do depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis do
residuo; e,

d) ampliacéo do alcance dos servigos que se ocupam de residuo.

Segundo Teixeira e Bidone (1999), a redugédo na fonte e/ou origem é a reducao
de residuo devido a sua nao geracdo. Sua realizacdo pode ser por meio de alteracdes
de habitos, processos e/ou material ou, ainda, por meio de opg¢des ao adquirir produtos.

Ainda, segundo os mesmos autores, a reutilizacdo consiste no aproveitamento
do material nas condicées em que € descartado, submetendo-o a pouco ou nenhum
tratamento, exigindo apenas operagdes de limpeza, colocacdo de etiquetas, entre

outras, como é o caso de reutilizagdo de caixas, tambores e garrafas de vidro.

De acordo com Teixeira (2000), reciclagem é o processo através do qual o

residuo retorna ao sistema produtivo como matéria prima.

De acordo com o CEMPRE (1999), cita-se algumas dicas para reducéo,
reutilizacdo e reciclagem:
a) reduzir:
e organizar as etapas de descarga e estoque;
e pesquisar e desenvolver novos produtos/processos;
e regulagem/manutencdo de maquinas e equipamentos;
e evolucao do “ecodesign” de produtos;
e estruturar cozinha e a oferta de alimentos, visando a reducdo do
desperdicio; e,
e otimizacdo da utilizagao de papéis para fotocdpias;
b) reutilizar:
e encaminhar de volta ao fornecedor, quando possivel, bombonas, tonéis,
barris, vidros, entre outros materiais reutilizaveis;
e reutilizar papéis de fotocdpias como rascunho;

e reutilizar envelopes de correspondéncia (principalmente interna); e,
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e encaminhar cartuchos de impressoras e “tonners” para empresas

licenciadas pelos 6rgaos ambientais que possam recarrega-los; e,
c) reciclar:

e coletar seletivamente e enviar para recicladores papel velho, embalagens
reciclaveis;

e l|ampadas de vapor de mercurio e sbédio devem ser direcionadas a
empresas que facam a descontaminacdo (retirada de gases, etc) e
posterior separacao dos materiais que as compdem, visando a reciclagem
destes em separado; e,

e madeira: enviar para reciclagem energética. E muito utilizada como

combustivel em fornos.

De acordo com Lima (2005), a recuperacdo de residuo é um método de
gerenciamento de residuo baseado na transformacado térmica, quimica, fisica e/ou
biolégica do residuo, com a finalidade de se produzir material e/ou energia. Como
exemplos ele cita: incineragdo com recuperacao de energia, producao de refugos

derivados de petrdleo; compostagem, digestdo anaerodbia e producao de biogas.

Programas, como o dos 4R (Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recuperar), sdo de
fundamental importancia na minimizacéo de residuo. A sequéncia natural a ser seguida
nestes programas é, primeiramente, tentar ao maximo reduzir a geragdo de residuo e,
nao sendo possivel, investir na maxima reutilizacao possivel do residuo gerado, para,
finalmente, reciclar. Porém, para reciclar residuo urbano é necessaria toda uma
estrutura para segregar do residuo o material a ser encaminhado para descarte. O
grande objetivo de um servigo de limpeza urbana deve ser o de funcionar de maneira
integrada, ou seja, cada residuo tendo sua operacionalizacao especifica, estando todo
o sistema baseado nas premissas da minimizacao de residuo, garantindo qualidade de
vida a populagdo. Como se pode observar € fundamental que as universidades, além
da difusdao dos conhecimentos sobre gestdo e gerenciamento de residuo, busquem
aplicar estes conhecimentos em seus Campi Universitarios, tendo como foco a busca

do Desenvolvimento Sustentavel.
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4 METODOLOGIA

A metodologia foi composta pelos seguintes itens:

e descricao das atividades da Universidade Estadual de Campinas e da Divisao
de Meio Ambiente;

e descricao dos servicos de limpeza urbana a serem diagnosticados;

e descricdo do RSU caracterizado;

e descricdo da logistica e do tratamento de dados do processo de
caracterizagao;

e descricao dos itens mensurados; e,

e descricdo da logistica e do tratamento de dados do processo de mensuragao.

4.1 Descricao das atividades da Universidade Estadual de Campinas e
da Divisao de Meio Ambiente

Nesta etapa foi efetuada a descricdo da localizacdo, das atividades, da
populacdo, etc. da Universidade Estadual de Campinas e da Divisdo de Meio Ambiente
da UNICAMP, responsavel pelo Servico de Limpeza Urbana do Campus da Cidade

Universitaria “Zeferino Vaz”.
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4.2 Descricao dos Servicos de Limpeza Urbana a

diagnosticados

Todos os servicos de limpeza urbana desenvolvidos pela Divisao
Ambiente (DMA) da UNICAMP sao:

varri¢ao;

capinagao e rocada;

coleta de detritos em gramado;

limpeza de lixeiras e grades de lixo;

limpeza de feira;

limpeza de evento;

coleta seletiva;

coleta de lampada fluorescente;

coleta de maravalha; e,

coleta de madeira, movel inservivel e poda.

4.3 Descricao do RSU caracterizado

Esta etapa foi composta pelos seguintes itens:

composicao do RSU caracterizado;

denominacéao dos tipos de RSU a serem caracterizados;
definicdo da composicao dos itens a serem caracterizados;
avaliagdo do potencial minimizagéo do residuo; e,

elaboracao do cronograma do RSU caracterizado.
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4.3.1 Composicao do RSU caracterizado

O RSU caracterizado e mensurado foi proveniente de:

« feira regular que ocorre as tercas e sextas-feiras no estacionamento do CECOM
(Centro de Saude da Comunidade) as quartas-feiras na Reitoria e as feiras de
artesanato e quitutes que ocorrem Ciclo Basico, as quintas-feiras, e na Area
Médica, em datas variadas. Na FIG. 4.1 vé-se a Feira no Basico e a Feira na
Area Saude.

Figura 4.1 Feiras no Basico (a) e na Area de Satde (b) do Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz da UNICAMP

e servicos de varricao de ruas, limpeza de lixeiras e grades de lixo e coleta de
detritos de gramados. Com a finalidade de permitir um maior detalhamento na
caracterizacdo deste residuo, o mesmo também, foi separado por local de
origem: Area de Saude; Reitoria e Basico, locais onde os servigos sdo efetuados
diariamente. Vé-se na FIG. 4.2 a varricdo de guia, limpeza de grade de lixo e de
lixeira;
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Figura 4.2 Varricao de guia (a), limpeza de grade de lixo (b) e de lixeira (c), realizadas no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz da UNICAMP

e material reciclavel encaminhado ao Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da
UNICAMP, vé-se na FIG. 4.3 a coleta realizada no Restaurante Universitario
(RU) e na Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ);

Figura 4.3 Coleta de Residuo Reciclavel no RU (a) e na FEQ (b), no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP

4.3.2 Denominacao dos tipos RSU caracterizados

Os residuos foram denominados da seguinte forma:
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o residuo proveniente de feiras foi denominado de Residuo de Feira;

o residuo proveniente dos servicos de varricdo de ruas, limpeza de lixeiras e
grades de lixo e coleta de detritos em gramado foi denominado de Residuo de
Limpeza;

o Residuo de Feira somado ao Residuo de Limpeza formou o Residuo de
Conservacao e Limpeza;

o residuo encaminhado ao Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da
UNICAMP foi denominado de Residuo Reciclavel; e,

o residuo gerado na Universidade de Portas Abertas (UPA) 2006 foi denominado

de Residuo de Limpeza de Evento.

4.3.3 Definicao da composicao dos itens caracterizados

Os itens caracterizados foram separados de forma a se diagnosticar o material

que compde este residuo, possibilitando a otimizacao de seu gerenciamento.

No Residuo de Conservacgao e Limpeza, além do residuo comum as atividades,

procurou-se ressaltar o potencial de material reciclavel contido no mesmo, para se

avaliar a possibilidade da expansdo do Programa de Coleta Seletiva para as areas

comuns do Campus.

Assim, os itens analisados no residuo de conservagao e limpeza foram:

papel branco reutilizavel (ndo utilizado ou utilizado apenas de um lado), somente
foram consideradas as folhas com pelo menos 50% do tamanho de uma folha
A4;

papel branco (utilizado dos dois lados), ou com menos de 50% do tamanho de
uma folha de papel A4;

papel misto (colorido/pardo/revistas);
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e papelao;

e jornal;

e vidro;

e plastico;

e metal (aluminio, cobre e bronze);

o ferro (sucata ferrosa);

e nao reciclavel (pilhas, baterias, embalagens Tetra Pak, embalagens compostas
de plastico e papel ou pléstico e aluminio, borracha, material muito sujo);

e organico (restos de comida e frutas);

e patogénico ( papel higiénico, remédios, etc);

o fraldas; e,

e varricao (folhas, galhos, pedras, terra e poeira).

No Residuo Reciclavel a énfase se deu na determinagdo do papel branco
reutilizavel, para avaliacdo da implantacao de futuros programas de minimizagdo e no
rejeito (patogénico e nao reciclavel), para se determinar o funcionamento da

segregacao nos locais de geracao do residuo reciclavel.

Os itens analisados no residuo reciclavel foram:

e papel branco reutilizavel (ndo utilizado ou utilizado apenas de um lado); somente
foram consideradas as folhas com pelo menos 50% do tamanho de uma folha
A4,

e papel branco (utilizado dos dois lados);

e papel misto (colorido/pardo/revistas);

e papelao;

e jornal;

e vidro;

e plastico;

e metal (aluminio, cobre e bronze);

o ferro;
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e patogénico (fraldas, papel higiénico, remédios, etc): e,
e nao reciclavel (pilhas, baterias, embalagens Tetra Pak, embalagens compostas
de plastico e papel ou plastico e aluminio, borracha, material muito sujo, folhas,

galhos, pedras, terra, poeira e restos de alimento);.
Na TAB. 4.1, destacam-se as diferencas entre a separacdo dos itens de

composicao da caracteriza¢ao dos dois tipos de residuo.

Tabela 4.1 Composigao da caracterizacdo do Residuo de Conservacao e Limpeza e do
Residuo Reciclavel

Residuo de Conservacao e Limpeza Residuo Reciclavel
papel branco reutilizavel papel branco reutilizavel
papel branco papel branco
papel misto papel misto
Papelao papelao
Jornal jornal
Vidro vidro
plastico plastico
metal metal
Ferro ferro
nao reciclavel néo reciclavel
patogénico patogénico
organico
Fraldas
varrigao

O maior detalhamento do Residuo de Conservacao e Limpeza deveu-se ao fato
de, além de se desejar avaliar o potencial de material reciclavel no mesmo, contemplar

0s servicos de limpeza e conservacdo de campus. Ressalte-se que o item fraldas foi
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incluido, pois quando das atividades de treinamento da equipe de caracterizagéo, este
tipo de residuo se destacou entre os patogénicos. Ja no Residuo Reciclavel a énfase
ocorreu no material ndo reciclavel encaminhado junto com este residuo e, também,
quando do treinamento da equipe de caracterizagdo, o material originario de banheiros
destacou-se entre os ndo reciclaveis, por esta razado, foi criado o item patogénico na
caracterizacao deste residuo.

Ambos os residuos foram submetidos a caracterizacdo fisica, composicao
gravimétrica, em mesas especificas para este servigo, nas quais o residuo foi triado,
colocado em bombonas plasticas, por tipo (papel branco reutilizavel, plastico, nédo
reciclavel, etc.), e pesado; na FIG. 4.4 observa-se as mesas e as bombonas com as

quais se efetuou a caracterizagdo do residuo.

Figura 4.4 Mesas e bombonas plasticas utilizadas na caracfterizagéo do residuo sélido,
no barracao de Divisao de Meio Ambiente da UNICAMP

Na pesagem do residuo foi utilizado o seguinte equipamento:
e balanca mecanica para 300 kg, com subdivisdes em 100 gramas; e,
e balanca eletrénica para 15 kg, com subdivisées em 10 gramas, na FIG. 4.5 vé-se

a balangca mecanica e a eletrénica.
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a

Figura 4.5 Balanga mecanica (a) e eletrénica (b) utilizadas na pesagem de residuo

4.3.4 Avaliacao do potencial de minimizacao do residuo

Foi considerado, para avaliagdo do potencial de minimiza¢ao de residuo, apenas
o papel branco. Este material foi escolhido em fun¢do de sua geracao ser caracteristica
das atividades administrativas da Universidade. Este potencial foi determinado quando
das caracterizacbes do Residuo de Conservacao e Limpeza e do Reciclavel, neste
momento determinou-se a quantidade de papel branco reutilizavel, ou seja, folhas
descartadas com ambos ou um de seus lados em branco, permitindo sua reutilizagao
(rascunhos, comunicados e impressos internos, etc.) e, possibilitando que sejam
preparadas estratégias visando a minimizacdo do desperdicio deste material. Somente
foram consideradas as folhas com pelo menos, aproximadamente, 50% do tamanho de
uma folha de papel A4.
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4.3.5 Elaboracao do cronograma do RSU caracterizado

Na TAB. 4.2 pode-se observar o modelo do cronograma da programacgao
completa das semanas para o ano de 2.006, que foram utilizadas nas caracterizacoes
do Residuo Reciclavel e de Conservagéo e Limpeza.

Tabela 4.2 Cronograma de caracterizagéo de residuo sélido urbano

CRONOGRAMA DE CARACTERIZACAO DO RESIDUO SOLIDO URBANO DA UNICAMP - 2006

semana periodo més servico estacdo
1 02 jan a 06 jan jan. 2 verao
2 09 jan a 13 jan an. 22 verao
3 16 jan a 20 jan an. 2 verao
4 23 jan a 27 jan an. 2 verao
5 30 jan a 03 fev fev. 2 verao
6 06 fev a 10 fev fev. 28 verao
7 13 fev a 17 fev fev. 2 verao
8 20 fev a 24 fev fev. 2 verao
9 CARNAVAL mar. 12 FERIADO verao
10 06 mar a 10 mar mar. 2 verao
11 13 mar a 17 mar mar. 2 verao
12 20 mar a 24 mar mar. 2 outono
13 27 mar a 31 mar mar. 2 outono
14 03 abr a 07 abr abr. 2 outono
15 Paixao Cristo abr. 2 FERIADO outono
16 Tiradentes abr. 3¢ FERIADO outono
17 24 abr a 28 abr abr. B outono
18 Dia do Trabalho mai. 2 FERIADO outono
19 08 mai a 12 mai mai. 2 outono
20 15 mai a 19 mai mai. 2 outono
21 22 mai a 26 mai mai. 2 outono
22 29 mai a 02 jun mai. 2 outono
23 05 jun a 09 jun jun. 2 outono
24 Corpus Christi jun. 2 FERIADO outono
25 19 jun a 23 jun jun. 2 inverno
26 26 jun a 30 jun jun. 42 inverno
27 03 jul a 07 jul jul. 2 inverno
28 10 jul a 14 jul jul. 2 inverno
29 17 jul a 21 jul jul. 2 inverno
30 24 jul a 28 jul jul. 2 inverno
31 31 jul a 04 ago ago. 2 inverno
32 07 ago a 11 ago ago. 2 inverno
33 14 ago a 18 ago ago. 32 inverno
34 21 ago a 25 ago ago. 2 inverno
35 28 ago a 01 set ago. 2 inverno
36 Independéncia set. 12 inverno
37 11 set a 15 set set. 2 inverno
38 18 set a 22 set set. 2 primavera
39 25 set a 29 set set. 2 primavera
40 02 out a 06 out out. 2 primavera
41 Padroeira Brasil out. 2 FERIADO primavera
42 16 out a 20 out out. 2 primavera
43 23 out a 27 out out. 42 primavera
44 Finados nov. B FERIADO primavera
45 06 nov a 10 nov nov. 2 primavera
46 Proc. Republica nov. 2 FERIADO primavera
47 Consc. Negra nov. 2 FERIADO primavera
48 27 nov a 01 dez nov. 2 primavera
49 Imac. Conceicao dez. 2 FERIADO primavera
50 11 dez a 15 dez dez. 2 primavera
51 18 dez a 22 dez dez. 2 verao
52 Natal dez. 2 FERIADO verao
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O cronograma de caracterizagdo do residuo de conservacao e limpeza e do
residuo reciclavel foi elaborado para um periodo de doze meses, em funcdo das
estacdes do ano, verao, outono, inverno e primavera, de forma a contemplar todas as
sazonalidades do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, tais como:
férias escolares, periodos de chuvas e de secas; periodos de pagamentos, etc. Em
cada estacdo do ano, foram consideradas quatro semanas diferentes de
caracterizagdo do residuo de conservagao e limpeza e quatro semanas diferentes do
residuo reciclavel, totalizando 16 semanas de caracterizagdo para cada tipo de residuo

no periodo de doze meses.

As quatro caracterizacoes de cada tipo de residuo dentro de cada estacdao do
ano compreenderam semanas diferentes, ou seja, foram compostas por uma 1%, 2°, 3,
4" ou 5" semana. A 5° semana, quando havia, funcionou como opcéo para completar as
4 semanas do més, nos casos em que foi necessario. As semanas foram contadas de
segunda a sexta-feira, sendo numeradas da 1" a 52° e ndo contiveram feriados. Para
definir-se a semana final de um més e a inicial do més posterior foi adotado o seguinte
critério: foram contados os dias de cada més na semana e, 0 més que teve o maior
nuamero de dias nesta semana a incorpou, exemplo: em janeiro de 2.006 os dias 30 e
31 de janeiro encontraram-se na que poderia ser a quinta semana deste més e os dias
01, 02 e 03 de fevereiro encontram-se na que poderia ser a primeira semana de
fevereiro, porém, como fevereiro possui trés dias nesta semana e janeiro apenas dois,
esta semana foi denominada de primeira semana de fevereiro, ver TAB. 4.3. Porém, no
més de maio de 2.006, vé-se na TAB. 4.4, a definicdo da 5° semana do més de maio de
2.006, ocorreu por este més possuir trés dias na semana, em comparagcao com o0 més

de junho que possui apenas dois dias.
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Tabela 4.3 Definicdo da 1 semana de fevereiro de 2.006

JANEIRO - FEVEREIRO DE 2006

Semana segunda| terca|quartalquinta| sexta|sabado| domingo_
1
12 janeiro 2 3 4 5 6 7 8
22 janeiro 9 10 11 12 13 14 15
32 janeiro 16 17 18 19 20 21 22
42 janeiro 23 24 25 26 27 28 29
12 fevereiro 30 31

Tabela 4.4 Definicdo da 52 semana de maio de 2.006

MAIO - JUNHO DE 2006

Semana segundalterca|quarta|quinta| sexta|sabado| domingo_
12 maio 1 2 3 4 5 6 7

22 maio 8 9 10 11 12 14 14

32 maio 15 16 17 18 19 20 21

42 maio 22 23 24 25 26 27 28

52 maio 29 30 31

4.4 Descricao da logistica e do tratamento dos dados do processo de
caracterizacao

A logistica de caracterizacdo baseou-se na obtencado das caracteristicas fisicas
do residuo, através de sua composicao gravimétrica. Com isto, obteve-se o percentual
em massa dos diferentes materiais que compdéem os diferentes residuos. Este processo
permite o aprimoramento das atuais formas de gerenciamento e a analise da adocao de
novo modelo de gerenciamento, sobretudo através da analise da viabilidade da

implementacao de programa de minimizacao de residuo.

