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RESUMO

Atualmente, uma das maiores questdes ambientais discutidas € a elevada taxa de geracdo de residuos, umas vez
gue se estd em constante crescimento e esta associada a diversos problemas ambientais e sociais. Desse modo,
surgem legislacdes aplicaveis, como a Lei 12305/10- Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que
abrange o conceito de responsabilidade compartilhada, no qual todo gerador é responsavel por seu residuo, e a
elaboracéo e implantagdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR) em empresas privadas e publicas,
municipios, instituicbes e governos tornam-se importantes. Este trabalho consistiu na proposta da
implementacdo e do monitoramento do PGR na UNESP Campus Rio Claro/SP, através da aplicacdo de
auditorias e sugestdes de acdes corretivas e preventivas, com o intuito de obter uma melhoria continua no
gerenciamento adequado dos residuos gerados por essa instituicdo de ensino. A metodologia utilizada foi o
PDCA, sendo um método de ciclo de melhoria continua, e a etapa realizada nesta pesquisa foi a C (Check). Na
elaboragdo das metas e acfes propostas para cada residuo, foi utilizado um outro método importante para o
gerenciamento de residuos, denominado “4 R’s” (Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Repensar). As auditorias foram
realizadas em 48 setores da Unesp Rio Claro/SP, abrangendo os dois Institutos que a comp8em: o Instituto de
Biociéncias e o Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Elas foram executadas a partir da elaboracdo de um
checklist baseado na PNRS, contendo informagBes de tipo, quantidade e gerenciamento (Segregacéo,
Armazenamento, Tratamento, Transporte/Destinacdo Final). Na contabilizacdo dos residuos, foram adotadas
trés categorias de quantificacdo, de acordo com o tipo de residuo, sendo elas: quilogramas/ano; unidades/ano e
litros/ano. Para cada residuo diagnosticado foram propostos objetivos e metas, para que assim, cada setor
pudesse implantar as a¢des propostas para seus residuos, e monitorar essas atividades. Os estudos permitiram
concluir que as auditorias sdo uma ferramenta de suma importancia para o monitoramento de um Plano de
Gerenciamento de Residuos, as quais devem ser realizadas anualmente, evitando penalidades e auxiliando no
gerenciamento adequado dos residuos solidos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, Gerenciamento, Universidade

INTRODUCAO

Uma das principais problematicas que atingem o mundo atual é a crescente geracdo de residuos ocasionada
principalmente pelo aumento progressivo da populacdo. O consumo desenfreado decorrente desse incremento
populacional e dos avancos tecnoldgicos, levou a maior producdo e variacdo de residuos gerados, que sdo
descartados diariamente, tanto por pessoas quanto por industrias e institui¢des.

Essa situacdo se agrava com o gerenciamento inadequado desses materiais, resultando em impactos negativos
sociais, econdmicos, ambientais e até mesmo na sadde. Diante desse cenario, cabe ao poder publico a adogédo
de medidas, surgindo a necessidade de elaboracdo e implantacdo de legislagdes que disciplinem o
gerenciamento dos residuos, e que apresentem instrumentos de gestéo.
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A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) instituida pela lei n°® 12.305/10, foi uma ferramenta
muito importante para o Brasil alcangar avancos em relagdo a questdo do gerenciamento de residuos. Ela
dispde a respeito da prevencdo e reducdo na fonte geradora, além de instituir conceitos relevantes, como o da
responsabilidade compartilhada pelo residuo, o qual atribui a obrigacdo de gerenciamento a todos os agentes
envolvidos na geracdo do residuo (cidaddos, empresas, fornecedores, comerciantes, governos e organizagoes
particulares e publicas). A PNRS, institui também, o Plano de Gerenciamento de Residuos, como instrumento
de gestéo, que deve ser elaborado, implantado e monitorado, considerando todas as etapas de gerenciamento dos
residuos, desde sua geracdo até a destinagdo final.

