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Apresentação


			A inquietação em relação ao lixo parece estar por todos os lugares. Ao mesmo tempo que as instituições lutam por um ambiente mais sustentável, as formas de implementação de um sistema para gerir os resíduos sólidos parecem muito complexas e inalcançáveis.


			Com o ingresso no curso de pós-graduação direcionado aos estudos de Engenharia Urbana e Ambiental, as premissas sobre sustentabilidade começaram a ficar cada vez mais claras e o tema resíduos sólidos começou a me chamar atenção, até mesmo pelo que vinha vivenciando dentro da própria universidade. Incomodada com o pouco comprometimento da instituição em relação ao lixo gerado, busquei informações sobre o assunto e verifiquei que a PUC-Rio iniciava a elaboração de uma Agenda Socioambiental e que, devido à escassez de dados e complexidade para implantação de um sistema de gerenciamento do lixo, o tema relacionado aos resíduos sólidos parecia estar estanque. Foi dessa forma que decidi investigar as etapas que envolvem a elaboração de um plano de gestão integrado de resíduos sólidos. Como seguimento, ingressei no mestrado em Engenharia Urbana e Ambiental com dupla diplomação com a Technische Universität Braunschweig na Alemanha. Nos meses em que estive em Braunschweig como pesquisadora bolsista pelo programa Exceed do DAAD, iniciei o desenvolvimento do plano de gestão para os resíduos sólidos da instituição. Ainda na etapa de finalização da pesquisa, o Núcleo Interdisciplinar do Meio Ambiente, órgão interno da PUC-Rio responsável pela elaboração da Agenda Ambiental do campus, convidou-me para o desenvolvimento de estratégias de implantação da coleta seletiva. A partir desse estudo, o Projeto de Coleta Seletiva do campus Gávea da PUC-Rio tomou vida. 


			Minha aposta nesta escrita é apresentar as etapas para elaboração de um plano integrado de gestão de resíduos sólidos direcionado às instituições por meio da aplicação prática no estudo de caso da Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro, expondo os desafios corporativos, estratégias e diagnóstico para ações corretivas.


			 


			





PREFáCIO


			Plano de gestão de resíduos sólidos no campus da PUC-Rio


			Ao ler a dissertação de mestrado de Patrícia Guedes Gomes, ex-aluna do curso de Engenharia Urbana e Ambiental do Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio, aceitei o convite para fazer o prefácio deste trabalho, que agora é publicado como livro, por três motivos.


			 O primeiro, pelo desejo da autora em buscar soluções sustentáveis para um problema ambiental que incomoda a todos nós, ou seja, como reduzir o lixo que produzimos, como construir sistemas eficazes de coleta e armazenamento, e como direcionar corretamente os resíduos descartados. A inquietação com esses problemas foi a razão maior que levou a autora a dedicar-se ao estudo do plano de gestão para os resíduos sólidos no campus da Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. A partir de uma realidade local do campus universitário, a autora mostra-nos que soluções pequenas e pontuais podem ser inspiradoras para soluções maiores e globais. O plano de gestão tem como princípio mostrar que os métodos descomplicados e didáticos podem estar associados aos processos cientificamente corretos, sendo inspiradores para as práticas sustentáveis. 


			 O segundo motivo, consiste na consonância do pensamento da autora com os objetivos propostos na Agenda Socioambiental da PUC-Rio, na qual as questões dos resíduos sólidos fazem parte das metas elaboradas para os próximos anos na universidade. Os dados apresentados neste livro nos mostram subsídios importantes para as mudanças de hábitos dentro da universidade, bem como a construção de costumes ecologicamente mais sustentáveis. Certamente, o exemplo dessa experiência vivida no campus da PUC-Rio poderá ser inspirador para outras instituições de ensino no Brasil e no exterior.


			 O terceiro motivo, diz respeito aos apelos feitos pelo Papa Francisco em sua Encíclica Ecológica, Laudato Si’, para que busquemos soluções simples para combater o consumismo exagerado, responsável pelo aumento do lixo e a exploração desenfreada dos recursos da natureza. Os estudos e as pesquisas realizados por Patrícia Guedes Gomes convidam-nos a refletir como podemos reduzir os excessos de resíduos sólidos a partir de soluções simples e sustentáveis, contribuindo assim para a preservação da natureza, e a melhoria da qualidade de vida em nossas instituições, bairros e cidades.


			Pe. Josafá Carlos de Siqueira SJ 


			Reitor da PUC-Rio 
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1


			Introdução


			O crescimento descomedido das populações com vagaroso processo de conscientização em relação aos danos causados pela excessiva geração de resíduos sólidos vem provocando extrema preocupação mundial. Segundo Ribeiro e Morelli1, o IBGE aponta que entre os anos de 1992 e 2000, o acréscimo de resíduos sólidos domiciliares no Brasil foi de 49%, três vezes mais que a taxa de crescimento populacional no mesmo período. 