Em cada item é apresentada a forma como os dados foram tratados.
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4.4.1 Logistica e tratamento de dados da caracterizacao

A logistica e o tratamento de dados da caracterizagdo foram compostos pelas:
e logistica de caracterizagdo do Residuo Reciclavel;

e tratamento de dados do Residuo Reciclavel;

e logistica de caracterizagdo do Residuo de Conservagéao e Limpeza;

e tratamento de dados do Residuo de Conservacao e Limpeza;

e logistica de caracterizagdo do Residuo de Limpeza de Eventos; e,

e tratamento de dados do Residuo de Limpeza de Eventos.

4.4.1.1 Logistica de caracterizacao do Residuo Reciclavel

A logistica de caracterizacao deu-se da seguinte maneira:
e recebimento da solicitagédo de retirada (telefone, email ou agendamento);
e celaboracao de etiquetas de identificacao;
e deslocamento ao local de coleta;
e identificacdo do residuo com etiqueta no local de coleta;
e encaminhamento do material para triagem na DLU;
e caracterizacdo do material;
e pesagem; e,

e lancamento dos dados no livro diario.

Estas etapas podem ser visualizadas por fotografias na FIG. 4.6.
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Figura 4.6 Recebimento da solicitagao de coleta (a), elaboracdo de etiquetas de identificagao (b), coleta
(¢), identificagao (d), recebimento do material no barracéo de triagem (e), caracterizagao (f), pesagem (g)
e langcamento dos dados no livro diario (h) do Residuo Reciclavel do Programa de Coleta Seletiva da
Prefeitura da UNICAMP

4.4.1.2 Tratamento de dados do Residuo Reciclavel

O tratamento destes dados foi efetuado da seguinte forma: inicialmente os dados
obtidos diariamente nos pontos de coleta, foram lancados em tabelas que formavam a
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semana. Na TAB. 4.5 pode-se observar o modelo da tabela referente ao langamento

do residuo reciclavel coletado em uma semana.

Tabela 4.5 Modelo de tabela do Residuo reciclavel coletado na semana (kg)

Pp bco
Semana [reutilizavel [Pp Bco| Pp misto|Papelao|Jornal|Vidro[Plastico| Metal | Ferro | Patogénico|i reciclavel| Total
22
29/5/2006
30/5/2006
31/5/2006
1/6/2006
2/6/2006
Total

Num segundo momento, os resultados obtidos nos pontos de coleta na semana,

foram lancados em uma tabela de totalizacdo dos pontos de coleta, conforme pode-se

ver no modelo exposto na TAB. 4.6.

Tabela 4.6 Modelo de tabela de totalizacdo semanal do Residuo Reciclavel (kg)

Origem

Pp bco
reutilizavel

Pp Bco

Pp misto

Papelao

Jornal

Vidro

Plastico

Metal

Ferro| Patogénico

f reciclavel

Total

%

ADUNICAMP

AEPLAN

AFPU

Almoxarifado

Asses. Imprensa

BC (Galeria Artes)

Bombeiros

CAISM

CBMEG

[=] (0] [eo] B (2] (421 B ] L)

—_

CCS

TOTAL

%

Os resultados da totalizagao dos pontos de coleta foram lancados em tabela de

totalizacdo do reciclavel coletado nas semanas de caracterizacdo de cada estacgao,

conforme modelo da TAB. 4.7.
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Tabela 4.7 Modelo de totalizacdo do Residuo Reciclavel coletado nas semanas de
caracterizacao por estagédo do ano (kg)

Pp bco
Estacdo |reutilizavel |Pp bco| Pp misto|Papelao|Jornal| Vidro| Plastico [Metal| Ferro |Patogénico|f reciclavel|Total| %
Primavera
38
40
43
50
Total
%

Finalmente, os dados obtidos de cada estacdo foram somados aos das demais
semanas das outras estacboes de caracterizacdo, formando os totais anuais, conforme

se pode observar na TAB. 4.8.

Tabela 4.8 Modelo de tabela de totalizagao do Residuo Reciclavel caracterizado por estagoes
do ano (kg)

Pp bco
Estacdo |reutilizavel | Pp bco |Pp misto| Papeldo | Jornal | Vidro |Plastico| Metal | Ferro |Patogénico|i reciclavel| Total| %
Verdo
Outono
Inverno
Primavera
Total
%

Desta forma, obtém-se o resultado da caracterizagédo do residuo reciclavel por

local de geracao e por estagao do ano.

4.4.1.3 Logistica de caracterizacao do Residuo de Conservacao e

Limpeza

Esta etapa foi composta pelas:
e logistica de caracterizagao do residuo de feira; e,

e logistica de caracterizacao do residuo de limpeza.
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4.4.1.3.1 Logistica de caracterizacao do Residuo de Feira

A logistica de caracterizacdo do Residuo de Feira foi efetuada da seguinte

maneira:

preparacao e transporte das lixeiras (tambor) para coleta do residuo;
instalagcao das lixeiras/tambores nas feiras;

limpeza e recolhimento das lixeiras/tambores e do residuo das lixeiras fixas;
coleta e encaminhamento do material ao barracao de triagem da DLU,;
identificagéo e caracterizacdo do material;

pesagem, e,

lancamento dos dados no diario.

Algumas etapas podem ser visualizadas por fotografias na FIG. 4.7.

Figura 4.7 transporte de lixeiras (a); instalagéo de lixeiras (b); limpeza e recolhimento de lixeiras (c);
coleta do residuo de feiras (d); identificagao por etiquetas (e) e caracterizagéo (f) do Residuo de Feiras

gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

97



4.4.1.3.2 Descricao da logistica de caracterizacao do Residuo de
Limpeza

A logistica de caracterizacdo do residuo de limpeza foi efetuada da seguinte
maneira:
e depodsito do residuo nos locais de coleta;
¢ identificagdo do residuo com etiquetas;
e coleta e transporte do residuo para o barracdo da DLU da UNICAMP;
e caracterizagao do residuo;
e pesagem;e,

e lancamento dos dados no diario.

Algumas etapas podem ser visualizadas por fotografias na FIG. 4.8.

Figura 4.8 deposito no local de coleta (a); coleta (b) e caracterizagao (c) do Residuo de Limpeza do
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
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4.4.1.4 Tratamento de dados do Residuo de Conservacao e Limpeza

O Residuo de Conservagdo e Limpeza

teve seus dados coletados

separadamente, ou seja, foram montadas tabelas para o Residuo de Feira e para o

Residuo de Limpeza, que foram totalizados juntos no final, constituindo-se no Residuo

de Conservacéao e Limpeza. O tratamento dos dados foi efetuado, inicialmente, com os

dados obtidos diariamente nos locais de coleta que foram langados em uma tabela que

formava a semana deste local de coleta, ver TAB. 4.9.

Tabela 4.9 Modelo da tabela do Residuo de Feira e de Limpeza coletado
em semana de caracterizacao (kg)

Pp bco|
Semana 23 [reutilizavel

Pp bco

Pp Misto|

Papeldo

Jornal

Vidro

Plastico

Metal

Ferro

Patogénico

f reciclavel

Varricao

Total

5/6/2006

6/6/2006

7/6/2006

8/6/2006

9/6/2006

TOTAL

Apoés, foi efetuada a totalizacdo da semana, por tipo de residuo, incluindo todos

os locais de coleta, ver TAB. 4.10 e 4.11.

Tabela 4.10 Modelo da tabela de totalizacdo do Residuo de Feira coletado em semana de

caracterizagao (kg)

Pp bco
Semana 23 [reutilizavel | Pp bco| Pp Misto| Papeléo| Jornal| Vidro| Plastico Metal | Ferro| Patogénico| Fraldas| i reciclavel| Varricdo | Total
Basico
Area de Saude
CECOM
Reitoria

TOTAL
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Tabela 4.11 Modelo da tabela de totalizagdo do Residuo de Limpeza coletado em semana de
caracterizagao (kg)

Pp beo
Semana 23 |reutilizavel | Pp beo) Pp Misto| Papeldo | Jomal | Vidro| Plastico| Vetal | Ferro| Patogénico| Fraldas| fireciclavel | Varricio| Total
Areade Sallce)
Basico
Reitoria
TOTAL

Em seguida foi efetuada a somatéria do Residuo de Feira com o Residuo de
Limpeza, obtendo-se a Totalizagao do Residuo de Conservagao e Limpeza, coletado na
semana de caracterizagao, ver TAB. 4.12.

Tabela 4.12 Modelo da tabela de totalizagdo do Residuo de Conservagao e Limpeza coletado
em semana de caracterizacao (kg)

Pp beo
Local reutilizzvel| Pp Beo| Pp misto| Papelao) Jomal| Vidro| Pléstico| Metal| Ferro| Patogénico| Fraldas i reciclével| Varricao| Total| %
Areade Salde
Basico
Reitoria
Feiras
Total
%

Posteriormente, o total do Residuo de Conservagéo e Limpeza coletado, por
semana de caracterizacao, foi transferido para tabela de Totalizagdo de Residuo de
Conservacao e Limpeza coletado por estagéo, ver TAB. 4.13.

Tabela 4.13 Modelo de tabela de totalizagcdo do Residuo de Conservacao e Limpeza coletado
por estacao do ano (kg)

Pp bco
Estacéo |reutilizavel | Pp Beo| Pp misto| Papelao| Jornal| Vidro| Plastico| Metal| Ferro| Patogénico| Fraldas| fi reciclavel| Varricio| Total
Outono
13
17
20
23
Total
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Finalmente, o total do Residuo de Conservacao e Limpeza de cada estacao foi
somado aos das demais estagdes, para obtencao do total coletada durante o ano, ver
TAB. 4.14.

Tabela 4.14 Modelo de tabela de totalizagdo do Residuo de Conservagéo e Limpeza coletada
para caracterizagéo nas estagdes do ano (kg)

P b
Estacso |reutilizéivel | Pp Boo| Ponisto| Papeldo| Jomdl| Vidro | Plasticol Ml | Ferro) Patogénioo| Fraldbs | Areddavel | Varticio) Totdl
\Verdo
Qiao
Invero
Rimaverg
Tod

4.4.1.5 Descricao da logistica do Residuo de Limpeza de Eventos

O evento de grande porte que teve seu residuo diagnosticado foi o da
Universidade de Portas Abertas (UPA) de 2006, FIG. 4.9. De acordo com UPA (2007),
a Unicamp de Portas Abertas (UPA) € um evento anual através do qual, durante dois
dias, a Unicamp abre as portas do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” a
estudantes de ensino médio e fundamental de todo o Pais, sendo o evento que mais
atrai publico ao Campus. A DLU da UNICAMP efetua o gerenciamento da limpeza deste
evento. Durante o evento, o residuo oriundo dos tambores, das lixeiras fixas e da
varricdo do Campus foi coletado e caracterizado, nos mesmos parametros do Residuo
de Limpeza, para ser comparado com o Residuo de Limpeza gerado na semana
anterior e na posterior a realizagao da UPA.

A logistica deste processo ocorreu da seguinte forma:
e distribuicao de lixeiras tambores no Campus;
e coleta do residuo de varricdo, dos tambores e lixeiras fixas;

e encaminhamento do residuo ao barracao da DLU;
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e caracterizagao do residuo;
e pesagem do residuo; e,

e langcamento dos dados no livro diério.

Na FIG. 4.9, pode-se ver algumas fotografias da logistica e do evento.

Figura 4.9 Vista geral da regido do Ginasio Multidisciplinar (a e b) e distribuicao de lixeiras/tambores
(c e d) durante a UPA-2006 no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz da UNICAMP
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4.4.1.6 Tratamento de dados do Residuo de Limpeza de Evento

Os dados obtidos na caracterizagdo deste residuo foram compilados de forma
idéntica ao Residuo de Limpeza, que compdéem o Residuo de Conservagao e Limpeza,
permitindo a comparacgao dos dados obtidos no periodo de realizagdo da UPA, com os
obtidos no Residuo de Limpeza.

Na TAB. 4.15, pode-se observar o modelo de tabela utilizada para totalizacao
dos dados de limpeza de evento.

Tabela 4.15 Modelo de tabela de totalizagdo dos dados do Residuo de Evento gerado no
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP (kg)

Pp beo
Local reutilizvel | Pp beo| Pp Misto| Papeldo| Jomal | Vidro | Plastico| Metal | Ferro | Patogénico| Fraldas Nrecidavel | Vanicio| Totd | %
Areace Salce
Basico
Reitoria
Total
%

4.5 Descricao dos itens mensurados

Os residuo mensurado foi classificado em:
e capinacao e rocada;
e poda, madeira e méveis inserviveis;
e maravalha; e,

e |ampadas fluorescentes.

Também foram mensurados os seguintes mobiliarios urbanos:

e grades de lixo e lixeiras fixas de lixo comum.
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Em cada item sera apresentada, a forma como os dados foram tratados.

4.6 Descricao da logistica e do tratamento dos dados do processo de
mensuracao

A logistica de mensuracdo baseou-se na obtencdo da massa de residuo
avaliada, através de pesagem. Este processo foi adotado em funcdo da uniformidade
do residuo mensurado, possibilitando avaliar a quantidade gerada as destinacdes e os
tratamentos que sdo dados aos diferentes componentes, permitindo a melhora no

gerenciamento dos mesmos.

4.6.1 Descricao da logistica de mensuracao do Residuo de Capinacao
e Rocada, Poda, Madeira, Moveis Inserviveis e Maravalha

Estes residuos foram pesados, juntamente com seu veiculo de transporte,
quando encaminhados a sua destinagao final. Os veiculos foram pesados vazios, com o
tanque de combustivel cheio, ou seja, tiveram sua tara, peso do veiculo vazio com o
tanque de combustivel cheio, retirada previamente, na FIG. 4.10 vé-se o caminhao
F-4000 e o caminhdao F-12000, sendo pesados para retirada de suas tara.
Posteriormente, cada vez que uma nova carga de residuo foi enviada a sua destinagcédo
final, o veiculo com o tanque cheio, acrescido de sua carga, foi pesado, obtendo-se seu
valor bruto. Apds, os valores foram lancados em tabelas, nas quais a massa bruta foi
abatida da tara do veiculo, para obtencdo da massa liquida do residuo descartado As
pesagens dos veiculos, que efetuaram o transporte do residuo, foram todas realizadas
em um depésito de ferro velho, no bairro do Sdo Gongalo, no Distrito de Bardo Geraldo.
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Figura 4.10 Caminh&o F-4000 (a) e caminhdo F-12000 (b) da DMA/UNICAMP, sendo pesados, em ferro
velho no distrito de Barao Geraldo, para retirada de suas taras

4.6.1.1 Residuo de Capinacao e Rocada: tratamento de dados

Este residuo é gerado nos servicos de manutencdo das areas verdes do
Campus. O servigo é efetuado em sua grande maioria, com equipamentos mecanicos,

como rogadeiras tratorizadas e manuais, conforme se vé na FIG. 4.11.

Figura 4.11 Rocgada tratorizada (item a) e rogada manual (item b) no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz da UNICAMP
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Quando da destinacao final deste residuo, seja a sua utilizagdo para adubacao

de solo em pomares e plantagbes ou encaminhamento a Aterro Sanitario, ocorreu a

pesagem do veiculo.
Residuo de Capinagéo e Rogada.

Na TAB. 4.16 vé-se modelo de lancamento dos dados do

Tabela 4.16 Modelo de tabela de totalizagdo do Residuo de Capinagao e Rogada (kg)

Data

Residuo

Veiculo

Bruto

Tara

Liquido

Destino

(<e] Fo o] N1 [op] {6, ] BN KON L) B

TOTAL

4.6.1.2 Residuo de Poda, Madeira e Moveis Inserviveis: tratamento de

dados

Este residuo engloba as podas de conducdo e as sanitarias, as madeiras

coletadas nas grades de lixo e departamentos e os méveis de madeira descartados

como inserviveis pela Area de Patriménio da UNICAMP e, sdo mensurados (pesados),

quando de seu encaminhamento final, para serem utilizados como lenha em forno de

ceramicas e olarias, ou seja, terem a energia neles contida recuperada através da

reciclagem energética.

Na TAB. 4.17 pode-se observar o modelo de tabela de

lancamento dos dados do Residuo de Poda, Madeira e Méveis Inserviveis.
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Tabela 4.17 Modelo de tabela dos dados de poda, madeira e méveis inserviveis (kg)

data material | veiculo bruto tara liquido

WlWwIN|—=

Total

Na FIG. 4.12 pode-se observar o Residuo de Poda, Madeira e Mbveis
Inserviveis.

Figura 4.12 Residuo de Poda (a); de Madeira (b) e Méveis Inserviveis (c) gerados no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz da UNICAMP

4.6.1.3 Residuo de Maravalha: tratamento de dados

O residuo gerado no Centro Multidisciplinar para Investigagéo Bioldgica na Area
da Ciéncia em Animais de Laboratério da UNICAMP (CEMIB) foi mensurado quando
encaminhado para destinacao final no Aterro Sanitario Delta A, da Prefeitura Municipal
de Campinas, sendo que o transporte da cacamba de maravalha é efetuado pelo
caminhdo F-12000 da DMA/UEC. Na FIG. 4.13 pode-se observar a cagamba de

acondicionamento do residuo.
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Figura 4.13 Cagamba para depdsito do residuo (a e b), referentes ao
Residuo de Maravalha gerado no CEMIB/UNICAMP

Na TAB 4.18, pode-se observar o modelo de tabela de langamento dos dados do

Residuo de Maravalha.

Tabela 4.18 Modelo de tabela de langamento dos dados do Residuo de Maravalha (kg)

data

veiculo

bruto

tara

liquido

(6] BN [dv] )

Total

4.6.1.4 Lampada fluorescente: tratamento de dados

O Residuo de Lampada Fluorescente, vapor de sédio e de mercurio geradas no
Campus da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, sdo gerenciados pela
Diretoria de Limpeza Urbana da UNICAMP. Este gerenciamento engloba:

e acoleta;
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e 0 acondicionamento em plastico bolha;
e aarmazenagem; e,

e carregamento do residuo para ser reciclado junto a firma credenciada.

Na FIG. 4.14 sao apresentadas algumas fotografias deste processo.

Figura 4.14 Coleta (a), acondicionamento (b), armazenamento (c) e carregamento para transporte (d) das
lampadas fluorescentes geradas pela UNICAMP

Na etapa do acondicionamento o residuo é mensurado, sendo contada a
quantidade de lampadas acondicionadas nas embalagens de plastico bolha.
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4.6.1.5 Grade de lixo e lixeira fixa de ferro de lixo comum

Foram elaborados mapas gerais com a quantidade, as localizagdes e os tipos de
equipamento, destes mapas gerais foram elaborados mapas das diversas regidées do
Campus, possibilitando o maior detalhamento e a melhor visualizagdo destes
mobiliarios urbanos com a finalidade de se saber quantas e quais os modelos
instalados em todo o campus, como também, de se detectar as possiveis areas
carentes deste mobiliario. Nas FIG. 4.15, vé-se uma grade de lixo e uma lixeira fixa de
ferro de residuo comum instaladas no campus. As grades de lixo sdo a interface do
residuo sélido comum gerado no Campus da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP e a Prefeitura Municipal de Campinas, que efetua a coleta deste residuo
nestas grades, para encaminhando ao Aterro Sanitario Delta A.