Esse documento traz inimeros beneficios para a instituicdo que o elabora e aplica. No ambito social, o plano
proporciona a geracdo de emprego as pessoas que trabalham com a reciclagem e o reaproveitamento de
materiais. Do ponto de vista ambiental, o plano permite identificar os riscos ambientais e a saide humana,
garantindo a minimizagdo dos impactos ambientais oriundos do gerenciamento inadequado dos residuos. Além
disso, ele também promove diversos beneficios econdmicos, uma vez que permite a comercializacdo dos
materiais reciclaveis com valor agregado, e diminuigdo de desperdicio.

As Instituicbes de Ensino Superior (IES), apresentam importante participacdo no correto gerenciamento de
residuos, uma vez que sdo responsaveis pela formacéo de profissionais, desenvolvimento e projetos de pesquisa
e extensdo, cabendo assim, a responsabilidade de elaboracdo e implementacdo de um Plano de Gerenciamento
de Residuos, contribuindo para a sustentabilidade da institui¢&o.

O plano prevé em suas duas Ultimas etapas, 0 monitoramento periddico e acdes corretivas e preventivas. Esse
estagio é fundamental e deve sempre objetivar a melhoria da qualidade ambiental, propondo a busca de novas
solugdes e tecnologias para os problemas relacionados a cada tipo de residuo identificado, contribuindo para a
diminuicédo e prevencdo da geracdo de residuos e de impactos negativos sociais, ambientais e econdémicos.

Este trabalho apresenta os procedimentos para a aplicagdo e o monitoramento do Plano de Gerenciamento de
Residuos da Unesp Campus Rio Claro/SP, através da realizacdo de auditorias nos setores da universidade, e
proposicdo de acles corretivas e preventivas, juntamente com a verificagdo do atendimento a legislagdo
aplicavel a cada residuo diagnosticado.

OBJETIVOS

Propor procedimentos para a aplicagdo e monitoramento do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos no
Programa de Gerenciamento de Residuos da UNESP, campus de Rio Claro/ SP, conforme os itens exigidos pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS); avaliar o atendimento as legislagfes aplicaveis a cada residuo
bem como elaborar a proposta do plano de auditorias anuais e de a¢Ges corretivas e preventivas.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho visou a aplicagdo do PGR — Plano de Gerenciamento de Residuos da UNESP, campus Rio Claro,
se baseia no cumprimento da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305/2010) e no conceito
dos 4 R’s (Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Repensar) para efetivar suas etapas. O Plano estéa ligado diretamente
ao Programa de Gerenciamento de Residuos da UNESP (projeto de extensdo do campus) e consiste na aplicagdo
do método PDCA (figura 1), ou seja, um ciclo de desenvolvimento que tem foco na melhoria continua.
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Figura 1-Etapas da metodologia PDCA para aplicacdo do PGR UNESP
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Fonte: Adaptado e Baseado em MORAES et al., 2015 b.

A Etapa 1 (P — Planejar) foi a elaboracéo e aplicagdo de um checklist para diagnosticar a situagdo do campus da
UNESP em relacdo ao gerenciamento dos residuos solidos, considerando todas as suas etapas: segregacdo;
identificacdo e armazenamento; tratamento, destinacdo final (MORAES et al, 2015 a).

A Etapa 2 (D - Fazer) correspondeu a formulacdo do documento PGR (Plano de Gerenciamento de Residuos)
da UNESP, de acordo com o Artigo 21 da Lei n® 12305/10, campus Rio Claro/ SP (MORAES et al, 2015 a).

A Etapa 3 (C — Checar) foi a fase executada nesse trabalho e correspondeu aos procedimentos para a aplicagéo e
0 monitoramento do documento PGR — Plano de Gerenciamento de Residuos (UNESP, campus Rio Claro),
devendo calcular a avaliagdo de atendimento as legislacdes aplicaveis a cada tipo de residuo, com um plano de
auditorias anuais, envolvendo sua aplicagdo em todo o campus, e propostas de agdes corretivas e preventivas
(MORAES et al, 2015 a).