			O aumento do consumo de bens materiais atrelado ao desperdício e desvalorização do lixo, está diretamente ligado aos impactos ambientais e na saúde pública. A Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais2 relata que dos 78,3 milhões de toneladas de Resíduos Sólidos Urbanos gerados no Brasil em 2016, 58,4% foram destinados a aterros sanitários sem qualquer aproveitamento, e 41,6% tiveram destinação inapropriada, isto é, para lixões ou aterros controlados que, por sua vez, não apresentam sistemas para proteção do meio ambiente contra danos e degradações. Há que se considerar que, se bem aproveitados, esses materiais podem assumir o papel de substâncias com competência e potencializar a economia do país. 


			A gestão integrada de resíduos sólidos, segundo o Plano Nacional de Resíduos Sólidos3, é um conjunto de ações voltadas para a busca de soluções para os resíduos sólidos, de forma a considerar as dimensões política, econômica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentável. 


			A ideia de desmistificar a complexidade da elaboração de um plano integrado de gestão de resíduos sólidos foi a base para começar a escrever este livro. Por isso, as etapas de diagnóstico, definição do plano de gestão, implementação e verificação da operação são descritas de forma simplificada e didática, apresentadas por meio de suas aplicações práticas num estudo de caso. 


			Tendo em vista que as universidades são locais que direcionam o ensino à formação de cidadãos capacitados para tomada de decisão no futuro, logo, atribui-se a elas a responsabilidade de educar para a criação de uma cultura sustentável. As Instituições de ensino superior possuem comprometimentos que vão além da transmissão de conhecimento – sendo engajadas em projetos e questões sociais – e, por esse fator o estudo de caso desta pesquisa se dará na Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro, instituição de grande porte que possui o indelével compromisso de preservar seu campus em prol do meio, da sociedade e daqueles que lá frequentam, conforme atesta a Agenda Ambiental4. 


			A fim de avaliar e propor medidas a serem tomadas para tornar ambientalmente sustentável o processo de consumo, geração e destinação de resíduos dentro da universidade, a pesquisa foi responsável pelo desenvolvimento das etapas que compõem o Plano de Gestão Integrado de Resíduos Sólidos do campus Gávea da PUC-Rio e implementação do sistema de coleta seletiva na universidade. 


			Dado a variedade de estruturas operativas e intervenientes existentes nas Instituições; exigências técnicas, de segurança e de salubridade para amostragem dos resíduos; e falta de informações relativas ao controle e geração dos resíduos gerados, é comum surgirem desafios desde o levantamento de dados até o controle e monitoramento de resultados. Os desafios apresentados por muitas instituições, não só as de ensino, são indicadores da inexistência de um planejamento relativo aos resíduos sólidos gerados por frequentadores e suas recorrentes atividades, e, isso se dá, principalmente, pela reduzida quantidade de dados sobre o assunto e a complexidade com que ele é tratado. Este livro busca formas de vencer esses desafios por meio do esclarecimento dos métodos básicos para o planejamento integrado de gestão de resíduos e sua implementação efetiva. 


			Composto por etapas interdependentes, um PGIRS deve seguir um fluxo sequencial bem determinado para atingir resultados satisfatórios. Dessa forma, o livro aborda o diagnóstico inicial, o desenvolvimento do plano de gestão integrado de resíduos, definição de estratégias de implementação em duas áreas do campus universitário, implantação do sistema de coleta seletiva e, por fim, seu diagnóstico de operação. 


			Os capítulos são compostos pela abordagem teórica sobre o tema de gerenciamento de resíduos sólidos e pela aplicação prática por meio do estudo de caso desenvolvido no campus Gávea da Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 


			Organizado a partir da situação gerencial, financeira, física e funcional, procurei desenvolver no segundo capítulo o procedimento para investigação do recorrente gerenciamento de resíduos sólidos dentro de uma instituição de ensino superior. O diagnóstico é indispensável para adquirir conhecimento da problemática de forma quantitativa e qualitativa e, assim, determinar a direção a ser tomada pelo PGIRS. Por meio de uma breve revisão bibliográfica do projeto elaborado pela Escola Politécnica da USP, será possível adquirir conhecimentos sobre os métodos de gestão dos resíduos propostos por essa IES e, por sua vez, adotá-los como referência para o estudo a ser desenvolvido neste livro. 


			De forma a determinar a quantidade de resíduos sólidos produzidos no campus universitário, será discutido o tema diagnóstico por meio do levantamento real de dados evolutivos da PUC-Rio entre os anos de 2008 e 2010, facilitando o entendimento do procedimento teórico por meio de sua aplicação prática. A pesquisa se dará a partir de dois métodos, sendo o primeiro com base nos dados oficiais disponibilizados pela Prefeitura da universidade e, o segundo por meio do método experimental, com o suporte de questionários e amostragens. Ainda como parte do diagnóstico, a análise qualitativa dos resíduos gerados abordará um plano de amostragem e a determinação dos parâmetros físicos do lixo produzido na IES. 