" " b 5

Figura 4.15 Grade de lixo (a) e lixeira fixa de ferro (b) instaladas no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP

As grades e as lixeiras foram langadas em mapas e tabelas, com sua localizagéo
e a taxa de densidade de mobiliario por setor de limpeza: Area de Salde, Basico e
Reitoria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo expostos neste capitulo os resultados obtidos e as discussdes realizadas.

O capitulo foi dividido em:

e Universidade Estadual de Campinas;

e gerenciamento do residuo solido urbano do Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz”; e,

e residuo soélido urbano e mobiliario urbano.

5.1 Universidade Estadual de Campinas

De acordo com UNICAMP (2007), o Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”
da Universidade Estadual de Campinas, com uma populacgéo flutuante, diéria, superior
a 40 mil pessoas, possui uma complexa estrutura de servicos. Além da infra-estrutura
propria de um centro de ensino e pesquisa, a Cidade Universitaria "Zeferino Vaz",
situada a 12 km do Centro de Campinas, oferece ainda a comunidade a possibilidade
de uso de servigos de bancos, alimentagéo, correio e um ginasio com capacidade para
5.500 pessoas sentadas e de 10 a 12 mil em grandes eventos. Segundo
UNICAMP/AEPLAN (2007), a Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP,
autarquia do Governo do Estado de Sao Paulo, fundada em 1966, responde por
aproximadamente 15% da pesquisa académica brasileira, quarenta anos depois. Em
2006, contava com 17.725 alunos de graduacao, 22.044 alunos de pés-graduacao,
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3.687 alunos de ensino médio (técnico), 13.784 alunos nos cursos de extensao, 2.125
docentes ativos e 7.817 servidores nao docentes. Conta com uma area de saude que é
referéncia para toda a regido e, em 2006, disponibilizou 543 leitos, prestou 510.493
consultas, 23.750 intervengdes cirdrgicas, 126.585 exames de raios-X e de ressonancia
magnética e 3.462.830 exames laboratoriais. A UNICAMP possui uma estrutura fisica
com 5 Campi, totalizando 20 unidades de ensino e pesquisa, 1 centro de educagao
tecnoldgica, 2 colégios técnicos, 3 hospitais, 23 centros e nucleos interdisciplinares e 24
bibliotecas. O Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” possui uma area total de,
aproximadamente, 2.100.000 m2, com aproximadamente 500.000 m? de a&rea
construida. Na FIG. 5.1, vé-se o Campus no final da década de 60 do século XX e em
2006, uma das entradas do Campus e vista do Hospital das Clinicas.

Figura 5.1 (a) Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” no final da década de 60 do
século XX (fonte UNICAMP 2007); (b) Campus em 2006 (fonte UNICAMP 2007);
(c) placa de entrada do Campus e (d) Hospital das Clinicas da UNICAMP
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Na FIG. 5.2, vé-se as principais rodovias de acesso ao Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP.
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Figura 5.2 Principais rodovias de acesso ao Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
Fonte: UNICAMP (2007)

5.2 Gerenciamento do Residuo Sdélido Urbano gerado no Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

O Gerenciamento do residuo sélido urbano gerado no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” é efetuado pela Divisdo de Meio Ambiente (DMA) da
UNICAMP. Esta é vinculada a Coordenadoria de Administracdo e Servicos (CAS), da
Prefeitura da UNICAMP que é vinculada a Pro-Reitoria de Desenvolvimento
Universitario (PRDU) e é composta, pela Diretoria de Areas Verdes (DAV), que é
formada pelas Secoes de Producdo e Conservacdo e Manutencéo; pela Diretoria de
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Limpeza Urbana (DLU), que é formada pelas Se¢bes de Conservacao e Limpeza e
Coleta Diferenciada e pelo Centro de Monitoramento Animal (CEMA), incorporado a
Divisdo no primeiro semestre de 2007. O CEMA n&o tem seu residuo sélido gerenciado
pela Divisdo de Meio Ambiente, que por possuir caracteristica de residuo de servigos de
saude, tem seu gerenciamento efetuado juntamente com o residuo de servigos de
salde da Area de Salde da UNICAMP. Na FIG. 5.3, observa-se o organograma da
DMA.

Divisao de Meio Ambiente

A 4 \ 4
Diretoria de Diretoria de
Areas Verdes Limpeza Urbana
i l A 4 l l
Secao de Secao de Secao de
Secao de Conservacao CE MA Conservacao Coleta
Producao e Manutencao e Limpeza Diferenciada

Figura 5.3 Organograma da Divisdo de Meio Ambiente da UNICAMP

5.3 Divisao Meio Ambiente da UNICAMP

A Divisdo de Meio Ambiente da UNICAMP, que tem como missao “Atuar sobre a
qualidade ambiental e estética do Campus, através da implantagcado e conservagao das
areas verdes; do monitoramento animal e da limpeza urbana, com énfase na coleta
seletiva. E promover continuamente agbes educativas e de sensibilizagdo da
comunidade universitaria”, foi criada em 1982, com o nome de Parque Ecoldgico e
localiza-se a Rua 5 de Junho s/n®. Inicialmente era ligada a Reitoria e passou, em 1984,
a ser subordinada a Prefeitura da Cidade Universitaria. Vé-se, na FIG. 5.4, foto da
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antiga sede do Parque Ecoldgico, em 2001, e da atual sede da Divisao de Meio
Ambiente em 2007.

Figura 5.4: Sede do antigo Parque Ecolégico em 2.001 (a) e da Divisao de Meio Ambiente
da UNICAMP em maio de 2.007 (b)

Até o primeiro semestre de 1999, o gerenciamento do residuo sélido urbano do
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP era efetuado no antigo
Parque Ecolégico, como uma atividade complementar as atividades de manutengéo das
areas verdes. Em agosto de 1999 iniciou-se a implantacdo do Programa de Coleta
Seletiva da Prefeitura do Campus. A primeira atividade, efetuada com a orientagcao de
professores da Faculdade de Engenharia Civil Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP,
foi & caracterizacdo e mensuracdo do residuo sélido doméstico, gerado na Area de
Administracdo Central, que serviu para balizar os futuros trabalhos da area. Em
seguida, no més de setembro de 1999, com o intuito de adequar as atividades voltadas
ao trato com o residuo sélido urbano gerado no Campus, foi criada a Area de Coleta
Seletiva do Parque Ecolégico que, além de equacionar a questdo “do lixo”, visava,
desde sua criagdo, a difundir as Unidades e Orgdos da Universidade praticas e
posturas voltadas a sensibilizagdo ambiental.
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Desde sua criagdo até julho de 2000 montou-se a estrutura operacional da Area
de Coleta Seletiva com a adequacao de um barracdo para as atividades de triagem e
encaminhamento de material, aquisicdo de prensa hidraulica para confec¢ao de fardos
de papel, papelao e plastico e definicdo de novas atribuicdes e responsabilidades. Na
FIG. 5.5, pode-se observar o barracdo de triagem da antiga Area de Coleta Seletiva, em
2001 e em 2008.
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Figura 5.5 Barracio de Triagem da antiga Area de Coleta Seletiva da UNICAMP,
antes de seu fechamento em janeiro de 2.001 (a) e em 2008 (b)

Em fevereiro de 2000, o Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da
UNICAMP, que atendia somente a Area da Administragdo Central da Universidade, foi
expandido ao restante dos Orgdos da Universidade, sendo voluntaria a adesdo ao
mesmo. Neste periodo de implantacdo do Programa de Coleta Seletiva no Campus,
foram fornecidos subsidios (palestras, visitas monitoradas, material de informacéo,
caixinhas de mesa, folders, sacolas para cambio de carro, bombonas plasticas, latdes
de ferro de 200 litros nas cores padrao da coleta seletiva, inser¢cdo do logotipo do
programa e divulgagdo na “Home Page” da Prefeitura) para as Unidades e Orgaos que
aderissem ou adotassem iniciativas préprias de reducdo na geracdo de residuo,
com enfoque nos “3 R*: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Na FIG. 5.6, pode-se observar
material e atividade de divulga¢do do Programa de Coleta Seletiva.
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Figura 5.6 Recipientes para residuo reciclavel (a); recipiente para residuo (b); cartaz (c); caixinha
para papel (d); sacola para cambio de carro (e) e atividade de sensibilizagao (f) utilizados na divulgagao
do Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP
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A mao-de-obra utilizada nos servicos de coleta, triagem, acondicionamento e
armazenamento, inicialmente, foi de servidores oriundos da Diretoria de Areas Verdes,
que teve parte de suas atividades terceirizadas. Posteriormente foram agregados a esta
mao-de-obra, os chamados “reeducandos”, que sao presidiarios que cumprem pena em
sistema semi-aberto e prestam servicos na UNICAMP. A equipe atual da coleta seletiva
€ composta por nove pessoas: 1 motorista e 2 ajudantes, 3 pessoas na triagem, 1 na
fragmentacdo e 2 na prensagem e acondicionamento do material. Para o programa ha
uma perua Kombi furgdo exclusiva e recebe, quando necessario, apoio de outros

veiculos da Divisao de Meio Ambiente.

No final do século XX e inicio do XXI, o Campus Cidade Universitaria “Zeferino
Vaz” da UNICAMP passou por um processo de crescente expansao de suas atividades,
com a implantagdo de cursos noturnos, cursos de extensdo e o aumento da demanda
por servicos de saude pela comunidade. De acordo com Henrique (2005), gerava-se
em 2004, no Campus, aproximadamente, 120 t/més de residuo soélido urbano,
tornando-se premente a criagdo de uma area administrativa para o planejamento e o
gerenciamento do residuo sélido urbano do Campus. Assim, em 2004, juntamente com
a criacao da Divisdo de Meio Ambiente, em substituicdo ao Parque Ecolégico, surgiu a
Diretoria de Limpeza Urbana, que nasceu com a responsabilidade de gerenciar o
residuo soélido urbano do Campus através com a recém criada Secao de Conservacgéao e
Limpeza, sendo, que a Area de Coleta Seletiva passou a denominar-se Secdo de
Coleta Diferenciada e da antiga estrutura do Parque Ecolégico foi mantida a Diretoria
de Areas Verdes, que passou a ser composta pelas secdes de Producdo e de
Manutencao e Conservagéao, FIG. 5.3.
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5.3.1 Diretoria de Limpeza Urbana da Divisao de Meio Ambiente da
UNICAMP

Na Diretoria de Limpeza Urbana da UNICAMP efetua-se o gerenciamento dos
seguintes residuos:
e residuo de conservacao e limpeza;
e residuo de limpeza de evento;
e residuo reciclavel;
e residuo de lampada fluorescente; e,

e residuo de moveis inserviveis e madeira.

Na FIG. 5.7, vé-se o barracdo da Diretoria de Limpeza Urbana, onde se
encontram as Sec¢des de Limpeza e Manutencao e Coleta Diferenciada. Neste barracao
é efetuada a triagem e parte da armazenagem do residuo reciclavel coletado pelo
Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura. Vé-se, também, na FIG. 5.7 fardos de papel

branco armazenados.

St | BV

Figura 5.7 Barracdo da DLU/UNICAMP (a) e fardos de papel armazenados (b)
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5.3.2 Diretoria de Areas Verdes da Divisio de Meio Ambiente da
UNICAMP

A Diretoria de Areas Verdes da UNICAMP é responsavel pela manutencdo das
areas verdes do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, respondendo pelos
servigcos de corte de grama, ajardinamento, plantio e poda de arvores. Esta diretoria
responde, também, pelo gerenciamento dos seguintes residuos:

e residuo de capinacao e rocada;
e residuo de poda; e,

e maravalha.

Na FIG. 5.8, vé-se o barracao da Diretoria de Areas Verdes, onde funcionam as
Secdes de Producao e de Conservacao e Manutengao e a sua garagem de maquinas.

Figura 5.8 Barracdo da DAV/UNICAMP (a) e sua garagem de maquinas (b)
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5.3.3 Residuo Soélido Urbano: Responsabilidades

O residuo solido sob gerenciamento da Divisdo de Meio Ambiente é composto

por:

e residuo de conservagao e limpeza;

e residuo de limpeza de evento;

e residuo reciclavel;

e residuo de lampada fluorescente;

e residuo de méveis inserviveis e madeira;

e residuo de poda;

e residuo de capinacéao e rocada; e,

e residuo de maravalha.

5.3.3.1 Residuo de Conservacao e Limpeza e de Limpeza de Evento

A Secédo de Conservacdo e Limpeza da Diretoria de Limpeza Urbana € a
responsavel pela operacionalizagdo deste residuo, ou seja, pela limpeza das grades de
lixo e lixeiras instaladas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
(ver FIG 5.9, onde se pode observar grade de lixo e lixeira fixa de ferro instaladas no
Campus). Através das grades de lixo ocorre a interface com o sistema de limpeza
urbana da Prefeitura Municipal de Campinas (PMC), sendo que nestes locais a PMC
efetua a coleta do residuo soélido urbano gerado no Campus e, posteriormente,

encaminha ao Aterro Sanitario Delta A de Campinas.
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Figura 5.9 Grade de lixo (a, b e c) e lixeiras fixas de ferro (d, e e f ) instaladas e a serem
instaladas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

A Secdo de Conservagdo e Limpeza da Diretoria de Limpeza Urbana da
UNICAMP ¢ responsével pelo servigo de limpeza das grades de lixo, das lixeiras, das
ruas e gramados, como se pode observar na FIG. 5.10.
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Figura 5.10 Limpeza de grade (a); de lixeira fixa de ferro (b); de guia (c) e de gramado (d)
do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

5.3.3.2 Residuo Reciclavel

O residuo reciclavel coletado pela Se¢édo de Coleta Diferenciada da Diretoria de
Limpeza Urbana é aquele encaminhado pelas Unidades participantes do Programa de
Coleta Seletiva e o coletado, pela equipe da DLU/UNICAMP, nas grades de lixo do
Campus. Estes residuos, depois de coletados, sdo encaminhado ao Barracdo da
DLU/UNICAMP, onde o residuo é triado, preparado, acondicionado, armazenado e
vendido, pode-se observar este processo nas na FIG. 5.11.
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Figura 5.11 Coleta em grade (a), coleta em departamento (b); descarga no barracéo da DLU (c);
triagem (d); acondicionamento (e); armazenamento (f); carregamento para destinacao final (g e h)
do Residuo Reciclavel coletado pelo Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP
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Na TAB. 5.1, pode-se verificar 0 material reciclavel coletado pelo Programa de
Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP no periodo de 2000 a 2006.

Tabela 5.1 Material reciclavel coletado pelo Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da
UNICAMP nos anos de 2000 a 2.006 (kg)

Pp misto e

Ano Papeldao | Pp bco |jornal Vidro | Plastico | Ferro | Metais | Outros* Total
2.000 18.822 24.484 9.277| 8.167 11.712] 36.340f 2.419 1.947] 113.168
2.001 28.951 34.412 16.877] 6.985 9.401 44.138 570 2.473| 143.807
2.002 37.276 37.000 22.580| 8.005 9.198[ 50.844 563 2.078] 167.544
2.003 37.836 40.655 25.561| 6.405 11.791 73.530[ 2.403 2.142( 200.323
2.004 26.893 34.020 16.689| 4.998 13.903]  27.800 510 1.029] 125.842
2.005 30.480 30.688 17.530[ 8.370 12.922(  49.610 0 0] 149.600
2.006 43.946 34.955 19.558| 5.470 13.002[  68.000 890 1.550| 187.371
TOTAL 224.204] 236.214 128.072| 48.400 81.929| 350.262| 7.355| 11.219| 1.087.655
Média/ano 32.029 33.745 18.296| 6.914 11.704f 50.037| 1.051 1.603| 155.379
Média/més 2.669 2.812 1.525 576 975 4.170 88 133 12.948
% 20,61 21,72 11,78 4,45 7,53 32,21 0,68 1,03 100,00

(*) fio encapado, reator, placas de informatica, etc.

O Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP néo € o unico para
efetuar a coleta de material reciclavel no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”
da UNICAMP. A opcéo de adesado ao Programa é voluntaria, assim como fica a critério
dos Orgaos e Unidades o local para o qual € encaminhado o seu material reciclavel.

5.3.3.3 Residuo de Lampada Fluorescente

Até o ano de 2001, as lampadas fluorescentes de vapor de mercurio e de sédio
geradas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP eram
encaminhadas para serem descartadas no Aterro Sanitario Delta da Prefeitura
Municipal de Campinas. A partir de 2002, foi efetuado o primeiro contrato, em carater
experimental, para reciclagem deste residuo. O custo final de reciclagem de cada
lampada era de R$ 0,42, independente do tamanho e incluindo o transporte do material.
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No final de 2002 foi efetuada uma nova licitagdo para destinagdo e reciclagem
das lampadas geradas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP,
da qual sagrou-se vencedora outra firma. O custo final para reciclagem de cada
lampada, incluindo o transporte, era de R$ 0,27 e, em 2008 o custo é de R$ 0,28 por
lampada. O contrato com esta empresa vem sendo renovado anualmente, sendo que

devera ocorrer uma nova licitagao no 12 trimestre de 2008.

A coleta de lampada fluorescente é efetuada pela Secao de Coleta Diferenciada
da Diretoria de Limpeza Urbana e ocorre da seguinte forma:
e as Unidades e Orgdos ligam solicitando o recolhimento;
e em seguida é agendada a data para retirada das |lampadas;
e ap0s a coleta as ldmpadas sao encaminhadas para a DLU/UNICAMP;
e as lampadas sao acondicionadas com plastico bolha;
e as lampadas sdao armazenadas em contéiner; e,
e as lampadas sdo carregadas no caminhdo da firma recicladora, para serem
enviadas para reciclagem.

Na Fig. 5.12, vé-se caminhdo chegando carregado com lampadas fluorescentes
coletadas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, como também
o acondicionamento das mesmas em plastico bolha.

Figura 5.12 Coleta (a) e acondicionamento (b) das lampadas fluorescentes geradas
no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
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5.3.3.4 Residuo de Madeira e de Moveis Inserviveis

A coleta destes residuos € gerenciada pela Se¢do de Coleta Diferenciada da
Diretoria de Limpeza Urbana. O Residuo de Madeira refere-se as caixas de verduras
coletadas nas grades de lixo e a madeiras coletadas nas Unidades e Orgaos e
abandonadas no Campus da Universidade. Ja o Residuo de Mobveis Inserviveis é
composto por méveis de madeira encaminhados & Area de Patriménio da UNICAMP e
gue ndo apresentam mais condi¢ées de serem doados, sendo entdo desmontados e os
componentes de madeira coletados pela DLU/UNICAMP. Estes materiais sao
encaminhados para recuperacao energética em forno de cerdmica ou olaria. Na FIG.
5.13, vé-se o Residuo de Méveis Inserviveis e de Madeira, gerados no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP.

Figura 5.13 Residuo de Moveis Inserviveis (a) e Madeira (b) gerados
no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
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5.3.3.5 Residuo de Poda

O servico de poda é efetuado em todas as arvores e arbustos do Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, visando a condugéo do crescimento
das espécies vegetais, a seguranca dos prédios, veiculos, transeuntes, das redes
elétricas e de telefonia, sendo que em alguns casos existe a necessidade da retirada de
alguma arvore, que nao apresenta mais condi¢cdes para se recuperar. Os servigos de
menor porte sdo efetuados por equipe prépria e os servigos de maior porte por equipes

terceirizadas.