As auditorias sdo um tipo de ferramenta na gestdo ambiental, importantes no controle de informac6es e alcance
de objetivos e metas propostos pela organizacéo. Para sua realizagdo, foi elaborado um checklist, apresentando
trés indicadores principais, sendo estes: Residuos gerados por setor; Gerenciamento e Legislacdo. Cada um
desses indicadores é desmembrado em outros: tipo e quantidade (referentes aos residuos gerados por setor);
segregacdo, identificacdo/armazenamento, tratamento e transporte/destinacdo final (referentes ao
gerenciamento); lei e descricdo (referentes a legislacdo). O modelo descrito esta esquematizado na tabela 1.

Tabela 1: Checklist de auditoria do Plano de Gerenciamento de Residuos da Unesp/RC
Residuos gerados/

Gerenciamento Legislacéo
setor
e Transporte/ A
Tipo | Quantidade Segregacao Alrﬁggrz;arﬁzﬁ/to Tratamento Destinagéo Lei D50
final

Fonte: baseado em MORAES et al., 2015 ¢

A seguir foi detalhado o procedimento de realizagdo das auditorias. Primeiramente, vale ressaltar que para se
obter um adequado gerenciamento de residuos, é de extrema importancia o conhecimento de suas caracteristicas
qualitativas e quantitativas. Cada setor da Unesp Rio Claro apresentou um multiplicador, ou seja, um responsavel
para guiar as acdes do Plano de Gerenciamento de Residuos a serem implantadas no setor, e receber a equipe de
auditorias quando necessario. Assim, antes da aplicagdo do checklist de auditoria, o multiplicador foi
comunicado a respeito da necessidade de armazenamento dos residuos gerados no setor durante 1 semana ou no
minimo 3 dias para uma melhor contabilizacdo dos materiais. No dia da auditoria, a equipe responsavel aplicava
0 questionario (tabela 1), e realizava o diagnéstico de cada residuo gerado no local. Quando o material era sélido,
era realizada a contabilizagdo em quilogramas com o auxilio de uma balanga digital ou entéo era quantificado
em unidades. No caso dos residuos liquidos, estes eram contabilizados em litros. Depois da quantificacdo,
preenchiam-se os itens dos indicadores do checklist descrito na tabela 1 e registravam-se 0s residuos com
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fotografias, e encerrava-se o processo. Posteriormente, levantava-se a lei ou norma aplicavel respectiva de cada
residuo e um resumo de sua descricdo, para que, assim, fosse possivel avaliar o atendimento ou ndo a legislagao
vigente. Além disso, também observavam-se se 0s processos de gerenciamento realizados com cada residuo
estavam de acordo com os objetivos e metas propostos anteriormente, e em caso negativo, estabeleciam-se a¢des
corretivas a serem implantadas, como forma de monitoramento de cada setor.

A Etapa 4 (A — Agir) sera a verificacdo da documentacao final (Plano - Artigo 21 - PNRS) e a gestdo que podera
ser implantada e efetuada na unidade com diretrizes de monitoramento e avaliacdo do PGR da UNESP, campus
Rio Claro, conforme exigido por lei, e a proposta de um Manual Guia para Implantagdo e Gerenciamento dos
Residuos (MORAES et al, 2015 a).

RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

Nas etapas P e D que antecedem este projeto, foi elaborado 0 PGR (Plano de Gerenciamento de Residuos) do
campus de acordo com o artigo 21 da PNRS, contendo os seguintes itens: Descri¢do, Diagnéstico, Aspectos
legais, Solucbes compartilhadas, Metas e procedimentos, Periodicidade do monitoramento e A¢des preventivas
e corretivas.

Este trabalho correspondeu as duas Gltimas fases deste plano, ou seja, 0 monitoramento e as agdes preventivas
e corretivas. Para isso, alguns procedimentos foram importantes, sendo eles: a execugdo de auditorias no
campus, proposicdo de agdes a serem implantadas; avaliacdo do atendimento a legislagdo referente a cada
residuo; e a elaboracdo do Plano de Auditorias, com o intuito de disciplinar a realizacdo das auditorias e
monitoramento do PGR.

