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O que é 0 que é?

Eu fico com a pureza da resposta das criangas
E a vida, é bonita e é bonita,

Viver, e ndo ter a vergonha de ser feliz

Cantar e cantar e cantar

A beleza de ser um eterno aprendiz

Ah meu Deus eu sei, eu sei

Que a vida devia ser bem melhor e sera

Mas isso ndo impede que eu repita

E bonita, € bonita e é bonita[...]”
(Gonzaguinha)



RESUMO

CRUZ, José Augusto dos Reis (2008). Plano de gerenciamento de residuos sélidos da Universidade Federal de
Goiés.
Goiania, 2008, 121 p. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Goias.

Neste trabalho é estudado a questdo dos residuos sélidos em instituicbes de ensino superior e em especial na
Universidade Federal de Goias - UFG, uma vez que estas instituicdes tém um papel fundamental e ndo devem
ignorar sua posicdo de geradora de residuos, muitos deles perigosos, podendo apresentar riscos a salde publica e
ao meio ambiente, razdo pela qual necessitam de um gerenciamento adequado, que garanta um manejo e
disposicéo seguros. O trabalho tem como objetivo elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos -
PGRS no ambito da UFG, em suas unidades académicas situadas em Goiania, que servira como instrumento de
gestdo, definindo normas e procedimentos, com o intuito de garantir que as atividades aqui desenvolvidas, ndo
venham afetar a salde puablica ou degradar o meio ambiente. Desta forma, foi aplicado um questionéario e
realizadas visitas e entrevistas nas diversas unidades e a partir deste inventario, elaborado um diagndstico da
situacdo, abordando a quantificagcdo dos residuos, sua classificacdo de acordo com a norma NBR 10.004 da
ABNT, existéncia de iniciativas de minimizacdo e segregacdo, formas de acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento e disposicdo final. No ano de 2007 foram gerados aproximadamente 1.300
toneladas de residuos na UFG, sendo que destes 38% de residuos classe 1, 30% de residuos classe 1l A e 32% de
residuos classe Il B, correspondendo a uma geragdo de residuos per capita anual de 80 kg/ano. Entre as
atividades desenvolvidas na UFG, a execucdo de obras de construcédo civil e reformas, foi a que gerou mais
residuos no ano de 2007, em funcdo do grande ndmero de obras existentes. O Hospital das Clinicas foi
identificado como a unidade que mais gerou residuos no ano de 2007, um total de 477 toneladas. Conhecida a
situacdo, foi elaborado um prognostico para a situagdo diagnosticada, visando o adequado gerenciamento dos
residuos sélidos da universidade. Os residuos foram agrupados, em fungdo da similaridade na sua forma de
gerenciamento, em cinco grupos: residuos reciclaveis, quimicos, infectantes, construcdo e demoligdo e residuos
especiais (radioativos, pilhas e baterias, 6leos lubrificantes usados, lampadas fluorescentes esgotadas e pneus).
Assim, foram propostas varias medidas para um adequado gerenciamentos dos residuos sélidos da UFG, como a
implantacdo da coleta seletiva, possibilidades de minimizacdo na geragdo dos residuos, melhores formas de
manejo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicdo final, para cada um dos grupos de
residuos citados.

Palavras-chave: gerenciamento de residuos em instituicGes de ensino. residuos de universidades. gerenciamento
de residuos sélidos. residuos sélidos.



ABSTRACT

CRUZ, José Augusto dos Reis (2008). Solid Waste Management Plan from Federal University of Goiés.
Goiania, 2008, 121 p. Dissertation (Master’s degree) — Federal University of Goias.

In this essay is studied the mater of solid waste in institutions of higher education and especially in the Federal
University of Goids (UFG), once those institutions have an essential role and should not ignore their position of
producers of waste, many of them which are dangerous, representing a risk to the public health and to the
environment, that is the reason that they need an appropriate management, which would guarantee it a safe
handling and arrangement. The essay has the objective of elaborating a solid waste management plan — PGRS in
the UFG range, and it’s academic units in the city of Goiania, that will work as an instrument of management ,
defining rules and procedures, with the intention of guaranteeing that the activities that are developed here, don’t
come to affect public health or degrade the environment. In this matter, it was applied a questionnaire and it
was made visits and interviews in the several units and from this inventory, it was elaborated a diagnoses of the
situation, approaching the quantification of the waste, it’s classification according to ABNT’s rule NBR 10.004,
initiatives of minimization and segregation, the kinds of conditioning, storing, transportation, the collect,
treatment and final disposition. In the year of 2007 it was produced nearly 1.300 t of waste in the Federal
University of Goias, 38% of this waste was class I, 30% was class Il A and 32% were waste class Il B, which
corresponds to a production of waste of annual per capita 80 kg/year. Among the activities developed by UFG,
the realization of a number of construction work, was the responsible for most of the waste production of 2007.
The Hospital's Clinics was identified as the unit with the biggest waste production of 2007, which was a total of
477 ton. Acknowledged the situation, it was developed a prognostic to the diagnosed situation, intending to
manage properly the solid waste of the university. The wastes were sorted out by groups, according to
similarities in their management, the groups are five: recyclable waste, chemical, infecting, construction and
demolition and special (radioactive, batteries, used lubrication oils, fluorescent lamp and tires). That way, it was
proposed many measures for a proper solid waste management of the UFG, as the implantation of selective
collect, minimization possibilities in the waste production, better ways of handling, conditioning, collecting,
transporting, treating and final disposition, to each of the named groups.

Key words: solid waste management of higher education institutions. university waste. solid waste management.
solid waste.
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1 INTRODUCAO

A gestdo dos residuos sélidos é um tema de interesse mundial e discutido hoje
obrigatoriamente por toda a sociedade, uma vez que ndo Se restringe apenas a esfera
ambiental, mas abrange questdes de saude publica, sociais, econdmicas e, desta forma, deve
ser tratada como prioritaria.

Apesar disso, a caréncia de informagdes sobre a situacdo do manejo de residuos
solidos sempre dificultou o estabelecimento de politicas e planejamento adequado sobre o
assunto.

Assim, a otimizacdo da estratégia do gerenciamento requer o conhecimento das
alternativas e tecnologias disponiveis de gerenciamento dos residuos, custos econdmicos e
ambientais associados a essas alternativas e sua aplicabilidade especifica, sendo importante
que o administrador tenha como base um planejamento otimizado de gerenciamento para
atingir metas pré-estabelecidas.

Freqlientemente, os administradores tém de contar com um modelo de otimizagdo
para avaliar o impacto do balangco de massa, a limitacdo da capacidade operacional e a
disponibilidade de local, bem como para analisar diferentes alternativas para a selegdo de
custos e de gerenciamento ambientalmente seguro.

A idéia de implantacdo de Planos de Gerenciamento de Residuos, visando
principalmente a reducéo, reciclagem e reutilizacdo dos materiais considerados lixo, tem
despertado o interesse da sociedade e assumido nos ultimos tempos proporces significativas,
jé existindo, inclusive, um verdadeiro ciclo de produgéo visando o aproveitamento do material
coletado seletivamente.

Sabe-se que a consciéncia ambiental se manifesta através das atitudes, posturas e
acdes do ser humano em prol do meio ambiente e a disseminagdo dessa consciéncia ocorre
principalmente pelo exemplo. Desta forma, as instituicbes de ensino tem um papel
fundamental e ndo devem ignorar sua posi¢do de geradora de residuos e formadoras de
futuros profissionais.

No meio académico o gerenciamento dos residuos sélidos ainda € incipiente,
sendo estes, na sua maioria, descartados de forma inadequada. No Brasil a partir de meados
da década de 80, ocorreram algumas iniciativas em universidades publicas, a partir das
experiéncias com a coleta seletiva, seguida pelo gerenciamento dos residuos quimicos, de

servicos de salde e dos radioativos.
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Quanto aos residuos quimicos, as primeiras experiéncias brasileiras em gestdo de
residuos de laboratdrios académicos e de pesquisa decorreram dos problemas ambientais que
ocorreram nestas instituicdes. De uma forma geral, pode-se afirmar, que o gerenciamento de
residuos nas universidades brasileiras, estdo, na sua maioria, associados a préaticas de diluicdo
com lancamento em rede publica coletora de esgotos, armazenamento, incineragdo e
disposicdo em final em aterros.

E importante, portanto, que cada instituicio procure a melhor maneira de
equacionar a questdo do gerenciamento dos seus residuos, definindo o modelo mais adequado
a sua realidade e diminua os impactos ambientais associados a esses residuos.

As demandas geradas pelas atividades desenvolvidas nas diversas unidades da
Universidade Federal de Goids — UFG, a tornam uma grande usudaria de bens de consumo,
revelando uma grande utilizacdo dos recursos naturais, razdo pela qual a instituicdo devera
assumir o papel estratégico na inducdo de novos referenciais de producdo e consumo,
orientados para a sustentabilidade.

A UFG vem, ao longo dos anos, se firmando como uma instituicdo que pauta
todas as suas atividades por critérios da exceléncia académica. Esses critérios permeiam tanto
as atividades de ensino, voltadas a formacéo de pessoal qualificado, quanto as de geracdo de
novos conhecimentos, que sdo as bases das pesquisas cientificas realizadas pelas varias
unidades, centros e nucleos que dela fazem parte.

Todas essas atividades, além das rotineiras de manutencéo, reforma e operacionais
da sua estrutura fisica, vém deixando em seu caminho uma questdo que tem sido tratada de
maneira pouco apropriada e ndo condizente com a marca de exceléncia que a Universidade
vem construindo ao longo da sua vida institucional. A formagéo de pessoal, as pesquisas
(realizadas nas vérias unidades e em variados campos do conhecimento) e os trabalhos de
extensdo universitaria (hospital e 6rgdos relacionados) geram uma grande quantidade de
residuos, cuja disposicédo final precisa ser equacionada de maneira adequada. Desta forma, o
fato da UFG ndo possuir um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos é que é o grande

motivador para o desenvolvimento deste trabalho.



22

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo principal elaborar um Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos - PGIRS no &mbito da UFG em suas unidades académicas
situadas em Goiania, que servira como instrumento de gestdo, definindo normas e

procedimentos.

1.1.2 Objetivos especificos
» Realizar o diagndstico do gerenciamento atual de residuos na UFG, ou seja:
- identificar, quantificar e classificar os residuos sélidos gerados
- identificar iniciativas de segregacdo, minimizacdo, acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento e disposig&o final.
» Elaborar um prognostico para a situagdo diagnosticada e respectivos custos envolvidos,
abordando:
- propor medidas corretivas para o adequado gerenciamento dos residuos solidos;
- efetuar avaliagdo econdmica das medidas propostas;

- estabelecer metas prioritérias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A evolucdo no trato com os residuos solidos

A historia dos residuos solidos parece se confundir com a prépria historia do
homem. A partir do momento em que 0s homens comegaram a se estabelecer em
determinados locais, preferindo se fixar, conseqliente abandonando a vida ndmade, novas
situacfes em relacdo aos residuos sélidos produzidos pela atividade humana foram criadas
pela alteracdo introduzida em seus hébitos de vida. Na idade média dizia-se que as cidades
fediam, os restos e os dejetos eram jogados em lugares distantes onde pudessem sujar, cheirar
mal e atrair doengas. Menciona-se também na historia antiga que além da préatica do
lancamento de residuos a céu aberto e em cursos d’agua, enterrava-se e usava-se o fogo para a
destruigdo dos restos inaproveitaveis (PHILIPPI JR., 1999).

Somente em meados do século XIX, em decorréncia de padrdes de vida criados
pela nova ordem social trazida pela civilizagdo industrial, € que comegou a se destacar o
problema dos residuos solidos, dentro do contexto ambiental. O problema vem se agravando
na maioria dos paises e particularmente em determinadas regibes, dado o aumento da
populacdo e de um acentuado crescimento urbano. Tais fatos, associados a evolucdo dos
costumes, criacdo ou mudanca de habitos, melhoria do nivel de vida, desenvolvimento
industrial e outros, tém provocado crescente ampliagcdo no poder aquisitivo da populagdo, com
consequéncia direta na quantidade total de residuos sélidos produzidos particularmente nas
cidades (PHILIPPI JR., 1999).

A partir da expansdo da percepcédo dos riscos que 0s problemas ambientais podem
refletir, e j& estdo sendo refletidos, no &mbito global, a busca por um desenvolvimento
sustentdvel vem sendo continuamente considerada como uma necessidade. Diversos
segmentos da sociedade (setores publicos e privados), preocupados com as conseqliéncias de
uma ma administragdo do uso de recursos naturais, necessarios as suas atividades, estdo cada
vez mais se comprometendo com a questdo ambiental.

Em 05 junho de 1972, aconteceu em Estocolmo, na Suécia a primeira Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, em que se discutiu a preservacdo do meio
ambiente para a melhoria da qualidade de vida humana , atribuindo aos seres humanos a
obrigacdo de protegé-lo a preserva-lo para as geracOes presentes e futuras. Destaca-se como
um dos resultados desta Conferéncia a elaboracgéo da Declaragéo de Estocolmo, em que foram
instituidos 26 principios orientadores das acbes dos chefes de Estados em prol da protecéo e

conservagdo do meio ambiente.
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Em 1990 foi realizado na Franga o encontro de administradores de universidades
de vérios paises para discutir o papel destas instituicdes acerca das questdes ambientais e do
desenvolvimento sustentavel, quando foi assinada a primeira carta universitaria de Talloires,
denominada “Declaration of University Leaders for a Sustainable Future”, estabelecendo os
dez principios de sustentabilidade norteadores das acGes em universidades ou faculdades,
onde foi sugerido em relagdo aos residuos, a criacdo de programas de reciclagem e reducéo
através de praticas mais sustentaveis. Segundo dados da Associacdo dos Lideres de
Universidades para a Sustentabilidade Futura, até agosto de 2002, 290 institui¢fes de ensino
superior — IES de todo o mundo j& haviam assinado essa declaragdo. Infelizmente a UFG néo
encontra-se entre elas.
Outro encontro ocorreu em 1991, no Canada, onde foram discutidos os papéis e as
responsabilidades das universidades frente & mudancas no processo de degradacdo ambiental
e de desenvolvimento econdmico, resultando deste encontro a “Declaragéo de Halifax”, que
propds inUmeras acOes para reverter esses processos, tais como ampliar a capacidade da
instituicdo de ensinar e praticar os principios do desenvolvimento sustentivel, aumentar a
alfabetizacdo ambiental e ampliar o entendimento da ética ambiental dentro da comunidade
universitaria e do publico em geral.
Apb6s Conferéncia das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, ocorrida em 1992 no Rio de Janeiro, as discussfes ampliaram-se e em
dezembro de 1993, ocorreu a reunido da Associacdo Internacional das Universidades,
realizada em Kyoto, que contou com 650 membros para discutir e rever os avangos na
implementacdo das acdes propostas na Agenda 21, os principios e propostas de Talloires e
Halifax. Nesse encontro foi assinado a Declaragdo de Kyoto, onde foi sugerido que cada
universidade buscasse no seu plano de agdo:
= promover praticas de consumo sustentavel nas suas operacoes;
= ter um compromisso institucional com o principio e a préatica do desenvolvimento
sustentdvel dentro do universo académico e comunicar esse COmMPromisso aos Sseus
estudantes, empregados e ao publico em geral;

= utilizar os recursos intelectuais da universidade para construir programas consistentes de
educagdo ambiental;

* incentivar entre os diversos segmentos da comunidade universitiria a perspectiva

ambiental, independentemente do campo de estudo.
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Ashbrooh e Reinhard (1985) enumeram vérias instituicdes de ensino nos Estados
Unidos, que implantaram Planos de Gerenciamento de Residuos desde a década de 70. Izzo
(2000) também relata interessante programa de prevencdo a poluicdo e minimizacdo da
geracdo de residuos nos laboratérios da Universidade de Princeton. Algumas experiéncias
também resultaram na publicacdo de livros sobre a questdo, apresentando inclusive métodos
de tratamento para alguns tipos de residuos (AMOUR, 1996).

No Brasil, a partir da ultima década experiéncias neste sentido vem sendo feitas,
especialmente em universidades federais e estaduais, a partir das experiéncias com a coleta
seletiva, e posteriormente pelo gerenciamento dos residuos quimicos, residuos de servigo de
saude, merecendo destaque os trabalhos desenvolvidos nas seguintes institui¢fes: 1Q/USP -
Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo (DI VITTA et al, 2002); IQSC/USP -
Instituto de Quimica da Universidade de S&o Paulo do Campus Séo Carlos (ALBERGUINI et
al, 2003); CENAJUSP - Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de S&o
Paulo (TAVARES, 2004); UNICAMP - Universidade de Campinas (JARDIM, 2001);
IQ/UERJ - Instituto de Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Barbosa et al,
2003); DQ/UFPR - Departamento de Quimica da Universidade Federal do Parana (CUNHA,
2001); IQ/UFRGS - Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(AMARAL et al, 2001); UNB - Universidade de Brasilia (IMBROISI et al, 2006); UCB -
Universidade Catdlica de Brasilia (DALSTON et al, 2004); UFSCar - Universidade Federal
de Sdo Carlos (SASSIOTTO et al, 2004); FURB - Universidade Regional de Blumenau
(ZANELLA, 2002); URI — Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(DEMAMAN et al, 2004); UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro (AFONSO et al,
2004); UNIVATES - Centro Universitario Univates (BERSCH et al, 2004). Apesar do
destaque dado a estes trabalhos, baseado na revisdo bibliografica realizada, ressalta-se que
ainda ndo reflete a totalidade das instituicdes preocupadas com a quest&o.

No Brasil ocorre de dois em dois anos, o Simposio Internacional Sobre
Gerenciamento de Residuos nas Universidades, atraindo especialistas e profissionais da area
académica, industrial e tecnoldgica, de vérias partes do mundo para compartilhar experiéncias
e conhecimentos de mdtuo interesse.

O primeiro simpdsio ocorreu no ano de 2002 e o segundo em 2004, ambos
sediados na Universidade Federal de Santa Maria - UF, no Rio Grande do Sul. O terceiro
ocorreu no ano de 2006, na Universidade Federal de So Carlos, em S&o Paulo. O proximo

simposio esta previsto para este ano de 2008, na Universidade de Brasilia, no Distrito Federal.
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2.2 Gestdo de residuos sdlidos

A Gestdo Ambiental é um instrumento eficaz para uma compreensdo mais
abrangente dos problemas ambientais (notadamente os efeitos cumulativos da poluigdo e dos
residuos solidos e o esgotamento, em longo prazo, dos recursos naturais) permitindo que
sejam desenvolvidas a¢Oes que podem solucionar ou pelo menos minimizar estes problemas e
até evitar que ocorram, sendo a Ultima a melhor alternativa (ANDRADE, TACHIZAWA,
CARVALHO, 2002).

Uma questdo importante a ser considerada é que os problemas ambientais e
sociais do planeta sdo interdependentes. Como exemplo fundamental, estdo os efeitos
adversos que o crescimento populacional exerce tanto sobre o ambiente natural quanto para a
propria sociedade (DREW, 1998).

Gestéo de Residuos Solidos é a maneira de conceber, implementar e administrar
sistemas de gerenciamento dos residuos com a perspectiva do desenvolvimento sustentavel,
tendo como metas: reduzir a0 minimo sua geragdo, aumentar a0 maximo a reutilizacdo e
reciclagem do que foi gerado, promover o depésito e tratamento ambientalmente saudavel dos
rejeitos, estendendo esses servicos a toda a instituicao.

A geracdo de residuos € inevitavel e inerente as atividades humanas. Por outro
lado, pode-se dizer que a quantidade de residuos gerada é irracional, conseqiiéncia do modelo
de sociedade vigente, que idealiza a maior detencdo de bens de consumo como uma premissa
para uma melhor qualidade de vida. Quanto maior o consumo, maior a geracdo de residuos,
resultado de um desperdicio igualmente induzido por esta sociedade. Ainda que o consumo
fosse racional, isso por si s ndo bastaria para a resolucdo dos problemas que os residuos
causam. A complexidade para a resolucdo destes problemas estd no fato dos residuos serem
constituidos de uma variedade imensa de materiais, aliado & enorme quantidade gerada, pois
aumenta custos, espagos e tecnologias direcionadas.

Cada solugdo apresenta vantagens e desvantagens sob o ponto de vista econdmico,
tecnoldgico, politico, social ou ambiental. Geralmente as solu¢bes que causam menos
impactos ambientais sdo invidveis do ponto de vista econdmico, primeira questdo a ser
levantada (FIGUEIREDO, 1995).

Um plano de gerenciamento de residuos permite definir a melhor combinacéo das
solucBes necessérias, desde que sejam compativeis as condi¢bes de cada localidade. Seu
objetivo central deve ser o da diminuicdo da quantidade final de residuos a serem dispostos e
dos impactos ambientais causados pela disposicdo inadequada dos diferentes tipos de

residuos, priorizando sempre a reducgdo na geragao.
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O planejamento de um sistema de gerenciamento de residuos sélidos é uma etapa
critica que, se ndo for elaborado de maneira apropriada, podera levar a concepcdo de um
sistema de gerenciamento ineficiente. Portanto, o planejamento afeta o projeto, a implantagao
e a implementagdo, além da eficiéncia da totalidade dos sistemas gerencial e operacional
(BROLLO, SILVA, 2001; MACDONALD, 1996).

A gestdo dos residuos solidos configura-se assim como um dos grandes problemas
a serem enfrentados, entretanto, sabe-se que os profissionais que atuam nessa &rea, na sua
maioria, ndo receberam formacgdo adequada para lidar com esses problemas, até porque as
proprias instituicbes de ensino e pesquisa ndo tratavam seus residuos perigosos até pouco
tempo atrés. Felizmente, assim como em outros segmentos, para a gestdo ambiental nas
universidades vem sendo criados modelos de gerenciamento de residuos, respeitando desde 0s
tipos e volumes desses materiais até as restricdes impostas pelos 6rgdos ambientais.
(NOLASCO, TAVARES, BENDASSOLLI, 2006).

2.2.1 Gerenciamento de residuos solidos

O gerenciamento de residuos, sejam eles domiciliares, de servicos de salde,
industriais ou agropecuérios, inicia-se antes de sua geragdo e deve haver uma séria
preocupacdo com a redugdo da geragdo do residuo, a substituicdo de materiais nocivos por
mais inofensivos, a reutilizacdo de materiais sem dispéndio de energia com reciclagem, ou
até, se possivel, a ndo-geracdo de residuo.

Uma vez que o residuo foi gerado, é necessario gerencié-lo da melhor forma
possivel. Alguns tipos podem ser encaminhados diretamente para a reciclagem, outros
precisam de um tratamento prévio, como os residuos de servico de saude ou quimicos. Ao
final, apds o tratamento e/ou reciclagem, havendo sobra ainda de residuo, estes devem ser
encaminhados a uma destinacéo final adequada.

Assim, o gerenciamento deverd atender aos seguintes principios:
= aprevengdo da geracao;

* aminimizag&o dos residuos gerados;

= areutilizag&o, a reciclagem e a recuperagdo ambientalmente segura;
= 0 tratamento ambientalmente seguro;

= adisposicéo final ambientalmente segura; e

» arecuperagdo das areas degradadas pela disposicéo inadequada.
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Recomenda-se que um Plano de Gerenciamento de Residuos contemple:

= o inventario de residuos abordando a origem, o volume, a caracterizacdo e a classificagéo;

= 0s procedimentos a serem adotados na segregagdo, coleta, classificacdo,
acondicionamento, armazenamento, transporte, reciclagem, recuperacdo, reutilizacdo,
tratamento e disposigdo final, conforme sua classificagéo, indicando os locais onde essas
atividades serdo implementadas;

= acles preventivas e corretivas a serem aplicadas no caso de situagdes de manuseio
incorreto ou acidentes;

= existéncia de um profissional habilitado responsavel pelo seu gerenciamento.

2.2.1.1 Prevencgdo e minimizagao

Os conceitos fundamentais no gerenciamento de residuos sdo Reduzir, Reutilizar e
Reciclar, os quais devem ser absorvidos, praticados e divulgados. O gerador de residuo deve
minimizar a geragdo, maximizar o reuso, a reciclagem interna ou externa dos residuos.

Reduzir a geracdo de residuos, consumir menos e melhor, significa racionalizar o
uso de materiais. 1sso exige medidas para rever os processos de fornecimento de insumos,
meétodos de fabricagdo e expedicdo de produtos, além de investimento em educagdo e
treinamento de funcionarios. Racionalizar pressupde a mudanga de comportamento com o
corte de desperdicio causado pela desinformac&o e atitudes negligentes.

Reutilizar consiste em utilizar novamente os produtos ou residuos antes de
descarta-lo, na mesma funcéo original ou criando novas formas de utilizacdo. E uma atitude
racional para o gerenciamento dos residuos que ndo puderam ser eliminados na fonte.

A Reciclagem é considerada um prética associada ao desenvolvimento sustentavel.
Consiste em fazer voltar os residuos ou produtos usados ao ciclo de produgdo industrial,
agricola ou artesanal. Reprocessados, 0s materiais ou residuos retornam as fabricas como
matéria prima, ao invés de serem despejados em aterros sanitarios. O sucesso da reciclagem
depende de uma séria de procedimentos internos como segregar os residuos na fonte de
geracdo em fungdo de suas caracteristicas, para evitar os custos futuros de separacdo e
melhorar as caracteristicas finais do produto reciclado (NOLASCO, TAVARES,
BENDASSOLLI, 2006).
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2.2.1.2 Segregacdo, acondicionamento e identificagao

Os residuos gerados em qualquer atividade, devem ser segregados para que ndo
ocorra a contaminacdo residuos com classes diferentes, assim como a mistura de residuos
incompativeis, ou reativos.

O acondicionamento adequado evita vazamentos, contaminagfes e acidentes.
Deve, portanto, ser efetuado em recipientes construidos com materiais compativeis com 0s
residuos, serem estanques, fisicamente resistentes e durdveis e possuirem capacidade
adequada a quantidade de residuos. Os tipos de acondicionamentos mais usuais séo: tambor
metélico, bombona pléstica, cagcamba, tanque, “big bag” e sacos plasticos.

Apos o adequado acondicionamento, o recipiente deve ser identificado, com dados
sobre o local, ou equipamento gerador, o nome do residuo, ou alguma outra identificacdo que

possibilite o rastreamento e acompanhamento do inventario.

2.2.1.3 Caracterizacao e classificacéo

A caracterizacdo do residuo deve ser efetuada em fungéo da composi¢éo da massa
bruta, através de ensaios de laboratdrio, analise gravimétrica ou catélogos técnicos, além da
verificacdo de uma possivel contaminagdo com outros materiais, durante a sua geragao.

De acordo com a nova versdo da norma da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas — ABNT, a NBR - 10.004 - Residuos Sélidos - Classificacdo, residuos sdlidos sao:

Residuos nos estados sdlido ou semi-sélido, que, resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricéo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalages de controlo de poluicdo, bem
com determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT,
2004).