			Partindo do diagnóstico, é possível determinar dados que auxiliam na elaboração do plano de gerenciamento de resíduos sólidos, no qual estão expostas ações para a melhoria ambiental, social e financeira da instituição. 


			Nesse sentido, o capítulo seguinte aborda o método para elaboração do Plano de Gestão Integrado de Resíduos Sólidos aplicado ao campus universitário da PUC-Rio, seguindo as etapas de geração, manuseio, acondicionamento e destinação final estabelecidas pelo Manual de Gerenciamento de Resíduos5. A IES em questão será dividida em quatro áreas distintas de acordo com o volume de geração de resíduos e, a partir daí as etapas de gerenciamento serão detalhadas.


			As estratégias de implementação do PGIRS, nesse caso focando num Plano de Coleta Seletiva para duas áreas da universidade, serão discutidas nos capítulos subsequentes. Serão abordados conceitos de reciclagem que deverão ser implantados em conjunto com as noções de redução da geração de resíduos na fonte e a reutilização dos materiais, uma vez que esse é um processo industrial como qualquer outro, consumindo, ainda que em menores proporções, recursos naturais, energia e ainda gerando resíduos.


			A Área IV, determinada como estudo modelo, apresentará o detalhamento das etapas de implantação do projeto de coleta seletiva sem triagem e sem prensagem e a destinação dos resíduos sólidos não segregados ao aterro sanitário. 


			Em 2011, o Nima demonstrou interesse pelas estratégias de implementação do Projeto de Coleta Seletiva apresentado pela pesquisa da Área IV modelo e, em parceria com o Banco Santander, afixou um contrato de consultoria para que fossem elaboradas as estratégias de implementação de um sistema de coleta seletiva para a Área II do campus Gávea da PUC-Rio, conforme apresentado no capítulo 5. 


			Visando a apresentar o processo de implementação do Projeto de Coleta Seletiva, realizado pelo Nima, e a melhoria contínua do sistema implantado, o capítulo 6 discorre sobre as características de instalação do projeto e desenvolve um diagnóstico do funcionamento e operação do sistema, gerando assim sugestões para seu aprimoramento.


			As considerações finais compõem-se de um panorama geral dos tópicos abordados no livro apresentando as metodologias utilizadas, resultados obtidos e uma análise crítica do real funcionamento do sistema de coleta seletiva na IES.
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			Diagnóstico


			Tendo em vista que não se pode gerenciar o que não se conhece6, a elaboração do diagnóstico se mostra parte fundamental no processo de construção de um plano integrado de gestão de resíduos sólidos. 


			Contudo, é visível a escassez de trabalhos referenciais que tratem do estudo dos resíduos dentro de Instituições de ensino superior, acarretando em algumas dificuldades na investigação relativa aos projetos e programas desenvolvidos em outras universidades. Em sua maioria, as universidades expõem números gerais, objetivos a serem alcançados e resultados obtidos, não apresentando a metodologia empregada e o desenvolvimento do método experimental, o que dificulta o entendimento do processo de formulação de uma universidade sustentável.


			Todavia, o trabalho de gerenciamento de resíduos sólidos realizado pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo possui excelência de pesquisa e, por isso, será aqui apresentada como uma breve revisão bibliográfica. 


			Composta por coordenação, funcionários, alunos e colaboradores, a comissão da Poli USP Recicla promove a utilização de práticas para uma conduta positiva ambientalmente, e em prol da minimização de resíduos, que é baseada no ideal dos três R’s: reduzir, reutilizar, reciclar. Ademais, há, com esses ideais, o extremo interesse em melhorar a qualidade de vida não somente dos membros que compõem a universidade, como também de toda a sociedade.


			Os programas/projetos são, normalmente, compostos por membros das universidades interessados na gestão dos resíduos sólidos. Por isso, é possível notar que a Comissão da Poli USP Recicla, responsável pela elaboração, desenvolvimento e manutenção, é composta por mais de 40 membros. 


			A primeira ação realizada para o desenvolvimento da gestão dos resíduos sólidos foi avaliar, por meio de entrevista com os usuários, a percepção, o grau de conhecimento, conscientização e disponibilidade de envolvimento da comunidade da POLI com relação ao gerenciamento dos resíduos sólidos. 


			A metodologia de amostragem pontual, utilizada pela USP com o Projeto USP Recicla dentro da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, determina a massa total do lixo (kg/semana) e sua composição em cada edifício educacional e restaurante existente na área da Escola. 


			Para determinar a composição dos resíduos descartados, esses foram separados por catação manual, ensacados, identificados por etiquetas e fitas e, finalmente, pesados. Com a repetição da metodologia durante sete dias consecutivos, foi possível determinar a massa de cada tipo de resíduo sólido gerado.