As Secdes de Producédo e de Conservacdo e Manutengdo da Diretoria de Areas
Verdes respondem por este servico, que compreende as podas de conducdo (FIG.
5.14) e quando necessario a retirada de arvores (FIG. 5.15),

a b

Figura 5.14 Poda de condugao de arvores no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP (a e b)
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Figura 5.15 Retirada de arvore com problema de rachadura
no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP (a e b)

Os troncos e galhos maiores sdo encaminhados para recuperagao energética, os
de menor porte sao triturados e encaminhados a adubacao de solo ou a compostagem.
O residuo coletado nestas atividades, como também nas de capinacdo e rocada é
encaminhado para o Depdsito de Residuo Vegetal, da Diretoria de Areas Verdes, onde
fica armazenado e é preparado para envio a sua destinagao final.

5.3.3.6 Residuo de Capinacao e Rocada

A Secdo de Conservacdo e Manutencdo da Diretoria de Areas Verdes da
UNICAMP é a responsavel pelo gerenciamento do residuo do servigo de corte de
grama.

Na FIG. 5.16, pode-se observar os servicos de rocada tratorizada e rogada

manual, as aparas sdo encaminhadas para adubagao de solo em plantagdes em sitios
de Barao Geraldo ou utilizadas na produg¢do de composto organico.
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Figura 5.16 Corte tratorizado (a) e corte manual (b) do capim e da grama que compéem o Residuo de
Capinacéo e Rocada gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

5.3.3.7 Deposito de Residuo Vegetal

O Deposito de Residuo Vegetal da Divisao de Meio Ambiente é gerenciado pela
Diretoria de Areas Verdes e, nele sdo efetuadas vérias atividades com os residuos

vegetais coletados no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, tais
como:

armazenamento de residuos vegetais até serem encaminhados a sua
destinagao final;

e trituracdo de galhos; e,

e compostagem

Na FIG. 5.17, pode-se observar algumas fotografias das atividades do Depdsito
de Residuo Vegetal.
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c

Figura 5.17 Residuo de poda armazenado(a), galhos sendo triturados (b). aparas de grama sendo
carregada (c) e vista geral (d) do Deposito de Residuo Vegetal da DMA/UNICAMP

A Divisao de Meio Ambiente da UNICAMP, efetua compostagem, com parte
do residuo vegetal coletado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP. O composto é utilizado nas atividades de plantio e manutengdo da area
verde do Campus. No ano de 2006, foi produzido, aproximadamente, 900 m? de
composto, que foram utilizados nas atividades da Diretoria de Areas Verdes. Na FIG.

5.18, pode-se observar a producédo do composto no Depésito de Residuo Vegetal da
DMA/UNICAMP.
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C
Figura 5.18 Farinha de osso (a); areia (b); apara de grama (c) e leiras (d) do composto produzido pela
DMA/UNICAMP

5.3.3.8 Residuo de Maravalha

E o residuo constituido por serragem de eucalipto picada (FIG. 5.19), que é
utilizado como forragdo das gaiolas das cobaias criadas no Centro Multidisciplinar
para Investigacdo Biolégica na Area da Ciéncia em Animais de Laboratério da
UNICAMP (CEMIB), ver FIG. 5.19. De acordo com CEMIB (2007), este Orgao iniciou
suas atividades em 1979 e encontra-se hoje entre os mais importantes centros

voltados a produgado de animais utilizados em pesquisa cientifica.
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O descarte deste residuo é gerenciado pela Secdao de Conservagdo e
Manutengao da Diretoria de Areas Verdes, que efetua a coleta da cagcamba na qual é
acondicionada a maravalha (FIG 5.19) e realiza 0 seu transporte até o Aterro Delta
da Prefeitura Municipal de Campinas, onde é efetuado o descarte final do mesmo.

Figura 5.19 Cagamba cheia com residuo ja utilizado (a) e do caminhdo da DMA/UNICAMP coletando
a cagamba para descarte de Residuo de Maravalha gerado pelo CEMIB/UNICAMP (b)

Na FIG. 5.20, pode-se observar a localizagdo no Campus da Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, da sede da Divisdo de Meio Ambiente, dos barracées
da Diretoria de Areas Verdes e da Diretoria Limpeza Urbana, do Depdsito de
Residuo Vegetal da DMA e do CEMIB.

133



PREFEITURA UNIVERSITARIA
UN!CAMP DIVISAO DE MEIO AMBIENTE

Diretoria de Limpeza Urbana - Localizagio: Sede, DAV, DLU,
Depésito de Residuo Vegetal da DMA e CEMIB
ESCALA oy ESTAGLARIA DATA
1:10000 José Benedito Marcela Norenhs Ago/2007

D:ADIVISAO DE MEIO AMBIENTE\Ano 2007\diversos\mapacampus2007_localizacac-DMA-DLU-DAV-DRV-CMIB.dwg]

Figura 5.20 Localizag&o no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, da sede da
Divisdo de Meio Ambiente, da Diretoria de Areas, da Diretoria de Limpeza Urbana,do Dep6sito de
Residuos Vegetais e do CEMIB
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5.4 Residuo solido urbano e mobiliario urbano

Neste item sao apresentados os resultados obtidos para o residuo sélido urbano
do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, que foram separados
em:

e definicdo do cronograma de caracterizacao de residuo;
e residuo reciclavel;

e residuo de conservacao e limpeza;

e residuo de capinacao e rocada;

e residuo de poda, madeira e méveis inserviveis;

e residuo de limpeza de evento;

e residuo de maravalha;

e residuo de lampada fluorescente; e,

¢ lixeira fixa e grade de lixo.

5.4.1 Definicao do cronograma de caracterizacao de residuo

As duas primeiras semanas de 2006 estavam definidas para aprimoramento da
logistica de coleta e identificacdo do material e para treinamento na caracterizacao e
mensuragao de residuo. Porém, foi necessario mais duas semanas de treinamento,
assim as semanas 3 e 4 onde as caracterizagdes estariam sendo iniciadas, também
foram utilizadas para treinamento. Desta forma, os trabalhos efetivos de caracterizagao
iniciaram-se a partir da 5% semana. Em substituicdo as semanas 3 e 4 de 2006,
respectivamente uma 32 semana e 42 semana de verdao, foram incluidas a 42 e a 52
semana de janeiro de 2007, que passaram a ser denominadas de semanas 56 e 57
respectivamente, permanecendo a caracterizagdo do Residuo Reciclavel e de
Conservacao e Limpeza com quatro semanas diferentes de caracterizacdo para o
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verdo. Na TAB. 5.2, apresenta-se o cronograma completo das semanas, referente as
32 semanas nas quais foram efetuadas as caracterizagdes do residuo.

Tabela 5.2 Cronograma de caracterizagcao do Residuo Reciclavel e de Conservagéo e Limpeza
gerados no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

CRONOGRAMA UNICAM 20062007
estacao
1 02 jan a 06 jan jan. 1= reinamento e o
2 09 jamn a 13 jan jan. 2= weinamento e rdo
3 16 jan a 20 jan jan. 3= weinamento e rdo
4 23 jan a 27 jan 4= treinamento werdao
5 30 jan a 0F few 1= conservacac e limpeza e o
(53 06 few a 10 few 22 reciclavel werio
ri 13 few a 17 few 3= consernvacio e limpeza e o
8 20 fewv a 24 few 4= reciclavel werio
o CARMANAL 1= FERIAD O e rE o
10 06 mar_a 10 mar 22 consernvacao e limpeza e Lo
11 13 mar a 17 mar 3= reciclawvel werdao
12 20 mar a 24 mar 4= reciclawvel outono
13 27 mar a 31 mar mar. 5= consernvacac e limpeza O Lo O
14 03 abr a 07 abr abr. 1= reciclawvel outono
15 Paixao Cristo abr. 2= FERIAD O outono
16 Tiradentes abr. 32 FERIALDC cutonoc
17 24 abr a 28 abr abr. 4= consernvacac e limpeza outono
18 Dia do Trabalho mai. 12 FERIALDC cutono
19 08 mai a 12 mai 22 reciclavel outono
20 15 mai a 19 mai 3= consernvacio e limpeza O utono
21 22 mai a 26 mai 4= semana livre 1 outono
22 29 mai a 02 jun 52 reciclawvel O Uto I o
23 05 jun_a 09 jun 1= consenvacao e limpeza O Uto I o
24 Corpus Christi 2= FERIAD O O Lo O
25 18 jumn a 3=
26 26 jun a 4= semana |
27T 1= consernvacac e limpeza
28 22 reciclavel
29 32 se ana livie 3
30 42 se ana livie 4
31 31 jul a 04 ago 1= reciclawvel inverno
32 07 ago a 11 ago 22 semana livre 5 inverno
33 14 ago a 18 ago 3= consenvacio e mpeza inverno
34 21 ago _a 25 ago 4= consernvacao e limpeza inverno
35 28 ago _a 01 set 52 reciclawvel inverno
36 Independéncia 1= [N] SN inverno
3T 11 set a 15 set Set. 2= conservacac e limpeza inverno
38 18 set a 22 set set. 3= reciclawvel primawvera
39 25 set a 29 set set. 4= consernvacaoc e limpeza primawvera
40 02 out a 06 out out. 12 reciclavel
41 Padroeira Brasil out. 22 FERIALDC
42 16 out a 20 out out. 3= consernvacaoc e limpeza
43 23 out a 27 out out. 4= reciclavel
44 Finados now. 1= FERLADC
45 06 now a 10 now oW, 22 consenvacao e limpeza
46 Proc. Repablica O, 3= FERLAL Cy
AT Consc. Neqgra O, 4= FERLAL Cy
48 27 now a 01 dezx O 5= consernvacac e limpeza
49 Imac. Conceicdo dez. 1= FERIAD O primawvera
50 11 dez a 15 dex dez. 2= reciclawvel primawvera
51 18 dez a 22 dez dez. 32 semana livie & weriao
52 Hatal dez. 42 FERILAD O weriao
53 Ano novo jan. 1= FERIAD O e o
54 08 jam a 12 jan jan. 22 semana livrie 7 e o
55 15 jan a 19 jan jan. 3= semana livie § e o
56 22 jan_a 26 jan jan. 4= consenvacio e limpeza e o
57 29 jan_a 02 few few. 52 reciclawvel e o
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5.4.2 Residuo Reciclavel

Vé-se na TAB. A.1 do Apéndice A, a totalizagdo do Residuo Reciclavel,

encaminhado ao Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP,

caracterizado nas 16 semanas de coleta por local de origem. Na TAB. A.1 observa-se

que os locais de coleta, numerados de 1 a 10, respondem por, aproximadamente, 70%

do total de residuo reciclavel enviado ao Programa. Destacam-se por tipo de material

reciclavel os seguintes locais de coleta:

papel branco reutilizavel (papel branco ndo utilizado de um lado ou dos
dois lados): FEF e DAC;

papel branco: Reitoria V e GR (excluindo-se o branco reutilizavel);
papel misto: grades e Prefeitura;

papelao: grades e Prefeitura;

jornal: COCEN e GR;

vidro: 1Q E FEA;

plastico: grades e Prefeitura;

metal: CEMEQ e FEEC;

ferro: HC e Prefeitura;

patogénico: FEC e grades;

nao reciclavel: FEC e GR.

Vé-se na TAB. 5.3 a totalizagdo do Residuo Reciclavel encaminhado ao

Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP, caracterizado nas 16

semanas de coleta.
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Tabela 5.3 Total de Residuo Reciclavel, caracterizado nas 16 semanas de coleta no Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP (Kg)

P bo
Nbierial |reutlizvel | Fpboo | Romisto| Papeizo| Jomdl | Vido | Résiico| Mt | Fero | Paloggnioo| fireddavel | Totd
TOAL | A3 | 40414 ] 315,10] 697 | 13B12| 21435 | 2070 | BE7 | 106851] 863 | 12057 | 02D
% | 1306 | 1046 | 7P | B8 | 3D | 58 | 63 | 0B | B6 | 02 3100 | 10

Com os dados da TAB. 5.3 foi elaborado o grafico com a composi¢ao do Residuo

Reciclavel caracterizado, ver FIG. 5.21.
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Figura 5.21 Composig¢éo percentual do Residuo Reciclavel gerado no Campus Cidade Universitaria

“Zeferino Vaz” da UNICAMP

Da analise da FIG. 5.21, destacam-se os seguintes fatores:

e 0 elevado indice de sucata ferrosa, 26,46%, refletiu o recebimento de

residuo de geragao esporadica originado em trés locais: das reformas

do Hospital das Clinicas da UNICAMP, que foram de grande porte; do
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Servico de Bombeiros, que efetuou a troca das cabines de
acondicionamento de extintores e mangueiras do Campus; e, da
Faculdade de Educacao Fisica, que encaminhou material que estava
armazenado;

e a 22 maior producao foi de papelao, residuo que tem como principal
fonte de origem a coleta que a Diretoria de Limpeza Urbana efetua nas
grades de lixo do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”;

e na seqléncia, vem a producao do papel branco reutilizavel, 13,06%,
que reflete a necessidade da implantacao de programa de minimizagao
para a reducao e reutilizacdo deste residuo;

e ja o percentual de papéis brancos, que totalizou 23,51% (branco
reutilizavel somado ao branco), reflete as caracteristicas
administrativas do residuo reciclavel da Universidade; e,

e ressalta-se 0 baixo indice de rejeito do Programa, que foi de 3,31%
(patogénico e nao reciclavel), que refletiu a 6tima qualidade da
segregacao inicial efetuada nos geradores do residuo na fonte. O
principal item de residuo patogénico encaminhado foi o papel higiénico;
enquanto que entre 0 ndo reciclaveis foram restos de alimentos; estes
materiais refletem a necessidade de se reforcar o treinamento das
equipes de limpeza dos locais de coleta, pois se nota que a
contaminacdo dos reciclaveis ocorre ndo na segregacao do residuo
pelos geradores, mas no momento posterior, em que sao coletados
pelas equipes de limpeza. Destaca-se também, entre o0s néo
reciclaveis, a grande quantidade de embalagens de papel sulfite.

Na Fig. 5.22 sao apresentadas fotografias do residuo de sucata ferrosa, papelao
e papel branco reutilizavel.
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Figura 5.22 Sucata ferrosa (a); papelao (b) e papel branco reutilizavel (c)
encaminhados ao Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP

Na FIG. 5.23 sao apresentadas fotografias do residuo patogénico, organico e
nao reciclavel, coletados pelo Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP.

Figura 5.23 Patogénico (a); organico (b) e papel nao reciclavel (c e d)
encaminhados ao Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP
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A analise do residuo reciclavel por estagdes do ano é apresentada na TAB. 5.4.

Tabela 5.4 Residuo Reciclavel caracterizado por estagdo do ano, gerado no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, incluindo a sucata ferrosa esporadica (kg)

PP bod
Estacio |reutilizavel | Pphco | Pp misto| Papelzo| Jomal | Vidro | Plastico| Metal | Ferro | Patogénico| firecidiavel| Totd | %
Voo | 105360 | 125650 | 9293 | 24862| 341,04 | 67696 | 677,61 | 1141] 3892 | 4780 | 3%64 | 802603 | 1994
Quioro | 161958 | 978,18 | 79830 | 237407 | 36660 | 34 | 79883 | 7273 | 06494| 2204 | 4638 | 108550 | 2,02
Ivero | 168791 | 011,87 966,57 | 2506,36| 31329 | 97,75 | 2%6.75 | 687 | 11190 | 686 BI73 | 72584 | 1798

Primavera] 89630 | 95860 | 45230 | 246892 317,10 | 100383 | 74040 | 266 | 7077, 75| 960 18587 | 1411032 | 3506
Total 525438 | 4204,15| 313510 | 9659697 | 1328,12| 214336 | 2507,59| 93,66 [1064851] 8630 124957 | 40247,69
% 13,06 104 | 770 | 2384 | 330 53 | 623 | 023 | 2646 021 310 100,00

Nota-se, nos dados da TAB. 5.4, que no outono e na primavera a quantidade
total de residuo reciclavel coletada foi maior que a das demais estagdes. Este fato
deveu-se ao encaminhamento esporadico, por parte de algumas unidades, de sucata
ferrosa. No outono foram encaminhadas, das reformas no Hospital das Clinicas (HC),
2.390 kg e na primavera, 5.820 kg de sucata ferrosa do mesmo local. Nesta mesma
estacao foi encaminhada pelos Bombeiros 665 kg e pela Faculdade de Educacgao Fisica
162,8 kg.

Ressalte-se que estes encaminhamentos esporadicos nao tiveram nenhum
vinculo com as estagdes climaticas. Assim, efetuou-se a exclusao desta massa de
residuo de encaminhamento esporadico, alterando-se o valor da somatéria do Residuo
Reciclavel. Desta forma, o total do outono passou para 8.485,50 kg e o da primavera
para 7.462,53 kg, conforme se pode verificar na TAB. 5.5.

Tabela 5.5 Residuo Reciclavel caracterizado por estagao do ano, gerado no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, excluindo a sucata ferrosa esporadica (kg)

PP bod
Estaio | reuilizavel | Pphboo | Foristo] Pepelo| Jomdl | Vido | Pléstico | Metd | Ferro | Patogénioo| firedidével|  Totdl %
Vedo | 106360 | 12%50] 9B | 2486| 04 | 6/6% | 67761 | 1141 | 3BR | 478 | %64 | 8B | B2
Qioo | 161958 | 97818 | 7B | 237407 | 360 | BAR | 7B | 2273 | 6749 | 200 | 45633 | 94565 | 27,19
Invero | 168791 | 1011,87] 96657 | 20636 31320 | 97/ | 2675 | 687 | 10| 686 | 281,73 | 7258 | 2318
Pimavea | 8B0 | 5860 | 4230 | 248P] 317,10 | 100883] 74040 | 266 | 49% | 960 | 18687 | 723 | 29
Tad A3 | 4204,15] 313510 | BB | 138,12] 214336] 20730 | BE6 | 161071] 86D | 124957 | 31203
% 1684 | 1347 | 1006 | 0/ | 45 | 687 | 8B | 00| 516 | 0B 400 10000
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Os valores da TAB. 5.5, passaram a ser adotados para todas as andlises

efetuadas com o Residuo Reciclavel.

A partir da TAB. 5.5, foi elaborado o gréafico da variagdo do Residuo Reciclavel
coletado por estagao do ano, conforme FIG. 5.24.
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Figura 5.24 Variagao da quantidade de Residuo Reciclavel, por estagdo do ano, excluindo a sucata
ferrosa esporadica (kg)

Nota-se na FIG. 5.24, que mesmo sem a inclusdo da sucata ferrosa originada no
Hospital das Clinicas, no servico de Bombeiros e na FEF, existe uma grande variacao
no residuo reciclavel entre o outono e o inverno. Para se avaliar esta variagao, efetuou-
se a média das estagdes e a comparagao da variagdo desta média com relagdo a cada
estacdo, e também, em relacédo ao desvio padrao das estacdes, ver TAB. 5.6.
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Tabela 5.6 Variagdo em massa e percentual em relagdo a média e o desvio padrao do Residuo
Reciclavel por estagédo do ano

Estacao Média das Variacao em | Variacao |Desvio padrao
estacoes (kg) | massaem percentual
relacao a em relacao
média(kg) a média
Verao 223,55 2,87
~ Outono | 683,02 8,75
—irverr ] 7.802,48 T =56 563,66
“Primavera | -339,95 -4,36

Pode-se observar que com relacdo a média aritmética, nenhuma das estacdes

apresentou variagdo percentual superior a 10% em massa e, com relagdo ao desvio

padrao das estacdes, a Unica com variacao positiva maior que o desvio padrao foi o

outono. Assim efetuou-se a comparacao do residuo recebido no outono em relagao a

média das outras trés estagdes, ver TAB. 5.7.