Devido a abrangéncia da definicdo estabelecida por esta norma, € conveniente que
os residuos sdlidos sejam classificados a fim de orientar os gestores nas estratégias de manejo
para cada grupo de residuo.

Desta forma, foi estabelecida pela mesma norma, uma classificacdo dos residuos
s6lidos quanto ao risco que estes podem causar a salde publica e a0 meio ambiente, em
classes I e 1, sendo que a segunda é subdividida em outras duas:

o Classe | — Perigosos: residuos que em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem apresentar riscos a saude
publica, provocando ou contribuindo para o aumento de mortalidade ou incidéncia de

doencas além poder apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados
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ou dispostos de forma inadequada. Nesta classe enquadram-se principalmente os residuos
solidos industriais e de servicos de salde;

e Classe Il — Ndo Perigosos
- Classe Il A — Nao Inertes: residuos solidos que ndo se enquadram na classe | (perigosos)
ou na Classe Il B (inertes). Estes residuos podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade, ou solubilidade em agua. Enquadram-se, nesta
classe, principalmente os residuos sdlidos domiciliares;
- Classe 1l B — Inertes: residuos solidos que submetidos a testes de solubilizagdo néo
apresentem nenhum de seus constituintes solubilizados, em concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade de &guas, excetuando-se os padrdes: aspecto, cor , turbidez e
sabor. Nesta classe enquadram-se principalmente os residuos de construcéo e demoligéo.

E interessante notar a diferenca que existe entre a propriedade inflamabilidade
presente na classe | e a combustibilidade encontrada na Classe II-A. A primeira
(inflamabilidade) esta associada ao poder do residuo se converter em chamas e a segunda
(combustibilidade), refere-se a condigao do residuo propagar o fogo.

No ambito da gestdo dos residuos sélidos a NBR 10.004 é uma ferramenta
imprescindivel, pois a partir desta classificacéo, o gerador pode identificar o potencial de risco
do residuos bem como identificar as melhores alternativas de destinacéo final (ABNT, 2004).

Outras classificagdes foram sugeridas pelo Instituto de Pesquisa e Tecnologia - IPT e
Compromisso Empresarial para Reciclagem - CEMPRE (2002), agrupando os residuos
solidos quanto & natureza fisica (seco ou molhado), composi¢do quimica (matéria organica
putrescivel e matéria inorganica) e origem (domiciliares, comerciais, publicos, industriais, de
servicos de saude, de terminais de transporte, agricolas, de construcdo civil, de varricdo, de
feiras livres e de estagBes de tratamento de agua e esgoto).

Provavelmente, a classificagdo mais empregada seja quanto a sua origem, pois além
de indicar a quem cabe a responsabilidade pelo gerenciamento, se Prefeitura Municipal ou
gerador (industria, hospital, etc.), fornece também informacéo inicial sobre a forma de manejo
do grupo de residuos.

De acordo com a finalidade do estudo, outras classificagdes podem ser adotadas, tais
como grau de biodegradabilidade e grau de reciclabilidade.

Outro aspecto complementar no estudo dos residuos sélidos além da classificacdo €
a composicdo gravimétrica, isto é, a porcentagem, em peso, de cada componente presente

numa fracdo amostral.
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O conhecimento da composicdo gravimétrica é relevante, pois ela é uma das
premissas basicas para se iniciar os estudos da viabilidade de implantacdo de qualquer sistema
de tratamento de residuos assim como da proposi¢do da forma de disposicéo final. Os fatores
que influenciam na quantidade e na composicdo gravimétrica sdo as condi¢Bes sociais,
atividades econémicas predominantes (inddstria, servigos, turismo, entre outros) e valores
culturais (habitos e costumes) do gerador, como por exemplo, a queima de papel e folhas do
jardim.

Além da classificacdo e composigdo gravimétrica é fundamental conhecer também a
densidade aparente, a compressividade, umidade e a proporgdo existente entre a massa e 0

volume do residuo.

2.2.1.4 Armazenamento

O armazenamento tem como definigdo a contengdo temporéria de residuos em area
adequada, a espera de reciclagem, recuperagdo, tratamento ou destinagdo final adequada,
atendendo as condicOes bésicas de seguranga.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT estabelece algumas normas
especificas para o armazenamento de residuos:
e NB1183 - Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos — Procedimento;
e NBR 12235 -Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos;
e NBR 11174 - Armazenamento de Residuos Classe Il — Nao Inertes e Inertes;
e NBR 17505 -Armazenamento de Liquidos Inflaméveis e Combustiveis.

A area de armazenagem deve ser preferencialmente coberta, fechada e ventilada,
com base de concreto ou outro material impermeabilizante, se o residuo a ser estocado for
liquido, a area deverd ser provida de bacia de contencéo e possuir um sistema de coleta de

liquidos contaminados para posterior tratamento ou novo acondicionamento.

2.2.1.5 Coleta e transporte

Os caminhdes utilizados para a coleta e transporte dos residuos devem estar em
bom estado de conservacdo, o motorista deve ser habilitado para esta fungdo. Para tanto se
recomenda uma avaliacdo prévia, antes do carregamento do caminhdo. Dependendo do
residuo, sera necessario que o caminhdo disponha de kit de emergéncia em caso de acidentes

Oou vazamento.
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Existem leis e normas especificas, que determinam que o0s residuos sejam
transportados com nota fiscal, autorizagdo do 6rgdo ambiental responsavel, ficha de
emergéncia para os residuos de classe | e obrigatoriamente o manifesto de carga.

Esse manifesto de carga deve ter informagBes sobre os residuos como nome,
quantidade, classe e dados da empresa geradora, assinatura do responsavel gerador, nome do
motorista, razdo social da transportadora e assinatura do responsavel pelo transporte. No
destino, o responsavel pelo recebimento deve assim que chegar a carga, assinar o recebimento
e devolver a via ao gerador. O gerador deve guardar a copia do manifesto de carga totalmente

preenchida.

2.2.1.6 Tratamento e disposicéo final
O gerador deve selecionar alternativas de gerenciamento que sejam técnica e
economicamente viaveis, considerando as caracteristicas fisicas e quimicas dos seus residuos.

As alternativas mais usuais sao:

a) Compostagem

E um processo natural de decomposicao bioldgica de material organico, de origem
animal ou vegetal, onde a matéria orgénica existente na massa de lixo é convertida em
outra, mais estavel, pela acdo de microrganismos presentes no préprio residuo.

O produto final obtido por meio deste processo € chamado de composto organico,
um material rico humos e nutrientes minerais que pode ser utilizado na agricultura como
recondicionador do solo, com algum potencial fertilizante.

Algumas vantagens do processo de compostagem:

- reducdo do volume dos residuos organicos;
- transformacdo do lixo em material auxiliar da fertilizagéo do solo;
- possibilidade de comercializagéo dos subprodutos triados.

b) Co-processamento

E o processo de eliminagdo de residuos, geralmente industriais, a partir do
processamento destes como substituto parcial de matéria prima e/ou de combustivel em
um processo produtivo. O processo mais usual ocorre em fornos de producdo de clinquer,
na fabricagdo de cimento.

Nem todos os tipos de residuos poderdo ser processados num forno de clinquer,
muitas vezes por restricbes ambientais, legislagdo ou devido a limitagBes do proprio

processo de fabricagdo de clinquer.
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O objetivo da utilizagdo do residuo pode ser como substituto parcial de
combustivel ou como substituto parcial de matéria prima. Para que um residuo possa ser
considerado um substituto de combustivel o0 mesmo devera fornecer energia térmica ao
processo de combustdo. Quando considerado como substituto parcial de matéria prima, ele
deverd conter 0os componentes majoritarios e apresentar caracteristicas similares as dos

componentes normalmente em pregados.

c) Incineracdo

A incineracdo é um processo de engenharia que emprega decomposicdo térmica
via oxidagdo térmica & alta temperatura para destruir a fracdo organica do residuo e
reduzir o sua volume.

Geralmente, residuos combustiveis ou residuos com contetdo significativo de
organicos sdo considerados os mais apropriados a incineracdo. Tecnicamente, contudo,
qualquer residuo que contenha uma fracdo perigosa, ndo importando qudo pequena seja
esta parcela, € um candidato funcional para incineracéo.

De maneira geral, as unidades de incineracdo variam desde instalagcdes pequenas,
projetadas e dimensionadas para um residuo especifico, e operadas pelos proprios
geradores, até grandes instalacdes com propdsitos multiplos, para incinerar residuos de
diferentes fontes.

Os atuais incineradores distinguem-se, principalmente, pela forma como os
residuos sdo deslocados no interior do forno, pelos volumes que sdo eliminados, pela
recuperagéo de energia e geracdo de eletricidade.

Para pequenas quantidades de lixo, entre 100 a 1.000 kg/hora, s&o empregados 0s
incineradores do tipo maltiplas camaras com soleira fixa, enquanto que, para volumes
acima desses, é adotado o incinerador do tipo grelha mével ou do tipo forno rotativo
(ORTH, 2005).

- Incineradores de maltiplas cdmaras com soleira fixa

Os incineradores deste tipo operam em bateladas, isto é: os operadores depositam
uma certa quantidade de lixo no forno, primeira cAmara, e aguardam até que o mesmo
esteja eliminado para entdo colocar uma nova quantidade de lixo.

O calor necessério & combustéo é fornecido por meio de bicos queimadores de
6leo diesel ou de g&s combustivel.

O lixo é queimado na primeira cAmara e, na inexisténcia de dispositivo para
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promover o revolvimento dos residuos, as chamas ndo alcancem toda a massa e desta
forma, devido a temperatura, desprende-se grande volume de gases que apresenta
particulas de material organico ndo queimado, fumaca. Essas particulas de fumaca d&do
a0s gases a sua cor escura.

Esse tipo de incinerador dispde de uma passagem de gases, colocada acima da
regido onde se processa a queima do lixo, direcionando os gases para uma segunda
camara. Nesta segunda camara existe, pelo menos, mais um bico queimador que realiza
a queima da fumaca. Fica, desta forma, assegurada a eliminac&o das particulas contidas
nos gases que ndo foram queimadas na primeira cdmara (ORTH, 2005).

A figura 1mostra o croqui de um incinerador de soleira fixa e cAmara dupla.

CHAMINE

CAMARA SECUNDARIA

QUEIMADOR
"—
CAMARA PRIMARIA
PISTAO DE CARGA
| QUEIMADOR
2illl
GRELHA PORTA DE CINZAS

Figura 1 - Incinerador de soleira fixa e cdmara dupla.
Fonte: ORTH, 2005

- Forno rotativo
Dispde de um forno giratério cilindrico e inclinado onde o residuo é colocado para
queimar. O forno gira lentamente revolvendo e misturando, de forma que o residuo seja
totalmente incinerado. Em virtude da inclinagdo do forno o residuo desce sob a a¢éo da
gravidade. O forno € dimensionado de tal forma que o comprimento do cilindro permita

a destruicdo completa dos residuos. Na parte mais baixa do cilindro existe um tanque de
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recepcado das cinzas. Tal como nos incineradores do tipo de cdmara dupla o incinerador
rotativo possui um bico queimador, posicionado no centro cilindro, que fornece a
temperatura de queima. O ar necessario & combustdo é injetado no cilindro junto com o
combustivel (ORTH, 2005).

- Grelhas moveis
Neste tipo de forno, a queima ocorre sobre um conjunto de grelhas moveis
inclinadas. O movimento das grelhas desloca os residuos para baixo, o qual é revolvido,
0 que promove, nas primeiras grelhas, a secagem do mesmo para reduzir o seu teor de
umidade. Ao longo das demais grelhas, € realizada a queima total. As dimensdes e o
movimento da grelha s&o dimensionados de tal forma, que o tempo que o residuo passa
no interior do forno seja suficiente para a sua queima completa. Nas grelhas existem

orificios por onde é injetado o ar necessario a combustdo (ORTH, 2005).

d) Aterros
O aterro é uma forma de disposicdo final de residuo no solo que, fundamentada em
critérios de engenharia e normas operacionais especificas, garantem um confinamento
seguro em termos de poluicdo ambiental e protecdo a saude publica.
Os aterros sdo empreendimentos passiveis de elaboracdo de Estudos de Impacto
Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, conforme
Resolugdo CONAMA 001 (CONAMA, 1986). A implantacdo de um aterro devera ser
realizada de acordo com um projeto criterioso, o qual deve ser submetido a aprovacdo do
6rgdo ambiental, para efeito de licencas para instalagdo e funcionamento e deve obedecer
as recomendagdes das seguintes normas:
= NBR 8418 - Apresentacdo de Projetos de Aterros de Residuos Industriais Perigosos;
= NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitarios de Residuos Soélidos
Urbanos;

= NBR 10.157 - Aterros de Residuos Perigosos - Critérios para Projeto, Construgdo e
Operagéo;

= NBR 13.896 - Aterros de Residuos N&o Perigosos - Critérios para Projeto,

Implantagéo e Operacéo.
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A adogdo de medidas adequadas de prote¢cdo ambiental em um aterro, elimina ou
minimiza os problemas ambientais ou de salde publica advindos da disposi¢do de
residuos no solo, como:
= |ocalizagdo adequada;
= elaboragéo de projeto criterioso;
= implantag&o de infra-estrutura de apoio;
= implantag&o de obras de controle da poluigéo e

» adocdo de regras operacionais especificas.

e) Outras Formas de Tratamento
Apresenta-se a seguir alguns métodos de tratamento usados para modificar as

propriedades quimicas dos residuos, para reducdo do impacto ambiental causado pela sua

disposicéo:
= oxidagéo
» reducgédo

» neutralizagdo

= precipitacdo

= troca idnica

= recuperacdo eletrolitica
= extragdo por solventes
= flotacdo

= adsorcédo

= 0SMOSse reversa

= eletrodidlise

= ultrafiltracdo

2.2.1.7 Documentacao

Depois de escolhida a alternativa mais adequada, recomenda-se que seja avaliada a
regularizagcdo da empresa prestadora dos servi¢o, no que tange ao licenciamento ambiental
que possui e se existe autorizacdo do 6rgdo ambiental para trabalhar com os residuos que
pretende-se destinar. Recomenda-se também uma auditoria no local, para avaliar os cuidados

dispensados no gerenciamento do residuo.
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Solicitar & empresa escolhida um documento em que ela aceita receber os residuos
e para qual finalidade.

Quando necessario, o gerador deve entrar com uma solicitacdo de autorizacdo de
destinacdo de residuos no 6rgdo ambiental e s6 deve encaminhar os residuos para o destino

final apds a obtencédo desta autorizacéo.

2.3 Residuos solidos em instituicdes de ensino superior

De acordo com o Ministério da Educacdo - MEC, as Instituicbes de Ensino
Superior fazem parte do sistema brasileiro de educacéo de ensino superior e é formado pela
associacao das universidades, faculdades, faculdades integradas, centros e institutos isolados.
Tais instituicbes podem ser publicas ou particulares ou ainda, quanto a sua forma de
administracdo, classificadas como federais, estaduais ou regionais.

Para que uma universidade desempenhe as fungdes que lhe sdo atribuidas, séo
necessarios bens moveis e imoveis (materiais, equipamentos, edificagdes), recursos humanos e
outros servicos de apoio ao ensino, & pesquisa e a extensdo, além das atividades
administrativas.

Essas atividades sdo desenvolvidas no espago fisico denominado “campus
universitario”. Nele, sdo locados as edificacdes, infra-estrutura, seus acessos.

Tomando por base a estrutura organizacional de uma universidade, pode-se inferir
quais 0s possiveis residuos gerados nesses estabelecimentos de ensino. Por exemplo, setores
administrativos, de apoio académico, fotocopiadoras, editora e agéncias bancérias geram
residuos de diversos tipos como jornais, papéis utilizados em impressoras, de provas e
trabalhos, revistas, livros, cadernos, notas fiscais, caixas de papeldo ondulado e de cartolina,
cartuchos de impressoras, clipes, disquetes, etc.

Nos Estados Unidos, as instituigdes de ensino superior produzem menos de 1% do
total de residuos sélidos perigosos gerados no pais, entretanto com maior variedade e
heterogeneidade que a maioria dos processos industriais. Além disso, suas composi¢des séo
constantemente alteradas em fungdo das novas pesquisas iniciadas e pelo encerramento das
antigas (ASHBROOH e REINHARD, 1985).

Os laboratdrios didaticos e de pesquisa geram, dependendo do curso, diferentes
tipos de residuos (bioldgicos, quimicos, radioativos, de servigos de saude, dentre outros),

podendo ser classificados como perigosos ou ndo. Nos casos de universidades que possuem
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hospital universitario, ambulatérios ou farmacias localizados na area do campus, ha também a
geracao de residuos de servigos de saude.

As lanchonetes, restaurante e alojamento estudantis sdo fontes geradoras de
residuos com caracteristicas semelhantes aos domiciliares, como matéria organica, vidros,
plasticos, metais, embalagens, etc.

As éreas verdes constituidas por jardins, gramados, campos, bosque e arvores
geram residuos de poda e capina.

As universidades quase sempre necessitam ampliar suas instalacGes fisicas através
de novas construgdes, reformas ou ampliagdes, em virtude de estarem em permanente processo
de desenvolvimento, visando atender ao aumento da demanda de alunos ou de novas atividades
académicas. Como conseqiéncia, sdo também gerados os residuos de construcdo e demolic&o.

Pode-se observar, que geram residuos de diferentes tipos, sendo neste aspecto,
compardveis a nucleos urbanos. Entretanto, algumas caracteristicas prdprias fazem com que a
geracao e a consequente gestdo deva ser objeto de uma abordagem especifica, sobretudo em
relacdo aos residuos considerados especiais.

Os fatores que influenciam a composicéo, a quantidade e a variacdo desses residuos
nas universidades sdo: numero de alunos, professores, funcionarios, usuarios em geral e de
laboratérios pertencentes a instituicéo; atividades de ensino, pesquisa e prestacéo de servigo a
comunidade; nimero e tipos de cursos oferecidos pela instituicdo; expanséo da &rea fisica; e
inicio e término do periodo letivo.

Com relacdo especificamente aos residuos quimicos em universidades, Araujo
(2004 apud IONESCU, 1992), relatou que na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
foram identificados, aproximadamente, 4.000 kg de residuos quimicos e radioativos,
depositados num prédio que estava em construgdo no campus do Vale. Entre os residuos
quimicos perigosos descartados nesse depdsito provisorio, foram encontrados compostos
organoclorados, tolueno e derivados do benzeno, mercaptanos, metais pesados e radiois6topos.
Os problemas decorrentes dessa disposicdo inadequada e negligente foram o aparecimento de
doencas em estudantes, funciondrios, professores, transeuntes e moradores vizinhos ao
campus, além da morte de peixes de uma lagoa. Através das analises de solo e &gua realizadas,
comprovou-se a sua contaminagéo por material radioativo.

Embora na literatura o relato ou estudo dos impactos ambientais em campi
universitarios seja pequeno, é sabido que Vérias instituicdes de ensino enfrentam problemas

com o descarte e disposicdo de seus residuos, em particular os perigosos.
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2.3.1 Gerenciamento dos residuos

O gerenciamento de residuos em uma instituicdo académica tem como objetivo
propor uma busca particular e adequada de minimizagéo e destino destes materiais gerados
em cada departamento. Para tal, deve-se considerar os aspectos econdmicos e cientificos,
além da conscientizacdo da comunidade académica. O emprego da educacdo ambiental
estaria, assim, inserido em um tipo de educacéo informal que acontece pelo contato simples,
direto ou indireto de toda a comunidade académica com o cumprimento de suas
responsabilidades ambientais (BARBOSA et al., 2003).

Segundo Nolasco, Tavares, Bendassolli (2006), ha basicamente dois tipos de
residuos gerados em laboratorios de ensino e pesquisa, e que podem ser estendidos a outras
unidades da universidade, que seriam 0 passivo, que compreende o residuo estocado
aguardando uma solug&o para a sua destinac&o final e o ativo, que é o resultado das atividades
rotineiras da atividade geradora.

A implementacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos promove o
controle efetivo da geracdo e destinacdo dos residuos nas varias fases de sua geracdo, com o
objetivo de alcangar a melhora da qualidade ambiental e de vida da populagédo (SILVA et al.,
1999).

A elaboragdo de um correto e eficiente Sistema de Gestdo de Residuos - SGR esta
correlacionada com um conjunto de fatores técnicos, financeiros, de recursos humanos e de
geréncia. O simples emprego da técnica ndo implica no éxito da gestdo. E necessario muito
mais. Deve-se considerar, além de técnica de tratamento e disposicdo final, as estratégias de
abordagem de gestdo e gerenciamento, de metodologia de implementagéo, controle, avaliacdo
e andlise do sistema de gestdo e o0s uso dos principios relativos & gestdo de residuos
(ARAUJO, 2004).

A implantagdo de um PGRS deve obedecer uma escala de prioridades que
estimule, a principio, a prevencdo da geracéo de residuos, isto é, deve-se evitar sempre que
possivel a geracdo. Isso pode ser obtido pela modificacdo de um processo, substituicdo de
matérias-primas ou insumos. Embora seja esta a primeira e principal prética a ser
implementada, € também a mais dificil de ser atingida, uma vez que a busca incessante por
resultados € uma realidade atual. Quando ndo é possivel prevenir a geracdo de residuos,
muitas vezes é possivel minimiza-la. Na sequéncia, deve-se estimular o reaproveitamento do
residuo inevitavelmente gerado, podendo ser realizado através da reciclagem, recuperacéo ou

reutilizag&o.
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Para a sustentabilidade do PGRS, é fundamental que a sua elaboracéo se dé a
partir de um processo participativo, envolvendo todos os setores da universidade com
interface com a questéo dos residuos.

Alguns pardmetros devem balizar o sistema de gerenciamento de residuos. O
primeiro deles é a co-responsabilidade, ou seja, o gerador do residuo é co-responsavel em
todo o processo de tratamento e disposicdo do residuo gerado.

Alguns pontos mais relevantes sdo apresentados a seguir:

e & necessério que todas as unidades envolvidas saibam perfeitamente para onde e como 0s
seus residuos estdo sendo enviados e tratados;

e acles que visem minimizar a geragdo devem ser implementadas em paralelo com o
sistema de gerenciamento. Essas ag0es vao contribuir para diminuir o custo financeiro do
tratamento e disposicdo dos residuos para as unidades e, por conseguinte, para a
Universidade.

Trata-se de um problema bastante complexo, pois envolve a identifica¢cdo dos
residuos, a avaliagdo dos riscos, o controle dos descartes e a integracdo dos aspectos
econdmicos ao projeto de gerenciamento (GUPTA et al., 2002).

Acoplada ao sistema de gerenciamento de residuos deve estar a educagdo
ambiental: instrumento que melhor contribui para a informagdo, conscientizacdo e
mobilizagdo da populagéo e deve estar no primeiro plano de qualquer projeto de instalagéo da
Coleta Seletiva para a Reciclagem, pois preconiza uma campanha baseada nos 3 R’s:
Reducdo, Reutilizagdo e Reciclagem (FUZARO, 1998).

A educacdo ambiental constitui um instrumento importante na gestdo de residuos,
apresentando vantagens nos aspectos social, ambiental, e até econdmico. Do ponto de vista
social, constata-se uma seguranga maior para os alunos e profissionais envolvidos, ja que ha
uma diminuicdo nos riscos de acidentes. Além disso, incute-se, nos individuos formados, uma
cultura de respeito a0 meio ambiente. Sob o aspecto ambiental, ocorre uma diminuicédo da
agressdo ao meio ambiente, devido a disposi¢do mais correta dos residuos. E, finalmente, em
relacdo as vantagens econdmicas, ocorre que com a reducdo na geracdo dos residuos, com a
sua reutilizacdo e reciclagem, isso refletirh em uma diminui¢do dos gastos da instituicdo
(BARBOSA et al., 2003).

2.3.1.1 Residuos solidos encontrados em universidades
Séo varias as fontes geradoras, assim como a variedade de residuos gerados em

uma instituicdo de ensino superior. Assim, a melhor forma de agrupar é quanto as suas
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caracteristicas e origem:

* residuos comuns;

» residuos de construcéo e demolicéo;
= residuos de poda e capina;

* residuos quimicos;

residuos de servigos de saude;

= residuos especiais.

a) Residuos comuns

Residuos comuns sd0 o0s que apresentam caracteristicas semelhantes aos
domiciliares, constituidos por matéria organica, papéis, plésticos, embalagens diversas,
metais, vidro, e outros. Desta forma podem ser subdivididos em reciclaveis e ndo

reciclaveis.

¢ Residuos reciclaveis
Os residuos reciclaveis, também chamados de residuos secos, sdos divididos em quatros
grupos: papeis, vidros, metais e plasticos. No grupo dos papéis, eles séo subdividem-se
em papéis e papeldes. A tecnologia empregada para reciclagem desses materiais ja esta
bem definida.
No grupo dos vidros a classificagdo é feita quanto & cor ou ao tipo. Sdo materiais
beneficiados para fabricacdo de novos vasilhames. Devido a substituicdo desses por
plasticos e outras embalagens (cartonada), a quantidade vem diminuindo desde a década
de 70 quando a produgdo mundial de plastico ultrapassou a de ferro (CANTO, 1995).
Esse fator tem dificultado o mercado de reciclagem dos vidros.
No grupo dos metais encontram-se 0s ferrosos e ndo ferrosos. Os ferrosos sdo
constituidos de ferro e ago, cujo emprego maior deve-se ao seu elevado uso como
embalagens. Os ndo ferrosos sdo constituidos por pecas de cobre, chumbo, zinco,
aluminio e outros. Destaca-se a reciclagem de aluminio devido o aumento de consumo
das latas de bebidas e por ser também um material com retorno econémico de até 95% de
energia em relacdo a matéria prima natural.
O grupo dos pléasticos é formado por uma variedade de polimeros sintéticos. Dentre eles
os mais freqlientes sdo o poliestireno, o polietileno, o policloreto de vinila e o
polipropileno. No Brasil um dos mais utilizados é o polietileno, presente nas sacolas de

embalar compras, nos filmes para acondicionar alimentos, nos sacos de "lixo", canetas,
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brinquedos e varios utensilios domésticos (CANTO, 1995). A versatilidade de
aplicacbes fez o consumo aumentar em todo o mundo, incrementado com isso a
problemética de ocuparem volumes significativos em aterros, além de liberarem gases

poluentes quando queimados. Dai a vantagem da reciclagem desses residuos.

¢ Residuos ndo reciclaveis
Séo constituidos pelos residuos que ndo séo passiveis de reciclagem, como papel
higiénico, filtros de café, papéis de bala, guardanapo, giz e outros.
Alguns autores incluem ainda neste grupo, os residuos organicos, como restos de
alimentos, quando ndo existe 0 seu aproveitamento no processo de compostagem, apesar

do fato de ndo ser compostado nédo implique em ndo ser reciclavel.

b) Residuos de construcdo e demoligédo

Para atender o crescimento e a melhoria dos cursos de graduacdo e pos-graduacao,
a universidade necessita ampliar sua area fisica, adquirir novos equipamentos e expandir a
area urbanizada de seus campi. Essa ampliacdo é normalmente precedida de construcéo,
reforma ou demolicdo. Como consequiéncia inerente dessas atividades s&o gerados os
residuos de construcdo e demoligéo.