As auditorias foram realizadas em 48 setores da Unesp/ RC, e a partir da analise dos dados, foi possivel obter
um panorama dos principais residuos gerados, e assim, propor agdes a serem implantadas para o gerenciamento
de cada um deles. Foram estabelecidas 3 categorias de quantificacao dos residuos, sendo elas: quilograma/ ano,
unidades/ ano e litros/ano.

Os locais auditados incluem desde setores administrativos até departamentos com laborat6rios quimicos, assim
foram diagnosticadas diversas categorias de residuos. A maioria dos setores ndo separava cada tipo de material
reciclavel (metal, plastico, vidro, papel), portanto foi utilizada uma categoria mais abrangente, denominada
“reciclaveis”. Além disso, em muitos departamentos, os residuos reciclaveis e organicos ndo eram segregados,
portanto foram pesados juntos, compondo a categoria “organico + reciclaveis”. Além desses, outros grupos de
residuos diagnosticados em Kg/ano foram estabelecidos, sendo eles: orgéanico; luvas, ponteiras e placas
plasticas; vidraria; lampadas; papéis; biologicos e outros. Na categoria “outros”, foram agrupados diversos
materiais como algod&o, borra de café, lacres de aluminio e caixas de papeldo.

No total, foram contabilizados 13.122 Kg/ano de residuos organicos, enquanto reciclaveis e “organicos +
reciclaveis” totalizaram 6604 Kg/ano e 3680 Kg/ano, respectivamente. Foram diagnosticados 767 Kg/ano da
categoria “outros”, 759 Kg/ano de luvas, ponteiras e placas plasticas. A quantidade estimada de vidraria foi de
731 Kg/ano e de lampadas foram contabilizados 726Kg/ano. Os papéis e biolégicos fora os residuos
diagnosticados em menor quantidade na categoria Kg/ ano, sendo, respectivamente, 600 Kg/ano e 192Kg/ ano.
Os residuos que foram contabilizados em unidades/ ano foram divididos nas seguintes categorias: copos
descartaveis (9031 unidades/ano); pilhas (6800 unidades/ano); reatores (1200 unidades/ano); cartuchos e toner
(435 unidades/ano), bitucas (24 unidades/ano), eletrénicos (13 unidades/ano); e outros (fotocopiador, recipientes
de cartuchos e seringas) correspondendo ao total de 25 unidades/ano. Os residuos liquidos como 6leo (1658
litros/ano), quimicos (740 litros/ano) e quimicos neutralizados (88 litros/ano) foram contabilizados em litros/
ano

Os resultados referentes a esse diagndstico estdo ilustrados nas figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2: Residuos contabilizados em Kg/ ano.
Fonte: os autores, 2018
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Figura 3: Residuos contabilizados em unidades/ ano
Fonte: os autores, 2018
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Figura 4: Residuos contabilizados em litros/ ano.
Fonte: os autores, 2018

Tais dados permitiram inferir que os residuos gerados em maior quantidade o campus sdo organico, copos
descartaveis, pilhas e éleo.

ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



30° CONGRESSO ABES 70 ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

O diagndstico dos residuos realizados tanto na Etapa P quanto na etapa C permitiram identificar alguns residuos
que necessitavam de a¢cdes emergenciais. Esses problemas encontrados e suas respectivas a¢des implementadas
estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2: Problemas identificados os diagnosticos iniciais e suas respectivas solugoes.

Problema Acéo Implementada
Orgamentos de fornecedores e destinagdo final
Acumulo e acondicionamento inadequado de lampadas adequada com empresa especializada
(Rua 11, antigo IGCE) (Apliquim)
Acumulo de embalagens de produtos de limpeza sem Separacdo das embalagens e destinacdo adequada com
destinacdo prevista (Setor de Servicos empresa especializada
IGCE) (Ecoponto)
Acumulo de toners e cartuchos sem destinagéo
prevista Destinacéo final adequada com empresa especializada
(Se¢do de Comunicagdes (Eco01000)
IGCE)

Instalagdo de coletores em parceria com empresa
especializada na coleta e reciclagem desses residuos

Descarte inadequado de bitucas de cigarro (Todo o (Poiato Recicla)

campus)
Descarte inadequado de pilhas e baterias (Todo o | Confecc¢do e distribui¢do de coletores de pilhas e
campus) baterias feitos de garrafa pet.