Tabela 5.7 Comparacao da média aritmética do Residuo Reciclavel gerado no verao, inverno e
primavera com o gerado no outono (kg)

Pp bcol
Estacdo |reutilizavel | Pp bco | Pp misto [ Papeldo | Jornal | Vidro | Plastico | Metal | Ferro |Patogénico i reciclavel
Média
(inverno,
primavera
€ verao) 1211,60 | 1075,32| 780,60 | 2407,63 | 323,81 | 592,85 | 637,70 | 698 [ 311,92 21,42 271,41
Outono 1619,58 | 978,18 | 793,30 | 2374,07 | 356,69 | 364,82 | 793,83 [ 72,73 [ 674,94 22,04 435,33
Variagdo
percentual 33,67 -9,03 1,63 -1,39 10,15 | -3846 | 2448 | 942,72| 116,38 2,89 60,39

Para efeito de andlise, adotou-se a variagao positiva superior a 10%, assim

foram avaliados os seguintes itens: papel branco reutilizavel, jornal, plastico, metal,

ferro e nao reciclavel.
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As razdes para as variacdes positivas observadas, a partir da TAB. 5.7, foram:
e papel branco reutilizavel: ocorreram trés remessas atipicas:

v' 0 HC encaminhou 166 kg, que correspondeu a 67,34% do seu
envio anual;

v 0 IMECC encaminhou 143 kg, que correspondeu a 61,22% de
seu envio anual;

v a COMVEST encaminhou 122,30 kg, que correspondeu a 100%
de seu envio anual;

% a soma destas remessas totalizaram 431,30 kg, mais de
100% da variacéo;

e jornal: ocorreu uma remessa da Assessoria de Imprensa de 44 kg, que
correspondeu a 100% de seu envio anual;

v' aremessa de 44 kg totalizou mais de 100% da variacao;

e plastico: ocorreu uma remessa atipica da Prefeitura (RU), que
encaminhou 275,90 kg, que correspondeu a 41,16% de seu envio anual

v' aremessa de 275,90 kg totalizou mais de 100% da variagao;

e metal: ocorreram trés remessas atipicas:

v 0o CEMEQ encaminhou 36 kg, que correspondeu a 100% de seu
envio anual;

v' a Secretaria Geral encaminhou 14,30 kg, que correspondeu a
100% de seu envio anual;

v a FEEC encaminhou 12,88 kg, que correspondeu a 93,13% de
seu envio anual;

% a soma destas remessas totalizaram 63,18 kg, que
correspondeu a 96,09% da variacao;

e ferro: ocorreu uma remessa atipica da Prefeitura (RU), que encaminhou
latas de 6leo que se encontravam armazenadas, no total de 606,30 kg,
que correspondeu a 36,54% do envio anual da Prefeitura;

v' aremessa de 606,30 kg totalizou mais de 100% da variagao;

e n&o reciclavel: ocorreram quatro remessas atipicas:
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v

a FEC encaminhou 61,47kg, que correspondeu a 30,13% de seu
envio anual;
a FEEC encaminhou 51,89 kg, que correspondeu a 63,74% de
seu envio anual;
o GR encaminhou 47,31 kg, que correspondeu a 35,09% de seu
envio anual;
COMVEST encaminhou 16,00 kg, que correspondeu a 82,35% de
seu envio anual; e,

% As remessas totalizaram 176,67 kg, que correspondeu a

mais de 100% da variagao;

Como se pode observar, estes itens de encaminhamento atipico podem explicar

a variagao ocorrida no outono em relagdo as demais estagées do ano. Sendo que a

maior quantidade em massa refere-se a papel e jornal, itens referentes as atividades

administrativas da Universidade e as latas de 6leo estocadas no RU da UNICAMP, itens

que nao possuem relacao direta com as estacdes climaticas.

Efetuou-se também a analise da variagdo do residuo reciclavel por semana de

caracterizagdo. Na TAB. 5.8 é apresentada a totalizagdo semanal do residuo reciclavel.

Tabela 5.8 Totalizagdo do Residuo Reciclavel, coletado no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, por semana de coleta (kg)

Periodo Semana do més | Residuo Reciclavel (kg) |
semana 6 28 1.333,03
semana 8 42 2.054,96
semana 11 32 2.507,46
semana 12 42 2.078,90
semana 14 12 2.481,39
semana 19 28 1.795,04
semana 22 52 2.130,17
semana 25 32 1.862,89
semana 28 28 1.559,54
semana 31 12 2.072,12
semana 35 52 1.741,29
semana 38 32 1.704,11
semana 40 12 1.360,08
semana 43 42 2.026,97
semana 50 28 2.371,36
semana 57 52 2.130,58

TOTAL 31.209,89

Média Semanal 1.950,62

145



A partir da TAB. 5.8 elaborou-se o grafico da FIG. 5.25, no qual é analisada a

variagcao semanal do residuo reciclavel caracterizado.
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Figura 5.25 Variagdo semanal do Residuo Reciclavel coletado pelo Programa de Coleta Seletiva da
Prefeitura da UNICAMP (kg)

Pela FIG. 5.25, pode-se observar grande variagdo no encaminhamento do
Residuo Reciclavel entre as semanas. Para se identificar qual semana de
caracterizagao e a qual semana do més esta se refere, elaborou-se a TAB. 5.9, onde se
efetuou a distribuicdo por categorias de massa (kg), variando em 300 kg cada
categoria, aproximadamente 1% do total do residuo coletado, com a finalidade de obter-
se a distribuigcdo nestas categorias das semanas de caracterizagao.
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Tabela 5.9 Distribuicdo das semanas de caracterizacao de Residuo Reciclavel,
or categorias (kg)

Categorias (kg) Semana de caracterizacao Semana do més
1 1.301 — 1600 6, 28 € 40 28 22¢ 18
2 1.601 —1.900 19, 25,35 e 38 28,32 5% ¢ 32
3 1.901- 2.100 8,12,31e43 42 42 12 e 42
4 2.101 - 2.400 22,50 e 57 58 22 e 52
5 2401 — 2700 11e14 32e 12

Pode-se verificar na TAB. 5.9, que a média aritmética das semanas 1.950,62 kg,

encontra-se na 32 categoria, onde temos: uma 12 semana e quatro 42.

Abaixo da categoria da média, tem-se 7 semanas, sendo: uma 12, trés 22, duas
32 e uma 52 semana(s). Acima da categoria da média, ha 5 semanas, sendo: uma 12,
uma 28, uma 32 e duas 5% semana. Quando se analisa a influéncia de fatores externos
neste residuo, ao considerar-se, principalmente, a influéncia do periodo de pagamento,
que se encontra na 12 ou 22 semana, observa-se que 57,1% da incidéncia de 12 e 22
semanas, encontra-se abaixo da média de geracao do residuo, o que demonstra que o
periodo de pagamento nao tem influéncia na geracao deste residuo. Fato que pode ser
explicado por este residuo possuir caracteristicas administrativas, tendo, assim,

independéncia ao fator periodo de pagamento do pessoal.

Os locais de coleta do Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP
estao representados na FIG. 5.26.
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PREFEITURA UNIVERSITARIA

UNICAMP DIVISAO DE MEIO AMBIENTE

Diretoria de Limpeza Urbana - Residuo Reciclavel

ESTAGIARLA

ESCALA ow DATA
1:10000 José Benedlto Morcela Noronha Dez,/2007

D:ADIVISAO DE MEIO AMBIENTE\Ano 2007\diversos\mapacampus_residuo-reciclavel.dwg]

Figura 5.26 Locais de coleta, no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP,
do Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP
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Na TAB. 5.10, relaciona-se, nominalmente, os locais demonstrados na FIG. 5.26.

Tabela 5.10 Locais de coleta, no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, do Programa de
Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP

Local Local

1 Prefeitura 30 SOFTEX

1.1 DS/CINFRA 31 IFGW

1.2 RU 32 NEPAM

1.3 RA 33 AEPLAN

1.4 Vigilancia 34 AFPU

1.5 DMA 35 CBMEG

2 1Q 36 Almoxarifado Central
3 HC 37 EMEI

4 FEC 38 FE

41 salas de aula 39 Basico |
4.2 Lab. Saneamento 40 B

5 Reitoria V 41 ADUNICAMP
6 GR 42 CCS

7 FEF 43 EXTECAMP

8 FEEC 44 IFCH

9 FEQ 45 Assessoria de Imprensa
10 DAC 46 INOVA

11 Bombeiros 47 CIPOI

12 IMECC 48 CEMIB

13 FEA 49 CMU

14 IA 50 DCE

15 DGRH 51 CT

16 CAISM 52 NEPP

17 CONVEST 53 CEPETRO
18 FEM 54 Lab. Hidrogénio
19 IEL 55 Secretaria Geral
20 Geociéncias 56 HEMOCENTRO
21 CEMEQ 57 CEB

22 EMBRAPA 58 Supletivo

23 NMCE 59 FUNCAMP
24 STU 60 PRG

25 COCEN 61 CIPA

26 CECOM 62 SIARQ

27 GMU 63 NEPO

28 PRODECAD 64 BC

29 Lab. Oleos e Gordurag|
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5.4.2.1 Avaliacao da composicao do Residuo Reciclavel encaminhado
ao Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP

A partir da TAB. 5.5, elaborou-se a FIG. 5.27, onde consta a composicao
gravimétrica do Residuo Recicldvel encaminhado ao Programa de Coleta Seletiva da
Prefeitura da UNICAMP.

Patogénico
0,28% i reciclavel

Metal
0,30%

Pp bco reutilizavel
16,84%

Plastico
8,03%

Vidro
6,87%
Pp bco
13,47%

Jornal
4,26%

Pp misto
10,05%

Papelao
30,75%

Figura 5.27 Composigao gravimétrica do Residuo Reciclavel encaminhado ao Programa de Coleta
Seletiva da Prefeitura da UNICAMP

Na FIG. 5.28, pode-se observar a composicao gravimétrica do residuo reciclavel
coletado em 327 programas de coleta seletiva de prefeituras brasileiras.
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Metais
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20%

Figura 5.28 Composig¢éo gravimétrica do residuo reciclavel coletado em 327
programas de coleta seletiva de prefeituras brasileiras
Fonte CEMPRE (2007)

Para se poder efetuar a comparacgao dos graficos das Figuras 5.27 e 5.28, foram
feitos os seguintes ajustes:

e 0s papéis, papelao e jornal da composicao da UNICAMP, foram somados;

e 0 metal e o ferro da composicdo da UNICAMP foram somados, como
também, foram somados o metal e o aluminio da composicdo das
Prefeituras;

e 0 patogénico e o nao reciclavel da composicdo da UNICAMP foram
somados para se poder compara-los ao rejeito da composicdo das
Prefeituras;

e assumiu-se o diversos da composicao da UNICAMP como 0%; e somou-
se a composicao das Prefeituras o Tetra-pak ; e,

e 0s demais itens ndo sofreram alteragéo.
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O resultado da comparacao das duas composi¢des gravimétricas encontra-se na
FIG. 5.29.
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Figura 5.29 Comparagao da composicéao gravimétrica do Residuo Reciclavel caracterizado na UNICAMP,
com os materiais reciclaveis de Programas de Coleta Seletiva de 327 Prefeituras brasileiras

Pode-se observar na comparacao das composicoes da FIG. 5.29 que:

e 0 papel (branco reutilizavel, branco, misto, papelao e jornal) foi o material
encontrado em maior quantidade. Porém, no Programa da UNICAMP, a
proporgao foi de 75,38%, quase o dobro das prefeituras, o que demonstra
a caracteristica administrativa do residuo no Programa da UNICAMP;

e 0 plastico representou nas prefeituras 20% e na UNICAMP 8,01%;

e ovidro representou nas prefeituras 14%. e no programa da UNICAMP
6,87% ;

e 0 rejeito das prefeituras foi de 11%, enquanto que na UNICAMP foi de
4,28% (patogénico e nao reciclavel);

e 0s metais ferro e aluminio, representaram 10% nas prefeitura e 5,46% na
UNICAMP; e,
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e 0s diversos representaram 5% nas prefeitura e 0% na UNICAMP.

Nota-se que no Programa da UNICAMP ha uma grande participacao de residuo
com caracteristica administrativa (papel, papeléao e jornal), na composi¢cdo do residuo,
totalizando 75,38%, como se esperava. Outro fator a ser ressaltado € o percentual de
rejeito deste programa, que € de 4,28%, menos da metade do percentual das
prefeituras, que foi de 11% (FIG. 5.28), o que reflete o cuidado na segregacgao por parte

das Unidades e Orgaos participantes do programa.

5.4.2.2 Avaliacao do potencial de ampliacao da coleta seletiva no
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

Conforme DMA/UNICAMP, em TAB. 5.1, no Programa de Coleta Seletiva da
Prefeitura da UNICAMP, foi coletado, no ano de 2006, 187.371 kg de residuo reciclavel
no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP. Porém, como se pode
observar na caracterizagdo efetuada do Residuo Reciclavel, parte da sucata ferrosa
encaminhada a este programa de coleta seletiva apresenta a peculiaridade de ser de
envio esporadico, ndo podendo ser definida como residuo de encaminhamento rotineiro
por parte das Unidades e Orgdos participantes. Desta forma, para se efetuar esta
avaliacdo foi necesséario efetuar a exclusdo deste residuo de encaminhamento
esporadico. Da TAB. 5.4 tem-se a massa de 10.648,51 kg para o total do residuo de
ferro caracterizado e da TAB. 5.5 tem-se a massa de 1.610,71 kg para o residuo de
ferro de encaminhamento regular. Assim, pode-se concluir que 9.037,50 kg do total de
residuo de ferro caracterizado no ano de 2006 corresponde ao residuo de
encaminhamento esporadico. Entdo, a partir da TAB. 5.1, onde consta a massa de
68.000 kg, para o total de residuo de ferro coletado em 2006, considera-se 58.962,50
kg, excluindo-se o residuo de encaminhamento esporadico. Desta forma, o total de
residuo coletado pelo Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP, passou
de 187.311 kg para 178.273,50 kg por ano ou 14.856,13 kg por més.
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Com relacao ao total de residuo sélido urbano gerado no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, segundo Henrique (2005), em 2004 foi de,
aproximadamente, 120.000 kg/més. Porém, com certeza, a populacdo do Campus
aumentou de 2004 para 2006 e, conseqlientemente, a geracao de residuo. Na TAB.

5.11 pode-se observar dados da variagao da populacao fixa da UNICAMP.

Tabela 5.11 Variacao da populagéo fixa da UNICAMP, de 2004 a 2006 (hab.)

Segmento 2004 2005 2006
Docentes 2.105 2114 2.125
Pés-Graduagao 15.393 15.696 22.044
Graduacéao 16.313 17.275 17.275
Servidores 9.940 9.952 9.942
TOTAL 43.751 45.037 51.386
Variagcao (%) em - 2,93 17,45
relacdo a 2004

Fonte (UNICAMP/AEPLAN 2007)

Como se pode observar na TAB. 5.11, do ano de 2004 para 2006, a populacao
fixa da UNICAMP, cresceu 17,45%. Considerando-se que a populacdo do Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, tenha crescido na mesma proporcéo e a taxa de
geracao de residuos soélidos tenha se mantido constante, pode-se estimar a geracao de
RSU para 2006 como sendo de 120.000 kg/més x 17,45% = 140.940 kg/més.

Com isto pode-se calcular o percentual de coleta do Programa de Coleta
Seletiva da Prefeitura da UNICAMP em 2006. Neste ano, coletou-se 14.856,13 kg por
més, o que significa um percentual de 10,54%, em relacao ao total estimado de residuo

sélido urbano, no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP.

Para se avaliar o potencial de expansao da coleta seletiva foi necessario estimar
o residuo reciclavel coletado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
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UNICAMP, por outros programas, que ndo o Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura
da UNICAMP. O grande gerador de residuo reciclavel no Campus e, que n&o participa
integralmente do Programa da Prefeitura da UNICAMP, é a Area de Saude. Parte
significativa de seu residuo reciclavel coletado é encaminhado para a Cooperativa de
Catadores de Bardo Geraldo, que faz parte do Programa de Coleta Seletiva da

Prefeitura Municipal de Campinas.

No ano de 2006, por, aproximadamente trés meses, por questdes de acertos
operacionais entre a Administracdo do Hospital das Clinicas e a Cooperativa de
Catadores de Bardo Geraldo, o residuo que a Area de Salde encaminhava a
Cooperativa foi enviado ao barracdo da DLU/UNICAMP. Foi possivel, entao,
quantificar este residuo reciclavel coletado na Area de Salde da UNICAMP.
Encontrou-se que o total de papeldo gerado na Area de Salide (1,83 t/més), foi
equivalente a 50% do total de papelao recolhido pelo Programa de Coleta Seletiva da
Prefeitura da UNICAMP (3,66.t/més, TAB. 5.1). J& para os demais materiais reciclaveis,

obteve-se o montante de 30%, 0 que representou 3,35 t.

Com esta massa estimada de residuo reciclavel e os dados da TAB. 5.1, foi
calculado o total, mensal, aproximado, de residuo reciclavel coletado no Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP. O residuo reciclado coletado
seletivamente no Campus foi estimado em:

e 14.856 kg do Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP
(coletado pelo DMA/UNICAMP);

e 1.831 kg papeldo gerado pela Area de Satide (coletado pela PMC); e,

e 3.358 kg demais materiais reciclaveis gerados pela Area de Salde
(coletado pela PMC).

Desta forma, no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, resultou o total de
residuo reciclavel coletado por més, de 20.045 kg, que passou a ser de 14,22%, com a
inclusdo do residuo encaminhado pela Area de Salde a Cooperativa de Catadores de

Barao Geraldo.
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De acordo com Grupo do Lixo (1999) o percentual médio de residuo reciclavel no
residuo sélido urbano € de 30%, mas Streb (2001) afirma que este percentual pode
atingir a 41% no municipio de Campinas.

Assim, comparando-se a estimativa da quantidade de residuo reciclavel coletado
no ano de 2006 (14,22%), avaliou-se o potencial de expansdo da Coleta Seletiva no
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, assumindo que o valor
maximo possivel é o de Streb (2001), 41%, por ser um valor local. O potencial de
expansao da coleta seletiva do Campus é, portanto, de 26,78%. Isto representa
somado ao total existente hoje, um total potencial de residuo reciclavel de 57.785,40
kg/més ou 693.424,80 kg/ano.

Comparando-se o percentual de 14,22% de coleta de reciclaveis no Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, com o de outras universidades:
¢ Universidade de Vigosa que, atualmente, é de 12% mas conforme FIG.
3.2, pode-se observar que, por volta de 2002, somente o papel coletado
na UFV ja foi maior, pelo menos o dobro (UFV, 2007b); e,
¢ Universidade Estadual de Feira de Santana que, em 2001, era de 27,69%
(DIAS, 2003).

Pode-se observar que o Programa de Coleta Seletiva da UNICAMP encontra-se,
em termos percentuais, em um patamar intermediario entre os Programas de Coleta
Seletiva da UFV e da UEFS.