Esses residuos sdo constituido por fragmentos ou restos de tijolo, concreto,
argamassa, aco, madeira etc., provenientes do desperdicio na construcdo, reforma e / ou da
demolic&o de estruturas, como prédios, residéncias e outra construcdes, sobras de materiais
e componentes utilizados pela indUstria da construgdo civil, como brita, areia, materiais
ceramicos, argamassas, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos, etc.

Os residuos de construcdo e demoligdo - RCD podem ocorrer nas diferentes fases
de uma obra: na concepgéo, caso 0 projetista ndo dimensione corretamente a estrutura,
ocasionando uso elevado de materiais; na execu¢do, comegando com o transporte dos
materiais até a obra, seguido pela sua estocagem, manuseio e aplicacdo; na utilizacdo da
obra, quando sdo necessarios 0s servicos de manutencdo por causa da vida uatil da
edificacdo ou pela mé qualidade dos produtos utilizados.

No processo construtivo, 0s RCD podem ser gerados nas etapas de concretagem,
alvenaria, revestimento e acabamento da edificacdo.

Pela norma NBR 10.004, os RCD, séo classificados como inertes (rochas, tijolos,
vidros, alguns plasticos, etc.). Entretanto, alguns deles podem ter outra classificagdo. Além

disto, quando descartados juntamente com o0s residuos perigosos (tintas, solventes,



43

l&mpadas fluorescentes etc.), poderdo ter suas caracteristicas alteradas, deixando de ser
considerados inertes (ABNT, 2004).
A Resolugdo CONAMA 307, que dispde sobre os residuos da construgao civil,

classifica os RDC em quatro classes (CONAMA, 2002):

o classe A - residuos reciclaveis ou reaproveitveis como agregado;

o classe B - residuos reciclaveis para outras destinacdes;

e classe C — residuos que ainda ndo possuem ou ndo foram desenvolvidas tecnologias

de reaproveitamento ou reciclagem economicamente viaveis;

e classe D - residuos perigosos oriundos do processo de construgao.

Além das vantagens conhecidas da reciclagem dos RCD, a sua incorpora¢do na
producdo de materiais permite:

= reduzir o consumo de energia, tanto porque estes subprodutos freqlientemente
incorporam grandes quantidades de energia como também podem reduzir as
distancias de transporte de matérias-primas;

» reduzir a poluigdo, por exemplo, a incorporacdo de escorias e pozolanas reduz
substancialmente a formacdo de mondxido de carbono no processo de producdo do
cimento;

» melhorar as caracteristicas tecnoldgicas na producdo de materiais, por exemplo, a
adicdo de silica ativa, que viabiliza concretos de alto desempenho e da escéria de alto

forno, que melhora o desempenho do concreto frente ao ataque por cloretos.

A reciclagem e o reaproveitamento de residuos solidos como materiais para a
construcdo civil sdo de fundamental importancia, pois sdo alternativas de controle e de
minimizagdo dos problemas ambientais causados pela geragcdo de subprodutos de
atividades urbanas e industriais.

Os problemas ambientais que ocorrem com a disposi¢do inadequada dos residuos
de construcéo e demoligdo, em terrenos baldios, encostas e cursos d’agua, sdo: obstrucdo
de cdrregos, assoreamento de rios, entupimento do sistema de drenagem, deslizamento de
encostas, poluigéo visual, incentivo ao descarte irregular de lixo domestico e proliferacéo
de vetores.

Foi observado na revisdo bibliografica que o gerenciamento dos residuos de

construgcdo e demolicdo nas instituicdes de ensino, de uma forma geral, obedece ao
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seguinte padréo:

= acondicionamento e armazenamento: na maior parte dos casos, as universidades
descartam em cagcambas estacionarias locadas por empresas especializadas. As
empresas construtoras que atuam nos campi tém a responsabilidade de manter limpa
obra, coletar e transportar os RCD até o local determinado pelo municipio para
disposicdo final dos mesmos. Apesar de estarem acondicionados em recipientes
adequados, a segregac¢ao dos residuos ndo é realizada adequadamente;

= coleta e transporte: a coleta e o transporte sdo feitos apds o completo enchimentos das
cacambas. O transporte é realizado pela mesma empresa locadora das cagambas;

= reciclagem: na literatura especializada ndo foram encontrados relatos de universidades
que estéo utilizando essa técnica em seus campi. O que se encontrou foram grupos de
pesquisas que estudam tais RCD;

= Disposicéo final: Os municipios, na sua maioria, adotam como forma de disposicao
final, o lancamento em &reas conhecidas por “bota-fora”, geralmente &reas degradas

por processos de erosdo ou de retirada de material.

c) Residuos de poda e capina

S&o os residuos provenientes das atividades de poda, jardinagem, de capina e de
limpeza de &reas verdes situadas nas areas urbanizadas dos campi universitarios. Constitui-
se de folhas, flores, gramas, galhos e troncos de arvores.

De acordo com a NBR 10004, esses residuos sdo classificados como classe Il A-
ndo inertes, devido as suas caracteristicas de biodegradabilidade, necessitando receber
tratamento e destinagéo final similares aos urbanos domiciliares (ABNT, 2004).

Os residuos oriundos de podas sdo considerados volumosos por exigirem
acondicionamento, coleta e transporte especial. Normalmente, os recipientes comuns para
acondicionamento ndo tém capacidade suficiente para armazené-los, e a pratica adotada €
sua colocacéo no proprio solo, até o0 momento da coleta. Esta é realizada, em geral, sob
responsabilidade da universidade, utilizando caminhdes com carrocerias grandes ou
carretas rebocadas por tratores.

Esses residuos representam um grande problema devido ao grande volume de
gerado diariamente e intensifica-se em universidades que possuem altos indices de areas
verdes por habitante.

No Brasil, esses residuos sao ainda pouco reutilizados ou tratados sob a forma de

compostagem. Normalmente, dos constituintes dos Residuos de Poda e Capina - RPC
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consegue-se aproveitar os troncos, na forma de lenha, e as folhas para producgdo de
compostos organicos, sendo os demais lancados em aterros, lixdes, bota-fora ou em
terrenos baldios.

Os residuos de poda e capina sdo biomassas nobres e sem contaminacdes, podendo

ser usados para a producdo de composto de boa qualidade.

d) Residuos quimicos

Os residuos quimicos séo formados por residuos ou embalagens que contenham
substancia quimica, podendo apresentar risco a saude humana ou efeitos adversos ao meio
ambiente. Estdo enquadrados nessa caracteristica os liquidos combustiveis, explosivos,
inflaméaveis, per6xidos orgénicos e reagentes oxidantes, corrosivos e outros.

Nos estabelecimentos de ensino e pesquisa a maioria dos residuos quimicos séo
gerados nos laboratérios durante a realizagdo das atividades didaticas e de pesquisa,
principalmente nos cursos de quimica, fisica, biologia, enfermagem, farméacia, medicina,
engenharia civil e outros.

Os residuos quimicos na sua maioria sdo classificados como residuos perigosos,
devendo ser segregado, manipulado, coletado, tratado e disposto sob condig¢des especiais.

As técnicas de reducdo de residuos na origem consistem na diminuicdo dos
residuos na fonte geradora por meio de substituicdo de produtos e mudangas no processo
ou de procedimento. As mudancas nos produtos ocorrem com a substituigdo de insumos e
matérias prima, sua conservagao e alteracdo na sua composi¢do quimica. J& mudancas no
processo sdo realizadas pela substituicdo de tecnologia, melhoria nas préaticas operacionais
e mudanca na entrada de materiais.

Segundo HEINZEN (2005), a reducédo de escala é uma das formas mais simples
de minimizar o impacto ambiental causado pelo residuo gerado nos laboratérios das
disciplinas experimentais, aléem do beneficio econdmico obtido pela utilizagdo de menores
quantidades de reagentes. No Brasil, existem poucos estudos mostrando a realidade de
nossas instituicGes de ensino, entretanto verificou-se esta estratégia nos experimentos das
disciplinas de Quimica Analitica da Universidade Federal de Santa Catarina, através da
reducéo de escala e/ou alteracdo de ensaios que envolvem solucdo de nitrato de prata
(AgNO:s). Este reagente é considerado poluente e de custo elevado. Os resultados obtidos
indicaram que os ensaios alternativos podem ser utilizados nas aulas de quimica analitica,

uma vez que o nivel de significancia e o desvio padréo apresentaram elevada qualidade
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estatistica. Com a utilizagdo destes novos roteiros reduziu-se em cerca de 50% a
quantidade deste reagente utilizado.

No adequado gerenciamento do residuos quimicos alguns aspectos devem ser
levados em consideragdo como:

Segregacdo - Consiste em separar 0s residuos considerando as compatibilidades e
suas caracteristicas. Sua finalidade é favorecer a seguranca e evitar a ocorréncia de
misturas entre 0os mesmos, favorecendo 0 seu tratamento e sua recuperagdo, além de
diminuir o volume de residuos a serem tratados ou dispostos. Deverd ser implantada no
local de geracdo, separando-os por correntes de residuos. Segundo Jardim (2001), no
Instituto de Quimica da Universidade de Campinas — UNICAMP, os residuos quimicos séo
gerados em cinco correntes:

= clorados;

= acetatos e aldeidos;
= ésteres e éteres;

= hidrocarbonetos;

= &lcoois e cetonas.

Del Pino (1997) recomenda a separacdo de acordo com as seguintes classes das
substancias quimicas: acidos; bases; metais pesados (chumbo, mercurio, estanho, etc.); sais
oxidantes (permanganatos, cloratos, dicromatos etc); solventes orgénicos (gasolina,
querosene, éter, acetona e formol); e sais ndo oxidantes. Jardim (1998) recomenda que
antes de decidir pela segregacéo na fonte, é fundamental definir a forma de disposicéo final
que sera dado aos residuos.

Acondicionamento: Os residuos devem ser acondicionados em recipientes
adequados de modo a garantir que seu manuseio, coleta e transporte sejam seguros. O
tamanho, a forma e o tipo de materiais empregados na confec¢do dos recipientes devem
assegurar a ndo ocorréncia de vazamentos. Os recipientes necessitam ser identificados
adequadamente. Os rotulos devem possuir informagBes suficientes para garantir a
manipulagdo, tratamento e a disposi¢do segura. Devem indicar ainda as caracteristicas
fisicas e quimicas dos residuos, como reatividade, corrosividade, inflamabilidade e outros.

Coleta e Transporte: Os residuos que por diversos motivos sdo inviaveis de
tratamento ou recuperagdo na sua fonte geradora deverdo ser transportados as empresas de
tratamento externo. Para tanto, os residuos precisam estar devidamente acondicionados e
fechados, conforme normas exigidas. Quantidades acima de 20 Kg necessitam ser

transportadas atendendo as especificagdes da NBR 12810. Nesta etapa, assim como nas
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demais, séo exigidas a utilizagéo de equipamento de protecdo individual.

Armazenamento: Os residuos sdo levados ao local de armazenamento provisorio
para posterior destinacdo. Esses locais sdo edificagdes especiais, com piso de concreto e
sistema de drenagem para o caso de derramamento dos produtos. As substancias devem ser
guardadas nas prateleiras por compatibilidade quimica. O local deve ser ventilado
naturalmente a fim de evitar a ignicdo de vapores inflamaveis ou explosivos, pelas faiscas
dos contatos elétricos.

Tratamento: Existem varios métodos de tratamento e recuperacdo dos residuos
quimicos que séo aplicados em laboratorios de ensino e pesquisa académicos. A escolha do
método depende das caracteristicas dos residuos e do seu volume. Os métodos mais
utilizados sdo neutralizagdo dos &cidos e bases, destilagdo dos solventes organicos e
precipitacdo de metais. A neutralizagdo € o método mais simples de tratamento, deve-se ser
realizada logo ap6s o término do experimento. Consiste em ajustar o pH do produto
corrosivo &cido ou bésico. A destilacdo dos solventes é utilizada para purificar os solventes
que foram misturados.

Disposicao Final: As normas ambientais exigem que os residuos quimicos, por
serem na sua maioria classificados como residuo classe I, sejam enviados para aterros
industriais obedecendo as exigéncias técnicas e legais quanto ao seu acondicionamento,

transporte e disposicdo final.

e) Residuos de servico de saude
Segundo a resolugéo da diretoria colegiada - RDC n° 306 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA, define-se como geradores de Residuos de Servicos de Saude
- RSS, todos os servicos relacionados com o atendimento a salde humana ou animal,
inclusive os servigos de medicina legal; drogarias e farmécias; estabelecimentos de ensino e
pesquisa na &rea de salde; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos, entre outros. Verificamos, portanto, a presenca de varios destes servicos nas
instituices de ensino superior (ANVISA, 2004).
A RDC 306 classifica 0s RSS em cinco grupos, a saber:
= Grupo A: composto por material biol6gico infectante;
= Grupo B: para os residuos quimicos;
= Grupo C: para materiais e substancias com presenga de radiagéo ionizantes;
= Grupo D: composto por residuos de caracteristicas comuns ndo contaminados;

= Grupo E: formado pelos materiais perfurocortantes.
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A resolugdo 358 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, dispde sobre o

tratamento e a disposicao final dos residuos dos servigos de satde (CONAMA, 2005).

e) Oleos lubrificantes usados
Oleos Lubrificantes Usados ou Contaminados - OLUC sdo considerados residuo
perigoso de acordo com a classificacdo da NBR-10004 (ABNT, 2004), por apresentarem em
sua composicdo acidos organicos, Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HPAs) e
dioxinas, além de metais pesados como cadmio, niquel, chumbo, mercurio, cromo e cobre;
todos potencialmente carcinogénicos, assim como suas embalagens, por conterem residual de
6leo lubrificante aderidos a suas paredes e, portanto, devem ter uma destinagdo adequada.
Pela Resolugdo CONAMA n° 362, somente podem exercer a atividade de coleta de
Oleos Lubrificantes Usados ou Contaminados - OLUCs as pessoas juridicas, devidamente
cadastradas junto ao Orgdo Regulador da Industria do Petroleo - ANP (Portaria ANP N°
127/99) e licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente (CONAMA, 2005). Cabe ressaltar,
ainda, que a mesma Resolucéo determina:
“Art. 3: Todo o 6leo lubrificante usado ou contaminado
coletado devera ser destinado a reciclagem por meio do
processo de rerrefino”.
O Oleo usado deve ser armazenado em tanques subterraneos de parede dupla
dotados de sensores de monitoramento intersticial ligados a um sistema de monitoramento
continuo, ou em tanques aéreos situados em bacia de contencdo, ou em tambores localizados

em &rea dotada de bacia de contengéo e coberta, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Area de armazenagem de OLUCs
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2.3.2 Algumas Experiéncias de Gestao de Residuos em IES Brasileiras

Serdo apresentadas brevemente, algumas iniciativas e experiéncias de

gerenciamento de residuos em institui¢des de ensino superior nacionais.

a) Universidade Federal de Vigosa

A Universidade Federal de Vigosa — UFV, criou em 1999, o projeto de coleta
seletiva denominado “Projeto Reciclar”. Este projeto baseia-se na participacdo voluntéria
de professores, estudantes e principalmente funcionarios, que coordenam o recolhimento
dos materiais nos prédios, departamentos, setores, secretarias, laboratorios e 6rgdos de
apoio técnico - como a imprensa universitaria, oficinas, alojamentos estudantis. Os
materiais sdo separados na origem em dois tipos: seco e umido.

O lixo seco (papéis, plasticos, vidros e metais) € ensacado em embalagens
retornaveis, sacos de rafia ou de plasticos (100 ou 200 litros). O recolhimento é diério, nos
pontos de coleta seletiva distribuidos pelo campus da universidade, a partir das 15:00 h pela
divisdo de manutencdo do campus, indo para o galpdo do Projeto Reciclar. Nesse galpéo é
feita a triagem, enfardamento e estocagem do material, até completar uma quantidade ideal
para comercializagéo.

A idéia de utilizar embalagens retorndveis é uma experiéncia inovadora. Foi
planejada para diminuir os custos operacionais da coleta seletiva, concluindo-se ser de
fundamental importancia para a permanéncia do processo educativo. Os sacos sdo
nomeados e, apds o material chegar ao galpdo, um funcionério devolve-os a fonte. O lixo
Umido (que sao as sobras de alimentos, o lixo de banheiro, as podas das arvores, as capinas,
0s restos organicos) € acondicionado em sacos plasticos pretos de 100 ou 200 litros e
levados para o aterro controlado da UFV.

Todo o recurso advindo da comercializagdo desses materiais retorna a instituicéo,
em forma de auxilio a funcionérios e estudantes, sendo administrado pela Pro-Reitoria de
Assuntos Comunitarios (UFV, 2008).

Em 2006 foi aprovado pelo Conselho Universitario, o regimento da Geréncia de
Residuos e Rejeitos Toxicos, Quimicos, Bioldgicos e Radioativos da UFV - GRR, que tem
como atribuicéo:

* manter um cadastro atualizado dos laboratorios e 6rgdos geradores de residuos e

rejeitos na UFV;
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= orientar os procedimentos de descarte dos residuos e rejeitos;

* monitorar a destinacdo dos residuos e rejeitos e a conduta das unidades geradoras;

= prestar informagfes aos 6rgdos administrativos da UFV sobre as atividades da GRR,
sempre que forem solicitadas;

= promover a divulgagdo das atividades da GRR;

* manter intercAmbio com grupos congéneres e demais Orgdos, para troca de
experiéncias;

= elaborar o relatério anual.

b) Universidade de Brasilia

A Universidade de Brasilia - UNB, reconhecendo que a problemética dos residuos
solidos permeia todas as atividades, pessoas e espacos e por entender a importancia de seu
papel enquanto uma instituicdo formadora de opinides, conhecimentos e atitudes
profissionais, instituiu um Grupo de Trabalho - GT através da resolugdo 070/98,
coordenado pela Decana de Assuntos Comunitarios para elaborar e implementar o
Programa de Coleta Seletiva da UNB.

Apos a Criagdo da Agenda 21 da UNB, no segundo semestre de 1999, o GT passou
a ser denominado de Grupo de Trabalho de Residuos sélidos: “Sou UNB Jogo Limpo —
Programa de Coleta Seletiva do Lixo”. O programa de coleta seletiva teve inicio com o
projeto piloto desenvolvido apenas nas dependéncias da Reitoria, da Prefeitura do campus
e da Faculdade de Educagdo. Atualmente a coleta seletiva na UNB ndo funciona a
contento, mas o GT continua desenvolvendo pesquisa na tentativa de obter o éxito
necessario (UNB, 2007).

Em novembro de 2002 foi criada a Comisséo para Gestdo de Residuos Quimicos -
CGRQ, visando a implementacéo de um sistema de gerenciamento de residuos quimicos e
implementacdo da Central de Tratamento de Residuos Quimicos da UNB. O sistema de
gerenciamento tem por finalidade promover a redugdo e/ou eliminagdo do impacto
ambiental causado pelo descarte inadequado dos residuos quimicos gerados, através da
destinacdo ambientalmente adequada do passivo acumulado. O programa de
gerenciamento atualmente implantado estd sendo considerado vitorioso segundo avaliacéo
da CGRQ (IMBROISI, 2006).



o1

¢) Universidade Federal do Rio Grande do Sul

A partir do entendimento comum entre a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS e a Companhia Petroquimica do Sul, foi criado em 1999 o GIGA, Grupo
Interdisciplinar de Gestdo Ambiental, com o objetivo principal de desenvolver projetos
que abordem a temética dos residuos sdlidos de maneira sistémica e interdisciplinar.

Assim, foi criado o Projeto "Universidade sem Lixo", mais especificamente, um
modelo de gestdo de residuos solidos, que foi desenvolvido a partir de trés fases distintas:
diagndstico da situacdo atual, uso de procedimentos emergenciais e de remediacdo da
situacdo e, posteriormente e estabelecimento de procedimentos de prevencdo e de
continuidade do processo. A implantacdo do projeto iniciou-se em 2004 utilizando trés
locais da Universidade como pilotos, e que infelizmente ndo foi expandido (FLORES,
2008).

Segundo Amaral et al (2001), desde 1994 o Instituto de Quimica da UFRGS vem
desenvolvendo atividades de tratamento dos residuos provenientes dos seus laboratérios de
pesquisa e graduacdo. Entretanto, as ages tinham caréter restrito e pontual, uma vez que
eram realizadas por um departamento ou um setor do instituto de quimica.

As disciplinas de graduacdo estdo sendo estruturadas de forma que sejam
produzidos em atividades préticas produtos ou subprodutos que possam ser utilizados
noutras, sucessivamente (AMARAL et al, 2001)

Posteriormente foi langcado o projeto intitulado “Ensino e a Quimica Limpa”. O
objetivo do projeto € o de formar profissionais graduados em quimica, conscientes sobre 0s
problemas ambientais. Foram previstas as seguintes atividades: aquisi¢cdo de equipamento e
material; instalacdo de equipamentos; treinamento de técnicos e monitores; laboratério de
ensino multiproposito; introducéo de experiéncias em fisico-quimica, quimica orgénica,
quimica inorgénica, quimica analitica, quimica geral; organizacdo do fluxo de residuos e
produtos; elaboragdo e aplicacdo de um instrumento de avaliagéo; estrutura do programa de
estagios; estruturacdo do ciclo de semindrios; aquisicdo de programas; aquisicdo e
atualizagdo de computadores; criacdo de biblioteca de programas tutoriais; treinamento de
professores e monitores em programas e desenvolvimento de experimentos
computacionais.

Os resultados obtidos referentes & introdugdo de experiéncias nas areas especifica
da quimica foram:

» fisico-quimica: Substituicdo do fenol por acetilacetona na prética de miscibilidade

parcial. Utilizagdo de técnica de micro escala, com a diminui¢do do volume dos
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reagentes. Implementacéo de reciclagem de solventes.

* quimica organica: aula inaugural sobre "Seguranca em Laboratério em todas as
disciplinas préticas. Preenchimento do protocolo de seguranca antes do inicio do
experimento. Utilizacdo de crachas de identificacdo para os alunos, funcionarios e
professores, contendo dados sobre alergias, tipo sanglineo, plano de salde etc.
Padronizacéo do sistema de rotulagem utilizando simbolos. Procedimento de coleta de
residuos (manejo racional) realizados pelos alunos em todos os experimentos. Reducéo
da quantidade de reagentes utilizados nos experimentos.

* quimica inorgéanica: preenchimento de protocolo de seguranca antes do experimento.
Reducdo das quantidades de reagentes utilizados nas préticas. Tratamento dos residuos
gerados durante as experiéncias, a partir de métodos propostos e pesquisados pelos

proprios alunos. Foram tratados residuos de Ni, Hg, Cr, Cu, Mn e Ag.

d) Universidade Federal do Parana

De acordo com Cunha (2001), o programa de gerenciamento dos residuos
laboratoriais do Departamento de Quimica — DQUIM, da Universidade Federal do Parana
— UFPR, surgiu da mobilizagdo de um grupo de professores que conscientes do problema
pretendiam reverter o quadro de disposi¢do inadequada dos residuos quimicos gerados.
Eles contavam com trés alternativas para destina¢éo final dos residuos quimicos: o aterro
controlado (Curitiba), a incineragdo (Rio de janeiro) e o co-processamento em forno de
cimento (na regido metropolitana de Curitiba). A opgdo escolhida foi o co-processamento
tendo em vista ser o método mais versétil, por estd proxima da institui¢do e pela cortesia da
Companhia Cimenteira Rio Branco do grupo Votoran. As etapas que constituem o
programa da DQUIM/UFPR s&o: coleta e tratamento, armazenamento, transporte e co-

processamento.

e) Universidade Estadual de Campinas
De acordo com Micaroni et al. (2000), a Unicamp realiza a gestdo de residuos
quimicos dos laboratdrios experimentais de Ensino e Pesquisa do Instituto de Quimica,
utilizando para tanto as metodologias de redugdo de escala e alteragdo de ensaios,
destilacdo de solventes, neutralizacdo de solugBes &cidas e béasicas. Ainda segundo

Micaroni et al (2000), a mudanca de reducéo da escala aplicada as titulagBes acarretou:
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“[...] em uma reducéo do valor médio de residuo gerado por aluno de 458 g para
270 g, ou seja, consegui-se reduzir quarenta e um porcento de residuos. Ja a
alteracdo do método para determinagdo de ferro resultou numa redugdo do residuo.
Além disso, deixou de conter mercUrio passando a conter zinco, cuja toxidade é bem
menor”.

Em 2001 a Unicamp constituiu um grupo de trabalho para elaborar e implantar o
programa de gerenciamento de residuos radioativos, bioldgicos e quimicos, tendo como
objetivo principal definir normas e procedimentos, no &mbito da instituicdo, a fim de evitar
a degradacdo do meio ambiente através da emissdo indevida de residuos poluentes. O
programa atualmente ja encontra-se implantado e em execucdo, passa por um constante

processo de monitoramento, avaliagéo e aperfeicoamento (UNICAMP, 2006).

Universidade Estadual de Feira de Santana

A Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, na Bahia, com o objetivo de
dar um tratamento adequado ao lixo gerado no Campus Universitério, implantou em 1992,
0 projeto de pesquisa e extensdo "Coleta Seletiva e Reaproveitamento do Lixo Gerado no
Campus da UEFS", ap6s estudar as variaveis que caracterizavam a universidade. A
coordenacdo do projeto estd a cargo da Equipe de Educacdo Ambiental -EEA que €
composta por professores e alunos dos diversos cursos ofertados pela Universidade e por
funcionérios.

O papel e as embalagens reciclaveis (aluminio, vidro, metal, plastico, papeléo) séo
coletados e encaminhadas para sede da EEA onde séo depositados em baias. Os reciclaveis
e uma parte do papel sdo acumulados e vendidos ou doados. A outra parte do papel €
reciclado artesanalmente na oficina de papel. O lixo orgénico coletado nas cantinas e a
poda das arvores séo transformados em composto na &rea de compostagem, situada junto a
sede da EEA. O composto produzido é usado nas &reas verdes do campus. A parte do
material que ndo pode ser reciclado é coletado pela prefeitura do campus e encaminhado ao
aterro controlado da prefeitura municipal de Feira de Santana.

Para a manutencdo do processo, é feito um trabalho continuo de educacgéo
ambiental usando um amplo material informativo (cartazes, outdoors, folderes, etc),
realizando semanas de sensibilizagcdo nas salas de aula e na biblioteca todo inicio de
semestre letivo. Pequenos eventos ocorrem durante o decorrer do semestre, procurando
sempre chamar a atencdo da comunidade para a importancia da minimizacéo dos residuos,
a pratica do descarte seletivo do lixo e a gravidade dos problemas ambientais e de salde

gerados pelo manejo inadequado (UEFS, 2007).
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g) Universidade de S&o Paulo - USP

A Universidade de S&o Paulo — USP, é a maior Instituicdo de ensino superior do
pais. Formada por seis campi (Bauru, Piracicaba, Pirassununga, Ribeirdo Preto, Sdo Carlos
e Sdo Paulo), possui uma populacdo e aproximadamente 82.000 pessoas (incluindo
docentes, alunos e funcionarios). Em virtude da intensa geracdo de residuos solidos que a
mesma produz e também pela propria problemética dos residuos sélidos que o Brasil
enfrenta, resolveram implantar por meio da Comissdo de Estudo de Problemas Ambientais
e a Coordenadoria de Cooperacdo Universitérias, o projeto USP Recicla: da Pedagogia a
Tecnologia.