Fonte: os autores, 2018

Como descrito na tabela 2, para o correto descarte de pilhas e baterias foram confeccionados e distribuidos
coletores a partir de garrafas pets, e para a destinagdo adequada de bitucas de cigarro foram instalados coletores
em parceria com a empresa Poiato Recicla. As figuras 5 e 6 ilustram esses coletores.

Figura 5: Coletor de pilhas e baterias
Fonte: os autores, 2018
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Figura 6: Coletor de bitucas d
Fonte: os autores, 2018

ABES

As outras acgGes especificas para cada residuo foram baseadas na metodologia dos 4R’s (Reduzir, Reutilizar,
Reciclar e Repensar), e através do preenchimento de uma tabela contendo os seguintes itens: Tipo de Residuo,
Derivagdes, Meta (4Rs), Objetivos, Ac¢bes, Responsavel, Prazo e Fornecedores/ Destinacdo Final, conforme

ilustrado na tabela 3.

Tipo de

Tabela 2: Modelo de tabela dos objetivos e metas propostos para cada residuo

S Meta S - .
Derivacoes Objetivos Acoes Responsavel Prazo
residuo ¢ (4rs) / ¢ i

Fornecedores/destino
final

Fonte: Adaptado de Maeda, 2016.

A tebela 4 ilustra um exemplo desse procedimento, representando a tabela de objetivos
o residuo “cartuchos e toners”.

e metas propostos para
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Tabela 4: Objetivos e metas propostos para os cartuchos e toners

. . L i ~ . Fornecedores/destin
Tipo de residuo | Derivacdes '222? Objetivos Acoes Responsavel | Prazo 27l

Elaborar
lista de
empresas
que
recarregam
cartuchos
Trocar os
Reduzir em | cartuchos
Reduzir 60% a por Unesp
geracdo | recarregave
is
Encaminha Ecoponto
r cartuchos (Prefeitura)
para a
empresa
que
recarrega.

CARTUCHOS E Pesquisar e

TONERS Geral realizar
orcamento

de
empresas
que Equipe PGR
coletam os
cartuchos e
fazem
Reciclar | destinacdo 6a8
80%. adequada. meses
Encaminha
r os
cartuchos
para
empresas | Multiplicador
que
realizam o
descarte
adequado.

Equipe PGR

6a8
meses

Multiplicador

Reciclar

Fonte: Baseado MORAES et al, 2015 c. Elaborado pelos autores, 2018

Os dados das auditorias ainda permitiram verificar o atendimento da universidade a legislagdo de cada residuo.
Assim, para cada residuo foi levantada a legislacdo vigente correspondente ao seu adequado gerenciamento,
considerando segregacdo, armazenamento, tratamento e destinagdo final. Esse levantamento foi realizado
anteriormente por Maeda (2016), e a partir disso foi possivel avaliar o atendimento legal de cada setor em relagéo
ao seu residuo, e posterior andlise da situagdo de enquadramento legal da universidade como um todo. Quando
todos os setores atendiam integralmente o que era exigido na legislacdo, foi considerado “atende” na coluna
“Situacéo da Unesp/ RC” e quando nenhum setor cumpria os requisitos da lei, considerava-se “ndo atende”. Nos
casos dos residuos em que alguns setores atendiam e outros ndo, ou realizavam apenas uma das ages exigidas,
era considerado “atende parcialmente”. Esses dados estdo representados na tabela 5, porém ndo contém todos
os residuos diagnosticados, apenas alguns exemplos para ilustrar este procedimento.
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Tabela 5: Exemplo de legislacéo aplicavel para cada residuo identificado na Unesp Rio Claro e seu
respectivo atendimento