Considerando-se os dados obtidos a partir de Streb (2001), para ampliacao do
sistema de coleta seletiva da UNICAMP, serd necessario:
e ampliagdo da estrutura de coleta, triagem e armazenamento do Programa
de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP; e;
e intensificacdo das atividades de sensibilizacdo e educagcdo ambiental

junto a comunidade universitaria.
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5.4.2.3 Potencial de minimizacao do residuo de papel branco

reutilizavel

A massa total de papel branco reutilizavel nas 16 semanas de caracterizagao foi
de 5.254,38 kg (TAB. 5.5). Esta massa corresponde a 13,06% do total do Residuo
Reciclavel caracterizado (TAB. 5.5). Este residuo foi escolhido para avaliagdo da
viabilidade de implantacdo de um “Programa de minimizacdo de geracdao de papel
branco no Campus Cidade Universitaria "Zeferino Vaz” da UNICAMP”. Este resultado
nao so justifica como demonstra a necessidade de implementacao de um Programa de
Minimizacdo da Geracao de Residuo de Papel Branco no Campus. Além deste
residuo, outros itens poderdo ser incorporados em programas de minimizacao, tais

como: matéria organica, outros papéis e plastico.

Com relacdo a importancia da implantacdo de programas de minimizacao de
residuo, Barbosa (2007) relata que:

“ap6s a implantagdo do programa de minimizagdo de residuo soélido

doméstico da FEC, a eficiéncia do programa de coleta seletiva passou a

ser de 90,2% para a FEC. Antes da implantagdo do programa de

minimizacao esta eficiéncia era de 85,5%, 0 que indica que houve uma

melhora deste indice apds a implantagéo do programa de minimizagao”.

Segundo a mesma autora, em relacdo aos materiais passiveis de reducédo na
fonte, o “papel branco ndo usado”, sofreu uma reducdo média semanal de 81% na
quantidade gerada. Este resultado reforca a importdncia da implementacao de

programas de minimizagao, neste caso com énfase na reducgéao, de residuo.
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5.4.3 Residuo de Conservacao e Limpeza

Neste item foram apresentados os resultados da caracterizagdo do residuo de
conservacgao e limpeza, que foi dividido nos seguintes itens:
e residuo de feira; e,

¢ residuo de limpeza.

5.4.3.1 Residuo de Feira

Na TAB. 5.12, observa-se o resultado das caracterizagdes do Residuo de Feira

gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP.

Tabela 5.12 Residuo de Feira, gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”
da UNICAMP, por local de origem (kg)

Locd  |reuiilizavel | Poboo | Pomisto) Papeléo| Jamel| Vidro | Rlésticol Vel | Ferro | Patogénioo| Fraldas| firecidével | Vaicio| Told | %
AeadeSae| 00 2% 715 | 12 | 00| 03| 100 | 0% | 263 1,00 000 3851 HAD | BBV | 104

Bisoo 000 2180 | 123 [ 830 | 230 519| 8480 | 1,13| 00 0:&) 00 | BLPY | 4880 | 467,19 | 96

Gaoom 000 1‘\%’&) 1770 | 3&% | 00| 15| 20| 00| 06| 010 000 | 10604 | 000 | 191,80 | 2051

Retaria 000 74 750 | 323 | 000) 440| 1480 | 038 | 040 010 000 Pev4 6378 | 1779 | 188

Tod 000 00 | 470 | 1680 | 230 11,,@ 1280 | 234 | 319 200 00 | 01,74 | 14678 | 9606

% 000 548 478 | 177 |05 |17 | 64| 05| 0H#A| 02 000 | 5365 1570 10000

Observa-se na TAB. 5.12, que entre o residuo reciclavel presente no Residuo de
Feira destacou-se o plastico com mais de 16% e a somatéria do papel (branco
reutilizavel, branco, misto, papeldao e jornal) com 12,22% do total do residuo
caracterizado respectivamente. Ressalte-se que estes valores séo da totalizagao final,
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independente do numero de amostras, que no tocante a este residuo, teve uma grande

variagao.

Na TAB. 5.13, tem-se os resultados do Residuo de Feira, por estacdo do ano.

Tabela 5.13 Residuo de Feira, gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”
da UNICAMP, por local de origem e pela estacdo do ano (kg)

Local VERAO |OUTONO]|INVERNO| PRIMAVERA| TOTAL %
Area de Saude| 23,56 20,77 33,58 20,67 98,58 10,54
Basico 47,53 95,66 142,88 181,12 467,19 49,96
Cecom 105,80 43,57 23,78 18,65 191,80 20,51
Reitoria 77,15 32,82 25,42 42,10 177,49 18,98
Total 254,04 | 192,82 225,66 262,54 935,06
Yo 27,17 20,62 24,13 28,08 100,00

Na TAB. 5.13, nota-se que as varia¢des percentuais do Residuo de Feira foram
de 20,62% no outono a 28,08% na primavera. Porém, a caracterizagao deste residuo
apresentou um numero de amostragens muito diverso, pois algumas feiras, como a da
Area de Salde, ocorrem com menor regularidade que as demais. Assim, estes
percentuais estdo influenciados pelo nimero de amostras, ndo sendo adequada a

comparacgao direta dos resultados.

Para corrigir esta distorcdo no numero de caracterizagées, a partir de TAB. 5.13,
elaborou-se a TAB. 5.14, na qual a quantidade de Residuo de Feiras, gerado por
estacdo do ano, foi dividida pelo nimero de amostragem (coletas) efetuada em cada
local. Desta forma, obteve-se a média deste residuo encaminhada para caracterizagéo
em cada ponto de coleta, representando a geracao média de residuo por evento (feira).
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Tabela 5.14 Média do Residuo de Feira, gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”
da UNICAMP, encaminhado para caracterizagao por local de coleta e por evento (kg)

Local Verao Outono Inverno Primavera Total %
a b a bl a b a b

Area de 23,56 | 1| 20,77 | 1| 16,79 | 2 6,89 3 68,01 28,64
Saude

Basico 23,77 | 2| 1933 | 5| 2381 |6 22,64 8 89,55 37,71
Cecom 15,11 7 6,22 7 4,76 5 6,22 3 32,31 13,61
Reitoria 1543 | 5| 965 |5| 847 |3 14,03 3 47,58 20,04

Total 77,87 |15| 55,97 |18| 53,83 |16| 49,78 |[17| 237,45

% 32,79 23,57 22,67 20,96 100,00

(a) massa média (kg)
(b) nimero de amostras (unidade)

Observa-se na TAB. 5.14, a maior geracao de Residuo de Feira no verao, com
32,79% do total deste residuo, apesar de possuir somente 15 amostras, a menor
quantidade em relacdo as demais. Com isto, evidencia-se o verdo como sendo a
estacdo de maior geracdo de Residuo de Feira. A partir das TAB. 5.13 e 5.14,
elaborou-se grafico onde se compara o percentual bruto e médio do Residuo de Feiras

encaminhado para caracterizagao, conforme FIG. 5.30
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Figura 5.30 Percentual bruto e médio do Residuo de Feira gerado
no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
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Nota-se na FIG. 5.30, que quando se analisa 0 Residuo de Feira pelo valor
médio gerado, destacam-se as feiras do Basico e da Area de Saude, o que pode ser
explicado pelo fato de serem feiras de quitutes, com predominancia de barracas de
alimentos e, portanto, gerarem mais residuo, enquanto as feiras na Reitoria e no
CECOM possuem somente uma barraca de pastel na area de alimentagao.

Efetuou-se também a andlise da variacdo do Residuo de Feira por semana de
caracterizagdo. Na TAB. 5.15 é apresentada a distribuicdo semanal do Residuo de
Feira, por semana de caracterizagao.

Tabela 5.15 Distribuicdo semanal do Residuo de Feira, gerado no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, por semana de caracterizagao

Periodo Semana do més | Residuo de Feira (kg)
semana 5 12 45,28
semana 7 32 85,56
semana 10 22 71,38
semana 13 52 31,84
semana 17 42 85,39
semana 20 32 29,57
semana 23 12 46,02
semana 27 12 70,38
semana 33 32 79,03
semana 34 42 30,13
semana 37 22 46,12
semana 39 42 52,91
semana 42 32 75,59
semana 45 22 67,22
semana 48 52 66,82
semana 56 42 51,82

Total 935,06
Média semanal 58,44

Na TAB. 5.16, pode-se observar a distribuicdo do Residuo de Feira entre as
semanas de caracterizagado e a qual semana do més esta se refere. Para tal efetuou-se
a distribuicdo por categorias de massa (kg), variando em 10 kg cada categoria,
aproximadamente 1% do total de residuo caracterizado, com a finalidade de obter-se a
distribuicao nestas categorias das semanas de caracterizagao.
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Tabela 5.16 Distribuicdo do Residuo de Feira por categorias

Categorias (kg) Semana de Semana do més
caracterizacao
1 21-30 20 32
2 31-40 13 e 34 52 e 48
3 41 -50 5,23 e 37 18, 128 ¢ 22
4 51 - 60 51 e 60 e 4
5 61-70 45 e 48 22e5?
6 71-80 10,27,33 e 42 28 12,32 32
7 81-90 7e17 32e 42

Pode-se verificar na TAB. 5.16, que a média das semanas 58,44 kg, encontra-se
na 42 categoria, onde se tem: duas 42 semanas. Abaixo da categoria da média, tem-se
6 semanas, sendo: duas 12, uma 22, uma 32, uma 42 e uma 52 semana(s). Acima da
categoria da média, tem-se 8 semanas, sendo: uma 12, duas 22, trés 32, uma 42 e uma
52 semana. Quando se analisa a influéncia de fatores externos neste residuo, pode-se
considerar, principalmente, a influéncia do periodo de pagamento, que se encontra na
12 ou 22 semana. Como se pode observar, metade das 12 e 22 semanas encontram-se
abaixo da média e metade acima da média de geracao do residuo, o que demonstra
que o periodo de pagamento nao tem influéncia significativa na geracao deste residuo.
Este fato ndo é aparentemente coerente, mas é explicado por uma caracteristica
peculiar destas feiras em que, por serem barracas fixas, ha um sistema de crédito
proprio (“cadernetas” e cheques pré-datados), que resulta em um fluxo de vendas
independente do periodo de pagamento.

Na FIG. 5.31, pode-se observar os locais de coleta do Residuo de Feira no
Campus de Barao Geraldo da UNICAMP.
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Figura 5.31 Locais de Coleta do Residuo de Feira no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP
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5.4.3.2 Residuo de Limpeza

Na TAB. 5.17, observa-se o resultado do Residuo de Limpeza caracterizado.

Tabela 5.17 Residuo de Limpeza, gerado no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, por local de origem (k)

PP bod
Locd  |reutilizavel | Poboo | Porrisio | Papetao | Jomdl | Vidro | Piéstioo| Metel Feuomogaimﬁamslﬁreddauvm@ Tod | %

AeaceSae| 080 4880 | 58D 68 | 000 | P | ZBB| 849 | 2B | &2 1988 | 503F | HAAD| &18FH | 600
B 1,5 860 | 1460 | 1> | 300 | 16624 3640) 98| 1151 31,5 | 015 | 66D | 23| 184% | 178
Ritaria 842 10845 | 1225 | 10006 | 00 | 668 | A3B8| 1500 463 1540 | 060 | 63860 | 91,40 | 40024 | 2201
Tad 1097 [ 258 | I | 29 | 370 | 5281(1018%6| 3345| 1911 1756 | 043 | 191475 | 6620 | 1000314
% 010 216 2R 247 | 0B | 22| 9% | 031 | 018 1,17 019 1756 61,38 10000

No Residuo de Limpeza destaca-se a grande quantidade de residuo de varrigao,
com 61,39% do total e do nado reciclavel, com 17,56% do total. Os destaques no
residuo reciclavel ficaram para o plastico com 9,34% e para o papel com 7,52% do total,
respectivamente. O percentual de mais de 60% do residuo originario da Area de Salde
pode ser explicado pelo grande fluxo de pessoas na regiao.

Na TAB. 5.18, observa-se o resultado do Residuo de Limpeza caracterizado por
estacdes do ano.

Tabela 5.18 Residuo de Limpeza, gerado no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, por estagéo do ano (kg)

P bod
Estagio reutilizvel | Rplooo| Fprristo| Papetzo| Jomdl | Vidro | Riésiico| Mital | Ferro | Fraldas | Patogriod| fireddéve| Varrigio|  Totd %
Vedo | 106 | 643 | AFB | B0 | 110 | 672 | 386 | 1256 | BO| 20 | 5,8 | BOs | 130B] BBY | 2429
Qtoo | 911 | 5/0¢] @8 | 6406 | 0D | 801 | 2050 | 1478 | 221 ] 00 | &5 | 580 | 11866| 220 | 221
e | 080 | b | 6740 | 5445 | 000 | 8D | 18,0 2% | 00| 83 | 168 | 380 | V02| 805 | BB
Rimaed 000 | 00| B0 | 770 | 1,0 | 078 | AB0] 3% | 121 | 98 | 175 | 3D | 246M| 202 | ZM
Tad | 1097 | 25| D406 | 029 | 30 | 2281 | 1085| &4 | 1911] 048 | 1275 | 19475 | 620| 10906814
% | 000 | 216] 2P | 247 | 0B | 22 | 93 | 031 | 018] 019 | 117 | 17% | 61® 10000
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Na distribuicio do residuo por estagdo do ano, pode-se observar
homogeneidade na distribuicdo, com certa elevagcao do percentual no inverno e na

primavera, sobretudo, em razdo do aumento do item varri¢do.

Na TAB. 5.19, pode-se observar a distribuicdo semanal do Residuo de Limpeza

caracterizado.

Tabela 5.19 Distribuigdo semanal do Residuo de Limpeza caracterizado (kg)

Periodo | Semana do més | Residuo de Limpeza (kg)
semana 5 12 952,29
semana 7 32 449,80

semana 10 22 771,44
semana 13 52 608,18
semana 17 42 477,32
semana 20 32 779,12
semana 23 12 557,38
semana 27 12 996,30
semana 33 a 432,45
semana 34 a 1041,44
semana 37 a 370,56
semana 39 a 585,83
semana 42 2 722,57
semana 45 a 718,38
semana 48 a 965,14
semana 56 2 474,94
Total 10903,14
Média semanal 681,45

Na TAB. 5.20, pode-se observar a distribuigdo do Residuo de Limpeza entre as
semanas de caracterizagdo e a qual semana do més esta se refere. Para tal efetuou-se
a distribuicdo por categorias de massa (kg), variando em 100 kg cada categoria,
aproximadamente, 1% do total de residuo caracterizado, com a finalidade de obter-se a
distribuicdo nestas categorias das semanas de caracterizagéo.
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Tabela 5.20 Distribuicao do Residuo de Limpeza do Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, por categorias

Categorias (kg) Semana de Cerere Gl RS
caracterizacao
1 301 - 400 37 28
2 401 - 500 7,17,33, e 56 32,42 32 ¢ 42
3 501 - 600 23 e 39 12 ¢ 42
4 601 - 700 13 52
5 701 - 800 42,45,10e 20 38,22 22¢ 32
6 801 — 900
7 901 - 1000 5, 48, 27 12, 5% 12
8 1001 - 1100 34 42

Pode-se verificar na TAB. 5.20, que a média das semanas 681,45 kg, encontra-
se na 42 categoria, onde se tem: uma 52 semana. Abaixo da categoria da média, tem-se
7 semanas, sendo: uma 12, uma 22, duas 3?2 e trés 42 semana(s). Acima da categoria
da média, tem-se 8 semanas, sendo: duas 12, duas 22, duas 3% uma 42 e uma 5?2
semana(s). Quando se analisa a influéncia de fatores externos neste residuo, pode-se
considerar, principalmente, a influéncia do periodo de pagamento, que se encontra na
12 ou 22 semana. Como se pode observar, 66,6% das 12 e 22 semanas encontram-se
acima da média de geracdo do residuo, o que demonstra a influéncia do periodo de
pagamento na geracgao deste residuo.

Os setores de coleta do Residuo de Limpeza no Campus Cidade Universitaria

“Zeferino Vaz” da UNICAMP e suas respectivas areas estdo representados na FIG.
5.32.
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Legenda
77! Setor do Basico 255.377.80 m?
] Setor da Reitoria 153.906,70 m?
N Setor de Salde 73.954,30 m?

PREFEITURA UNIVERSITARIA

UNICAMP 11550 D MEiD AMBIENTE

Diretoria de Limpeza Urbana - Residuo de Limpeza

D:\DIVISAO DE MEIO AMBIENTE\Ano 2007\diversos\imapacampus_geral residuos-de-limpeza.dwg]
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Figura 5.32 Setores de coleta do Residuo de Limpeza no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP

167



Na TAB. 5.21, foi efetuada a distribuicdo da quantidade em massa (kg) de
Residuo de Limpeza coletado e caracterizado pela area de cada local (m?2), para se

obter a taxa de geragéo do residuo (kg/m?).

Tabela 5.21 Taxa de Geragao do Residuo de Limpeza (kg/m?)

Local Total (kg) | Area (m?) | Taxa kg/m?
Area de Saude 6618,35 73.954,30 0,089
Basico 1884,56 255.377,80 0,007
Reitoria 2400,24 153.906,70 0,016
Total Geral 10903,14 | 483.238,80 0,023

Nota-se na TAB. 5.21, que a Area de Salide possui a maior taxa de geragédo de
residuo, 0,089 kg/m2, bem acima das demais areas e da media, que foi de 0,023 kg/m2.
Este fato pode refletir o grande fluxo de pessoas que circulam e permanecem
aguardando consulta na area, como também, o fato da mesma possuir menor extensao
em relagdo as duas outras areas. J4 com relacdo a Area do Basico, que se encontra
bem abaixo da média de geracéo, isto pode ser em conseqiéncia desta regido ter a
maior area e também possuir espacos ainda nao ocupados por Unidades ou 6rgaos.

5.4.3.3. Residuo de Conservacao e Limpeza

O residuo de Conservacao e Limpeza (TAB. 5.22) é composto pela somatéria do
Residuo de Feira (TAB. 5.12) com o Residuo de Limpeza (TAB. 5.17).
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Tabela 5.22 Residuo de Conservagao e Limpeza, gerado no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, por local de origem (kg)

s e

Locd  |reuiilizvel | Roboo) Ponisto| Papedéo| Jamdl| Vidro | Rastioo| WA | Ferro| Palogénico Nreddasd | Vanigo| Tad | %
AeaceSae| 080 [ 4380 5690 | 686 | 00| NPV Z8MB | 840 [ 2B | 802 | 1963| H0FB | AR | 6618F | HI
Bsoo 1,5 | 8860 | 12460 | 13| 300 (16624 3640 | 98 [1151| 316 | 015 | 6650 | B | 1845 | 5P
Rataia 842 [108345| 12% | 10006 | Q0 | 6B 3B | 150 | 463| 1540 | 080 | 6860 | B4 | 24024 | DB
Faras 00 | 0| 470 | 1660 [ 20| X 1280 | 23 | 319 20 00 | 9,74 | 468 | BB | 790
Tod 1097 | 865%| 387 | 268 | 600 | PAB| 1171,06| BP | 20| 105 | 043 | 41640 | 68168 | 1188
% 0® 22 | 2% | 241 | 0| 24| 98 | 00 | 019 10 017 | 204 57,18

Nota-se neste residuo o grande percentual da varricdo 57,78%, o que é normal,
pois se trata de um residuo tipico da atividade de limpeza urbana do Campus. Destaca-
se no residuo com potencial de patogenicidade, que somou 1,25% (patogénico e
fraldas), a grande quantidade de fraldas descartaveis encontradas, 0,17% do total,
sobretudo na Area de Salide, que somado & grande quantidade de marmitex e restos
de alimentos entre o residuo nao reciclavel nesta area, pode indicar a necessidade da
construgdo de um local, para que as pessoas que aguardam suas consultas na Area de
Saude, possam se trocar, alimentar e repousar, enquanto aguardam para serem
atendidas ou retornarem a suas cidades. Entre o residuo reciclavel, que soma o total
de 20,54% deste residuo, destacam-se o plastico com 9,89% e o papel (branco
reutilizavel, branco, misto e jornal) com 7,92 do total do residuo.