O projeto foi implantado em agosto de 1994, visando trabalhar os principios dos
3Rs (reducdo, reutilizagdo e reciclagem dos residuos), além de discutir as questdes
relacionadas aos residuos solidos no &mbito académico. O programa atende apenas a
comunidade universitaria.

Além da segregacdo seletiva do papel gerado no ambiente de trabalho, incluindo as
revistas, jornais e papeldo, ha a aplicacéo de medidas que visam combater o desperdicio e a
reutilizacdo de materiais, tais como: uso do envelope reutilizavel, suspensdo na compra de
blocos para rascunho, diminuicdo nos tipos de envelopes oferecidos pelo almoxarifado
central estimulo ao uso de canecos, etc.

O programa incentiva a adog¢do da compostagem nos campi. Atualmente, o Centro
de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada — CRHEA (S&o Carlos) e a Creche Oeste do
campus de S8o Paulo estdo aplicando essa técnica de tratamento aos seus residuos
organicos. No campus de Pirassununga € desenvolvido o projeto de suino-psicultura, em
que as sobras do restaurante universitario sdo incorporadas aos residuos de varricdo do
deposito de racdo e destinadas aos porcos.

Nos campi de Sdo Carlos, Ribeirdo Preto, Piracicaba, Bauru e S&o Paulo o
programa conta com um educador ambiental, funcionarios da universidade, e varios
monitores (alunos bolsistas) que séo os agentes orientares e sensibilizadores da populagéo.

Quanto aos residuos quimicos de laboratdrios, foi elaborado para o campus de S&o
de Carlos um programa pioneiro para tratamento dos seus residuos quimicos atraves da
implantagdo do Laboratério de Residuos Quimicos -LRQ, ligado a Divisdo de Seguranca e
Medicina no Trabalho do Hospital Universitario da USP. O programa funciona desde
fevereiro de 1998, embora seu processo de implantagcdo tenha iniciado em 1990
(REZENDE et al. 2002). O programa ja coletou 12 t de residuos quimicos de cerca de 80

laborat6rios distribuidos no campus de Séo Carlos, dos quais 55% foram do Instituto de
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Quimica de S&o Carlos, 32% da Escola de Engenharia de sdo Carlos (EESC) e 13% do
Instituto de Fisica de S&o Carlos (IFSC).
Segundo Rezende (2002) em 1999, o LRQ implantou o Programa de Gestéo e
Gerenciamento de Residuos Quimicos, baseado nos seguintes procedimentos:
a) envio de memorando ao LRQ solicitando que seja feita a retirada dos residuos quimicos;
b) rotulagem “in situ” dos frascos;
c) acondicionamento dos residuos para transporte seguro;
d) transporte dos residuos ao entreposto de armazenamento;
e) disposicdo adequada dos residuos no entreposto;
f) tratamento dos residuos;
g) analise quimica para reutilizacdo do produto quimico recuperado;

h) disposic¢éo adequada dos residuos descartéveis.

2.4 Os residuos sélidos na UFG

A Universidade Federal de Goias pode ser considerada um gerador de residuos em
potencial, pela quantidade de alunos que a freqiientam e pela variedade de atividades que sdo
realizadas em seus dominios. Portanto, € de sua responsabilidade o gerenciamento adequado
dos residuos gerados. O objetivo deste trabalho foi justamente desenvolver as diretrizes para
um adequado planejamento do sistema de gestdo dos residuos para a instituicéo.

Sobre a responsabilidade da universidade no gerenciamento dos seus residuos,
Costa (1995) citou:

“N&o seria estranho a uma universidade um debate sobre o destino de lixo
acumulado no meio urbano. Mas quando o assunto € o seu proprio lixo, pouco de
pratico tem sido feito para tratd-lo adequadamente. Afinal, geradora de tanto
conhecimento, o que faz a universidade com as montanhas de lixo que produz?” .

Atualmente uma parte desses residuos, principalmente o lixo comum de
caracteristicas domiciliares, é coletado pela Prefeitura Municipal de Goiania, entretanto, o
mesmo ndo pode ser dito daqueles residuos considerados perigosos (residuos bioldgicos,
quimicos e radioativos). Infelizmente continua sendo pratica comum o descarte inadequado da
maioria desses residuos (como por exemplo nas pias dos laboratérios). Essa pratica, técnica e

legalmente incorreta, ndo condizente com os critérios de exceléncia universitaria, impacta
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negativamente o meio ambiente ao longo dos anos e, pode trazer problemas de dificeis
solucdes, com um grande componente negativo para a imagem institucional da Universidade.

Portanto, fica claro que os residuos perigosos gerados na UFG necessitam de um
gerenciamento adequado, que garanta um manejo e disposi¢cdo seguros. Nesse aspecto
especifico, a Universidade ndo pode se furtar de exercer a maxima da exceléncia que permeia
todas as suas atividades.

Com todas estas consideragdes como pano de fundo, foi criado na UFG, uma
comissdo formada por representantes das varias unidades da universidade e que tem como
principal tarefa discutir e propor um Programa Institucional de Gerenciamento de Residuos
Sélidos. Além desta comissdo foi criada a figura do agente ambiental, em cada uma das
unidades, que é a pessoa responsével pela elaboragdo do inventério dos residuos.

As unidades académicas da UFG em Goiania, compreendem as faculdades,
escolas e institutos de ensino em graduacdo e poOs-graduacdo, num total de 24. Nestas
unidades sdo desenvolvidas ou coordenadas atividades de pesquisa e extensdo distribuidas
entre 0s Campus | e Campus Il. No Campus | - Colemar e Silva, h4 10 unidades. As outras 14
situam-se no Campus Il — Samambaia.

Entre estas vérias unidades destacam-se como potenciais geradoras de Residuos
Sélidos Perigosos, o Instituto de Quimica, a Faculdade de Medicina e o Hospital das Clinicas,
a Faculdade de Farmécia, o Instituto de Ciéncias Bioldgicas, o Instituto de Patologia Tropical
e Saude Publica (IPTSP), a Faculdade de Odontologia, a Escola de Veterinaria. Vale ressaltar
que de forma dispersa todas as unidades geram uma parcela de residuos perigosos como por
exemplo as lampadas fluorescentes, pilhas, baterias, restos de produtos quimicos, tintas,
materiais de limpeza e outros.

Com intuito de realizar o inventario de residuos, foi desenvolvido e aplicado pela
comissdo de residuos da UFG, no ano de 2006, um questionario onde cada unidade deveria
informar os dados relativos ao atual gerenciamento.

A aplicacdo dos questionarios, embora obrigatéria, ndo obteve a resposta
esperada, nem todas as unidades o responderam. Apenas oito unidades entregaram o0s
formulérios: Escola de Engenharia Civil (EEC), Escola de Engenharia Elétrica e da
Computagdo (EEEC), Escola de Veterinaria, Faculdade de Farmacia (FF), Faculdade de
Odontologia, Instituto de Quimica, Instituto de Patologia Tropical e Satde Publica (IPTSP) e
Pré-Reitoria de Desenvolvimento Institucional e Recursos Humanos (PRODIRH)
(CARVALHO, 2007).
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De acordo com os dados obtidos da aplicagdo destes questionarios, foram gerados

227,75 toneladas de residuos, no ano de 2006 e como pode ser visto de forma detalhadas na

Tabela 1.

Tabela 1: Residuos gerados na UFG no ano de 2006

QUANTIDADE DE

UNIDADE RESIDUO (kg/ano) PORCENTAGEM

Escola de Engenharia Civil (EEC) 3.481,50 1,529%
Escola de Engenharia Elétrica e Computacdo (EEEC) 255,00 0,112%
Escola de Veterinaria 218.440,00 95,911%
Faculdade de Farmacia (FF) 663,29 0,291%
Faculdade de Odontologia (FO) 4.450,00 1,954%
Instituto de Quimica (1Q) 317,00 0,139%
Instituto de Patologia Tropical e Saide Publica (IPTSP) 141,09 0,062%
Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional e Recursos

Humanos (PRODIRH) 6,00 0,003%

Total 227.753,88 100%

Fonte: CARVALHO, 2007

Ainda neste inventario, foi declarada a existéncia de um passivo de 0,59 toneladas

de residuos, cuja distribuicdo pode ser vista na tabela 2. Algumas unidades, como a Faculdade

de Odontologia enviaram o formulario sem, entretanto, especificar qual era a parcela referente

a0 passivo e ao ativo, nestes casos todo residuo foi considerado como ativo.

Tabela 2: Passivo existente na UFG em 2006

QUANTIDADE DE

UNIDADE RESIDUO (kg/ano) PORCENTAGEM

Escola de Engenharia Civil (EEC) 205,46 34,492%
Escola de Engenharia Elétrica e Computacdo (EEEC) 0,00 0,000%
Escola de Veterinaria (EV)
Faculdade de Farmacia (FF) 25,00 4,197%
Faculdade de Odontologia (FO) 0,00 0,000%
Instituto de Quimica (1Q) 330,55 55,492%
Instituto de Patologia Tropical e Satde Publica (IPTSP) 34,66 5,819%
Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional e Recursos

Humanos (PRODIRH) 0,00 0,000%

TOTAL 595,67 100%

Fonte: CARVALHO, 2007
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3 METODOLOGIA

A forma de pesquisa escolhida para o desenvolvimento deste trabalho cientifico
foi o método de pesquisa bibliografica associada ao de campo, que tem a finalidade de
estabelecer o referencial tedrico necessario e a0 mesmo tempo conhecer, diagnosticar e propor
um modelo de gerenciamento dos residuos para a UFG.

A érea de abrangéncia do trabalho inclui as unidades académicas da UFG
instaladas no municipio de Goiénia, distribuidas entre o Campus | - Colemar e Silva e o
Campus Il — Samambaia.

O trabalho de campo foi realizado atraves de inspecdes técnicas as diversas areas,
de forma a obter os subsidios necessarios para propor as alternativas técnicas e econdmicas

vidveis para o correto gerenciamento dos residuos da Universidade.

3.1 Pesquisa bibliografica

Essa etapa teve por finalidade estabelecer o referencial tedrico a partir da
literatura especifica sobre a gestdo dos residuos sdlidos em universidades, levantando e
identificando informagdes e experiéncias de gestdo de residuos em instituicdes de ensino e
pesquisa, principalmente no a&mbito nacional, buscando, entretanto, uma complementagéo
através de trabalhos e experiéncias internacionais.

A pesquisa foi realizada através da busca de informagdes por meio de consultas a
livros, anais de congressos, dissertacOes, teses, revistas e internet ou de consulta direta as

instituicOes e autores, por meio de correspondéncia postal, eletrnica e telefonica.

3.2 Diagnostico do gerenciamento de residuos na UFG

Um diagnostico de residuos deve preferencialmente ser realizado de forma
participativa e discutido com todos os atores envolvidos com a questdo. Na UFG néo foi
diferente e dessa forma, o ponto de partida para a sua realizacdo ocorreu com a aplicagdo do
questiondrio junto as diversas unidades, através dos alunos do curso de gerenciamento de
residuos, voltado para professores e funcionérios, com o objetivo de divulgar as boas praticas
no gerenciamento de residuos.

Participaram deste curso 40 alunos pertencentes as varias unidades da UFG e
como avaliacdo prética, foi atribuido a aplicacéo do questionario de inventério de residuos na
sua unidade. Este trabalho foi realizado em grupo e o acompanhamento do desenvolvimento

ocorreu, tanto em sala de aula, tirando diavidas de preenchimento e de coleta de dados, como
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visitando as unidades para conhecer os procedimentos operacionais e orientar na melhor
forma na obtengdo dos dados.

Para que o processo ocorresse de forma mais participativa, foi solicitado aos
agentes ambientais a relagdo de dificuldades encontradas no preenchimento dos dados no
inventério de 2006 e sugestdes de alteracdes para o formulario de 2007, considerando que este
que foi 0 ano adotado como referéncia para a pesquisa.

Identificado os pontos criticos, foi concluida a versdo final do questionario, sem
abrir méo, entretanto, das informacdes mais relevantes para a pesquisa, sendo alterado, em
alguns casos, a abordagem ou a redagéo, para facilitar o entendimento e o preenchimento dos
dados pelos agentes.

O questionario aplicado na pesquisa, que encontra-se apresentado no APENDICE
A, foi adaptado a partir do utilizado no inventério de residuos de 2006, desenvolvido pela
coodenacgdo de residuos da UFG disponibilizado no site da Pro-reitoria de Administragdo e
Financas (PROAD, 2007), abordando os seguintes dados:

e informagdes gerais da unidade;
e informacdes sobre a atividade geradora de residuos;
e informacdes sobre residuos gerados no ano de 2007:
- estado fisico, quantidade e classificacdo quanto periculosidade;
- formas de armazenamento;
- formas de tratamento, reutilizacdo, reciclagem ou disposicéo final dos residuos na UFG;
- formas de tratamento, reutilizacéo, reciclagem ou disposi¢ao final dos residuos fora da
UFG;
e residuos gerados em anos anteriores a 2007 (passivos):
- descrigdo dos residuos;
- descrigdo do armazenamento;
- na area da unidade: descreve se o residuo é ou ndo armazenado na propria universidade;
- estado fisico;
- quantidade existente.

Com o intuito de orientar no preenchimento e tirar davidas, foram realizadas duas
intervengdes na sala de aula do curso de gerenciamento de residuos, onde também foi
agendado com os alunos, visitas as unidades para verificagdo “in loco”, com o intuito de
orientar o procedimento para obtencdo dos dados necessérios ao preenchimento do inventario
do ano de 2007.
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Algumas unidades ndo conseguiram obter os dados referentes a toda a unidade,
apresentando apenas dos laboratorios onde trabalhavam os alunos do curso. Constatou-se
ainda que alguns alunos levantaram apenas os dados relativos aos residuos perigosos gerados,
deixando de lado os de caracteristicas comuns, como de escritdrio, banheiros, varri¢do, poda,
lanchonete, sala de aula, construcéo e reforma.

Paralelamente a fase de inventrio, verificou-se in loco como ocorre atualmente o
gerenciamento dos residuos nas diversas unidades da UFG, isto é, como sdo acondicionados,
armazenados, coletados, transportados internamente e externamente, se é realizado algum
tratamento;, identificar se existe alguma iniciativa de minimizacéo; qual o setor responsével
pelo gerenciamento; se 0s servigos séo terceirizados ou ndo; se existe algum planejamento dos
servicos ou de previsdo de custos. Este conhecimento foi fundamental para a anélise dos
dados dos questionérios respondidos e para a sua consolidacdo, visando a elaboragéo do
diagndstico.

Recebidos os questionarios, foi realizada uma analise criteriosa dos dados
fornecidos, comparado com os constatados em campo e com 0s obtidos no inventario de
2006. Essa avaliagdo visou identificar dados incoerentes e falhas, que necessitassem um
melhor tratamento e verificacéo.

Desta forma, tornou-se necessario o retorno a algumas unidades para a obtencédo
dos dados que estavam faltando ou que apresentavam alguma inconsisténcia. Outra forma de
realizar esta conferéncia foi através de contatos telefénico e eletrénico com o aluno do curso
ou com o0 agente ambiental da unidade, para verificar como o dado foi obtido, ou ainda
através de entrevistas com funcionérios do servigo de limpeza e da administrag&o.

A forma adotada para a quantificacdo dos residuos comuns foi a partir da pesagem
dos mesmos. Utilizando uma balanca, pesaram-se os sacos de lixo gerados em um dia nas
unidades.

Para classificagdo gravimétrica dos residuos comuns, pesou-se um saco com 0
lixo misturado, em seguida os residuos foram separados. ApOs esta separacdo, as fracdes
foram pesadas separadamente.

Consolidados os dados, iniciou-se a elaboracdo do diagndstico dos residuos,
adotando como referéncia as experiéncias conhecidas através do levantamento bibliogréfico, a
legislacdo ambiental, normas técnicas e resolucbes, em especial a norma NBR 10004 -
Residuos Sélidos — Classificacdo; resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA N° 358 de 2005, que dispde sobre o tratamento e a disposicéo final dos residuos

dos servicos de saude e d& outras providéncias; resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia
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Nacional de Vigilancia Sanitaria — RDC 306 de 2004 que dispOe sobre o regulamento técnico
para 0 gerenciamento de servicos de saude, a Resolucdo CONAMA n° 307 — Gestdo dos
Residuos da Construgdo Civil, de 2002; resolugdlo CONAMA N° 257, de 1999 — que
disciplinar o descarte e o gerenciamento ambientalmente adequado de pilhas e baterias
usadas, no que tange a coleta, reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢do final;
resolucdo CONAMA N° 258, de 1999 — que disciplina o descarte e o reuso de pneus.

Inicialmente foi necessério conhecer o passivo que ainda encontrava-se
armazenado nas varias unidades da UFG. Esse material, na maioria dos casos encontrava-se
estocado hd muito tempo e sem nenhuma rastreabilidade.

Simultaneamente, foi realizado o levantamento do ativo, visando caracterizar estes
residuos, estabelecer a taxa de geracdo anual e a respectiva geracéo per capita da UFG. Para o
célculo da geracdo per capita foi considerada toda a comunidade da universidade, ou seja,
professores, alunos, funcionérios e prestadores de servigo. A quantificagdo dos ativos e do
passivo é de fundamental importincia para a concepcdo de qualquer sistema de
gerenciamento de residuos que se queira propor.

Na elaboracéo do diagndstico foram abordados vérios aspectos, ndo s6 em relagao
as caracteristicas dos proprios residuos, mas também outras como, estrutura administrativa e

financeira, estrutura operacional e de educacdo ambiental.

3.2.1 Quantificagéo

A quantificacdo dos residuos gerados foi feita inicialmente pelos agentes
ambientais e registrada nos questionarios de inventario. Quando constatado alguma
inconsisténcia no formulario ou ocorrendo dificuldade do agente em conseguir os dados
necessarios, foram feitas visitas as unidades com o objetivo de orientar a forma de obtencéo
dos dados.

Para a quantificacdo dos residuos comuns, quando ndo declarada no questionario
de inventario, realizou-se entrevistas nas unidades dos dois campi, inicialmente com o
responsavel pelo preenchimento do questionario, € com os servidores da limpeza,
responsaveis pelas lanchonetes, restaurantes e catadores de materiais reciclaveis da
Associacdo de Catadores de Matérias Reciclaveis Beija-Flor, responsavel pela separagdo e
coleta dos materiais reciclaveis do campus Il. A quantificacdo destes residuos foi feita através
de uma pesagem amostral dos residuos das respectivas unidades, utilizando uma balanca
digital com capacidade para pesagem de 30 kg, pesando os sacos de lixo gerados em um

turno, matutino ou vespertino.
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A composicdo gravimétrica dos residuos comuns foi determinada através da
pesagem do lixo coletado, misturado, contido em um saco com capacidade de 100 litros,
normalmente utilizado no servico de coleta dos residuos nas unidades. Apds a pesagem foi
separado o conteildo em residuos reciclaveis e ndo reciclaveis, seguido, de nova pesagens das
partes em separado. A composicdo gravimétrica dos residuos reciclaveis foi determinada
através da pesagem dos materiais separados na Associacdo Beija-flor, utilizando a produgéo
de 15 dias de coleta.

De posse desses dados foi feita a compilagdo dos mesmos para obter-se o valor

total gerado e a respectiva geracéo per capita na UFG.

3.2.2 Minimizac&o dos residuos

Foi investigado nas visitas as unidades, assim como por meio do questionario a
existéncia de alguma iniciativa de minimizagdo, seja de segregacdo de materiais para evitar a
contaminacdo, seja pela utilizacdo de embalagens retornaveis, pela regeneracdo de materiais,
pela existéncia de iniciativas de reciclagem de materiais através do reuso ou de seus
constituintes, pela substituicdo de materiais por outro menos impactantes ambientalmente,

pela alteragdo de procedimento ou processo que gere menor quantidade ou menos poluente.

3.2.3 Classificacéo dos residuos

A classificagdo dos residuos serviu de base para as tomadas de decisdes em todas
as fases do gerenciamento dos residuos (manuseio, acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento e disposicao final).

Os residuos foram classificados utilizando-se a NBR 10004 — Residuos Sélidos —
Classificagdo em perigosos e ndo perigosos, e estes em inertes e ndo inertes. Para os residuos
de servico de saude foi utilizada a Resolucéo da Diretoria — RDC 306, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria— ANVISA e a resolucdo CONAMA 358. A resolugdo CONAMA 307

foi utilizada como referéncia para os residuos de construcdo e demolicéo.

3.2.4 Estrutura operacional

O caminho percorrido por um residuos do ponto de sua geragdo até o destino final
envolve uma estrutura operacional que é determinante para a avaliagdo do potencial poluidor
da operacéo, seja em relacdo a questdo ambiental, de saide publica ou ocupacional.

Desta forma, a identificacdo e analise da atual estrutura operacional do sistema,

foi feita abordando os vérios aspectos do acondicionamento, coleta, transporte interno e



63

externo, armazenamento, tratamento e destinacdo final dos residuos. Dentre estes aspectos a
serem identificados pode-se destacar:

- como ocorre 0 acondicionamento dos residuos nos diferentes locais de sua geracéo, quanto
ao volume, ao tipo de material e a sua compatibilidade com o residuos;

- como é feita a coleta interna as unidades, qual a sua freqliéncia, que equipamentos e
utensilios sdo utilizados, se existe coleta seletiva na unidade, que tipos de residuos sdo
selecionados, qual a destinacéo destes residuos e se tem a participagdo de catadores;

- verificar a existéncia de pontos de armazenamento temporario e se estes atendem as
recomendacdes das NBR 12235 — Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos e NBR
11174 - Armazenamento de Residuos Classe Il - Ndo Inertes e Inertes;

- quanto a coleta externa e o transporte, qual a sua frequéncia, adequabilidade dos veiculos
aos residuos transportados, se estdo devidamente autorizados pelo 6rgdo ambiental,
existéncia de servicos de coleta especial (cagambas estacionarias, entulho da construgéo
civil e outros que houver);

- verificar se existe alguma iniciativa de tratamento de residuos nas proprias unidades
geradoras e sua adequabilidade ao tipo de residuos e se geram outras formas de poluentes.

- se existe tratamento fora das unidades, verificar se esse sistema de tratamento esta
devidamente licenciado pelo 6rgéo ambiental e autorizado a tratar esse tipo de residuos e
cadastrar o sistema de tratamento através do registro da sua razdo social, endereco,
telefone, endereco eletronico, responsavel técnico, numero da licenca ambiental e prazo
de validade;

- verificar a destinacdo final dos residuos que ndo necessitam de tratamento ou daqueles
cujo tratamento ndo seja possivel no momento;

- identificar e quantificar, o quadro de pessoal operacional em cada unidade e se s&o

terceirizado ou nao.

3.2.5 Estrutura administrativa e financeira

Através da aplicacdo do questiondrio e de entrevistas realizadas, procurou-se
identificar nas unidades, a existéncia de alguma estrutura administrativa especifica, que fosse
a responsavel pelo gerenciamento dos servigos de gerenciamento de residuos ou centralizasse

alguma informac&o sobre gestdo de pessoal, materiais e dos custos envolvidos.
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3.3 Proposicoes

Utilizando o conhecimento obtido através do referencial tedrico sobre a gestdo dos
residuos sélidos em universidades, foi tracada uma analise comparativa com a situacdo
diagnosticada na UFG e propostas as acbes necessarias a formulagdo do seu sistema de
gerenciamento de residuos, considerando 0s aspectos e as alternativas técnica e econdmicas,
buscando o correto gerenciamento dos residuos.

Assim como na elaboragdo do diagndstico, a elaboracdo do prognostico também
foi realizada de forma participativa, com a efetiva discussdo das propostas com os técnicos de
cada uma das unidades geradoras de residuos, durante as visitadas realizadas.

Devido a grande variedade de residuos gerados, tanto classe |1 como classe 1, o que
exige formas de gerenciamento diferenciadas dentro de uma mesma classe, em funcéo das
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas de cada um deles, sentiu-se entdo, a necessidade
agrupar esses residuos, de forma a adotar as mesmas técnicas de tratamento e/ou destinagéo
final e finalmente um grupo de residuos especiais, formado por residuos com caracteristicas e
com legislacbes especificas e individuais. Essa divisdo visou facilitar o estabelecimento de
estratégias de manejo e gerenciamento por grupo de residuos. Desta forma, foi estabelecida a
seguinte divisao:

a) residuos comuns — subdivididos em:
= materiais reciclaveis;
= organicos e outros (restos e sobras de alimentos, materiais néo reciclaveis)

b) residuos quimicos;

c) residuos infectantes;

d) residuos de construgéo e demoligéo;

e) residuos especiais (residuos radioativos, pilhas e baterias, |&mpadas fluorescentes
esgotadas, pneus e 6leos lubrificantes usados).

As propostas apresentadas para o equacionamento dos problemas levantados pelo
diagndstico, seguiram de acordo com as seguintes diretrizes:

e as propostas foram articuladas preferencialmente intersetorialmente e ndo especificas para
uma unidade, visto que o objetivo é estabelecer procedimentos e orientacOes para toda a
Universidade;

e privilegiou-se solucdes voltadas para a minimizagdo da geragdo, a segregagédo na fonte
geradora para a coleta seletiva e posterior reaproveitamento dos residuos sélidos gerados;

e 0s residuos sélidos de caracteristicas comuns e 0s especiais deverao ser, obrigatoriamente,

coletados em separado, e ter destinacéo final diferenciada;
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as propostas foram analisadas sob os aspectos técnicos, operacionais e financeiros, que
serviram como parametro comparativo de deciséo de escolha.