			A fim de determinar a massa total de resíduo gerada, durante três dias, foram separados e pesados (sem segregação) os sacos de lixo descartados, somando-se, assim, o total gerado e dividido pelo nº de dias de pesagem, obtendo-se uma média diária. Desse modo, foi calculada a quantidade de resíduos com base nas médias de geração per capita, no número de usuários equivalentes e na composição média dos edifícios que tiveram a amostragem determinada.


			A pesagem setorial objetiva o cálculo da contribuição de cada tipo de usuário e setor para que, assim, seja possível definir metas de minimização de resíduos e localização adequada para a disposição dos coletores. 


			O diagnóstico realizado pela Universidade de São Paulo apresenta uma geração de 1.467,55 kg/dia, sendo, o campus, frequentado por 17.349 usuários. Assim, estima-se que a geração per capita é de 0,09 kg/dia/hab. O volume de materiais recicláveis nos edifícios educacionais do campus representa 52,7% do total de lixo gerado pela Escola, sendo ainda que o componente papel, no momento da pesquisa, já havia sido recolhido em parte, cerca de 100 kg, para a reciclagem. Levando em consideração o alto valor de recicláveis em relação aos demais resíduos, a USP visa formalizar o processo de reciclagem que já existe na Escola e ampliá-lo, para, assim, evitar que a coleta seletiva irregular continue espalhando lixo para fora dos abrigos de armazenamento por todo o campus.


			Os restaurantes e lanchonetes existentes na Escola Politécnica da USP apresentam grandes percentuais de materiais não reaproveitados, ou seja, cerca de 78,9% é tido como resíduo orgânico em decorrência da preparação das refeições7, além do volume gerado por meio da varrição e poda do campus. Consequentemente, a Politécnica estuda meios de realizar a compostagem do material gerado e implantar o tratamento por biodigestão para esse tipo de resíduo.


			Em seu panorama histórico, o Programa Poli USP Recicla conta com distintos projetos, sendo eles:


			1.  Gestão de Resíduos Laboratoriais:


			O Projeto de Gestão de Resíduos Laboratoriais visou avaliar os resíduos produzidos dentro dos laboratórios da Escola. Para realizar esta pesquisa, foram estudados os tipos de resíduos que eram gerados, a situação das embalagens e dos resíduos e a periodicidade da geração, por exemplo.


			Ademais, os monitores envolvidos no projeto passaram por treinamento detalhado acerca do resíduo e da segurança laboratorial, além de adquirirem a responsabilidade de detectar qualquer irregularidade e produzir formulários para análise de ativos e passivos.


			Os dados da pesquisa tornaram-se uma planilha eletrônica e, assim, auxiliam empresas a exercerem a correta destinação desses resíduos.


			O diagnóstico apontou que 11 toneladas de passivos carecem de destinação correta dentro da Escola Politécnica da USP.


			2. Gestão de Lâmpadas Fluorescentes e Mistas:


			O Projeto de Gestão de Lâmpadas Fluorescentes e Mistas, fiscalizado por monitores, foi elaborado para suprir a necessidade de monitoramento desses resíduos, que podem prejudicar a saúde humana e o meio ambiente. Assim, há fiscalização das condições dos coletores, da quantidade de lâmpadas acumuladas e da disposição até a destinação final.


			Foi necessária a identificação dos pontos de coleta, treinamento dos funcionários e contratação do serviço para coleta, descontaminação e descarte final das 3.000 lâmpadas rejeitadas anualmente.


			O diagnóstico apresentou o objetivo alcançado pelo projeto: zero lâmpadas fluorescentes e mistas sendo descartadas em locais indevidos.


			3. Gestão de Pilhas e Baterias usadas:


			O risco de contaminação do solo e do meio ambiente, bem como o risco à saúde pública, causado pelos metais pesados existentes na composição de pilhas e baterias é algo a se pensar com urgência.


			A comunidade politécnica da Poli Recicla faz o uso constante desses materiais (uso de pilhas em calculadoras, por exemplo), por isso houve uma preocupação engajada em promover a gestão, também controlada por monitores, desses resíduos.


			A função dos monitores era fiscalizar a quantidade de resíduos, a condição dos coletores e a disposição das pilhas no trajeto até a destinação correta dessas.


			O objetivo do projeto foi consolidado e, com isso, coleta-se cerca de 700 kg desse resíduo, que por sua vez possui uma destinação correta.


			4. Gestão de Resíduos Não Perigosos:


			A implementação da coleta seletiva junto à conscientização promovida por palestras e dinâmicas, auxiliou no progresso da Gestão de Resíduos Não-Perigosos. Houve uma considerável diminuição do grau de contaminação dos recicláveis coletados segregadamente e, de acordo com a informação disponível no site da Poli Recicla, “[...] a equipe implantou em agosto de 2009 um sistema de informação semanal a todos os politécnicos onde todos tem acesso a tabela do que é e do que não é reciclável, além de uma seção semanal no ‘Perguntas frequentes’ e respectivas respostas”.8 


			5. Gestão de Toners/Cartuchos:


			A Gestão de toners e cartuchos foi iniciada em outubro de 2011, numa parceria entre a Poli Recicla e empresas que produzem esse tipo de resíduo. A gestão conta com transporte, manuseio e tratamento adequado aos resíduos por empresas especializadas, e com a colaboração dos politécnicos.