Situacdo da
Residuo Legislagdo Descrigado UNESP/ RC
Institui sistemas de compostagem para residuos s6lidos
Art. 36 da Lei organicos e articulagdo com os agentes econdmicos e Atende
Organico 12305/10 sociais formas de utilizagdo do Parcialmente
composto produzido
Atende
Reciclaveis Institui a separacéo dos residuos reciclaveis descartados Parcialmente
Copos Plasticos pelos 6rgdos e entidades da administrago plblica ‘
Papéis Decreto Federal federal direta e indireta, na fonte geradora, € a sua
Luvas, ponteiras, 5.940/2006 destinagdo as associagBes e cooperativas dos catadores
placas plasticas de materiais reciclaveis, e d4 outras providéncias.
Vidrarias Atende

Fonte: Adaptado de Maeda, 2016. Elaborado pelos autores, 2018.

Outro procedimento para 0 monitoramento do Plano foi a elaboracdo do Plano Anual de Auditorias da Unesp/
RC, ou seja, um documento para disciplinar a realizacdo periddica das auditorias, apresentando os dados dos
auditores e do setor auditado, bem como o itinerario desse processo. Além disso, para que esse monitoramento
seja efetivo, foi elaborado também, um relatdrio de auditoria especifico para cada setor da Unesp/RC, contendo
o checklist de diagnéstico e a tabela de agdes propostas respectivos de cada setor.

CONCLUSOES

O Plano de Gerenciamento de Residuos é indispensavel no processo de gestdo ambiental de uma organizacéo,
seja ela, privada ou publica. Com a responsabilidade compartilhada definida pela PNRS, os geradores devem
comprometer-se com seus residuos, ressaltando assim a importancia do PGR. Além disso, este documento deve
focar sempre na melhoria da qualidade ambiental, buscando novas alternativas e tecnologias para a solucionar
os problemas especificos de cada tipo de residuo. Portanto, 0 monitoramento constante do PGR é necessario,
contribuindo para diminuigdo e prevencdo de impactos ambientais negativos, promovendo também a inclusdo e
a educacdo ambiental da comunidade ao entorno. Sendo assim, torna-se um instrumento essencial para o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que contempla 0s aspectos ambientais, econdmicos e sociais da
Instituicdo.

As auditorias apresentaram um papel fundamental para avaliacdo efetiva do cumprimento das acbes propostas
pelo Plano de Gerenciamento de Residuos. Elas se mostraram como uma ferramenta eficiente para
implementacdo de medidas corretivas, bem como para 0 enquadramento & legislacdo e monitoramento das metas
sugeridas. Diante disso, é notavel que essas realizagdes da Etapa Check sdo fundamentais para cumprir os dois
Gltimos itens do Plano de Gerenciamento de Residuos da Unesp campus Rio Claro/SP (Periodicidade do
monitoramento e da revisdo do PGR da UNESP Rio Claro e Ac¢des preventivas e corretivas em casos de
gerenciamento incorreto ou acidentes), aplicando-se na pratica as exigéncias do artigo 21 da PNRS

Recomenda-se, assim, que as auditorias sejam realizadas anualmente pela equipe responsavel para que o
gerenciamento seja constantemente monitorado, permitindo a identificacdo de oportunidades de melhoria e
consequente implementacéo eficaz do Plano de Gerenciamento de Residuos da Unesp campus Rio Claro.

Para que o gerenciamento de residuos da Unesp campus Rio Claro/SP tenha continuidade e assim a universidade
possa estar em dia com seus compromissos socioambientais, é necessario a aplicacdo da etapa Act do ciclo
PDCA. Essa fase corresponde a revisdo da gestdo, verificando-se a documentacgéo final e contendo diretrizes
para que o monitoramento do plano seja constante e assim as medidas sejam sempre reavaliadas por cada setor.
Desse modo, o ciclo retoma para fase inicial e todo 0 processo se inicia novamente, buscando sempre a melhoria
continua do gerenciamento de residuos da instituicdo, cumprindo assim sua responsabilidade de gerador exigida
pela PNRS.
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