Buscou-se apresentar propostas relativas ao acondicionamento, a coleta dos

residuos comuns e de residuos especiais, ao tratamento e destinacdo final, bem como aos

equipamentos de apoio operacional, abordando os aspectos relacionados a seguir:

minimizacéo: avaliacdo, junto com as unidades, das alternativas vidveis de minimizagao
dos residuos gerados, buscando priorizar as solucgdes voltadas para a redugéo da geracéo e
a segregacdo na fonte geradora . Avaliar as possibilidades de implantagdo de coleta
seletiva e a de comercializagdo dos residuos, ou outro tipo de destinacdo ou
reaproveitamento nas préprias unidades, buscando também as boas praticas existentes em
outras instituicOes de ensino superior;

acondicionamento: proposicdo de sistema de acondicionamento diferenciado em fungéo
do tipo de residuos, quantidade gerada, sua classificagdo, para cada categoria de residuos
(comum, saude, entulho, quimicos e outros), abordando o tipo de recipiente, material,
capacidade volumétrica e adequabilidade ao tipo de residuos;

Coleta interna: proposicéo de sistema compreendendo o tipo de utensilio e equipamentos a
serem utilizados, horarios, equipe de coleta, equipamentos de protecéo individual;
Armazenamento: proposicao de locais de armazenamento de residuos, tanto de materiais
reciclaveis como dos especiais que ficardo aguardando o momento de serem transportados
a destinacdo final e/ou tratamento, quanto ao nimero de unidades no campus, forma de
armazenamento, material e capacidade;

coleta e transporte externos: deverd ser feito por veiculos apropriados e definidos em
funcdo do tipo de residuos a ser transportado; deve ser definido a responsabilidade pelo
transporte, se feito por terceiros ou pela prdpria universidade;

tratamento: verificacdo das alternativas existentes de tratamento dos residuos perigosos,
inclusive a possibilidade do prévio tratamento nas proprias unidades para alguns residuos
especificos, como por exemplo, alguns quimicos, por uma neutralizagdo, ou de servigo de
salide que tenham a possibilidade de serem autoclavados. Essa avaliagdo visa reduzir a
quantidade de residuos perigosos a serem encaminhados ao tratamento em uma unidade
externa a universidade diminuindo assim, custos com o tratamento. As alternativas devem

ser analisadas sob 0s aspectos técnicos, operacionais e de custos, necessariamente;
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destinacdo final: elaborar alternativas mais viaveis, tecnicamente e economicamente, para
a destinacdo final dos residuos que ndo necessitem ser encaminhados ao sistema de
tratamento externo;

normatizacdo: elaborar uma proposta de procedimentos operacionais visando a
padronizacdo das agdes entre as diversas unidades, de forma a oferecer o suporte
adequado ao bom funcionamento dos servi¢os, como o adequado acondicionamento do
residuo e relacionando os tipos adequados de acondicionadores; elaboragdo de
procedimentos operacionais de coleta, em fungdo do tipo de residuo; elaboracéo de
procedimentos que visem a minimizagdo de residuos, como a reutiliza¢do e o uso racional
dos materiais; procedimentos para implantacdo de coleta seletiva de residuos nas
unidades;

controle de residuos quimicos nos laboratérios: Criar ficha de identificacdo de residuos
para controle da geracdo de residuos nos laboratérios através. As fichas devem conter o
méaximo de informagBes possiveis sobre o residuo e sé deverdo ser recebidos nos locais de
armazenamento temporario, residuos cuja ficha esteja completa e devidamente
preenchida;

operacionalizacdo do gerenciamento de residuos radioativos: as unidades que possuam
rejeitos radioativo devem ser alertadas quanto a obrigatoriedade em adotar procedimentos
que visem atender integralmente o que esté definido nas normas do Conselho Nacional de
Energia Nuclear-CNEN;

residuos de servico de saude - RSS: encaminhamento a todas as unidades da UFG, que
gerarem RSS, os procedimentos necessarios para a elaboragdo e implantacdo dos seus
Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Servico de Saude;

programa de educacdo ambiental: propor atividades de educagdo ambiental em
conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de Educacdo
Ambiental (Lei 9795/99) que visem a sensibilizacdo dos funcionérios, alunos e
professores, quanto a importancia do adequado gerenciamento dos residuos sélidos na
Universidade Federal de Goias;

programa de implementacdo do plano: elaborar um programa de implantagéo do sistema,

com indicagdo de mecanismos que permitam a atualizacdo e acompanhamento do mesmo.
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3.4 Elaboragéo do plano

Analisadas as proposi¢Oes, relacionando e comparando as suas vantagens e
desvantagens, sob o0s aspectos operacionais e financeiros, escolheram-se as alternativas mais
vidveis para cada ponto: medidas de minimizacdo, acondicionamento, coleta, manuseio,
armazenamento, transporte, tratamento, treinamento de pessoal para posterior elaboragdo do
Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos.

O plano estabeleceu prioridades de ac¢bes de curto, médio e longo prazo. As de
curto prazo devem ser implementadas no periodo de até um ano. As de médio prazo devem
ser implantadas em até trés anos e as de longo prazo as a¢des que poderdo ser implementadas
em até cinco anos. Estas prioridades foram estabelecidas em conjunto com a comisséo de
residuos da UFG baseadas em critérios como a urgéncia relativa ao impacto ambiental
causado pelo manejo inadequado como a disposi¢do inadequada de residuos, oS riscos
potenciais a0 meio ambiente e & seguranca das pessoas, em func¢éo dos custos envolvidos e
disponiveis.

A implementacdo do Plano de Gerenciamento necessita de alguns investimentos e,
a priorizacdo dos mesmos devera ser decidida num trabalho conjunto da Comisséo Gestora de
Residuos e a Reitoria. A criagdo de uma dotacdo orgamentaria especifica no orcamento da
UFG, deve ser avaliada de modo a garantir a continuidade e a eficiéncia do Plano.

A gestdo dos residuos deve estimular a melhora continua dos servicos executados.
A sua implementacdo deve ser compativel com as necessidades, possibilidades e
disponibilidades de recursos financeiros e humanos e assim, deve ser periodicamente
avaliado, redefinido e ajustado buscando niveis mais avancados de compromissos e de
adequacdo ambiental. A Figura 3 apresenta a sequéncia das etapas para o desenvolvimento da

pesquisa.

REVISAO BIBLIOGRAFICA INVENTARIO DE RESIDUOS

A
ANALISE E CONSOLIDACAO DOS DADOS

A
DIAGNOSTICO

A
PROPOSICOES

A
ELABORACAO DO PLANO

Figura 3 — Fluxograma das etapas da Pesquisa
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentam-se e discutem-se os dados obtidos com a aplicacdo dos
questiondrios e levantamentos efetuados nas visitas realizadas as diversas unidades
académicas da UFG, nos seus dois campi nos municipio de Goiania, por meio do diagndstico
efetuado e do estabelecimento de proposices para melhoria do gerenciamento dos residuos
da universidade.

Através do levantamento bibliografico foram identificadas 638 instituicGes de
ensino superior no Brasil, das quais 94 federais, 52 estaduais e 492 privadas. Com 0 universo
tdo grande, a pesquisa foi restringida ao universo das instituigdes federais, cuja distribuicdo
percentual é apresentada na figura 4. Dessas, em 29 instituicdes obteve-se algumas
informacdes sobre a gestdo de residuo, através de artigos, paginas da internet e contatos

através de e-mail e telefone.

Federais
15%

Estaduais
8%

Particulares
7%

Figura 4 — Distribuicdo das instituicbes de ensino superior no Brasil

Os resultados gerais da pesquisa estdo apresentados nas figuras 5 e 6, onde estéo
registradas a existéncia de algum programa de gerenciamento de residuos, a atual fase de

implantag&o e sua abrangéncia na instituigéo.

Em estudo Coleta seletiva
14% 15%

Compostagem
5%

Residuos de
construcéo e
demolicao
1%
Residuos de
laboratério

Sem informacao
8%

57%
Figura 5 - Iniciativas de gerenciamento de residuos em instituicdes federais de ensino superior
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Implantado em

N&o possui todaa
7% instituicao
5% Implantada em
Seminformagé&o _J parte da
70% instituicéo
13%
Emfase de
estudos

18%

Figura 6 - Programas de coleta seletiva em instituicbes federais de ensino superior

4.1 Diagnostico

A realizacdo da pesquisa contou com a participagdo de vinte e quatro unidades
académicas, trés restaurantes (dois restaurantes universitarios e um executivo), doze
lanchonetes e 0 Centro de Gestdo do Espaco Fisico — CEGEF.

A analise dos questionarios de inventario de residuos identificou uma lista enorme
de atividades desenvolvidas na UFG, tanto voltadas a formag&o de pessoal, como a pesquisas,
realizadas nas diversas unidades e em variados campos do conhecimento, além de trabalhos
de extensdo universitaria (hospital e 6rgdos relacionados), que, por conseguinte, geram uma
grande quantidade e variedade de residuos. As principais atividades identificadas foram:

- aulas teodricas e praticas;

- limpeza de edifica¢Ges e equipamentos

- manutencdo e limpeza das areas e externas;

- preparo e comercializacéo de alimentos (restaurantes e lanchonetes);

- servigos de copiadoras;

- construc&o e reformas civis;

- consultas e procedimentos médicos.

A execugédo de obras de construcéo civil e reformas, foi a que gerou mais

residuos no ano de 2007 (406 toneladas), isso justifica-se pelo fato de ter sido um periodo
atipico, em relagdo a quantidade de obras existentes nos campi. Em 2007 ocorreram 58 obras

civis entre novas construgdes e reformas de predios.
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O Hospital das Clinicas - HC foi a unidade que mais gerou de residuos, 477
toneladas no ano. Se considerado individualmente por classe, 0 HC também foi a unidade que
mais gerou residuos, 265 toneladas de residuos classe I, perigosos e 212 toneladas de residuos

classe 11, ndo perigosos.

4.1.1 Identificacdo, quantificagéo e classificagdo dos residuos

No ano de 2007 foram gerados aproximadamente 1.300 toneladas de residuos na
UFG, equivalente a geracao de residuos de uma cidade goiana de 7.100 habitantes, segundo
dados da Agéncia Goiana do Meio Ambiente (AGMA, 2006), cuja distribuicdo per capita é

apresentada na tabela 3.

Tabela 3 - Geragdo per capita de residuos por nimero de habitantes nos municipios goianos

Faixa populacional (n° de habitantes) Geracdo per capita (kg/hab.dia)
Até 10.000 0,50
10.000 a 50.000 0,60
50.000 a 300.000 0,75
300.000 a 1.000.000 0,90
> 1.000.000 1,00

Fonte: AGMA (2006)

Segundo dados da reitoria, a comunidade universitaria da UFG em Goiania (campi
I e Il) é de 16.219 pessoas, 0 que leva a uma geracdo de residuos per capita anual de 80
kg/ano. A Figura 7 mostra a distribuicdo da comunidade académica da UFG.

18.000,00 16.219,00
16.000,00-
14.000,00-

10.730,00

12.000,00-
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

Professores Alunos Funcionarios Terceirizados Total

Figura 7 — Distribuicdo da comunidade académica da UFG
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A Tabela 4 apresenta os dados de geragdo por classe compilados dos questionarios

e complementados pelas informagdes de campo, nas diversas unidades académicas da UFG.

Tabela 4: Quantificacdo e classificagdo dos residuos por unidade académica

Classes (kg/ano) Total

Unidade Académica [ 1A 11 B (kg/ano)
CEGEF 2.356,00| 51.120,00| 406.000,00 459.476,00
Escola de Agronomia e de Eng. de
Alimentos 3,60 4.078,13 4.081,73
Escola de Engenharia 59,35 3.775,00 3.834,35
Escola de Musica e Artes Cénicas ND 2.351,25 2.351,25
Escola de Veterinaria 192.540,45 2.570,63 195.111,08
Faculdade de Artes Visuais ND 3.088,13 3.088,13
Faculdade de Ciéncias Humanas e
Filosofias ND 3.827,25 3.827,25
Faculdade de Comunicagdo e
Biblioteconomia ND 1.995,75 1.995,75
Faculdade de Direito ND 3.645,00 3.645,00
Faculdade de Educacdo ND 3.943,13 3.943,13
Faculdade de Educacdo Fisica ND 796,50 796,50
Faculdade de Enfermagem 1.500,00 1.428,75 2.928,75
Faculdade de Letras ND 1.130,63 1.130,63
Faculdade de Medicina 15.000,00 3.684,38 18.684,38
Faculdade de Nutri¢do 1.000,00 1.130,63 2.130,63
Faculdade de Odontologia 3.280,20 1.000,00 4.280,20
Faculdade Farmacia 1.756,75 3.591,50 5.348,25
Hospital das Clinicas 265.178,66 | 212.511,11 477.689,77
Instituto de Ciéncias Bioldgicas 1.334,40 680,00 2.014,40
Instituto de Estudos
Socioambientais ND 1.890,00 1.890,00
Instituto de Fisica ND 1.288,13 1.288,13
Instituto de Informatica ND 1.035,00 1.035,00
Instituto de Matemaética e
Estatistica ND 2.160,00 2.160,00
Instituto de Patologia Tropical e
Saude Publica 8.810,70 2.490,00 11.300,70
Instituto de Quimica 1.317,90 900,00 1.536,90
Restaurantes Universitarios e
Lanchonetes ND 75.755,00 75.755,00
TOTAL 494.138,01 | 391.865,90 | 406.000,00 1.292.003,91

Os residuos inertes - classe 11B, foram contabilizados através dos dados do CEGEF, que é o 6rgdo
responsavel pelo gerenciamento de todas as obras existentes nos campi da UFG e ndo pelas unidades
académicas.

Os residuos classe Il B correspondem aos residuos de construcdo e demolicdo classe A e C, de acordo
com classificacdo da resolugio CONAMA 307.

ND: Ndo declarado
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Separando-se estes residuos por classe, de acordo com o estabelecido na NBR
10.004/2004, verificamos que ha uma distribuicdo quase que equitativa entre a geracdo de

residuos por essas classes, como mostra a Figura 8.

Classe 11 B Classe |
32% 38%

Classe Il A
30%

Figura 8 - Distribuicdo dos residuos por classe de acordo com a NBR 10.004/2004

Segundo a tipologia, estes residuos ainda podem ser agrupados de acordo com as
suas principais caracteristicas e origem, o que facilita a visualizacdo da quantidade dos
diferentes residuos gerados, dando uma idéia da abordagem necessaria quanto ao seu

gerenciamento, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: ldentificacdo e quantificacdo dos residuos por tipologia

Quantidade
Tipo de Residuo (t/ano)

Residuos Comuns (banheiros, restaurantes, lanchonetes, salas de aula,
escritorios) 339,16
Residuos Quimicos 6.27
Residuos Infectantes 48578
Residuos de Construcdo e Demoligdo 406,00
Lampadas Fluorescentes Esgotadas 2,00
Oleos Lubrificantes Usados 0,36
Residuos de Poda e Capina 51.12
Pneus Inserviveis 131

TOTAL 1.292,00
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A Figura 9 mostra os residuos agrupados, de acordo com o estabelecido na

metodologia, entre os que terdo procedimentos semelhantes de tratamento e destinagdo final.

500.00 Residuos
Infectantes

Construcédo e

3 Demolicéo
Residuos

Comuns

Poda e
Residuos Capina

Quimicos Especiais

Figura 9 - Distribuicdo dos residuos por tipologia em toneladas por ano

4.1.2 Residuos comuns

Neste trabalho denomina-se como residuos comuns os residuos gerados nos
banheiros, cozinhas, salas de aula, escritorios, restaurantes e lanchonetes, sub divididos entre
residuos reciclaveis e residuos nao reciclaveis.

A Figura 10 apresenta a composicao gravimétrica percentual dos residuos comuns
da UFG, na qual é observado que cerca de 60% é composta por material reciclavel e
aproximadamente, 19% por matéria organica ou seja, cerca de 80% dos residuos comuns

gerados na universidade tém potencial para reutilizacdo e reciclagem.

20,5%

18,8%
o7 56,5%

0,7% 3.2%
0,3%

M Papel/papeldo M Plastico B Vidro O Metal B Orgénico O Outros

Figura 10 - Distribuicdo gravimétrica dos residuos comuns da UFG
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4.1.2.1 Iniciativas de minimizacéo e segregacao
Existe nas areas externas as unidades da UFG, a instalagdo de grupos de lixeiras
para separacao de materiais, em destaque nas Figuras 11 e 12.

W

Figura 11 - Contenedores instaladas no campus |

Ll

7

Entretanto, constata-se que a funcionalidade do sistema € inexistente ou no

minimo questionavel, isto em funcdo de ndo existir nenhuma campanha de orientacdo, seja
voltada aos usuarios que descartam os residuos de forma aleatéria nas diversas lixeiras, sem a
devida preocupacao de segregacdo, ou aos servidores da limpeza, que ndo executam a coleta
em separado, promovendo a mistura do contelido das mesmas no mesmo saco plastico para

destinacdo ao aterro sanitario.
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Em algumas unidades foram constatadas iniciativas individuais de alguns
professores ou funcionarios para uma coleta seletiva voluntaria de papéis. Eles realizam o
reuso do papel, geralmente como rascunho, e fazem doacdes a instituicbes como o Hospital
Araljo Jorge ou o Centro de Reabilitacdo e Readaptagdo Dr. Henrique Santillo — CRER. Nas
lanchonetes, os funcionarios fazem por conta prépria a coleta seletiva de latas de refrigerantes
e de sucos. Este material é vendido e dividem o lucro entre si. As Figuras 13 e 14 mostram

exemplos destas iniciativas.

Figura 13 - Ponto de recolhimento de papel na escola de Agronomia

Figura 14 - Ponto de recolhimento de latas no Hospital das Clinicas
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Com a implantacdo do programa de Incubacdo de Empresas da UFG, foi incubada

a Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis Beija-Flor, Figura 15.

Figura 15 - Vista da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis Beija-Flor

Essa associacdo é a responsavel pela separagdo e coleta dos materiais reciclaveis
do campus Il. Para o campus | foi selecionada e se encontra em processo de incubagédo, a
Associagdo de Catadores Ordem e Progresso — ACOP.

Atualmente essa separa¢do de material esta sendo feita de forma muito rudimentar,

0 catador faz a separacdo do material retirando diretamente do container, Figura 16.

Figura 16 - Catacdo de material reciclavel na area do campus Il
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Essa separagdo ndo é eficiente e muito material que poderia ser reciclado fica
danificado ou contaminado impedindo a sua utilizagdo ou perdendo-se parte do seu valor
comercial.

Esta sendo elaborado, através do programa de incubacdo e da Pro-Reitoria de
Graduacdo, um Projeto de Coleta Seletiva a ser implantado inicialmente no campus Il, onde
os residuos serdo separados na fonte, entre lixo seco (lixo reciclavel) e Umido. O lixo Gmido
sera coletado pela coleta regular da prefeitura municipal e o lixo seco coletado pela
Associacao Beija-flor através de doagdo. Com isso, algumas unidades ja estdo se mobilizando
e junto com a cooperativa de catadores estdo tentando fazer a sele¢cdo do material na unidade,

como pode ser visto nas Figuras 17 e 18.

Figura 18 - Ponto de recebimento de material reciclavel instalado na &rea do campus I



78

A UFG possui um restaurante no Campus | e dois no Campus II. No Campus Il
eles estdo subdivididos em Restaurante Universitario - RU e Restaurante Executivo - RE,
entretanto, a infra-estrutura é Unica, centralizada, a cozinha é a mesma, apenas o cardapio e 0s
salbes de alimentacdo sdo distintos. Quanto aos residuos, estes sdo coletados conjuntamente.
No total sdo servidas 1900 refei¢cdes diarias nos trés restaurantes.

Os residuos gerados no preparo de alimentos e as sobras vindas dos salfes de
alimentacdo sdo doados e coletados por um criador de suinos, que os utiliza para ragdo de
seus animais. Atualmente, esses residuos sdo acondicionados lixeiras e sacos plasticos pretos

com capacidade de 100 litros, como mostrado na Figura 19.

§ et '_’_'I:- o ‘.‘-.' -.-_._..‘_ .
Figura 19 — Acondicionamento do Residuo organico do RU/RE para coleta

Rk

A Figura 20 mostra o coletor utilizado na &rea de alimentacdo dos restaurantes.

Figura 20 - Coletor da area de alimentacdo do RU/RE
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Nestes restaurantes, sdo gerados 24 litros/més de residuo de éleo de fritura. O dleo
fica armazenado em uma bobona plastica de 200 litros, sendo doado e retirado por terceiros,

para fabricacdo de sabdo. A Figura 21 mostra 0 armazenamento do 6leo em bombona plastica.

Figura 21 — Acondicionamento de dleo de fritura

4.1.2.2 Acondicionamento, armazenamento e coleta

Diariamente, funcionarios da limpeza recolhem os residuos dos locais onde sdo
gerados (salas de aula, laboratdrios, escritérios e outras dependéncias). O acondicionamento
é feito em sacos plasticos de cor azul ou preta, visto na figura 22. Depois, 0s residuos sao
encaminhados para 0s pontos de coleta, equipados com containers, metalicos e com tampa,
onde permanecem até serem coletados pela prefeitura e levados ao seu destino final. Essa

coleta é realizada diariamente por meio de um veiculo compactador.

Figura 22 — Coletor para lixo comum
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Existem nos dois campi da UFG, 19 pontos de coleta de residuos, instalados em
locais de facil acesso para os caminhGes coletores cujo roteiro é realizada seguindo uma
l6gica que obedece ao trafego e evita os percursos mortos. Foi observado que nimero de
containers existentes em cada um dos pontos possui capacidade adequada para acondicionar
os residuos de sua &rea de abrangéncia ou da unidade onde esta instalado, salvo quando
ocorre algum fato fora da normalidade, como uma faxina mais apurada realizada geralmente
no final de cada semestre. Este fato ndo justifica um redimensionamento. A Figura 23 mostra
um ponto de coleta para residuos comuns, na area do campus Il, onde se vé os containers

para os residuos comuns e ao lado um bag onde o catador coloca o material separado.

Figura 23 - Ponto de coleta de residuos comuns no campus Il

Para a coleta dos residuos reciclaveis separados pelos catadores, foi firmado um
termo de cooperacdo entre a associacdo de catadores e a companhia de limpeza urbana
municipal que cede um caminhdo bau para coletar o material e encaminhar para a sede da
associacao de catadores. Esta coleta também ¢é diaria, entretanto foi observado por relatos dos
associados que, se ocorre do veiculo estragar, eles ficam até dois dias sem a coleta, com o
material acondicionado em bags, exposto as intempéries, aguardando a coleta. Isso acarreta,
em tempos de chuva, uma perda de qualidade do material, principalmente os papéis e

papeldo.
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4.1.2.3 Tratamento e destinagéo final
Os residuos comuns ndo reciclaveis sdo destinados ao aterro sanitario municipal,
que € licenciado pelo 6rgao ambiental e operado de forma satisfatoria. A Figura 24 apresenta

uma vista do arranjo geral do aterro sanitario.

Figura 24 — Vista do Aterro Sanitério Municipal de Goiania

Estes servigos, de coleta e disposicdo final, ainda ndo estdo sendo cobrados pelo
municipio, entretanto a cobranca destes servi¢os é uma tendéncia que mais dia menos dia sera
efetivada.

Os residuos dos restaurantes universitarios, restos e sobras de alimentos séo
doados a chacareiros que os utilizam para alimentagdo de animais (porcos).

Os residuos reciclaveis, separados pelos catadores sdo encaminhados a sede da
associacdo para triagem e separacdo final, Figura 25, e vendidos a empresas recicladoras,

sendo a receita gerada pela venda do material, dividida entre os associados.

- ; xS =
Figura 25 - Area de separagio na Associagio de Catadores Beija-Flor
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A Figura 26 mostra a area de enfardamento e estocagem do material triado, na

sede da Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis Beija-flor.

Este procedimento apesar de ainda incipiente e devera ser intensificado a partir do

momento da implantacdo da coleta seletiva na UFG.

4.1.3 Residuos quimicos

Entre as varias unidades da UFG, foram identificadas como geradoras de residuos
quimicos, o Instituto de Quimica - 1Q, a Faculdade de Medicina — FM e o Hospital das
Clinicas - HC, a Faculdade de Farmacia- FM, o Instituto de Ciéncias Bioldgicas - ICB, o
Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica - IPTSP, a Faculdade de Odontologia - FO, a
Escola de Veterinaria - EV, a Escola de Agronomia - EA. Vale ressaltar, entretanto, que de
forma dispersa todas as unidades geram uma parcela deste tipo de residuo, como por exemplo,
sobras de tintas, vernizes e materiais de limpeza, entre outros.

A UFG possui atualmente 78 laboratorios em atividade, os quais na sua totalidade
se utilizam de algum produto quimico, gerando, no minimo, os residuos das embalagens
utilizadas.

Apesar de identificado e quantificado um total de 6,27 t de residuos quimicos no
ano de 2007, sabe-se que uma grande parcela ndo foi considerada por ser lancada na rede de

esgotos, pratica essa recorrente em todos os laboratérios da universidade.
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Nas Figuras 27 e 28 podem ser vistos, exemplos de langcamento de residuos nas
pias dos laboratorios, encaminhados a rede de esgotos domésticos.

Figura 28 - Lancamento de residuo em pia na Faculdade de Farmacia

4.1.3.1 Iniciativas de minimizacao e segregagao

Né&o foi constatada nenhuma iniciativa significativa de minimizacdo de residuos
quimicos, seja através dos questionarios aplicados ou nas visitas e entrevistas realizadas nos
laboratérios das unidades, salvo algumas iniciativas isoladas de professores que aplicam a
técnica de micro escala nas suas aulas, no Instituto de Quimica - 1Q, ou na utilizacdo de
material com prazo de validade vencida para realizagdo de aulas praticas com finalidade
apenas didatica, cujo resultado final da anélise ndo seja 0 mais importante.
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4.1.3.2 Acondicionamento, armazenamento

As formas de acondicionamento mais utilizadas para os residuos quimicos na
UFG, sdo apresentados na Figura 29, onde 75% dos laboratérios declararam armazenar
residuos em frascos de vidro, geralmente um reaproveitamento da embalagem de algum
produto, 72% disseram que acondicionam seus residuos em frascos plasticos, também um
reaproveitamento de vasilhame, 2% citaram a utilizacdo de bombonas e 6% declararam

acondicionar seus residuos em sacos plastico, quando se trata de material em estado solido.

5% 72%

80,00
70,001
60,00
50,001
40,001
30,00+
20,00+
10,00+

0,00-

6%

2%

Frascos de Frascos Bombonas Sacos
vidro plasticos plasticos

Figura 29 - Formas de acondicionamento dos residuos quimicos

Quanto ao armazenamento desses residuos, como pode ser visto na Figura 30, a
maior parte, 78%, ocorre dentro do préprio laboratério, 10% sdo armazenados em locais

externos.

10%

B No laboratoério
O Na unidade, fora do laboratério
W Local externo

Figura 30 - Locais de armazenamento dos residuos quimicos
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O acondicionamento e o armazenamento dos residuos quimicos na UFG
acontecem de uma forma cadtica e perigosa, em locais e embalagens inadequados sem
nenhuma preocupagdo com a incompatibilidade quimica.

Os residuos quando armazenados no proprio laboratério, utilizam locais como
armarios, dentro de gavetas, sob bancadas, sob mesas, dentro de capelas ou embaixo de pias,

como mostrado na Figura 31, entre outros.

Figura 31 — Armazenamento sob a pia do laboratério

Nas visitas realizadas as unidades, constatou-se que alguns dos locais de
armazenamento declarados, séo na verdade, verdadeiros botas-fora. (Figura 32).