			Os conhecimentos adquiridos por meio da pesquisa do projeto implantado na Escola Politécnica da USP serão de grande valia para o desenvolvimento das etapas de diagnóstico e, posteriormente, definição de gestão para os resíduos sólidos gerados na PUC-Rio. 


			Partindo do enfoque técnico nas características ambientais, sociais e econômicas da instituição de ensino superior em questão, serão apresentados os fatores determinantes para a estruturação de um diagnóstico por meio da sua aplicação prática no campus Gávea da PUC-Rio. Tais fatores englobam a investigação da estrutura de gestão e operação da universidade; dois métodos para a quantificação da geração de resíduos; e a análise dos atributos físicos por meio da amostragem dos resíduos sólidos. 


			Uma vez que a PUC-Rio, objeto do estudo de caso, não conta com um plano formal para a gestão de resíduos sólidos, cada setor da universidade, com a administração geral, desenvolveu um meio de gerir o seu próprio lixo. Visando desenvolver um conjunto de ações voltadas para o gerenciamento sustentável dos resíduos gerados, faz-se necessária a elaboração de uma análise da estrutura de gestão nos âmbitos físico, operacional e econômico existentes na IES. Por conseguinte, o levantamento de dados evolutivos realizados nos anos de 2008 e 2010 dentro do campus Gávea da PUC-Rio vem de maneira bastante oportuna atender ao processo de implementação da Agenda Ambiental da universidade, trazendo dados sobre o lixo descartado pelos frequentadores do campus, bem como características e necessidades do sistema. 


			Sendo assim, constituído por três partes, o diagnóstico visa explorar o método utilizado por meio da aplicação prática na IES. Inicialmente será apresentada a investigação da estrutura gerencial e operacional da IES, em seguida, serão apresentados dois métodos para a quantificação da geração de resíduos sólidos, sendo o primeiro referente aos dados oficiais fornecidos pela gestora da universidade e o segundo um método experimental por meio de questionários direcionados aos funcionários e pesagem do material. A análise qualitativa do lixo gerado dentro da universidade será abordada na parte final do diagnóstico, por meio da amostragem e determinação dos parâmetros físicos dos resíduos sólidos. 


			2.1 Estrutura de gestão e operação


			O diagnóstico da estrutura gerencial e operacional referente aos resíduos sólidos gerados nas IES caracteriza-se como sendo o ponto de partida da investigação das ações administrativas, operacionais e financeiras. Tendo em vista a aplicação prática da metodologia, a pesquisa atuará em três unidades administrativas do campus Gávea da PUC-Rio, sendo elas: 


			

					
I.	Prefeitura do campus Gávea da PUC-Rio;



					
II.	SESMT – Serviço de Engenharia de Segurança e Medicina do Trabalho;



					
III.	RDC – Rio DataCentro 



			


			A Prefeitura do campus da PUC-Rio conta com um setor envolvido na gestão das ações de coleta, armazenamento e destinação final dos resíduos comuns9 gerados na universidade e, por isso será a unidade de maior importância para entendimento do sistema gerencial e operacional como um todo. 


			Responsável por gerir os resíduos da Classe I10 provindos das atividades acadêmicas realizadas nos laboratórios, o Serviço de Engenharia de Segurança e Medicina do Trabalho é também uma unidade de importante atuação no que diz respeito ao processo de controle e logística dos resíduos perigosos. 


			O Rio DataCentro, assim como SESMT, é um órgão de apoio e serviço responsável pela prestação de serviços na área de informática e, desse modo, será alvo de investigação relativa ao lixo eletrônico gerado dentro do campus. 


			I. Prefeitura do campus Gávea da PUC-Rio


			A Prefeitura do campus da PUC-Rio é responsável por coordenar e gerir os serviços de infraestrutura da universidade, isto é, serviços gerais, externos e de manutenção técnica. Por ser a gestora do contrato das empresas terceirizadas responsáveis pelo serviço de limpeza da IES, esse segmento será o ponto de partida da análise sobre a gestão de resíduos sólidos da instituição. 


			A fim de conhecer o sistema administrativo e a estrutura de gerenciamento adotado pela PUC-Rio, foi elaborado um questionário, com base no Manual de Gerenciamento Integrado11, a ser respondido pelo funcionário da Prefeitura do campus responsável pela área de gestão dos resíduos na universidade. 


			Conforme apresenta o Quadro 1, a entrevista aborda questões quanto à geração interna de lixo na instituição, o sistema de gestão atual e seu real funcionamento.


			

				

					

					

				

				

					

							

							Questionário para pesquisa gerencial e operacional - Prefeitura da PUC-Rio


						

					


					

							

							Geração, coleta, armazenamento e  destinação final


						

					


				

				

					

							

							1. 