Para se avaliar o potencial de residuo reciclavel contido nas lixeiras do Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” UNICAMP, a partir da TAB. 5.22, elaborou-se a
TAB. 5.23, na qual se excluiu a varrigao (residuo vegetal, terra e pedras) do Residuo de
Conservacao e Limpeza.
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Tabela 5.23 Material reciclavel contido Residuo de Conservagéao e Limpeza, excluindo a
varricao, acondicionado nas lixeiras do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP (kg)

P b
lod |reiizadl | Fpboo | Forisio) Rpeiio| Jord | Vido | Reslioo| Mid | Faro | Rtogfrioo| Fidds | Nreddad| Tod | %

Aoy 080 | 438 | 5D | 6% | 00 | NP | ZBB| 80 | 2B | &2 198 | 50F | 11815 2R

Bdmo 15 | 860 | 1480 | 1P| 30 | 1624 360 98 | 1151 | 3B | 015 | 66P | 82D B

Ritaia 82 | 1846 | 125 | 106| Q0 | 6B | BB| 1BM | 463 15,4) 08 | 68 | 488 AP

Feires Q0 [ 0| 40| 18680 | 20 | NP | D] 2# | 31 20 00 | A | BB| /77

Tad VY | B5 | 3BH | IBBH| 60 | BAB | 1171,06| FPO | 20 | 105 | 043 | 460 | 48R

) 02 583 | 6B | 52 | 012 | 530 | BB ([ 02 | 06 23 o4 83 1000

O material reciclavel acondicionado nas lixeiras somou 48,67% do total do
residuo presente nas lixeiras. Destaca-se o plastico com 23,43%, o papel (branco
reutilizavel, branco, misto, papeldao e jornal) com 18,77% e o vidro com 5,30%. Este
resultado justifica a implantagdo de coleta seletiva nas areas comuns, atividade que
atualmente, ndo é desenvolvida pelo Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da
UNICAMP.

5.4.3.4 Comparacao da composicao gravimétrica do material
reciclavel contido no Residuo de Conservacido e Limpeza e no
Residuo Reciclavel encaminhado ao Programa de Coleta Seletiva da
Prefeitura da UNICAMP.

Neste item foi efetuada a comparacdo entre a composicdo gravimétrica do
material reciclavel contido no Residuo de Conservagdo e Limpeza e a do material
reciclavel encaminhado no Residuo Reciclavel. Para tanto, do material encaminhado
no Residuo Reciclavel, excluiu-se o patogénico e o nao reciclavel, ver TAB. 5.5, para

efetuar-se a comparacdo com o material reciclavel encaminhado no Residuo de
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Conservacao e Limpeza, ver TAB. 5.23. O resultado desta comparag¢ao encontra-se na

TAB. 5.24.

Tabela 5.24 Comparagao da composi¢ao gravimétrica do material reciclavel contido no Residuo
Reciclavel e no Residuo de Conservagao e Limpeza do Campus Cidade Universitaria

“Zeferino Vaz” da UNICAMP (kg)

Pp bco
Material |reutilizavel | Pp bco [ Pp misto | Papeldao | Jornal Vidro | Plastico | Metal Ferro Total
Material
Reciclavel
contido no
Residuo
Reciclavel 5254,38 4204,15 | 3135,10 9596,97 | 1328,12 | 2143,36 | 1913,09 | 93,655 | 1610,71 | 29279,52
% 17,95 14,36 10,71 32,78 4,54 7,32 6,53 0,32 5,50 100,00
Material
Reciclavel
contido no
Residuo  de
Conservagao
e Limpeza 10,97 286,55 348,75 285,89 6,00 264,73 | 1171,06 [ 35,79 22,30 2432,04
% 0,45 11,78 14,34 11,75 0,25 10,89 48,15 1,47 0,92 100,00
Na FIG. 5.33, pode-se observar o percentual do material reciclavel contido no

Residuo Reciclavel e no Residuo de Conservagao e Limpeza.
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Figura 5.33 Percentual de material reciclavel contido no Residuo Reciclavel e no Residuo de

Conservacao e Limpeza do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
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Destaca-se no material reciclavel encaminhado a Coleta Seletiva a
preponderancia dos materiais papel branco reutilizavel, papel branco, papel misto e
papeldao, que demonstra que os papéis (branco reutilizavel, branco e misto) sao
caracteristicos dos departamentos. Com relacdo ao papelédo, a preponderancia deve-
se a grande quantidade encaminhada pela Prefeitura, principalmente, através do
Restaurante Universitario e da coleta que a Divisdo de Meio Ambiente efetua nas

grades.

Ja no material reciclavel oriundo do Residuo de Conservagdo e Limpeza,
destacam-se, principalmente, a quantidade significativa de plastico, papéis (branco,
misto e papeldo) e vidro. Com isto, torna-se evidente que, quando da implantacdo da
coleta seletiva nas areas comuns do Campus, o grande acréscimo de material reciclavel

serd, predominantemente, de plastico.

Ressalte-se que a massa de material reciclavel no Residuo de Conservagao e
Limpeza é 2.432,04 kg, representando 8,31% do total gerado nas Unidades e Orgaos,
que foi de 29.279,52 kg, evidenciando a significancia destes uUltimos na coleta seletiva
do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP.

5.4.4 Residuo de Capinacao e Rocada

Os resultados obtidos com a mensuracao deste residuo, efetuada de fevereiro de
2006 a janeiro de 2007, estao na TAB. 5.25.
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Tabela 5.25 Quantidade total (kg) e taxa (kg/m2) do Residuo de Capinagao e Rogada gerado no
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

Meés Quantidade (kg) |Area Rocada (m?) |Taxa (kg/m?)

Fevereiro/06 24.096 546.037 0,044
Margo/06 23.495 541.590 0,043
Abril/06 23.067 614.438 0,038
Maio/06 20.859 514.321 0,041
Junho/06 19.990 533.250 0,037
Julho/06 22.317 450.000 0,050
Agosto/06 15.262 450.000 0,034
Setembro/07 19.888 510.985 0,039
Qutubro/06 20.900 470.819 0,044
Novembro/06 11.353 533.595 0,021
Dezembro/06 9.574 524.195 0,018
Janeiro/07 23.254 475.327 0,049
Total 234.055 6.164.557 0,038

Da TAB. 5.25, elaborou-se o grafico apresentado na FIG. 5.34, onde se verifica a
variagdo na quantidade de Residuo de Capinacdo e Rogada mensurada, em
quantidade (kg) e a taxa que relaciona a massa em relagéao a area rogada (kg/m?2).

30.000 0,060
0,050
25.000 | 240% R 0,049 1 5050
B =
0,044 80,043 19.99

20.000 N . BC 7 10,040
w © 0041 = w0,037 —
5 0,038 )
< )
© 15.000 4 10,030 ¥
(7] L]
© x
= ©
&

10.000 A + 0,020

9.574
0,018
5.000 | 10,010
0 . . . . . . . : . . . 0,000
A S S O
& & * « S N s & & & 5
< o -+ 3 ¥ a@\z o> eeée 0@,‘9 R
Periodo
‘ ——Quantidade (kg) = == Taxa (kg/m?)

Figura 5.34 Variagao do Residuo de Capinagao e Rogada gerado no Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP, em massa (kg) e taxa de distribuicdo de capinagdo e rogcada (kg/m?)

173



Nota-se na TAB. 5.25, que 0s meses que apresentam menor taxa sdo novembro
e dezembro de 2006, respectivamente 0,021 e 0,018 kg/m?, o que pode refletir o fato de
ser final de ano, quando as atividades diminuem. Porém, ja em janeiro de 2007, ha um
aumento da taxa para 0,049 kg/m2, que reflete um aumento dos servigos, em funcao da
diminuicdo da capinacao e rocagem dos dois meses anteriores. Pode-se notar que nos
meses de estiagem, abril a setembro, quando o crescimento da grama e do mato
diminuem, ndo ocorre uma queda significativa da area rocada, nem tampouco da
quantidade de residuo gerada, o que pode ser explicado pela caracteristica dos
servicos efetuados durante este periodo, onde predomina o servico de
despraguejamento, no qual a grama e as ervas daninhas sdo retiradas com raizes e
torrdo de terra, ou seja, compensando a diminuicdo no tamanho da grama. Nota-se na
FIG. 5.34, que a variagdao da quantidade e da taxa apresentam comportamento similar,
o que demonstra aparente homogeneidade de comportamento da geragao de residuo e
de sua disposicdo. Em funcdo da forma de operacionalizacdo dos servigos, ndao €
possivel detectar a influéncia das estacdes climaticas no gerenciamento deste residuo.

5.4.5 Residuo de Poda, Madeira e Moveis Inserviveis

O Residuo de Poda, gerenciado pela Diretoria de Areas Verdes, e o de Madeira
e de Moveis Inserviveis, gerenciados pela Diretoria de Limpeza Urbana, sao destinados
a recuperacao energética nos mesmos locais, desta forma foram mensurados juntos.
Esta mensuragéo iniciou-se no més de fevereiro de 2006 e foi concluida no més de

janeiro de 2007. Neste periodo, o residuo foi encaminhado a trés locais diferentes.

Este residuo, de fevereiro a julho de 2006, foi encaminhado (doado) a uma
ceramica no bairro do Guara em Barao Geraldo. Na FIG. 5.35, vé-se veiculo chegando
a esta ceramica carregado com Residuo de Madeira e o residuo sendo descarregado.

Neste més a ceramica encerrou suas atividades.
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Figura 5.35 Residuo de Madeira gerado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
chegando a ceramica no Bairro do Guara (a) e sendo descarregado no depoésito da ceramica (b)

No periodo de agosto a outubro de 2006, o residuo foi encaminhado (doado) a
uma ceramica no Bairro Tanquinho Velho na cidade de Jaguariana. Na FIG. 5.36, pode-
se ver o0 depoésito de madeira e os fornos da ceramica.

Figura 5.36 Depésito de madeira (a) e fornos (b) de ceramica no municipio de Jaguaritiina

Em fungéo da distancia até a ceramica em Jaguariuna, em meados de outubro
de 2006, o residuo comegou a ser enviado (doado) a uma olaria, no Bairro do Tijuco da
Telha, no distrito de Barao Geraldo. Na Fig. 5.37, pode-se observar a area de descarga
de madeira e veiculo da DMA-UNICAMP, descarregando residuo de madeira.
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Figura 5.37 Depésito de madeira (a) e veiculo sendo descarregado (b)em olaria no Bairro do Tijuco da
Telha no Distrito de Bardo Geraldo

Na TAB. 5.26, observa-se uma comparag¢ao dos dados dos Residuos de Poda,

Madeira e Mdveis Inserviveis, obtidos com as 45 pesagens efetuadas.

Tabela 5.26 Residuo de Poda, Méveis Inserviveis e Madeira gerado no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP (kQ)

Més Poda Moveis Madeira Total %
fev/06 0 3.130 0 3.130 2,98
mar/06 2.800 3.240 1.200 7.240 6,88
abr/06 12.420 0 0 12.420 11,81
mai/06 8.740 4.910 4.190 17.840 16,96
jun/06 3.270 2.770 2.830 8.870 8,43
jul/06 11.820 0 1.770 13.590 12,92
ago/06 1.970 5.930 4.605 12.505 11,89
set/06 0 4.900 1.640 6.540 6,22
out/06 0 1.750 4.080 5.830 5,54
nov/06 0 4.320 1.800 6.120 5,82
dez/06 0 3.000 0 3.000 2,85
jan/07 2.190 0 5.930 8.120 7,72

Total 43.210 33.950 28.045| 105.205

% 41,07 32,27 26,66 100,00
média mensal 3601 2829 2337
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A partir da TAB. 5.26, elaborou-se o grafico constante da FIG. 5.38, onde se

observa as variagbes mensais das quantidades deste residuo encaminhado a
recuperacao energética.
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12.000 | 11820
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fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/06 ago/06 set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07

OPodas EMoveis OMadeira

Figura 5.38 Variagdo mensal da quantidade do Residuo de Poda, Méveis Inserviveis e Madeira, gerado
no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP (kg)

Pelo fato deste residuo permanecer armazenado antes de seu descarte e nao
ser disposto na sua totalidade, no Depésito de Residuo Vegetal ou na DLU, a analise
de sua geracao ficou prejudicada. Mas se observa, na FIG. 5.36, que houve, nos meses
de maio, agosto e outubro de 2006, bem como janeiro de 2007, um envio
significativamente maior de madeira. O descarte de moveis teve um envio maior em
maio, agosto, setembro e novembro, meses de atividade mais intensa na Universidade.
O descarte da poda teve nos meses de abril e julho o maior volume.
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5.4.6 Residuo de Limpeza de Evento

O resultado obtido com a caracterizacdo do residuo gerado na UPA 2006
encontra-se na TAB. 5.27. Ressalte-se que estes dados referem-se aos dias 31 de
agosto e 01 de setembro de 2006, datas nas quais ocorreu o evento. Porém, deve-se
ressaltar que, no dia 31 de agosto, sexta-feira, além do residuo gerado pela UPA;
ocorreu a geracao normal de residuo da Universidade, que funcionou normalmente, ou
seja, ao residuo gerado pelos visitantes, somou-se o do publico normal do Campus;
diferentemente do dia 01 de setembro, um sabado, no qual as atividades foram quase
exclusivas da UPA.

Tabela 5.27 Residuo de Limpeza de Evento da UPA-2006, gerado no Campus Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, por local de origem (kg)

P bod

Locd _|reuilizavel | P boo| PpMsto| Papeizo| Jormal | Vidro | Pidstico| Metal | Ferro| Patogénico| Fraldas| Nredidével | Vamiggo| Toid | %
AeaceSae] 000 | 040 | 060 | 180 | 000 | 00| 430 | 003] 000 0 | 060 | 40 | 17480 | 168743 | 5%

Biso 180 | 770 | 3110 | 1900 | 000 ] 70| 470 | 000] 20| 280 | 000 | 1280 | 58 | 15319 | 23

Feitoria 00 | 20| 130 | 1,20 | 1,0 150 58 | 006] 00| 00 | 000 | 710 | 00 | 208 | 57

Toid 1,80 | 1030 | 3300 | 2250 | 1,0 | 850 | 548 | 017| 20| 280 | 060 | 2480 | 20060 | HIA7

% 050 | 2% | 913 | 62 | 03| 2% 1516 | 006] 061| 077 | 017 | 68 | %50 10000

A partir dos dados da TAB. 5.17, Residuo de Limpeza e da TAB. 5.27, Residuo
de Evento, elaborou-se o grafico da FIG. 5.39, no qual se efetua a comparacao destes
residuos.
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Figura 5.39 Composi¢ao gravimétrica do Residuo de Limpeza de Evento e do Residuo de Limpeza,
gerados no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

Observa-se da comparacao do grafico da FIG. 5.39, que no periodo da UPA
(Residuo de Evento), ocorreram variacdes na geracao alguns tipos de residuo, em
comparacao ao seu periodo de geracao normal (Residuo de Limpeza):

e 0 papel branco reutilizavel e o papel branco, mantiveram a mesma ordem
de grandeza,;

e 0 papel misto sofreu 0 maior aumento, passando de 2,79% para 9,13%,
que pode ser explicado pela grande distribuicdo de folders, principalmente,
de cursinhos pré-vestibulares, moradias estudantis e institucionais da
Universidade;
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0 papeldao passou de 2,47% para 6,22%, que pode ser explicado pelas
embalagens de materiais distribuidos no evento e de alimentos da praca

de alimentacao;

e 0 plastico aumentou de 9,34% para 15,16%; o que pode ser explicado
pelo consumo de bebidas na praca de alimentacao do evento;

e o0 jornal e o vidro, mantiveram a mesma ordem de grandeza;

e 0 metal, o ferro, o patogénico e as fraldas, mantiveram a mesma ordem de

grandeza;

e 0 nao reciclavel diminuiu de 17,56% para 6,86%; o que pode ser
explicado pelo aumento do reciclavel; e,

e a varricdo diminuiu de 61,39% para 55,50%, 0 que pode ser explicado
pela concentracdo dos servicos de limpeza na regiao do basico, em
detrimento das outras regides do Campus.

Evidencia-se que neste periodo ocorre um aumento na geracdo de material
reciclavel, passando de 19,70% nos demais periodos do ano, para 37,20%, durante a
realizacdo da UPA-2006, conforme se pode observar na FIG. 5.39. Este resultado
ressalta a importancia da distribuicdo das lixeiras seletivas, nas areas comuns, no

periodo de ocorréncia do evento.

5.4.7 Residuo de Maravalha

Na TAB. 5.28 foram langcados os resultados obtidos com as pesagens da

mensuracgao do residuo de maravalha.
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MASSA (kg)

Tabela 5.28 Residuo de Maravalha gerado pelo CEMIB/UNICAMP (kg)

4.500

Més Quantidade (kg) %
Fevereiro/06 2.500 7,15
Marco/06 3.010 8,60
Abril/06 3.110 8,89
Maio/06 2.460 7,03
Junho/06 2.950 8,43
Julho/06 3.110 8,89
Agosto/06 3.770 10,78
Setembro/06 3.870 11,06
Qutubro/06 3.100 8,86
Novembro/06 3.050 8,72
Dezembro/06 1.780 5,09
Janeiro/07 2.270 6,49
Total 34.980 100,00
Média Mensal 2915

mensal do residuo, conforme FIG. 5.40.

A partir da TAB. 5.28, elaborou-se o grafico

com a variagdo da quantidade
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Figura 5.40 Variagdo mensal da quantidade do Residuo de Maravalha gerado pelo CEMIB/UNICAMP (kg)
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Na FIG. 5.40, observa-se uma variacdo constante na quantidade de residuo
gerado, com reducdo nos meses de dezembro a fevereiro, periodo de férias da
Universidade, no qual pode ter ocorrido a diminuicdo da atividade de producdo de

animais pelo CEMIB.

5.4.8 Residuo de Lampada Fluorescente

O residuo de lampada fluorescente, mista, vapor de mercurio ou de sddio,
gerado em 2006 foi encaminhado para reciclagem em firma especializada, credenciada
pelo Instituto Ambiental do Parand, na cidade de Curitiba — PR. O contrato que a
UNICAMP possui com esta firma contempla a quantidade maxima de 30.000
lampadas/ano, nao permitindo mais aditamentos. Desta forma, a quantidade de
lampadas que superou este volume, permaneceu armazenada na Divisdo de Meio
Ambiente da UNICAMP, aguardando para ser enviada em 2007. A UNICAMP, para
encaminhamento das lampadas fluorescentes, possui junto a CETESB o certificado de
autorizacao de destinacao de residuo industrial (CADRI), autorizando a remessa.

Na TAB. 5.29, vé-se a quantidade de lampadas encaminhada para reciclagem,

como também, a que permaneceu estocada.