- i
Figura 32 - Deposito de residuos quimicos na Escola de veterinaria
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Quando o armazenamento ocorre na prépria unidade, entretanto, fora do
laboratério, geralmente é utilizada a prdpria sala do professor, alguma sala em desuso ou

outro laboratério que ndo aquele onde o produto é utilizado, como pode ser visto na Figura 33

Figura 33 — Sala utilizada para armazenamento

Quando o armazenamento locais externos, geralmente um deposito sem nenhuma

condicdo ou até mesmo ao ar livre, como visto na Figura 34.

4.1.3.3 Coleta, tratamento e disposic¢éo final

A UFG firmou um contrato com uma empresa de incineragdo, instalada no
municipio de Senador Canedo, a cerca de 30 quildmetros de Goiania, para realizar o
tratamento dos seus residuos quimicos, sendo devidamente licenciada pelo 6rgdo ambiental
do estado. Os residuos armazenados nas unidades sdo coletados e transportados por esta

empresa, a medida que é requisitada, utilizando um caminhdo bad, entretanto ndo é o mais
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indicado, pois foi constatado vazamento de liquido. A Figura 35 mostra 0s equipamentos de

incineragdo da empresa contratada.

4.1.4 Residuos infectantes

Foram identificadas na UFG as seguintes unidades como potenciais geradoras de
residuos de servico de salde, de acordo com a resolugdo RDC n° 306, de Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA:

- Hospital das Clinicas

- Faculdade de Medicina

- Escola de Medicina Veterinaria

- Instituto de Ciéncias Bioldgicas

- Faculdade de Farmécia

- Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP)

- Faculdade de Enfermagem

- Faculdade de Nutrigdo

- Faculdade de Odontologia

Considerando-se que os residuos quimicos (grupo B) e os residuos comuns (grupo
D) foram abordados nas sec¢des especificas, nesta sera feita uma abordagem especifica sobre
o gerenciamento dos residuos infectantes, compostos pelos grupos A, residuos bioldgicos, e

E, perfurocortantes.
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Quanto aos residuos radioativos (grupo C), foram obtidas algumas informacdes do
Hospital das Clinicas e do Instituto de Fisica — IF. Embora ndo tenham fornecido a sua
quantificacdo, informaram seguir a risca as recomendacdes estabelecidas nas resolucbes da
Comissédo Nacional de Energia Nuclear — CNEN. Constatou-se, entretanto, no Instituto de

Fisica, a falta de um local adequado de armazenagem temporaria, como mostra a Figura 36.

L

Figura 36 - Residuo radioativo armazenado no labol 6rio, acondicionado em embalagem de chumbo (amarelo)

Os residuos infectantes foram quantificados em 485,78 toneladas no ano de 2007.
Observando-se a Tabela 6, verifica-se que quatro unidades académicas geraram 99% dos
residuos infectantes no ano de 2007 de toda a UFG. Esse é um dado importante e que deve
servir de critério para estabelecimento de priorizacdo das a¢des entre as unidades.

Tabela 6 - Geragdo de residuos infectantes por unidade académica no ano de 2007

Geragdo Geragdo
Unidade Académica (t/ano) acumulada 9% acumulado
- Hospital das Clinicas 263,00 263,00 54%
- Escola de Medicina Veterinaria 192,00 455,00 94%
- Faculdade de Medicina 15,30 470,30 97%
- Inst. de Patologia Tropical e Salide Puablica 8,67 478,97 99%
- Faculdade de Odontologia 3,00 481,97 99%
- Faculdade de Enfermagem 1,50 483,47 100%
- Instituto de Ciéncias Bioldgicas 1,13 484,60 100%
- Faculdade de Nutricéo 1,00 485,60 100%
- Faculdade de Farmécia 0,18 485,78 100%
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Verificou-se ainda, que mais da metade destes residuos foram gerados pelo
Hospital das Clinicas, o que se justifica pela observacdo dos dados operacionais desta
unidade, apresentado na Tabela 7, que da uma idéia do seu porte da e abrangéncia dos

servicos oferecidos:

Quadro 1 - Dados operacionais do Hospital das Clinicas

Ambulatorial 115.686

Consultas Emergéncias 28.693
Hemodialise 4.800

Tratamento ambulatorial / | Dialise 418
Especialidades Fisioterapia Pulmonar 9.720
Quimioterapia 1.564

Internactes 5.263

Atendimentos Cirurgias 3.934
Exames 397.798

N° de leitos 264

Estrutura Centro cirurgico 10 salas
Cl. Obstétrica (partos) 2 salas

Fonte: UFG (2008)

Nas visitas realizadas as unidades, constatou-se que o Hospital das Clinicas e a
Faculdade de Farmacia j& possuem os seus Planos de Gerenciamento de Residuos de Servico
de Saude - PGRSS em atendimento a RDC 306 da ANVISA e estdo em pleno processo de
implantagdo. Estes planos estabelecem normas e procedimentos operacionais visando o

adequado manejo de seus residuos.

4.1.4.1 Iniciativas de minimizacédo e segregacao

Todas as unidades relacionadas as areas de saude possuem em suas instalaces
acondicionadores diferenciados para seus diversos residuos, entretanto a efetividade é muito
baixa, pois a segregacgdo, principio basico para a minimizagdo de residuos perigosos, ndo

ocorre satisfatoriamente, sendo constatados residuos comuns junto aos infectantes.
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A segregacao na fonte que ocorre de forma mais efetiva é a dos perfurocortantes
(Figura 37), entretanto apds a sua coleta os materiais nem sempre sdao armazenados

separadamente.

Figura 37 — Acondicionador especifico para residuos perfurocortantes

No Hospital das Clinicas, atendendo ao estabelecido no seu Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servico de Salde - GRSS é realizada periodicamente uma
campanha de conscientizagdo dos profissionais para a necessidade da correta segregacdo dos

residuos gerados, visto na Figura 38.

..'..'..J.'..L..'J.Ii.u_..'. '._m...

Figura 38 - Exposicéo sobre segregacgdo e acondicionamento de RSS no HC
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Essa campanha é organizada por uma equipe especifica, responsavel pelo
gerenciamento dos residuos do HC, ligada administrativamente a Comissdo de Controle de

Infeccdo Hospitalar — CCIH do hospital.

4.1.4.2 Acondicionamento, armazenamento e coleta

Embora a RDC 306 estabeleca a forma adequada de acondicionamento,
estabelecendo uma cor de saco plastico para cada tipo, nem sempre a norma é seguida. A falta
de sacos especificos, em algumas ocasides, é a justificativa principal.

A inexisténcia de local adequado para armazenamento temporario de residuos
infectantes nas unidades, leva a adotarem solugbes improvisadas e perigosas, como 0

armazenamento sob bancadas, mesas ou dentro de armarios, como visto nas Figuras 39 e 40.

e, 4

Figura 40 - Residuos armazenados sob bancadas
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No HC os residuos infectantes gerados nos laboratérios de anatomia patoldgica,
como restos de 6rgdos, membros, fetos, entre outros, ficam armazenados em uma sala anexa,
acondicionados em sacos plasticos transparentes ou frascos de vidro, em solugdo de formol,
sobre 0 piso ou em prateleiras, até que sejam encaminhados a destinacéao final, como pode ser

visto nas Figuras 41 e 42.

Figura 42 - Residuos infectantes armazenados em prateleiras sem nenhum critério

Estes residuos, apés um periodo de caréncia na unidade, sdo encaminhados para do

Cemitério Pablico Municipal, onde sdo enterrados.
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A Escola de Veterinaria — EV dispde de uma camara fria, onde os residuos
infectantes, como carcagas de animais e pecas anatbmicas, ficam aguardando para serem
incinerados. Geralmente estes residuos sdo acondicionados em sacos plasticos pretos, que
rasgam-se em funcdo do excesso de peso das pegas ou por conterem pecas pontiagudas
(Figura 43).

Figura 43 - Residuo acondicionado em saco plastico rasgado

Nesta situacdo, ocorre o vazamento de liquidos para fora da cdmara fria, através da
porta. Embora a cAmara possua um ralo de drenagem no interior, 0 mesmo fica obstruido
pelos proprios sacos de residuos, demonstrando que a cdmara opera com a sua capacidade de

armazenamento ultrapassada (Figura 44).

Figura 44 - Camara fria da Escola de Veterinaria
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A coleta e o transporte interno dos residuos ndo possuem nenhum critério légico
ou pré-estabelecido em procedimento operacional, ficando por conta do funcionario
responsavel, estabelecer a sua rota e horério, em funcdo do seu turno de servigo, 0 que
acarreta uma ineficiéncia do sistema, além do risco ocupacional e ambiental. A Figura 45

ilustra o transporte interno de residuos infectantes no HC.

5

Figura 45 - Transporte interno de residuos infectantes no HC

A Figura 46 mostra o transporte interno na Escola de Veterinaria, acondicionados
em sacos de cor inapropriada e armazenados temporariamente em local inadequado. Isto
porque o material foi coletado em um horario incompativel com o do transporte para a area de
sepultamento, no periodo em que o forno crematorio da unidade estava danificado e a camara

fria com sua capacidade esgotada.

=) = mity
fectantes na Escola de Veterinaria

Figura 46 - Transporte residuos in
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Por estarem localizadas no mesmo quarteirdo e contiguas ao Hospital das Clinicas,
existindo inclusive acessos internos comuns, as faculdades de Medicina, Enfermagem e
Nutricdo, utilizam o mesmo abrigo para armazenamento de residuos. Como o gerenciamento
operacional deste abrigo fica a cargo do HC, isto gera alguns conflitos entre as unidades.
Ocorre que nem sempre 0s residuos sao depositados de forma segregada, ou no local correto,
ocorrendo até de serem postos na area externa. A justificativa para a atitude foi ter encontrado
0 abrigo fechado, como pode ser visto na Figura 47.

Figura 47 - Vista externa do abrigo de residuos do HC

A Figura 48 mostra os residuos infectantes no abrigo, aguardando a coleta externa.

Figura 48 - Vista interna do abrigo de residuos do HC
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4.1.4.3 Tratamento e disposicao final

a) Tratamento interno
Os residuos infectantes como os meios de cultura, instrumentos utilizados para
transferéncia ou inoculagdo, gerados na Faculdade de Medicina, Farmécia, IPTSP, Instituto de

Ciéncias Bioldgicas e no HC, sdo tratados internamente, nas proprias unidades, através do

processo de autoclavagem, Figura 49.

Figura 49 — Tratamento interno de residuos infectantes em autoclave

Estes residuos ap6s tratamento sdo classificados como residuos comuns, por terem
sua carga patoldgica eliminada, entretanto o que constatamos € que eles apds esse tratamento,
sdo armazenados e dispostos junto com os demais residuos infectantes e encaminhados para o
tratamento municipal.

A Escola de Veterindria — EV dispde de um forno crematério para residuos

infectantes de marca Lindberg, com capacidade operacional de 400 kg/dia, Figura 50.

=

——— o =
Figura 50 — Forno crematério da Escola de Veterinaria
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E um forno de cAmaras duplas, onde na cAmara primaria ocorre a cremagéo dos
residuos e na camara secundaria, a queima dos gases remanescentes. A camara primaria
trabalha na faixa de temperatura de 900°C a 1100°C, enquanto a cdmara secundaria atinge até
1200 °C, Figura 51. O combustivel de queima é o gas liquefeito de petrdleo.

O crematorio ndo foi licenciado pelo 6rgao ambiental, o que coloca a Universidade
em uma situagdo delicada, por estar operando um equipamento com potencial poluidor sem as
devidas licencas ambientais.

N&o foram constatadas emissdes visiveis de fumaca, entretanto € necessario que
seja feita uma analise dos gases emitidos, para avaliar ha necessidade ou ndo da instalacdo de
um equipamento de controle de poluicdo, apesar existéncia da camara secundaria. A Figura

52 mostra um detalhe da camada primaria.

Figura 52 — Detalhe da cadmara priméria
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A Figura 53 apresenta um detalhe do produto da cremacgédo dos residuos.

O forno crematorio da Escola de Veterinaria recebe, além dos residuos da
prépria unidade, os residuos infectantes do Instituto de Ciéncia Bioldgicas - ICB.

Um ponto operacional fragil é a manutencdo do equipamento. Por ser de origem
argentina e ndo possuir uma assisténcia técnica em Goias, ocorre de permanecer meses
desativado esperando a vinda do técnico.

O produto da queima € encaminhado para disposicao final em valas construidas na

area da propria EV, Figura 54.

Figura 54 - Vista da area de disposi¢éo em valas na Escola de Veterinéria
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Esse aterro também ndo é licenciado pelo 6rgdo ambiental e ndo existe nenhum
estudo hidrogeoldgico da éarea, dado que é de fundamental importancia para a definicdo e
escolha de uma érea a ser utilizada para implantagdo desse tipo de empreendimento. A Figura
55 mostra detalhes da vala para disposi¢ao final dos residuos.

Figura 55 - Detalhe de uma vala de disposicéo

Os residuos infectantes, quando o forno crematério tem algum problema técnico-

operacional, também sdo dispostos nestas valas, Figura 56.

Figura 56 - Residuo infectante sendo disposto na vala
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b) Tratamento externo

Os residuos infectantes das demais unidades da UFG sdo encaminhados para
tratamento e disposicdo final no aterro sanitario de Goiania, que possui também uma unidade
de tratamento de Residuos de Servigo de Salde dos grupos A e E. Esta unidade de tratamento
é constituida por dois autoclaves para os residuos recebidos dos diversos geradores do

municipio, Figura 57.

Figura 57 - Detalhe do autoclave municipal

Os residuos carregados no autoclave, Figura 58, recebem a aplicacdo de vapor na
temperatura de 150°C por um tempo de 15 minutos, 0 que garante a sua desinfeccdo e

reclassificagdo como residuos nao perigosos, classe Il B, sendo dispostos no aterro sanitario.

Este sistema é licenciado pelo 6rgao ambiental do estado de Goiés e ndo possui

nenhuma pendéncia ambiental.
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4.1.5 Residuos de construcdo e demolicao

O ano de 2007 foi atipico em relacdo a geracao desse tipo de residuo na UFG, pois
foi quando se iniciaram varias obras na instituicdo, num total de 58, entre novas construcées e
reformas. Portanto, a quantidade de residuos contabilizada neste diagndstico, de 406 toneladas
em 2007, ndo corresponde a geracdo média anual da universidade para os Residuos de
Construcéo e Demolicdo.

O quantitativo dos residuos foi obtido através de dados do Centro de Gestdo do
Espaco Fisico - CEGEF, 6rgdo responsavel por todas as obras realizadas na Universidade
Federal de Goias.

O gerenciamento desses de residuo na UFG fica a cargo das proprias empresas
responsaveis pelas construcdes, sendo estabelecido em contrato firmado entre elas e a
Universidade, a obrigatoriedade de dar uma destinacdo adequada aos mesmos. Entretanto, tal
procedimento ndo tem funcionado a contento, visto que, apesar de fiscalizadas pelos técnicos
do CEGEF, algumas construtoras ndo tém respeitado o contrato, tendo o proprio CEGEF que
fazer a retirada dos entulhos. As obras devem armazenar seus residuos em cacambas
intercambiaveis e devem ser retiradas assim que tiverem sua capacidade esgotada. Na Figura
59 é mostrada uma cagcamba estacionaria, padrdo no municipio de Goiania, obrigatdria para o

armazenamento temporario destes residuos, até a sua coleta e destinacéo final.

Figura 59- Cacamba estacionaria em obra no campus Il

Atualmente, a destinagdo destes residuos esta sendo o Aterro Sanitario de Goiania,
onde sdo utilizados para recobrimento de células ou para a melhora das condi¢des da vias de
circulacdo, apesar de haver uma resolucdo do CONAMA que proibe o recebimento deste tipo

de residuo em aterros sanitarios.
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Na Figura 60 pode-se ver o descarregamento de um caminhdo de residuo de

construgdo e demolicdo na area do aterro de Goiania.

Quando os residuos sdo retirados pelo CEGEF, estes sdo dispostos em areas
degradadas por erosdo dentro do préprio campus ou em uma area anexa ao proprio Centro de
Gestdo, para posterior recolhimento pela prefeitura, através de solicitagdo da administragdo do

Centro. A Figuras 61 mostra disposicao inadequada de RCD na area do campus II.

Figura 61 — RCD dispostos na area do campus Il
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Na Figura 62 mostra RCD dispostos na area do CEGEF, aguardando transporte

para o aterro sanitario de Goiania.

4.1.6 Residuos de poda e capina

Os dois campi da UFG em Goiénia possuem um total de area ndo construida de
4.676.083,99 m2, composta por areas de jardins, areas gramadas, matas, pastagens e areas de
agricultura. A manutencdo destas areas geraram em 2007 um total de 51,12 toneladas de
residuos.

O material da poda é separado entre tronco e galhos, sendo os troncos doados e
recolhidos pela prefeitura municipal, enquanto a galhada é queimada em area do proprio

CEGEF. Na Figura 63 observa-se 0s troncos armazenados aguardando para serem removidos.

by

Figura 63 - Troncos e galhos armazenados na area do CEGEF
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O residuo da poda de grama, tanto do Campus | como do Campus I, é disposto
sobre uma area gramada existente no fundo da Creche, no Campus Il, sofrendo um processo
natural de decomposi¢do fornecendo nutrientes para a area gramada e também serve como
material de cobertura.

Existem na UFG duas iniciativas ainda incipientes de compostagem dos residuos
de poda e capina. Uma delas é na propria area do CEGEF, Figura 64, onde a grama cortada é
misturada a esterco bovino retirado dos currais da Escola de Veterinaria. Este composto é

utilizado para cobertura de jardins e no proprio viveiro do Centro.

GEF

Outra iniciativa ocorre na Escola de Agronomia - EA, onde as folhas recolhidas na
limpeza da area e a grama da poda sdo encaminhadas para compostagem em processo de

leiras com revolvimento manual, Figura 65.

Figura 65 - Area de compostagem da Escola de Agrooia
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Nas areas com braquiaria, quando podadas estas sdo deixadas sobre o proprio
local, para serem decompostas e servirem como forma de adubo verde. Nas areas de pastagem
ela serve de alimento para os animais.

Os troncos recolhidos pela prefeitura sdo levados para o patio de compostagem

municipal, visto na Figura 66, onde sdo picotados e incorporados ao material a ser composto.

Figura 66.- Patio de compostagem da prefeitura municipal

4.1.7 L&mpadas fluorescentes inserviveis

Os servicos de manutencdo, como o de substituicdo de lampadas fluorescentes
esgotadas em todos os campi da UFG sdo realizados pelo Centro Gestdo do Espaco Fisico -
CEGEF, que as armazena em uma area especifica para posterior encaminhamento para
reciclagem.

As lampadas sdo encaminhadas para a empresa de reciclagem Brasil Recicle Ltda,
situada no estado de Santa Catarina, ao custo total de R$ 0,45 a unidade, incluindo a coleta o
transporte e o tratamento.

Sdo geradas, em média, 10.000 lampadas fluorescentes inserviveis por ano, nos
dois campi da UFG em Goiania, o equivalente a 2,00 toneladas.

A empresa de reciclagem possui outros clientes na cidade de Goiania e s
encaminha o caminh@o de coleta quando constata a existéncia de uma quantidade de lampadas

suficiente para completar uma carga.
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As lampadas ficam armazenadas, de forma inadequada, em uma area aberta e sem
uma cobertura adequada, sujeitas a quebra e a contaminagao do meio ambiente como mostra a

Figura 67.

lam

Figura 67 - Area de armazenagem de pad fluorescentes no CEGEF

4.1.8 Pneus inserviveis e 6leos lubrificantes usados

Os servigos de manutencdo dos veiculos da UFG séo parcialmente terceirizados,
entretanto, a troca de pneus e de 6leo do motor é realizada pelo setor de manutencdo da
Universidade.

Os 6leos lubrificantes usados, dos motores dos veiculos, sdo acondicionados em
tambores metalicos ou bombonas plasticas de 200 litros e armazenados na area da oficina,

sem nenhum cuidado quanto a possibilidade de vazamento, Figura 68.

Figura 68 - Tambor contendo OLUC, instalado na calgada da oficina
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A Figura 69 mostra uma bombona de 200 litros contendo 6leo lubrificante usado,

armazenada na area da oficina, com evidéncias de vazamento.

Figura 69 — Bobona de acondicionamento de OLUC

Sdo gerados em média, 36 toneladas de OLUC, os quais sdo recolhidos por
empresa de rerrefino de dleo.

Quanto as embalagens, estdo sendo encaminhadas ao aterro sanitario municipal,
juntamente com os residuos comuns. Este procedimento é inadequado e deve ser evitado, uma
vez que trata-se residuos classe | - perigosos (ABNT, 2004).

Os pneus inserviveis gerados no ano de 2007 corresponderam a 1,31 toneladas.
Estes pneus foram retirados por uma empresa recauchutadora. Eles ficam armazenados em

uma area coberta do galpdo da garagem, aguardando para serem retirados.
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4.2 Proposicoes

A elaboracdo da proposta de gerenciamento para 0s residuos provenientes dos
campi da UFG deu-se através da analise de aspectos técnicos, operacionais e financeiros e

sociais, que serviram como parametro comparativo de deciséo de escolha.

4.2.1 Residuos comuns

Em atendimento ao decreto federal n® 5.940, de 25 de outubro de 2006, que institui
a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da administracéo
publica federal, estd sendo elaborado pela UFG um projeto de coleta seletiva que devera ser
concluido e implantado até o final deste ano de 2008. O projeto de coleta seletiva prevé a
separacdo dos residuos em duas categorias, uma de materiais reciclaveis e a outra de materiais
ndo reciclaveis. A proposta deste trabalho é que a categoria dos materiais ndo reciclaveis
passe a ser denominada como categoria dos organicos e outros, como estabelecido na

metodologia do trabalho.

4.2.1.1 Materiais reciclaveis

a) incentivar que todo papel seja utilizado em frente e verso ou como bloco de rascunho e,
posteriormente, disposto em contenedores especificos para coleta de material reciclavel,

b) substituir procedimentos administrativos, como o de comunicagdo interna impressa, por
procedimentos via meio eletrénico;

c) colocar contenedores especificos para material reciclavel, uma por ambiente (sala,
escritério, laboratorio, etc.) e duas por corredor. Estas lixeiras deverdo ser de paredes
solidas (ndo devem ser vazadas), com capacidade para 20 litros, com adesivo que a
identifique como de material reciclavel e na cor azul, para que combine com 0s sacos
azuis, por serem estes mais baratos e faceis de encontrar no mercado que os de outras
cores;

d) nas areas externas devem ser mantido os conjuntos de contenedores para coleta seletiva ja
existentes;

e) a coleta interna dos materiais reciclaveis devera ocorrer uma vez por dia, de forma
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segregada da coleta normal, para evitar sua contaminacao;

o material coletado devera ser encaminhado para 0s pontos de armazenamento temporario
em containers especificos;

0s containers para os residuos reciclaveis deverdo ser metalicos, com capacidade de 1,20
m3, com tampa e na cor azul;

a coleta externa do material reciclavel sera feita pela associagdo de catadores responsavel,
utilizando transporte proprio. O projeto prevé a utilizagdo de um veiculo cedido pela
prefeitura municipal;

a coleta devera ser diaria, obedecendo o roteiro ja existente;

o material reciclavel serd doado a associacdo de catadores.

4.2.1.2 Organicos e outros

a)

b)

d)

9)

h)

incentivar o uso de material reciclavel e de refis, em detrimento dos materiais ndo
reciclaveis;

0 procedimento de compra de materiais deve obedecer a um planejamento que enfoque a
necessidade de consumo do material e seu tempo de validade;

esses residuos devem ser disposto em lixeiras especificas, instaladas uma por sala de aula
e uma por mesa de trabalho nos outros ambientes como, escritorio, sala de professores,
laboratdrio, etc.. Nos corredores devem ser colocadas dois contenedores. Inicialmente
deverdo ser utilizados os contenedores ja existentes, por medida de economia, além de
que, com o seu descarte estaria sendo gerado mais residuo. Entretanto, serd colado um
adesivo que o identifique como contenedor para material organico e outros;

a aquisicdo de novos contenedores devera obedecer o padréo: ser de paredes solidas (néo
devem ser vazadas), com capacidade para 20 litros, na cor marrom, com adesivo que a
identifique como de material organico e outros;

0s sacos pléasticos para acondicionamento destes residuos deverédo ser de cor preta;

nas areas externas devem ser mantidos os conjuntos de lixeiras para coleta seletiva ja
existente;

a coleta interna deverd ocorrer duas vezes ao dia, obedecendo ao final dos periodos de
aulas, de forma segregada da coleta dos materiais reciclaveis;

o material coletado devera ser encaminhado para os pontos de armazenamento temporario
em containers especificos;

0s containers para os residuos organicos e outros deverdo ser metalicos, com capacidade
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de 1,20 m3, com tampa e na cor marrom;

inicialmente deve ser mantida a utilizagdo dos containers existentes, devendo estes,
entretanto, serem pintados de marrom e colocado o respectivo adesivo que o identifique;

a coleta externa deste material serd feita pela servico de coleta pablica municipal, na
forma que j& vem acontecendo e encaminhado ao aterro sanitario municipal;

a coleta externa devera ser diaria, obedecendo o roteiro ja existente;

0s residuos gerados nos restaurantes da universidade devem, inicialmente, continuar sendo
doados aos chacareiros, para alimentagcdo de animais de pequeno porte, uma vez que isso
ndo resulta em custo operacional para a universidade e coletados diariamente;

como proposta de médio e longo prazo, estes residuos organicos gerados nos restaurantes
devem ser incorporados aos residuos de poda e capina para compostagem, cujo produto

serd utilizado nas &reas verdes e de jardins dos campi.