						

							

							Existe um plano de gerenciamento de resíduos sólidos para o Campus? 


						

					


					

							

							2.


						

							

							Como é o sistema de coleta do Campus?


						

					


					

							

							3.


						

							

							Quais os órgãos envolvidos? E suas áreas de influência?


						

					


					

							

							 


						

							

							a. Departamentos e Salas de aula;


						

					


					

							

							 


						

							

							b. Laboratórios;


						

					


					

							

							 


						

							

							c. Restaurantes e lanchonetes; 


						

					


					

							

							 


						

							

							d. Área pública interna; 


						

					


					

							

							 


						

							

							e. Área de saúde – ambulatório


						

					


					

							

							4.


						

							

							"Quais os tipos de lixo produzidos no Campus? [domiciliar, público,comercial,serviços de saúde,agrícola,industrial,terminais rodoviários,entulho]"


						

					


					

							

							5.


						

							

							"Quanto de cada tipo de lixo é gerado no Campus? % [domiciliar, público,comercial,serviços de saúde,agrícola,industrial,terminais rodoviários,entulho]"


						

					


					

							

							6.


						

							

							Existe algum índice de geração per capita do Campus?


						

					


					

							

							7.


						

							

							Quais os tipos de lixo que a(s) empresa(s) contratada(s) coleta(m)?


						

					


					

							

							8.


						

							

							Qual a composição do lixo coletado? %[matéria orgânica, papel, vidro, metal, plástico, outros]


						

					


					

							

							9.


						

							

							Existe algum cálculo das frações recicláveis, matéria orgânica e rejeito?


						

					


					

							

							10.


						

							

							Existe varrição, capina, limpeza de bueiros, outro tipo de limpeza do Campus? Quem faz? Com que frequência? Nº de pessoas envolvidas?


						

					


					

							

							11.


						

							

							Existe coleta de entulhos e bens móveis inservíveis? Qual a quantidade coletada? 


						

					


					

							

							12.


						

							

							Existe a presença de catadores, cooperativas ou associações dentro do Campus?


						

					


					

							

							13.


						

							

							Existe coleta seletiva no Campus ou algum projeto de implantação? Qual a área de abrangência? Quais os materiais recuperados nesta coleta? O que é feito com o material proveniente da coleta? [comercialização,doação,permuta]


						

					


					

							

							14.


						

							

							Como são aplicados os recursos provenientes da coleta seletiva?


						

					


					

							

							15.


						

							

							Houve campanha de esclarecimento / conscientização na coleta seletiva?


						

					


					

							

							16.


						

							

							Quantidade do lixo coletado seletivamente?


						

					


					

							

							17.


						

							

							Existe estação de transferência? Qual a quantidade de lixo transferido?


						

					


					

							

							18.


						

							

							Onde se dá a destinação final do lixo do Campus?  COMLURB? Quantas vezes e volume?


						

					


					

							

							19.


						

							

							Como é feito o controle da quantidade de lixo a ser destinado? Pesado em balança? Outro?


						

					


					

							

							20.


						

							

							Sabe-se o peso específico dos resíduos? (Importante para o dimensionamento dos contêineres e caçambas estacionárias)


						

					


					

							

							21.


						

							

							Sabe-se a compressibilidade dos resíduos? (Importante para dimensão dos veículos coletores, estações de transferência com compactação e caçambas compactadoras estacionárias)


						

					


				

			


			


			QUADRO 1 – QUESTIONÁRIO PARA PESQUISA GERENCIAL E OPERACIONAL – PREFEITURA DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			De acordo com a entrevista realizada em 2008 e repetida no ano de 2010, foi esclarecido que a PUC-Rio não possui um plano formal no que diz respeito ao gerenciamento de resíduos sólidos. Todavia a universidade possui um sistema de coleta interna que envolve funcionários da Prefeitura do campus e de uma empresa terceirizada e, também, conta com áreas de abrangência e responsabilidades bem definidas para cada funcionário, assim como o tipo de atividade a ser praticada. 


			Os funcionários contratados pela PUC-Rio e diretamente ligados à Prefeitura são responsáveis por supervisionar e fiscalizar o trabalho realizado pela empresa terceirizada. Desse modo, três supervisores atuam em três turnos, sendo eles: manhã de 6h às 15h; tarde de 12h às 21h e noite de 21h às 6h. 


			Além disso, por ser gestora dos serviços de jardinagem do campus, a Prefeitura dispõe de dois jardineiros responsáveis pela manutenção das pequenas podas e extensas áreas verdes – grande parte com espécies catalogadas e áreas tombadas. Os resíduos das pequenas podas são direcionados ao depósito geral de lixo localizado no estacionamento do campus. Entretanto as podas de grande porte e destinação final são realizadas pela empresa M&C Jardinagem e Arborização Ltda., empresa terceirizada especializada, indicada pela Fundação Parques e Jardins, e com contrato em vigor no ano de 2008. 