Tabela 5.29 Destinagéo das lampadas fluorescentes, de vapor de mercurio e sédio, geradas
pela UNICAMP, coletadas pela Divisdo de Meio Ambiente em 2006

Data da Destinacao Quantidade
31/mar 9.800

28/ago 14.550

18/dez 5.600

Total Destinado 29.950
permaneceram estocadas 4.890
Total Gerado em 2.006 34.840
Média Mensal 2.903
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Na TAB. 5.29, observa-se a necessidade de aumentar a quantidade de lampadas
contempladas pelo contrato de reciclagem, para no minimo 35.000 lampadas/ano.

5.4.9 Lixeira fixa de ferro e Grade de lixo

Este item foi dividido em:

e lixeira fixa de ferro; e,

e grade de lixo.

5.4.9.1 Lixeira fixa de ferro

Na TAB. 5.30, observa-se a distribuicdo de lixeiras fixas de ferro pelas areas de
limpeza do Campus e também consta a taxa de coleta, que relaciona a area atendida
(m2) por lixeira. Estas lixeiras sdo de dois modelos, com e sem bascula.

Tabela 5.30 Lixeiras fixas de ferro instaladas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da
UNICAMP (un.), por local de limpeza e taxa que relaciona a area atendida por lixeira (m3/un.)

Local Quantidade (un.) | Metragem (m?) | Taxa (m?/un.)
Area de Saude 110 73.954,30 672
Basico 139 255.377,80 1837
Reitoria 168 153.906,70 916
Total 417 483.238,80 1159

Observa-se na TAB. 5.30, que o local que possui a maior distribuicao de lixeiras
é a Area de Saude, tendo uma lixeira a cada 672 m2. Quando se efetua a comparagéo
dos dados da TAB. 5.30, com os da TAB. 5.17, onde consta a geracédo de Residuo de

Limpeza, pode-se notar que as areas que tém maior geragéo de residuo, sdo as que
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possuem o maior nimero de lixeiras, ou seja, a Area de Saude responde por 60,70%
do total do residuo gerado e possui uma lixeira a cada 672 m?, seguida pela Area de
Reitoria que responde por 22,01% da geracao de residuo e possui a relacao de uma
lixeira a cada 916 m2 e por Ultimo a Area do Basico, que responde por 17,28% do total
de residuo e tem a relacdo de uma lixeira a cada 1.837 mz2. Esta distribuicdo ressalta o
fato da Area de Salde ser a com maior fluxo de pessoas e menor area e a da regido do
Basico possuir a maior area e também a maior descentralizagdo de Orgéos e Unidades,

demonstrando uma distribuicao coerente deste mobiliario urbano.

Durante a realizacdo deste diagndstico, evidenciou-se a necessidade da
instalacao de lixeiras em algumas areas. Em setembro de 2007, chegaram 100 novas
lixeiras que comecaram a ser instaladas no més seguinte. A grande maioria foi
instalada na Area da Reitoria, que possuia 105 lixeiras, para uma &rea de
153.906,70 m2, que correspondia a uma taxa de 1.466 m?2 por lixeira e, possuia alguns
locais de grande fluxo de pessoal e auséncia de lixeiras. Desta forma, das 100 novas
lixeiras, 68 ja foram instaladas, sendo 63 na Reitoria, que ap0ds esta instalacdo passou
a ter uma lixeira para cada 916 m2. Foram instaladas 38 lixeiras na Praca de Paz; 10 na
Av. Antonio Costa Santos; 9 na Av. José Roberto Magalhdes Teixeira; 6 na Av. Albert
Sabin. A Area do Basico recebeu 5 lixeiras na Av. André Tosello, passando de uma
lixeira a cada 1.906 m?, para uma a cada 1837 m2. Estas novas lixeiras ja& constam no
calculo da taxa da TAB. 5.28.

Na FIG. 5.41, observa-se a localizagcdo de todas as lixeiras fixas de ferro do

Campus.
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Figura 5.41 Locais nos quais estdo instaladas lixeiras fixas de ferro e nos quais se avalia a instalagéo no
Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP
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Na FIG.5.41, destacam-se as areas nas quais foram instaladas as lixeiras em
outubro de 2007: Pragca da Paz, Av. Magalhaes Teixeira, Anténio Costa Santos, André
Tosello e Rua Albert Sabin. Observa-se, também, alguns locais a auséncia de lixeiras,
como a Estrada da Telebras, Av. Saturnino de Brito, Candido Rondon e Adolpho Lutz,
para os quais deve ser planejada a instalagao de novas lixeiras.

Na FIG. 5.42, pode-se ver a instalagdo de lixeira na Praca da Paz ; e na Av.
Antonio Costa Santos.

Figura 5.42 Instalagao de lixeiras na Praga da Paz (a) e na Av. Antonio Costa Santos (b) no Campus
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP

5.4.9.2 Grade de Lixo

Na TAB. 5.31, pode-se observar a distribuicdo das grades de lixo por area de
limpeza (m?) e a taxa de area servida por grade (m2/un.).
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Tabela 5.31 Quantidade de grades de lixo instaladas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino
Vaz” da UNICAMP, por area de limpeza (m?) e taxa de &rea servida por grade (m3/un.)

Local Quantidade (un.) | Metragem (n¥) | Taxa (m?/un.)
Area de Saude 13 73.954,30 5689
Basico 52 255.377,80 4911
Reitoria 21 153.906,70 7329
Total/Média 86 483.238,80 5619

Nota-se na TAB. 5.31 que a regido do Basico é a que possui a maior relacéo de
grade por m2, possuindo uma grade a cada 4.911 m?, o que pode refletir o fato de
possuir a maior area e também, por possuir Orgdos e Unidades em prédios proprios e
distantes entre si, exigindo quase que uma ou mais grades por Orgdo/Unidade. Nas
outras duas 4reas, Area de Salde e Reitoria, h4& um grande nUmero de
Orgaos/Unidades concentradas em um Gnico prédio, ou prédios préximos. Desta forma,

o numero de grades é menor, em fungao de sua utilizagdo conjunta.

Na FIG. 5.43, observa-se grade de lixo sendo instalada no Museu Exploratério de
Ciéncias da UNICAMP, que até algum tempo era o ponto mais distante e um dos
menos freqientado no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP, que

se situa na regido definida neste diagnéstico, como sendo Basico.

Figura 5.43 Vista geral do Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, a partir do Museu
Exploratério de Ciéncia (a) e instalagéo de grade de lixo no MEC/UNICAMP (b)
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Na FIG. 5.44, pode-se observar os locais de instalagdo das 86 grades de lixo

instaladas no Campus Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” da UNICAMP.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo geral e os especificos do trabalho foram alcancados. O servico de
limpeza urbana da UNICAMP teve todas as suas atividades diagnosticadas, como
também, todo o residuo sélido urbano gerenciado por este servigo foi caracterizado ou
mensurado e todas as lixeiras fixas e grades de lixo do Campus Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz” da UNICAMP foram mensuradas.

Com os dados obtidos para o Residuo Reciclavel, pode-se observar a
preponderancia dos papeéis (branco reutilizavel, branco, misto, papeldo e jornal) com
mais de 76% do total do reciclavel coletado. Destacou-se também, o baixo percentual
de rejeito do Programa de Coleta Seletiva da Prefeitura da UNICAMP, que foi de
4,36%. Observou-se que este residuo nao sofreu interferéncias significativas das
estacbes climaticas e do periodo de pagamento da Universidade e que o Campus de
Bardao Geraldo da UNICAMP possui um potencial de expansao de coleta seletiva de
26,78%. A sucata ferrosa de encaminhamento esporadico provocou uma distor¢cao na

distribuigcao gravimétrica do material reciclavel coletado.

Quanto ao Residuo de Conservacao e Limpeza pode-se observar que o Residuo
de Feira sofreu a influéncia das estacdes climaticas na geracao do residuo, mas nao
sofreu influéncia significativa do periodo de pagamento. O Residuo de Limpeza nao
sofreu influéncia direta das esta¢des climaticas, porém sofreu um aumento significativo
no periodo de pagamento. Evidenciou-se, que ocorrendo a implantagdo de coleta

seletiva nas areas comuns do Campus, o acréscimo de material reciclavel sera
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significativamente para plastico e, que 48,67% do residuo depositado nas lixeiras do
Campus é composto por material reciclavel.

Com relacdo a implantacao da coleta seletiva nas areas comuns do Campus,
ressalta-se que o material reciclavel disponivel neste local foi estimado em 8,31% do
total existente no Campus. Este fato demonstra a importancia das Unidades e Orgéos,
com mais de 90% do residuo reciclavel do Campus, para a expansao da coleta

seletiva.

O Residuo de Limpeza de Evento, gerado na Universidade de Portas Abertas de
2006, apresentou aumento na geragao de material reciclavel, em relacdo aos periodos
nos quais o evento ndo ocorre, justificando a distribuicdo de lixeiras nao fixas para

coleta de reciclaveis, durante a realizagao deste evento.

Com relacdo as mensuracgdes, pode-se verificar a enorme massa de residuo,
aproximadamente, 400 t no ano de 2006, que deixaram de ser encaminhadas para
descarte em aterro, sendo destinadas para: adubacdo de solo, compostagem e
recuperacado energética. Ressalta-se as quase 30.000 lampadas encaminhadas para
reciclagem, nao incluidas no peso citado.

Efetuou-se 0 mapeamento de todas as lixeiras fixas e grades de lixo do Campus,
permitindo a analise da distribuicdo das mesmas em funcdo da geracao de residuo
sélido urbano no Campus e a deteccao das areas com necessidade de ampliacdo de

lixeiras fixas de ferro.

Com relacdo a operacionalizagdo do servigo de limpeza publica do Campus de
Bardo Geraldo da UNICAMP, pode-se verificar uma grande preocupagdo em realizar
um gerenciamento integrado do residuo sélido urbano operacionalizado, onde cada
residuo recebe uma atencado especifica, com coleta, triagem, acondicionamento e

destinacao adequadas.
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Dos resultados e conclusdes deste trabalho, recomenda-se:

Como
deve-se:

implantagdo de programa de minimizacdo do residuo de papel branco
reutilizavel na UNICAMP;

ampliacdo da coleta seletiva para as areas comuns do Campus;

ampliacdo da coleta diferenciada de residuo: poda, moveis inserviveis,
madeira, maravalha, lampadas fluorescentes e apara de grama;

instalacao de mais lixeiras nas areas que nao as possuem;

elaboracdo do Programa de Gerenciamento de Residuos da Prefeitura de
Campus, expandindo o gerenciamento integrado do residuo sélido urbano
efetuado pela Divisdo de Meio Ambiente, para todos os residuos gerados
e gerenciados pela Prefeitura da UNICAMP, inclusive, o residuo de

construcao civil.

Diretrizes e Propostas para a gestao do residuo sélido urbano do Campus,

tornar a coleta seletiva e a minimizacdo de residuo como partes
integrantes do Programa Institucional da UNICAMP;

dar prioridade a estes servigos dentro da Limpeza Publica; e,

da prioridade a Constituicdo da Camara Técnica de Residuos Sdélidos
Domésticos, dentro do Plano de Gerenciamento Ambiental da UNICAMP.
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APENDICE A - Totalizacio do Residuo Reciclavel caracterizado
nas 16 semanas de coleta, por local de origem

201



Tabela A.1: Totalizacido do Residuo Reciclavel caracterizado nas 16 semanas de coleta, por local de origem (kg)

Pp bco
Origem reutilizavel| Pp bco | Pp misto| Papelédo | Jornal | Vidro |Plastico| Metal | Ferro | Patogénico | fi reciclavel Total %
1|HC 246,50| 269,50| 418,80 38,30 5,00 7670,00 0,70 8648,80| 21,49
2[|Grades 176,69 105,56 100,91 4566,89| 74,74] 46,71 214,04 5,54 92,79 18,95 90,86 5493,67| 13,65
3|Prefeitura 44,82 97,18] 492,96 2222,94| 85,82] 103,45 670,18 2,80] 1659,04 8,30 42,20 5429,68| 13,49
4]1Q 260,70 115,80f 117,80] 450,80 2,70] 940,47 322,80 0,77 6,25 1,80 49,42 2269,31f 5,64
5[FEC 372,39] 266,51| 432,14 120,29] 26,55 33,53] 157,58 4,31 5,34 21,11 203,97 1643,71] 4,08
6[Reitoria V 460,80 528,00] 135,550f 112,40] 96,001 20,00 30,60 0,12 0,10 13,23 1396,75| 3,47
7|GR 24510( 449,33] 195,11] 118,64] 152,34 0,73] 89,60 0,96 2,65 4,20 134,82 1393,48| 3,46
8|FEF 534,10 289,10 127,53] 124,84 0,90 8,00 82,62 1,40 178,13 1,50 36,40 1384,52| 3,44
9[FEEC 309,90/ 295,10] 103,60f 306,30 13,20 78,70 13,83 33,70 81,41 1235,74| 3,07
10|FEQ 115,90/ 100,03) 101,97 167,90 5,70] 126,80] 105,20 2,13 2,00 5,90 101,98 835,51 2,08
11|DAC 509,75 115,40 12,20 52,40 37,00 3,60 12,60 2,30 745,25 1,85
12|Bombeiros 20,00 30,00 665,00 715,001 1,78
13|IMECC 233,60| 156,00 83,20 58,50 2,00 30,60 0,02 1,20 20,70 585,82| 1,46
14|FEA 4,70 26,70 10,40 12,10 494,80 7,40 0,10 6,70 562,90 1,40
15[1A 121,20| 175,30 53,68 51,701 37,99 0,58] 54,70 0,18 2,30 22,28 519,90 1,29
16|DGRH 168,20 91,30 64,00 18,60f 108,10 19,31 0,05 2,67 11,10 483,33 1,20
17[CAISM 269,8 146,3 39,8 18,20 474,10] 1,18
18| COMVEST 196,04 82,49 75,23 21,00 38,33] 15,20 22,06 0,23 19,22 469,80 1,17
19|FEM 8,50 162,30] 82,10 97,20 350,10] 0,87
20[IEL 66,60 88,10 34,50 54,10 6,83 29,20 1,14 0,40 6,66 36,75 324,27 0,81
21]1G 50,20 23,00 32,63 47,82 9,40 0,10] 92,40 0,03 8,00 56,10 319,68| 0,79
22|CEMEQ 5,70 2,40 7,80 42,90 26,77 36,00f 111,30 76,32 309,19] 0,77
23|EMBRAPA 79,30 24,30 53,40 9,20] 110,30 7,70 3,70 287,90 0,72
24[Nucleo de Medicina 105,80 103,60 27,60 21,80 6,20 4,50 2,50 272,001 0,68
25|STU 45,37 95,44 14,69 19,51 4,90 25,84 1,21 2,00 4,70 49,16 262,82 0,65
26[COCEN 5,70 7,22 4,96 5,20[ 190,70 4,60 1,50 219,88] 0,55
27|CECOM 56,10 1,20 2,501 115,00f 37,00 4,30 2,80 218,90 0,54
28|GMU 195,40 19,60 215,001 0,53
29[|PRODECAD 10,66 10,70 70,50 47,30 19,19 21,10 0,06 0,72 6,00 28,40 214,62] 0,53
30{Lab.Oleos e Gorduras 38,78 23,83 57,50 17,90 0,20 37,40 19,40 0,68 0,71 1,21 6,60 204,21 0,51
31|SOFTEX 38,20 57,60 39,20 38,80 7,30 13,15 6,20 200,45] 0,50
32|IFGW 43,90 33,40 19,10 26,70 21,60 19,10 0,05 0,80 11,60 176,25| 0,44
33[NEPAM 34,40 109,30 18,30 7,80 2,90 1,20 173,90 0,43
34|AEPLAN 2,50 86,10 3,80 23,50] 34,20 3,10 1,30 154,50 0,38
35|AFPU 122,30 4,80 0,40 0,20 22,50 0,30 150,50 0,37
continua
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Tabela A.1: Totalizacdo do Residuo Reciclavel caracterizado nas 16 semanas de coleta, por local de origem (kg) concluséo
Pp bco
Origem reutilizavel]l Pp Bco | Pp misto| Papeldo | Jornal | Vidro | Plastico| Metal | Ferro | Patogénico | fi reciclavel Total %

36|CBMEG 66,80 24,90 26,60 11,00 15,20 0,90 0,30 145,70 0,36
37]Almoxarifado 0,60 5,70 9,10 98,53 15,00 6,00 0,55 135,48 0,34
38|EMEI 4,15 5,20 20,30 37,10 4,30 38,80 6,30 1,10 12,30 129,55 0,32
39|FE 67,00 36,10 14,50 2,50 0,70 6,80 0,12 0,59 128,31 0,32
40|Ciclo Béasico 18,00 4,80 5,20 42,80 7,20 1,30 36,60 0,80 116,70 0,29
41]1B 0,30 1,50 6,20 3,50 61,30 8,10 3,09 0,70 1,50 30,50 116,69 0,29
42|ADUNICAMP 20,10 2,00 7,40 15,00 39,70 2,50 13,20 99,90 0,25
43|CCS 1,27 2,00/ 23,80 38,68 33,20 98,95 0,25
44|EXTECAMP 17,20 32,50 22,10 6,33 0,54 1,20 10,10 0,18 0,37 0,07 6,79 97,38 0,24
45|IFCH 22,00 6,00 66,60 94,60 0,24
46| Assessoria de Imprensa 7,20 6,90 9,00 1,90 44,00 0,50 2,20 1,80 73,50 0,18
47]INOVA 8,60 1,80 0,40 48,90 12,90 0,10 72,70 0,18
48|CIPOI 22,20 3,00 8,00 28,30 1,40 62,90 0,16
49|CEMIB 8,50 49,00 57,50 0,14
50{CMU 0,20 4,40 4,60 0,50{ 38,70 1,60 2,10 0,03 4,20 56,33 0,14
51|DCE 2,40 13,30 18,80 0,80 3,50 11,20 2,00 52,001 0,13
52|CT 10,44 14,96 11,29 3,41 1,80 0,76 2,42 45,08 0,11
53|NEPP 5,00 1,80 5,50 11,60 1,20 6,70 0,18 0,12 3,20 9,10 44,40 0,11
54|CEPETRO 0,20 12,00 0,50 9,00 0,03 8,00 9,50 39,23] 0,10
55[Lab. de Hidrogénio 35,00 35,00 0,09
56|Secretaria Geral 14,30 2,10 18,60 35,00f 0,09
57|Hemocentro 4,00{ 20,80 9,00 33,80] 0,08
58|CEB 12,20 5,90 8,50 2,90 3,80 33,30] 0,08
59(Supletivo 19,60 6,40 0,60 26,60 0,07
60|FUNCAMP 25,00 25,00 0,06
61|PRG 2,00 2,00 3,00 1,70 9,20 17,90| 0,04
62|CIPA 2,50 8,60 1,80 0,50 0,20 0,60 14,20| 0,04
63|SIARQ 0,80 2,30 2,30 0,70 1,90 1,40 9,40 0,02
64|NEPO 6,00 6,00 0,01
65|BC (Galeira de Artes) 3,20 3,20] 0,01

TOTAL 5254,38[ 4204,14| 3135,10| 9596,97| 1328,12]| 2143,36] 2507,59| 93,67] 10648,51 86,30 1249,57| 40247,69

% 13,06 10,45 7,79 23,84 3,30 5,33 6,23 0,23 26,46 0,21 3,10 100,00
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