4.2.2 Residuos quimicos

Estd sendo desenvolvido atualmente, no Instituto de Quimica, um trabalho

especifico para esse tipo de residuos, desenvolvido pelo aluno Sandro Alves Nogueira, do

Programa de Pos-Graduagéo em Engenharia do Meio Ambiente - PPGEMA, para elaboracéo

de uma proposta de Gerenciamento dos Residuos do Instituto de Quimica, cujo modelo deve

ser replicado pelas outras unidades da UFG que possuam laborat6rios quimicos ou que gerem

este tipo de residuos. As propostas desse trabalho devem, portanto, integrar e complementar

este plano de gerenciamento de residuos da UFG, uma vez que este apresenta propostas de

procedimentos gerais para o0 gerenciamento destes residuos:

a)

b)

utilizacdo de técnicas em microescala, principalmente nos laboratérios das disciplinas
experimentais, proporcionando resultados com semelhante exatiddo e precisdo,
apresentando ainda a vantagens de consumir menos reagente e gerar menos residuos;
elaboragéo de cadeias de experimentos em aulas de graduacéo, de modo que os produtos
de uma pratica sirvam de reagente noutra, nos moldes do trabalho desenvolvido na
UFRGS;

substituicdo de produtos perigosos por produtos menos ou nao perigosos;

planejamento de compras. Sempre que possivel, deve-se proceder as compras segundo as
necessidades de consumo. Embora isto possa acarretar maior trabalho burocratico, essa
acdo evitara desperdicios como a perda por alcancar o prazo de validade dos produtos;

os residuos precisam ser segregados na sua fonte geradora, de acordo com o tratamento e
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a destinacdo final a serem;

a segregacdo devera sempre levar em consideracdo a compatibilidade quimica entre as
substancias;

os efluentes liquidos gerados nas analises de laboratorio, incluindo aguas/solventes de
lavagem, devem ser recolhidos em bombonas plasticas para encaminhamento a
tratamento, sendo inaceitavel o seu descarte em pias;

visando reduzir a geracdo de efluente liquido e o consumo de agua, a quantidade de
solucdo de lavagem e reagentes utilizados, devem ser o menor possivel;

0s recipientes e vidrarias devem passar por um processo de duas lavagens com o volume
menor possivel para retirar 0 excesso de sujidades, recolhendo este efluente, para
posteriormente finalizar o processo na pia. Assim, a concentragdo de substancias quimicas
no esgoto serd substancialmente reduzida (UFSM, 2007);

os residuos contendo cianeto ou mercirio devem ser segregados dos demais e
acondicionados em bombonas especificas, devidamente identificadas e armazenadas ou
encaminhadas ao abrigo, assim que este seja construido, aguardando uma destinacéo final,
uma vez que a empresa responsavel pela incineracdo ndo possui autorizacdo ambiental
para incineracdo de residuos contendo cianeto ou mercurio;

recomenda-se a execucdo do projeto ja em desenvolvimento na universidade, que prevé a
construcdo de trés abrigos para armazenamento de residuos quimicos e que devem ficar
localizados, um entre o Instituto de Quimica e o Instituto de Ciéncias Bioldgicas, outro na
area do Instituto de Patologia Tropical e Salde Publica — IPTSP e o terceiro na escola de
Veterindria, onde esses residuos serdo devidamente armazenados, até o0 seu
encaminhamento para o tratamento adequado;

0s residuos quimicos deverdo ser encaminhados a tratamento através do processo de
incineracdo na empresa instalada aqui no estado de Goias, processo que se mostrou ser o

mais 0 mais atraente em relac&o ao custo beneficio e atendimento a legislacdo ambiental;

m) dependendo do residuo, o laboratério poder4 promover um pré-tratamento na propria

n)

unidade, devendo, entretanto para isso, estabelecer um procedimento padrdo a ser seguido,
como de oxidagdo, reducgdo, precipitacdo de metais, neutralizacdo, destilacdo, teste de
peroxidos nos efluentes gerados para reducgdo da sua periculosidade (UFSM, 2007);

todos os recipientes e sacos plasticos com residuos dos laboratorios deverdo ser
identificados com a rotulagem adequada, contendo o nome da unidade académica,

laboratorio, responsavel, a caracterizacdo do residuo e a data;
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0S recipientes e sacos para acondicionamento ndo devem ultrapassar 2/3 da sua

capacidade volumétrica;

os frascos e embalagens de produtos perigosos, de contato direto, sdo classificados como
residuos perigosos, de acordo com a NBR 10.004 e desta forma devem ser encaminhados
para incineragéo;

Residuos sélidos imidos, lodos e semi-solidos deverdo ser acondicionados em dois sacos

plasticos e/ou em bombona plastica, devidamente identificados;

as embalagens de agrotoxicos devem ser encaminhadas ao posto de recebimento apds
realizar a triplice lavagem;
os efluentes gerados da triplice lavagem devem ser acondicionados em bombonas e

reutilizados ou encaminhados para incineragao;

4.2.3 Residuos infectantes

Integram este grupo os residuos de servico de saude classificados como residuos

do grupo A e residuos do grupo E, de acordo com RDC 306 da ANVISA, sendo proposto para

0 seu adequado gerenciamento:

a)

b)

as unidades geradoras de residuos infectantes deverdo elaborar os seus Planos de
Gerenciamento de Residuos de Servicos da Saude — PGRSS, em atendimento a Resolucdo
da Diretoria — RDC 306 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Este
deve ser compativel com as normas locais relativas a coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final dos residuos gerados nos servigos de salde, estabelecida pelo 6rgdo
ambiental;

os residuos devem ser acondicionados em sacos plasticos que devem estar contidos em
recipientes de material lavavel, resistente a punctura, ruptura e vazamento, com tampa
provida de sistema de abertura sem contato manual, com cantos arredondados e resistente
ao tombamento;

0s recipientes de acondicionamento existentes nas salas de cirurgia e nas salas de parto
ndo necessitam de tampa para vedagéo;

os residuos liquidos devem ser acondicionados em recipientes constituidos de material
compativel com o liquido armazenado, resistentes, rigidos e estanques, com tampa
rosqueada e vedante;

a identificacdo deve estar aposta nos sacos de acondicionamento, nos recipientes de coleta

interna e externa, nos recipientes de transporte interno e externo, e nos locais de
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armazenamento, em local de facil visualizacdo, utilizando-se simbolos, cores e frases,
atendendo ao estabelecido na norma NBR 7.500 da ABNT;

culturas e estoques de microrganismos, residuos de fabricacdo de produtos bioldgicos,
exceto 0s hemoderivados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia,
inoculacdo ou mistura de culturas; residuos de laboratdrios de manipulacdo genética, ndo
podem deixar a unidade geradora sem um prévio tratamento, utilizando-se processo fisico
Ou outros processos que vierem a ser validados para a obtencéo de reducéo ou eliminagdo
da carga microbiana;

residuos resultantes da atencdo a salide de individuos ou animais, com suspeita ou certeza
de contaminacdo biol6gica por microrganismos com relevancia epidemioldgica e risco de
disseminagdo ou causador de doenga emergente que se torne epidemiologicamente
importante ou cujo mecanismo de transmisséo seja desconhecido, devem ser submetidos a
tratamento antes da disposi¢do final e serem acondicionados, em saco vermelho, que
devem ser substituidos quando atingirem 2/3 de sua capacidade ou pelo menos 1 vez a
cada 24 horas e devidamente identificados;

a manipulacdo em ambiente laboratorial de pesquisa, ensino ou assisténcia deve seguir as
orientacOes contidas na publicacdo do Ministério da Salde - Diretrizes Gerais para o
Trabalho em Contencdo com Material Biol6gico, correspondente aos respectivos
microrganismos;

bolsas contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por contaminagdo ou por mé
conservagdo, ou com prazo de validade vencido, sobras de amostras de laboratorio
contendo sangue ou liquidos corporeos, recipientes e materiais resultantes do processo de
assisténcia a salde, contendo sangue ou liquidos corp6reos na forma livre, devem ser
submetidos a tratamento antes da disposicdo final. Devem ser acondicionados, em saco
vermelho, que devem ser substituidos quando atingirem 2/3 de sua capacidade ou pelo
menos 1 vez a cada 24 horas e devidamente identificados;

carcacgas, pecas anatdbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentacdo com inoculagdo de microorganismos, bem
como suas forracdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de disseminacdo, que foram
submetidos ou ndo a estudo anatomo-patoldgico ou confirmagéo diagndstica, devem ser
encaminhados para cremagdo na escola de medicina veterinéria;

quando submetidos a tratamento nas unidades visando a reducdo ou eliminagdo da carga

microbiana, estes residuos podem ser encaminhados para aterro sanitario licenciado ou
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local devidamente licenciado para disposicéao final de RSS, ou sepultamento em cemitério.

Estes residuos, devem ser acondicionados em sacos brancos leitosos, que devem ser

substituidos quando atingirem 2/3 de sua capacidade ou pelo menos 1 vez a cada 24 horas

e identificados com a inscri¢do de “Pegas Anatdmicas de Animais”;

pecas anatbmicas do ser humano; produto de fecundagdo sem sinais vitais, com peso

menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou idade gestacional menor

que 20 semanas, que ndo tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisicéo
pelo paciente ou seus familiares, ap6s o registro no local de geracdo, devem ser
encaminhados para:

— sepultamento em cemitério, desde que haja autorizacdo do 6rgdo competente do
Municipio ou do Estado;

— tratamento térmico por incineragdo ou cremacdo, em equipamento devidamente
licenciado para esse fim.

— se forem encaminhados para sistema de tratamento, devem ser acondicionados em
sacos vermelhos, que devem ser substituidos quando atingirem 2/3 de sua capacidade
ou pelo menos 1 vez a cada 24 horas e identificados com a inscricdo “PECAS
ANATOMICAS™;

m) residuos do grupo A4 da RDC ANVISA 306 podem ser dispostos, sem tratamento prévio,

em local devidamente licenciado para disposicdo final de RSS, acondicionados em saco
branco leitoso, que devem ser substituidos quando atingirem 2/3 de sua capacidade ou

pelo menos 1 vez a cada 24 horas e devidamente identificados;

n) os materiais perfurocortantes devem ser descartados separadamente, no local de sua

geracdo, imediatamente apGs 0 uso, em recipientes, rigidos, resistentes & punctura, ruptura
e vazamento, com tampa, devidamente identificados, atendendo aos parametros
referenciados na norma NBR 13853/97 da ABNT, sendo expressamente proibido o

esvaziamento desses recipientes para 0 seu reaproveitamento;

0) o volume dos recipientes de acondicionamento deve ser compativel com a geragdo diaria

deste tipo de residuo e devem ser descartados quando o preenchimento atingir 2/3 de sua
capacidade ou o nivel de preenchimento ficar a 5 (cinco) cm de distancia da boca do

recipiente, sendo proibido o seu esvaziamento ou reaproveitamento;

p) os recipientes devem estar identificados com o simbolo internacional de risco bioldgico,

acrescido da inscricdo de “PERFUROCORTANTE” e os riscos adicionais, quimico ou

radioldgico.
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os residuos perfurocortantes contaminados com microrganismos com relevancia
epidemioldgica e risco de disseminacdo ou causador de doenca emergente que se torne
epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissédo seja desconhecido,

devem ser submetidos a tratamento, utilizando-se processo fisico ou outros que vierem a

ser validados para a obteng&o de reducéo ou eliminagdo da carga microbiana. Dependendo
da concentracdo e volume residual de contaminagdo por substancias quimicas perigosas,
estes residuos devem ser encaminhados para incineragdo juntamente com a substancia

contaminante;

r) o transporte interno de residuos deve ser realizado atendendo roteiro previamente definido

y

e em horarios ndo coincidentes com o horério de aulas, distribuicéo de roupas, alimentos e
medicamentos, periodos de visita ou de maior fluxo de pessoas ou de atividades. Deve ser
feito separadamente de acordo com o grupo de residuos e em recipientes especificos a
cada grupo de residuos;

0s recipientes para transporte interno devem ser constituidos de material rigido, lavavel,
impermeavel, provido de tampa articulada ao proprio corpo do equipamento, cantos e
bordas arredondados, e serem identificados com o simbolo correspondente ao risco do
residuo neles contidos. Devem ser providos de rodas revestidas de material que reduza o
ruido;

ndo poderd ser feito armazenamento temporério com disposicao direta dos sacos sobre o
piso, sendo obrigatdria a conservacdo dos sacos em recipientes de acondicionamento;

a sala para guarda de recipientes de transporte interno de residuos deve ter pisos e paredes
lisos e lavaveis, sendo o0 piso ainda resistente ao trafego dos recipientes coletores. Deve
possuir ponto de iluminagéo artificial e area suficiente para armazenar, no minimo, dois
recipientes coletores, para o posterior traslado até a 4rea de armazenamento externo;

os residuos de facil putrefacdo que venham a ser coletados por periodo superior a 24 horas
de seu armazenamento, devem ser conservados sob refrigeragéo;

a coleta e transporte externos dos residuos de servicos de salde devem ser realizados de
acordo com as normas NBR 12.810 e NBR 14652 da ABNT;

0 abrigo de residuos do HC, que € utilizado por outra unidades, deve estabelecer regras e
horario para recebimento dos residuos destas unidades, evitando o transtorno de ser

encontrado fechado;
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y) o forno crematério para residuos infectantes e o aterro, instalados na area da escola de
medicina veterinaria, devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n°. 237/1997.

4.2.4 Residuos de construcédo e demoligéo
Para a adequada gestdo de RCD deve-se implementar as seguintes medidas:

a) a UFG deverd, em suas obras, priorizar projetos e técnicas construtivas, que visem um
menor consumo de recursos naturais e gerem menos residuos;

b) fomentar na universidade, uma politica que priorize a escolha de empresas executoras para
suas obras, que ja desenvolvam praticas de reutilizacdo e redugdo de desperdicios de
residuos de construcdo e demolicéo.

c) a universidade devera acrescentar nos seus contratos com as construtoras, uma clausula
referente & limpeza de obra, estabelecendo que o empreiteiro € o responsavel pelo
gerenciamento dos residuos de construgdo e demolicdo da obra, ficando o pagamento
condicionado ao pleno cumprimento;

d) deve ser definido a exigéncia da permanéncia de cagambas estacionarias durante o
andamento da obra, 0 seu transporte/disposicdo para locais adequados definidos pelo
6rgdo ambiental, além de medidas mais restritivas tais como:

- 50 os residuos classificados como classe A e classe C, de acordo com a resolucdo
CONAMA n° 307, devem ser lancados nessas cagambas;
- as cacambas devem ser devidamente identificadas e sinalizadas;

- colocacédo de lona para evitar o langamento indevido de outros residuos.

Estd sendo elaborado pela prefeitura de Goiania, o Plano de Gerenciamento de
Residuos de Construcdo e Demoligdo para 0 municipio, que deverd ser aprovado no segundo
semestre de 2008. Até a aprovacgdo deste plano, a destinagdo exigida pelo 6rgdo ambiental
municipal, a Agéncia Municipal do Meio Ambiente — AMMA ¢ para o aterro sanitario do

municipio.

4.2.5 Residuos de poda e capina
Os residuos de poda e capina oriundos das areas verdes urbanizadas dos campi
ndo s6 podem ser reaproveitados como também devem ter sua quantidade diminuida. Para

tanto, sugere-se as seguintes medidas:
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as folhas que caem das arvores podem ser deixadas sobre o solo ou entorno das mesmas a
fim de que elas se decomponham e incorporem-se ao solo, servindo de nutrientes para
melhoria das caracteristicas do solo (redugdo da erosdo do solo, conservacdo &gua,
controlador da temperatura do solo). Esses residuos contém nutrientes importantes ao
solo, ndo podendo ser removidos totalmente do seu local de origem. O importante é que as
folhas ndo cubram completamente os gramados por um longo periodo, pois podera
diminuir a luz que chegaria até os mesmos, prejudicando sua qualidade;

na execucdo de novos projetos paisagisticos deve-se recomendar a preferéncia por arvores
e plantas com menos exigéncias de poda, reposicéo e cortes;

garantir que os RPC oriundos dos servigos especiais de jardinagem, ndo sejam enviados
ao bota-fora de RCD, e sim destinados a unidade de compostagem da Prefeitura
Municipal,

a longo prazo, até cinco anos, sugere-se a implantagdo uma unidade de compostagem na
universidade, que pode situar-se na area da Faculdade de Agronomia e o composto gerado

utilizado nas &reas de jardins dos campi.

4.2.6 Residuos especiais

4.2.6.1 LAmpadas fluorescentes inserviveis

Considerando-se a toxicidade do mercurio e a responsabilidade da UFG no devido

gerenciamento das lampadas fluorescentes ap6s o seu uso, propde-se:

a)

b)

embalar individualmente as ldmpadas inserviveis (usadas), sem danos aparentes e coloca-
las, preferencialmente, em suas embalagens originais, mantendo-as intactas e protegidas
contra eventuais choques que possam provocar a sua ruptura. Caso ndo seja possivel
reaproveitar as embalagens originais, devera ser utilizado papeldo, papel ou jornal e fitas
colantes resistentes para envolver as lampadas, protegendo-as contra choques;

efetuar o acondicionamento de lampadas quebradas ou danificadas, separadamente das
demais, em recipientes hermeticamente fechados resistentes a pressdo, revestido
internamente com saco plastico especial para evitar sua contaminagdo, e com a
informac&o de que se trata de lampada quebrada com mercurio;

realizar o manuseio de lampadas quebradas, somente com uso de equipamentos de

protecdo individual (EPI’s) adequados, tais como, méscara para mercurio, luvas, avental
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impermeavel e calcado de seguranca, em todas as fases de movimentacdo dos produtos,
recolhimento, armazenamento e transporte;

d) orientar a comunidade, em especial o pessoal da limpeza, para no caso de quebra acidental
de lampada, providenciar a coleta imediata, limpeza do local e a abertura de portas e
janelas para a circulagédo do ar. Os fragmentos devem ser coletados de forma a ndo ferir
quem os manipula e colocados em embalagem, lacrada, a fim de evitar a evaporagdo do
mercurio. Os sacos plasticos contendo as partes de |&mpadas quebradas deverdo ser
colocados em caixas de papeldo resistente de modo a evitar o risco de acidente com
ferimento;

e) as lampadas devem ficar armazenadas em uma area especifica nos depdsitos para residuos
perigosos, em local fechado, coberto, arejado e seco;

f) encaminhar as ldmpadas inserviveis para reciclagem.

4.2.6.2 Pilhas e baterias

As pilhas e baterias ndo deverdo ser descartadas no lixo comum. Estas dever&o ser
encaminhadas para armazenamento no abrigo de residuos perigosos, acondicionadas em sacos
plasticos devidamente etiquetado, pois serdo encaminhadas a reciclagem, tratamento ou
disposicdo final ambientalmente adequado, de acordo com o estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 257/1999.

4.2.6.3 Oleos lubrificantes usados

Oleos Lubrificantes Usados ou Contaminados - OLUC sdo considerados residuos
perigosos de acordo com a classificagio da ABNT NBR-10004/2004 e desta forma
estabelece-se:

a) 0 Oleo usado deve ser armazenado em tambores, devidamente identificados, e
armazenados em uma &rea especifica, coberta, com piso impermeével e dotado de bacia de
contencao;

b) a coleta dos 6leos lubrificantes usados deve ser realizada por empresa, devidamente
cadastradas junto a Agéncia Nacional do Petrdleo - ANP e licenciadas pelo 6rgéo
ambiental competente;

c) o 6leo usado deve ser enviado para uma empresa de refino, devidamente licenciada pelo
6rgdo ambiental e pela ANP;

d) as embalagens devem ser devidamente escoadas (sendo o remanescente oleoso adicionado

ao OLUC) e posteriormente devolvidas aos fabricante ou destinadas para incineragéo.
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4.2.6.4 Residuos radioativos

a)

b)

9)

h)

deve ser nomeado um profissional, preferencialmente um fisico, devidamente habilitado
para o trabalho com material radioativo, para ser o responsavel pelo gerenciamento dos
residuos radioativos da universidade;

as responsabilidades do gerenciamento dos residuos radioativos incluem:

- 0 descarte de residuos radioativos;

- 0 monitoramento dos residuos;

- 0 balanco de entrada e saida de material radioativo na universidade;

- manter um banco de dados atualizado com as informag@es gerenciais destes residuos;

- ser 0 contato entre a universidade e 0 CNEN.

o0 acondicionamento dos residuos deve ser feito em recipientes padronizados, identificados
e estocados em local pré-determinado, pelo responsével pelo gerenciamento;

0s recipientes para acondicionamento de residuos radioativos coleta, armazenamento
provisorio e transporte interno devem obedecer as caracteristicas descritas em Norma
CNEN-NE-6.05 e apresentar identificacdo de conteudo;

a identificacdo dos residuos radioativos deve ser feita de acordo com o anexo A da Norma
CNEN-NE-6.05;

qualquer tratamento de residuos radioativos, assim como o0 seu o descarte, estd sujeito a
aprovagao da CNEN;

a transferéncia de residuos de uma instalacdo é permitida, exclusivamente, para local
determinado pela CNEN ou com sua autorizacéo;

0 transporte externo de residuos é regulado pela Norma de Transporte de Materiais

Radioativos da Comissédo Nacional de Energia Nuclear vigente (CNEN-NE-5.01).

4.2.6.5 Pneus inserviveis

Os pneus inserviveis da universidade devem ser estocados em uma érea especifica

do setor de manutencdo de veiculos, devidamente coberta e protegida das intempéries.

Devem, ainda, continuar sendo encaminhados para reciclagem.

4.2.7 Propostas gerais

Aqui estabelece-se algumas propostas mais abrangentes e que podem ser aplicadas

a residuos de varios grupos:



a)

b)

d)

9)
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a comissdo de residuos da UFG deve ser a responsavel por implantar e gerenciar o plano
de gerenciamento de residuos;

criar uma rubrica no orcamento da universidade, com uma previsdo orcamentéria anual
especifica para o gerenciamento dos residuos sélidos (implantacdo, manutencdo e
ampliacdo do plano de gerenciamento);

criar uma bolsa de residuos na universidade, como um instrumento de promover e
incentivar a troca de residuos entre as suas diversas unidades, onde 0s mesmos possam ser
aproveitados, como por exemplo, em aulas praticas de laboratério que néo
necessariamente tem que utilizar-se de substancias dentro do seu prazo de validade. Essa
bolsa de residuos seria composta por um banco de dados com informagdes sobre as ofertas
e as demandas dos diversos residuos, onde os interessados em adquirir ou ofertar se
cadastrariam. Este banco de dados, ficaria hospedado na pagina da UFG e seria
desenvolvido e gerenciado pelos prdprios alunos da area de informética, o que garantiria o
ndo desembolso de recursos financeiros. Recomenda-se ainda, que para os residuos que
ndo encontrem ou ndo possam ser reutilizados na propria universidade, que estes sejam
ofertados na bolsa de residuos do estado de Goias, disponibilizado no site da Federacéo da
Industria do Estado de Goiés - FIEG, http://www.sistemafieg.org.br/bolsaresiduos;
implantar um programa de educacdo ambiental, através da realizacdo de palestras
tematicas, atividades ludicas, inser¢cbes em salas de aula, incentivar a expansdao da
iniciativa da Escola de Engenharia na semana de calouros com a campanha do trote
consciente, para toda a UFG, que utilizou instrumentos como de gincanas, exposigdes,
mini-cursos, com o objetivo de motivar e de promover a conscientizagdo da comunidade
universitaria, quanto a questdo da segregacdo dos residuos na fonte e a reciclagem dos
materiais;

estabelecer um programa de capacitagdo de recursos humanos, buscando obter um grau
satisfatorio as exigéncias do plano. Para tanto devem ser utilizados cursos de
aperfeigoamentos, treinamentos e palestras de sensibilizagdo e motivacéo, a exemplo do
Curso de Gerenciamento de Residuos realizado em 2007 para servidores e professores da
UFG;

para que 0s objetivos propostos e as metas sejam atingidos faz-se necessario estabelecer
um setor responsavel pelas acbes de gerenciamento de residuos, como gestdo de pessoal,
de materiais e orcamentaria;

as decisbes, aces e o proprio programa de gestdo devem ser comunicados a todos. E

fundamental que a divulgagdo seja intensa, podendo ser feita através dos informativos “on
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line”” da instituicdo ou folhetos impressos em papel reciclado. Deve-se também criar um
canal de sugestdes para recebimento de criticas, sugestdes, esclarecimento de possiveis
davidas e até informacdes a respeito da gestéo;

aferir os resultados obtidos sobre a eficiéncia da gestdo de residuos, afim de mensurar os
resultados alcangado e otimizar as futuras agdes a serem tomadas. Como avaliadores de
desempenho de funcionamento do programa e da sua eficiéncia pode-se usar 0s seguintes

indicadores:

— quantidade de residuos enviados para coleta seletiva;

— quantidade de residuos recuperados ou tratados;

— quantidade de residuos comercializados;

— grau de participacéo;

— abrangéncia do programa nos campi da instituigao.

Estes indicadores permitirdo avaliar se o programa esta atingindo os resultados esperados.
Detectadas falhas ou ndo-conformidades deve-se estabelecer agdes preventivas e
corretivas e replaneja-las, de modo que assegurem a politica de residuo que foi

estabelecida de acordo com o principio da melhora continua;

g) a UFG deve procurar parceiros como a Prefeitura Municipal, Governo do Estado e

associacOes de catadores. O programa podera buscar ainda, apoio e recursos financeiros
junto aos prestadores de servigos na UFG e demais empresas que usam os laboratérios da

instituicéo.