			A empresa terceirizada Sodexo possui contrato fixo mensal e conta com duas equipes responsáveis pelos serviços de limpeza do campus universitário da Gávea. Como diretriz para a demarcação das áreas de responsabilidade de cada equipe, foi tomado como referência o leito do Rio Rainha (rio que corta o campus), como ilustra a Figura 112. 


			[image: 13411.png] 


			FIGURA 1 – MAPA DE DEFINIÇÃO DO SISTEMA DE ORIENTAÇÃO


			FONTE: a autora


			Em 2008, a empresa Sodexo era encarregada da limpeza e coleta da área à esquerda do Rio Rainha, sendo a parte da direita de responsabilidade da empresa de limpeza Luso Brasileira. Porém, com o prazo contratual da Luso Brasileira expirado em julho de 2008, a empresa Sodexo passou a realizar a limpeza de toda a área do campus universitário.


			A área adjacente à margem esquerda do Rio Rainha é coordenada pelo Sr. Maurício nos turnos da manhã – 7h às 16h – e da tarde – 12h às 21h – e pela Sr(a) Jaciara no turno da noite – 22h às 6h. A área de abrangência dessa equipe engloba o Instituto Gênesis, o Ginásio, o Edifício Amizade com as Alas Kennedy e Frings, Vila dos diretórios, os Correios, Castelinho, SPA (Serviço de Psicologia Aplicada), Departamento de Artes, Igreja Sagrado Coração de Jesus, Solar GrandJean de Montigny, Tendas de Artes, IAG (Escola de Negócios da PUC-Rio), parte do Edifício Padre Leonel Franca e áreas livres do campus da PUC-Rio. 


			A margem da direita, coordenada pelo Sr. Marcus nos turnos da manhã e tarde e pelo Sr. Cristiano no turno da noite, engloba o Edifício Cardeal Leme, o Instituto tecnológico e Van der Graaf, o Edifício Rio DataCentro (RDC), o Laboratório de Mecânica dos Solos, a Coordenação Central de Extensão (CCE), o Núcleo Interdisciplinar de Meio Ambiente (Nima), o Laboratório de Semicondutores (Labsem) e o Laboratório de Tecnologia em Computação Gráfica (TecGraf). 


			Além disso toda coleta de lixo dos Departamentos e salas de aula, assim como a varrição da área comum interna, também é realizada pelos funcionários da empresa Sodexo. A Figura 2 apresenta o fluxograma de coleta dentro do campus da PUC-Rio. 
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			FIGURA 2 – FLUXOGRAMA DOS RESÍDUOS SÓLIDOS NO CAMPUS DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			Já os estabelecimentos alimentícios existentes no campus, isto é, restaurantes e lanchonetes, são autônomos em relação aos serviços de coleta, sendo por conta da PUC-Rio o serviço de destinação final. Por isso, os funcionários de cada estabelecimento são responsáveis pelo correto acondicionamento e destinação do lixo até o depósito da instituição, conforme mostra a Figura 3.
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			FIGURA 3 – FLUXOGRAMA DOS RESÍDUOS SÓLIDOS NO CAMPUS DA PUC-RIO – ESTABELECIMENTOS ALIMENTÍCIOS


			FONTE: a autora


			Como apresentam os fluxogramas das Figuras 2 e 3, todo lixo coletado é direcionado ao depósito geral de resíduos da instituição, o qual se encontra na área central do estacionamento da universidade e é composto por uma caixa compactadora e caçambas abertas para o armazenamento dos resíduos coletados. 


			A coleta de objetos com formato e conteúdo diferenciados, tais como: entulho, garrafões, latões de óleo, dentre outros, são direcionados às caçambas abertas, ou também conhecidas como caixas brooks. A empresa Koleta Ambiental possui um contrato fixo que engloba a disponibilização dos equipamentos de armazenagem, o serviço de substituição desses equipamentos e a destinação final de todo resíduo coletado na PUC-Rio. O lixo armazenado é retirado periodicamente e, vale lembrar que quando a produção de lixo aumenta devido a algum desequilíbrio das atividades, a empresa pode vir a ser acionada. 


			Os resíduos de saúde, provenientes do ambulatório, são coletados separadamente. Entretanto, conforme acordado com a Prefeitura do campus Gávea, o serviço de coleta e destinação final fazem parte do contrato de serviços da empresa terceirizada Koleta Ambiental. 


			Com relação aos resíduos gerados nos diversos laboratórios do campus, a Prefeitura conta com reduzida parcela de informações, já que os próprios laboratórios são responsáveis pelo acondicionamento e contato com o SESMT para o correto descarte. A investigação dos resíduos perigosos e o procedimento de descarte serão apresentados no item II. 