4. 3 Resumo das proposigdes

O Quadro 2 apresenta um resumo com as proposicdes, definindo as prioridades e

respectivo custo de implantacéo.
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QUADRO 2 - ACOES DO PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
GOIAS - UFG DE ACORDO COM O CUSTO DE IMPLANTACAO E NIVEIS DE PRIORIZACAO

PRIORIDADES /
CUSTO (R$) PRAZOS
TIPO DE RESIDUOS ACAO Curto | Médio | Longo
(Atel | (Até3 | (Até5
ano) anos) | anos)
. Implantacdo da coleta seletiva 71.000,00
Residuos Comuns - -
Entrega dos residuos de restaurante a chacareiros Sem custo
Implantacéo processo de compostagem de residuos 31.000,00
Reutilizacdo de papéis como rascunho Sem custo
Direcionar as compras para o uso de materiais reciclaveis e de refis Sem custo
Residuos Quimicos Implantacéo de procedimentos de andlises em de microescala Sem custo
Identificacdo dos residuos Sem custo
Incineracdo de residuos quimicos 11.400,00 / ano
Construcdo de trés abrigos para residuos quimicos 231.000,00
Implantacdo de cadeias de experimentos Sem custo
Substituicdo de uso de produtos perigosos Sem custo
Planejamento de compras Sem custo
Segregacdo de residuos Sem custo
Procedimentos de minimizacéo da geracdo de aguas de lavagem Sem custo
Coleta de efluentes de lavagens e analises laboratoriais em bombonas 7.800,00
Encaminhar embalagens de agrotoxicos para os postos de recebimento Sem custo




123
Quadro 2 — ag¢Bes do plano de gerenciamento dos residuos solidos da Universidade Federal de Goias — UFG de acordo com o custo de
implantacdo e niveis de priorizagao

PRIORIDADES /

PRAZOS
TIPO DE RESIDUOS ACAO CUSTO (R$) | Curto | Médio | Longo
(Atel | (Até3 | (Até5
ano) anos) | anos)
Residuos Infectantes Elaboracdo de PGRSS para as unidades geradoras de Residuos de
Servico de Saude Sem custo
Implantacéo de procedimentos de segregacéao de residuos de acordo
com o previsto na RDC 306 da ANVISA N&o mensurado
Implantar procedimentos de acondicionamento de acordo com o
previsto na RDC 306 da ANVISA (inclusive compra de containers) 40.000,00
Implantar procedimentos de tratamento de residuos na propria
unidade, nos casos previstos pela RDC 306 da ANVISA Sem custo
Dar a destinagdo adequada aos residuos infectantes como previsto na
RDC 306 da ANVISA N&o mensurado

Priorizar em suas obras e projetos, técnicas construtivas, que visem
Residuos de Constru¢édo | um menor consumo de recursos naturais e gerem menos residuos Sem custo

e Demoligdo Selecionar empresas executoras para suas obras, que ja desenvolvam
préticas de reutilizacdo e reducdo de desperdicios de residuos Sem custo

Estabelecer nos contratos que o empreiteiro é o responsavel pelo
gerenciamento dos RDC da obra, condicionando o seu pagamento ao Sem custo
cumprimento
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Quadro 2 — ag¢Bes do plano de gerenciamento dos residuos solidos da Universidade Federal de Goias — UFG de acordo com o custo de
implantacdo e niveis de priorizagao

PRIORIDADES /

PRAZOS
Curto | Médio | Longo
TIPO DE RESIDUOS ACAO CUSTO (R$) | (Até1l | (Até3 | (Até5
ano) anos) | anos)
Estabelecer a prética de deixar folhas sobre o solo ou entorno das
Residuos de Poda e arvores, servindo de nutrientes e melhoria das caracteristicas do solo Sem custo
Capina Utilizar nos novos projetos paisagisticos a preferéncia por arvores e
plantas com menor exigéncias de poda, reposicdo e cortes Sem custo
Destinar os RPC para a unidade de compostagem da Prefeitura
Municipal 1.500,00 / ano
Implantar uma unidade de compostagem na universidade (31.000,00)

J& computado

Residuos Especiais

Lampadas fluorescentes inserviveis

Estabelecer procedimento de embalar individualmente as lampadas

inserviveis preferencialmente nas suas embalagens originais Sem custo
Construir na 4rea do CEGEF um deposito especifico, coberto e

protegido para armazenamento tempordrio das lAmpadas 3.000,00
Encaminhar as lampadas inserviveis para o abrigo de residuos

perigosos Sem custo
Destinar as lampadas inserviveis para reciclagem 4.500,00 / ano
Pneus inserviveis

Armazenar 0s pneus em uma &rea coberta e protegida Sem custo
Entrega para empresas recauchutadoras autorizadas Sem custo
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Quadro 2 — ag¢Bes do plano de gerenciamento dos residuos solidos da Universidade Federal de Goias — UFG de acordo com o custo de
implantacdo e niveis de priorizagao

PRIORIDADES /

PRAZOS
TIPO DE RESIDUOS ACAO CUSTO (R$) | Curto | Médio | Longo
(Atel | (Até3 | (Até5
ano) anos) | anos)
Oleos lubrificantes usados
Entrega para empresas credenciadas pela ANP Sem custo
Construcdo de area de armazenamento 6.500,00
Residuos Especiais
(continuacao) Pilhas e baterias
Recolher nas unidades e encaminhar ao abrigo de residuos perigosos Sem custo
Devolver para o fabricante Sem custo
Residuos radioativos
Nomear um responsével pelo gerenciamento dos residuos radioativos
da universidade Sem custo
Substituir comunicacdo interna impressa, por meio eletronico Sem custo
Propostas Gerais Implantar programa de educagdo ambiental ( mat. de divugacéo) 6.000,00
Implantar programa de capacitacdo em gerenciamento de residuos Sem custo
Criar a bolsa de residuos da UFG Sem custo
Divulgar a existéncia de residuos na bolsa de residuos do estado Sem custo
Estabelecer uma metodologia racional de compra de material Sem custo
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4. 4 Conclusoes e recomendacdes

A realizagdo desta pesquisa permitiu a elaboragdo das seguintes
conclusdes:
no ano de 2007 foram gerados aproximadamente 1.300 toneladas de residuos na
UFG, sendo 38% de residuos classe I, 30% de residuos classe 1l A e 32% de
residuos classe Il B, correspondendo a uma geracdo de residuos per capita anual
de 80 kg/ano;
entre as atividades desenvolvidas na UFG, a execucéao de obras de construgéo civil
e reformas, foi a que gerou mais residuos no ano de 2007, em funcéo do grande
nlmero de obras existentes;
0 Hospital das Clinicas foi identificado como a unidade que mais gerou residuos
no ano de 2007, um total de 477 toneladas;
foi constatado a existéncia de algumas iniciativas, ainda que isoladas, de
minimizacéo e reciclagem, como a utilizagdo da técnica de micro escala em anélise
laboratoriais, utilizagdo de reagentes vencidos em usos menos exigentes, coleta
seletiva de papel e de latas de aluminio, doacdo do residuos orgénico para
alimentacdo de animais, compostagem de residuos de poda e capina;
a composicdo gravimétrica dos residuos comuns revelou que cerca de 60% é
composta por materiais reciclaveis e aproximadamente 19% por matéria organica,
demonstrando que quase 80% dos residuos comuns gerados na UFG tém potencial
de reuso ou reciclagem;
0 programa de incubadora da cooperativa de catadores ainda é incipiente e a
catacdo dos materiais reciclaveis é feita de forma muito rudimentar, com a catagéo
sendo feita diretamente no container, o que aumenta a perda dos materiais e do seu
valor comercial;
é prioritéria a implantagdo imediata da coleta seletiva na universidade;
0 tratamento que se mostrou mais vidvel para os residuos quimicos, sob uma
analise de custo beneficio, foi a sua incineracdo em uma empresa instalada aqui no
estado;
0 custo para implantagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da UFG é de
aproximadamente R$ 415.000,00 (quatrocentos e quinze mil reais);

os residuos quimicos provenientes dos laboratorios de ensino e pesquisa ja conta
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com um projeto para implantagdo de duas centrais de armazenamento e encontra-
se em fase de elaboragdo de um programa de gerenciamento dos residuos do
instituto de quimica, que devera servir de referéncia para todos os laboratorios que

manipulem produtos quimicos na UFG;

Tendo em vista os resultados obtidos, recomenda-se:

= 0 estabelecimento de principios de sustentabilidade no planejamento orgamentério
anual especifico para a questdo do gerenciamento dos residuos;

= 3 implantacdo do programa de educagdo ambiental, visando conscientizar a
comunidade universitaria da importancia e da necessidade de coleta seletiva dos
residuos reciclaveis e das préaticas de minimizacéao e reducéo de residuos nas fontes
geradoras (salas de aulas, laborat6rios de ensino e pesquisa, biblioteca, refeitorio e
outras);

= criagdo de um banco de dados na UFG, sobre a questdo dos residuos solidos;

= realizacdo de pesquisas visando o desenvolvimento de novas técnicas de

tratamento e de recuperagéo de residuos nos laboratorios.
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APENDICE - A: Formulario para Inventario dos Residuos / UFG — 2007

1. INFORMACOES E INSTRUCOES GERAIS

1.1. ORIENTAGOES PARA FACILITAR O PREENCHIMENTO DO FORMULARIO

Preencha os espacos previstos para as respostas, de acordo com o critério de cada
pergunta.

As questfes que apresentarem a opcao “outros” deverdo ser especificadas.

Caso o0s espacos nao sejam suficientes, utilize folhas avulsas em caso de
preenchimento em papel ou insira linhas em caso de digitacdo em computador.

Nos ANEXOS deste formulario, vocé encontrara listagens com cA6digos necessarios
ao preenchimento.

Caso vocé néao esteja apto a responder, procure o profissional capacitado para esta
atividade. Duavidas nédo deixe ndo de contatar com a Comissdo do Inventario de
Residuos ou Augusto ( 8116-4249 ), Paula ou Prof. Eraldo ( 3209-6093 ).

Nao deixe de informar nenhum residuo gerado, independentemente deste ser
reutilizado ou reprocessado. Deve ser incluido todo e qualquer refugo gerado,
inclusive subprodutos.

O periodo correspondente as informacdes deve ser relativo ao ano de 2007.
Consulte o ANEXO 1 e confira quais os residuos que sua unidade gera e selecione
os codigos e os tipos de residuos correspondentes. O preenchimento do cédigo do
residuo deve ser feito com base na norma da ABNT NBR 10.004 - Residuos Soélidos
— Classificagéo. Caso a Descrigcdo do Residuo no ANEXO 1 néo seja suficiente para
caracterizar o residuo gerado, utilize o campo ‘Descri¢do do Residuo’ da tabela para
especifica-lo, de acordo com sua origem. Ao utilizar os cédigos A011, A099, D001,
D002, D003, D004, D099 e D199, descreva de que material é composto o residuo.
O codigo a ser utilizado para o tipo de armazenamento encontra-se no Anexo 2
(Sistema - Armazenamento), utilizando S para residuos atualmente gerados e Z
para os residuos nao mais gerados

O codigo a ser utilizado para o tipo de destino encontra-se no Anexo 2.

O codigo a ser utilizado para o tipo de transporte encontra-se no Anexo 2.
Qualquer duvida no preenchimento, nao deixe de contatar com a Comissédo do
Inventario de Residuos ou Augusto ( 8116-4249 ), Paula ou Prof. Eraldo ( 3209-
6093 ).

1.2 INFORMAGOES GERAIS DA UNIDADE

Unidade

Dept°/Lab:
Logradouro/n®:
Bairro: CEP:

Municipio:

1.3. RESPONSAVEL DA UNIDADE PELO PREENCHIMENTO DO FORMULARIO
Nome: Cargo:
E-mail:

Telefone de Contato: Fax:
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2. ESTRUTURA ADMINISTRATIVA E FINANCEIRA

Possui setor especifico de gerenciamento de

> SIM NAO
residuos
Ligado a que departamento?
Os servicos sao terceirizados? SIM NAO

Qual a quantidade de funcionarios que trabalham na operacéo

Existe alguma normas ou procedimento padrao SIM NAO

CUSTOS / RECURSOS ENVOLVIDOS COM O GERENCIAMENTO
DESPESAS ANUAIS VALOR (R$)

Despesa com material:
Despesa com equipamentos:
Despesa com pessoal:

Receita prevista

3. INFORMAGOES SOBRE A ATIVIDADE GERADORA DE RESIDUOS

Liste as matérias-primas, insumos ou produtos usados em sua unidade, que foram
utilizadas em atividades geradoras de residuos, indicando as quantidades totais
utilizadas no ultimo ano, com as unidades de medida correspondentes (t, m3, L, etc.).
As substancias quimicas deverdao ser mencionadas em nomes quimicos e ndo em
nomes comerciais.

Matérias-primas, Insumos ou Produtos QUEMIEREEE Al Unlda(_je de
(por ano) Medida
1.
2.
Obs.:

b  Matéria-prima é aquela substancia, principal ou essencial na composi¢cdo de um
Produto, que é submetida a um processo de beneficiamento ou transformacao, para
obtencéo deste produto;

B  Insumo é toda substancia que faz parte do processo produtivo, beneficiando ou
transformando a matéria-prima (produtos quimicos e detergentes, por exemplo).

Apresente uma relacdo das etapas em que decorre a geracao de residuos e, ao lado de
cada etapa, a sua descricdo, clarificando os pontos de geracdo de residuos (preencha
tantas folhas quanto forem necessarias)
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3.1 ETAPAS GERADORAS DE RESIDUOS

Relacione todas as etapas

Nome da Etapa Descricao

Wl N O MW NP

4. INFORMACOES SOBRE RESIDUOS GERADOS NOS ULTIMOS 12 MESES

Primeiro, informe a descricdo do residuo, conforme ANEXO 1, e, para cada tipo de
residuo gerado nos ultimos 12 meses, preencha as fichas apresentadas abaixo, as
informacdes relacionadas a:

4.1 - Formas de armazenamento;
4.2 - Formas de tratamento na UFG;
4.3 - Formas de Tratamento fora da UFG.

Obs.: Inclua também os residuos que sao doados ou comercializados pela Unidade.

4.1. CAMPOS RELACIONADOS AS FORMAS DE ARMAZENAMENTO:

» Descricdo do Armazenamento - conforme a tabela de armazenamento no Anexo 2
(sistema de Armazenamento);

« Tipo de Armazenamento - informe apenas se o residuo tem destino definitivo ou é
sem destino definitivo;

» Local de armazenamento - informe se 0 armazenamento é feito na area da proépria
unidade ou néao;

» Quantidade/Ano - informe a quantidade de residuos produzidos pela unidade nos
ultimos 12 meses;

» Estado fisico - escreva: “S” se 0 residuo gerado for solido; “G” para os gases
contidos; “P” se o residuo for semi-sélido ou pastoso ou “L” se o estado fisico for
liguido — neste caso, tratam-se de liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam tratamento
complexo e economicamente inviavel em face aos métodos convencionais (banhos
exauridos e oleos usados, por exemplo).

Obs.: o codigo a ser utilizado para o tipo de armazenamento encontra-se no Anexo 2
(Sistema - Armazenamento).
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INFORMACOES SOBRE OS RESIDUOS GERADOS - Formas de Armazenamento

Informe a descricao do residuo, conforme o Anexo 1, e, a seguir, os dados relacionados
a forma de armazenamento, conforme anexo 2.

Cddigo do Descricdo do Residuo:
Formas de Armazenamento Tipo do . .
- - . Na area da unidade
Ccodigo Descricio Armazenamento:
SIM NAO
Quantidade/Ano Estado Fisico
(t./ano)

4.2. INFORMA(;CES SOBRE OS RESIDUOS GERADOS - tratamento, reutilizacéo,
reciclagem ou disposicao final na UFG

Os campos relacionados ao tratamento na UFG séo:

» Descricdo de tratamento, reutilizacdo, reciclagem ou recuperacdo do residuo,
conforme tabela no Anexo 2;

» Quantidade/Ano, informe a quantidade, em toneladas, de residuos produzidos
pela unidade nos altimos 12 meses.

Obs.: consulte o0 Anexo 2 para selecionar o tipo de cdédigo do destino, do tratamento
ou da reutilizagdo/reciclagem/ recuperacéo do residuo.

INFORMA(;C)ES SOBRE OS RESIDUOS GERADOS - Destino: Tratamento,
Reutilizacao, Reciclagem ou Disposicado Final na prépria UFG

Obs.: se parte do residuo informado no item 3.1, também recebe algum tipo de
tratamento, reutilizacdo, reciclagem ou disposicdo final na prépria UFG, incluir,
também, no quadro abaixo.

Tratamento, Reutilizacdo, Reciclagem ou Disposicédo Final na UFG

Cadigo Descricéo
Quantidade Estado Fisico: Unidade da UFG (local)
(t./ano)

Tratamento, Reutilizacdo, Reciclagem ou Disposicédo Final na UFG

Cadigo Descricéo

Quantidade

Estado Fisico: Unidade da UFG (local)
(t./ano)
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4.3. INFORMA(;OES SOBRE 0OS RESIDUOS GERADOS - Tratamento, Reutilizagéo,
Reciclagem ou Disposicédo Final Fora da UFG.

Os campos relacionados ao destino/tratamento fora da UFG sdo os seguintes:

» Caddigo de tratamento, reutilizacdo, reciclagem ou disposicao final do residuo fora
da unidade, conforme tabela no anexo 2;

» Descricdo de tratamento, reutilizacédo, reciclagem ou disposicao final do residuo
fora da UFG, conforme tabela no anexo 2.

Para Residuos identificados por Codigo e Descricao, informe:

» Razao Social/Nome do Destino - CGC/CNPJ, N.° Licenca Ambiental, Endereco,
etc.: informe nesses campos os dados referentes ao do recebedor do residuo;

» Estado fisico - escreva: “S” se 0 residuo gerado for solido; “G” para os gases
contidos; “P” se o residuo for semi-sélido ou pastoso ou “L” se o estado fisico for
liguido — neste caso, tratam-se de liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam tratamento
complexo e economicamente inviavel em face aos métodos convencionais (banhos
exauridos e 0leos usados, por exemplo);

» Quantidade/Ano - informe a quantidade, em toneladas, encaminhada ao destino,
nos ultimos 12 meses;

» Cddigo do Acondicionamento do Residuo durante o transporte, conforme tabela
no anexo 2;

» Descricdo do Acondicionamento do Residuo durante o transporte, conforme
tabela no anexo 2;

» Nome/razédo social - CGC/CNPJ, N.° Licenca Ambiental, Endereco, etc.: informe
nesses campos os dados referentes ao transportador do residuo.

Obs.: consulte o Anexo 2 para selecionar o cédigo do destino do residuo.

INFORMACOES SOBRE OS RESIDUOS GERADOS- Destino: Tratamento,
Reutilizacao, Reciclagem ou Disposicao Final do Residuo Fora da UFG.

Obs.: se parte do residuo ja informado no item 3.1, é destinado, também, a alguma
instancia fora da UFG, incluir no quadro abaixo.

Tratamento, Reutilizacdo, Reciclagem ou Disposicdo Final do Residuo Fora da

UFG
Cddigo do Descricao do Destino
Destino
Sobre o Destino
o1 :
Razao Social/Nome do Destino CNPJ X Ll_cenga
Ambiental
Endereco do Destino
Logradouro/N®° Municipio CEP

E-mail Fone Fax
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Quantidade Estado Fisico:
(t./ano)

Sobre o Transporte
Acondicionamento durante o transporte

Cadigo: Descricéo:
Razao Social/Nome do CNPJ N° Licenca
Transportador Ambiental

Endereco do Transportador

(o]
Logradouro/N Municipio CEP

E-mail Fone Fax

5. RESIDUOS GERADOS NOS ANOS ANTERIORES

Residuos gerados nos anos anteriores e que estejam sob a responsabilidade da UFG,
qualquer que seja o local onde esteja armazenado.

Campos relacionados aos Residuos gerados nos anos anteriores e que estejam sob
controle da UFG:

» Descricdo dos Residuos - conforme o Anexo 1 e, para cada tipo de residuo,
preencha as fichas apresentadas, repetindo para cada tipo de residuos;

» Descricdo do Armazenamento - conforme a tabela de armazenamento no Anexo
2 (sistema de Armazenamento);

+ Na Area da Unidade - informe se o armazenamento é feito na area da propria
unidade ou nao;

» Estado fisico - escreva: “S” se 0 residuo gerado for solido; “G” para os gases
contidos; “P” se o residuo for semi-sélido ou pastoso ou “L” se o estado fisico for
liguido — neste caso, tratam-se de liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam tratamento
complexo e economicamente inviavel em face aos métodos convencionais (banhos
exauridos e 6leos usados, por exemplo);

» Quantidade/Ano - informe a quantidade, em toneladas, de residuos produzidos
pela unidade nos altimos 12 meses.

Obs.: repita o preenchimento para cada tipo de residuo gerado em anos anteriores,
utilizando fichas novas.

RESIDUOS GERADOS NOS ANOS ANTERIORES

Informe a descricdo do residuo, conforme o Anexo 1, e, a seguir, os dados
relacionados a forma de armazenamento, conforme anexo 2.

Residuos Gerados nos Anos Anteriores que estao sob o Controle da Unidade

Codlgo e Descricao do Residuo
Residuo
Descri¢cao do Armazenamento: Na Area da Unidade ?

SIM NAO

Quantidade (t./ano) Seiee Selee:



CODIGO E DESCRICAO DOS RESIDUOS

CODIGO DO

RESIDUO

A001
A003
A004
A104
A204
A005
A105
A006
A107
A207
A008
A108
A208
A308
A009
A010
AO011
Alll
A017
Al117
A018
A019

A021

A022

A024
A025
A099
A599

ABG99
A799
A999
A027
A028

A029

DESCRICAO DO RESIDUO

CLASSE Il AOU CLASSE Il B
Residuos de restaurante (restos de alimentos)
Residuos de varricao
Sucata de metais ferrosos
Embalagens metalicas (latas vazias)
Tambores metalicos
Sucata de metais néo ferrosos (latéo, etc.)
Embalagens de metais nao ferrosos (latas vazias)
Residuos de papel e papeldo
Bombonas de plastico ndo contaminadas
Filmes e pequenas embalagens de plastico
Residuos de borracha
Residuos de acetato de etil vinila (EVA)
Residuos de poliuretano (PU)
Espumas
Residuos de madeira contendo substancias néo téxicas
Residuos de materiais téxteis
Residuos de minerais ndo metalicos
Cinzas de caldeira
Residuos de refratarios e materiais ceramicos
Residuos de vidros
Residuos solido composto de metais nao toxicos

Residuos solido de estacbes de tratamento de efluentes contendo
material biolégico ndo toxico

Residuos solido de estacbes de tratamento de efluentes contendo
substancias néo toxicas

Residuos pastosos de estacfes de tratamento de efluentes contendo

substancias nao téxicas
Bagaco de cana
Fibra de vidro

Outros residuos néo perigosos

Residuos organico de processo (sebo, soro, 0ssos, sangue, outros da

indUstria alimenticia, etc.)

Casca de arroz

Serragem, farelo e p6 de couro atanado

Residuos de frutas (bagaco, mosto, casca, etc.)
Catalisadores usados contendo substancias nao téxicas

141

Residuos de sistema de controle de emissdo gasosa contendo substancia

nao toxicas (precipitadores, filtros de manga entre outros

Produtos fora da especificag¢édo ou fora do prazo de validade contendo

substancias nao perigosas
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Observacoes:

1. Esses codigos s6 devem ser utilizados se o residuo néo for previamente classificado como
perigoso. Ex. residuo de varricdo de unidade de embalagem de Parathion deve ser codificado
como D099 ou P0O89 e ndo como A003.

2. Embalagens vazias contaminadas com substancias listadas nos anexos “D” e “E”, que
substituiram as listagens N° 5 e 6 da NBR 10.004 sado classificadas como residuos
perigosos.

CLASSE |
C001 a Listagem 10 - residuos perigosos por conterem componentes volateis,
C009 nos quais nado se aplicam testes de lixiviagdo e/ou de solubilizacao,

apresentando concentracdes superiores aos indicados na listagem 10 da
Norma NBR 10004

D001 Residuos perigosos por apresentarem inflamabilidade
D002 Residuos perigosos por apresentarem corrosividade
D003 Residuos perigosos por apresentarem reatividade
D004 Residuos perigosos por apresentarem patogenicidade
D005 a Listagem 7 da Norma NBR 10004- residuos perigosos caracterizados
D029 pelo teste de lixiviagcdo
F102 Residuo de catalisadores néo especificados na Norma NBR 10.004
F103 Residuo oriundo de laboratérios industriais (produtos quimicos) nao
especificados na Norma NBR 10.004
F104 Embalagens vazias contaminadas néo especificados na Norma NBR
10.004
F105 Solventes contaminados (especificar o solvente e o principal
contaminante)
D099 Outros residuos perigosos — especificar
FOO1 a Listagem 1 da Norma NBR 10004- residuos reconhecidamente perigosos
FO301 — Classe 1, de fontes nao especificas
F100 Bifenilas Policloradas - PCB's. Embalagens contaminadas com PCB's
inclusive transformadores e capacitores
POO1 a Listagem 5 da Norma NBR 10004 - residuos perigosos por conterem
P123 substancias agudamente toxicas (restos de embalagens contaminadas

com substancias da listagem 5; residuos de derramamento ou solos
contaminados, e produtos fora de especificagdo ou produtos de
comercializagdo proibida de qualquer substancia constante na listagem
5 da Norma NBR 10.004

K001 a Listagem 2 da Norma NBR 10004- residuos reconhecidamente perigosos
K209 de fontes especificas
K053 Restos e borras de tintas e pigmentos
K078 Residuo de limpeza com solvente
K203 Residuos de laboratorios de pesquisa de doencgas
K207 Borra do re-refino de 6leos usados (borra acida)

U001 a Listagem 6 da Norma NBR 10004- residuos perigosos por conterem
U246 substancias téxicas (residuos de derramamento ou solos contaminados;

produtos fora de especificacdo ou produtos de comercializagéo proibida
de qualquer substancia constante na listagem 6 da Norma NBR 10.004
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Se o Residuo for classificado como FO30 utilizar:

¢ F130 para Oleo lubrificante usado

¢ F230 para Fluido hidraulico

¢ F330 para Oleo de corte e usinagem

¢ F430 para Oleo usado contaminado em isolac&o ou ha refrigeracio
¢ F530 para Residuos oleosos do sistema separador de agua e 6leo.

CODIGOS PARA TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO, TRATAMENTO, REUTILIZAGCAO,

RECICLAGEM E DISPOSIGCAO FINAL.

CODIGO TRANSPORTE
E 01
Tambor de 200 litros
E 02 A Granel
E 03 Cagamba (container)
E 04 Tanque
E 05 Tambores de outros tamanhos e bombonas
E 06 Fardos
E 07 Sacos Plasticos
E 08 OUTRAS FORMAS (ESPECIFICAR)
CODIGO ARMAZENAMENTO CODIGO ARMAZENAMENTO
Z01 | SO01 | Tambor em piso impermeavel, Z04 | S04 | tanque com bacia de
area coberta contencao
Z11 | S11 | Tambor em piso impermeavel, Z14 | S14 | tanque sem bacia de
area descoberta contencao
Z21 | S21 | Tambor em solo, area coberta Z05 | SO5 | bombona em piso
impermeavel, area
coberta
Z31 S31 | Tambor em solo, area Z15 S15 | bombona em piso
descoberta impermeavel, area
descoberta
Z02 | S02 | agranel em piso impermeavel, Z25 | S25 | bombona em solo, area
area coberta coberta
Z12 | S12 | agranel em piso impermeavel, Z35 | S35 | bombona em solo, area
area descoberta descoberta
Z22 | S22 | agranel em solo, area coberta Z09 | S09 | lagoa com
impermeabilizacao
Z32 | S32 | agranel em solo, area Z19 | S19 | lagoa sem
descoberta impermeabilizacao
Z03 | S03 | cacamba com cobertura Z08 | S08 | outros sistemas
(especificar)
Z13 | S13 | cacamba sem cobertura



CODIG

TO1
TO2
TO5
TO6
TO7
TO8

TO9
T10
T11

TRATAMENTO

Incinerador
Incinerador de Camara
Queima a céu aberto
Detonacéo

Oxidacéo de cianetos

Encapsulamento/fixacéo
guimica ou solidificacao

Oxidacédo quimica
Precipitacao
Detoxificacdo

REUTILIZACAO/RECICLAGEM/RECUPERAGCAO

RO1

RO2
RO3

RO4

RO5

RO6
RO7
RO8
RO9
R10
R11
R12
R13

R99

Utilizacdo em forno industrial
(exceto em fornos de cimento)

Utilizacao em caldeira

Coprocessamento em fornos de
cimento

Formulacao de “blend” de
residuos

Utilizacdo em formulacao de
micronutrientes

Incorporacao em solo agricola
Fertirrigacéo

Racao animal
Reprocessamento de solventes
Re-refino de 6leo
Reprocessamento de 6leo
Sucateiros intermediarios

Reutilizacdo/reciclagem/recupera
cao internas

Outras formas de
reutilizacao/reciclagem/recupera
cao (especificar)

CODIG

T12
T13
T15
T16
T17
T18

T19
T34

BO1

BO2
BO3

BO4

BO5

BO6
B20
B30

TRATAMENTO

Neutralizagdo
Adsorcéao
Tratamento bioldgico
Compostagem
Secagem
“Landfarming”

Plasma térmico
Outros tratamentos (especificar)

DISPOSICAO FINAL

Infiltragdo no solo

Aterro Municipal
Aterro Industrial Préprio

Aterro Industrial Terceiros
Lixao Municipal

Lixao Particular
Rede de Esgoto
Outras (especificar)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