			A PUC-Rio possui área superior a 100.000m2 e edificações com usos diversificados, tais como: educacional, administrativo, laboratório, restaurante, dentre outros. Levando em conta as atividades listadas, é possível antever os tipos de resíduos descartados pelos frequentadores do campus universitário. Em uma primeira visão, segundo entrevista realizada com a gestora, o lixo disposto é composto em sua maioria pelo material referente ao setor educacional, contando basicamente com papel e papelão, além de papel higiênico proveniente dos sanitários existentes. Acredita-se, também, que a fração orgânica esteja presente na composição do lixo, uma vez que o campus comporta diversos restaurantes e lanchonetes em sua área interna. 


			Segundo análise da Lei nº 327313, que dispõe sobre a gestão do sistema de limpeza urbana do município do Rio de Janeiro, os resíduos gerados na PUC-Rio caracterizam-se como Resíduos Sólidos Especiais (RSE), uma vez que sua natureza e composição são similares àquelas ao lixo domiciliar, porém, excedem o limite diário de cento e vinte litros ou sessenta quilogramas. Por ser classificado como grande gerador, a remoção desses resíduos é de competência exclusiva do gerador, por meio de contratação de empresa especializada. Dessa forma, a empresa contratada pela IES para os serviços de armazenagem e destinação final é responsável pelo encaminhamento de todo lixo gerado no campus para a CTR de Nova Iguaçu, exceto os resíduos perigosos provindos dos laboratórios.


			Na entrevista realizada em 2008, a Prefeitura do campus informou a inexistência de qualquer tipo de pesquisa técnica relativa ao lixo produzido na universidade. Sendo assim, não há dados que esclareçam fatores como: quantidade e/ou composição do lixo; índices de geração per capita; frações existentes de recicláveis, matéria orgânica e/ou rejeito; compressibilidade e peso específico.


			Uma preocupação constante é a inexistência da coleta seletiva no local e/ou de um projeto para implantação da mesma. Todavia processos relativos a essa atividade são encontrados dentro do campus, tais como: o recolhimento de pilhas e baterias praticado pelo Banco Santander, a armazenagem de lâmpadas, certificação e revenda realizada pela Prefeitura do campus, e o esquema natural de catação de latinhas de alumínio realizado por três pessoas externas à IES e pelos próprios funcionários da limpeza. Além disso, até o início de 2010, era visível a presença de alguns conjuntos de lixeiras, direcionados à coleta seletiva, em certos pontos do campus. Entretanto ao investigar dados relativos ao tipo de resíduo e à destinação final dos materiais coletados nesses contentores, foram surpreendentes os seguintes fatores:


			

					
•	os coletores não eram utilizados constantemente pelos frequentadores;



					
•	a coleta nos vários tipos de coletores e acondicionamento de todos os resíduos eram realizadas em um único recipiente, levando à mistura dos materiais;



					
•	e a destinação final se dava no mesmo local e da mesma forma que os demais resíduos coletados no campus. 



			


			Acrescentada à falta de conscientização e de programas de educação ambiental, a presença dos coletores foi se tornando um desacerto educativo. Por isso, em meados de junho de 2010, os coletores foram retirados e iniciou-se um processo de planejamento em relação aos resíduos produzidos no campus. 


			A coleta seletiva de alguns tipos de papel já vinha sendo realizada há vários anos sob a gestão da Prefeitura do campus Gávea da PUC-Rio. A segregação do papel era realizada por um reduzido número de departamentos, e direcionado pela empresa Sodexo a um depósito localizado ao lado do Restaurante Bandejão. Com a venda equivalente a três toneladas de material reciclável por mês, era possível reverter o valor para comemorações internas da Prefeitura da PUC-Rio e cestas básicas para a Pastoral da universidade. Contudo, em julho de 2010, por meio do lançamento da Agenda Ambiental do campus, iniciou-se o processo da Campanha para reciclagem do papel, a qual terá seus dados apresentados e analisados também como parte do diagnóstico. 


			II. SESMT – Serviço de Engenharia de Segurança e Medicina do Trabalho


			Com o intuito de coletar dados reais em relação aos resíduos perigosos gerados pelas atividades acadêmicas na universidade, deverá ser elaborado um questionário para servir de base à entrevista a ser realizada com a responsável pelo SESMT da PUC-Rio.


			 O questionário, apresentado no Quadro 2, tem o objetivo de elucidar a situação atual e gestão dos resíduos perigosos dentro da instituição, mostrando a sua fonte de geração, armazenamento e destinação final. 


			

				

					

					

				

				

					

							

							Questionário para pesquisa de resíduos perigosos - SESMT da PUC-Rio


						

					


					

							

							1.


						

							

							Quem é responsável pela geração dos resíduos perigosos?


						

					


					

							

							2.


						

							

							Quais são os tipos de resíduos gerados – químico, biológico, radioativo?


						

					


					

							

							3.


						

							

							Existe algum tipo de controle de entrada desses materiais?


						

					


					

							

							4.


						

							

							Como é feito o armazenamento desse tipo de resíduo?


						

					


					

							

							5.


						

							

							Nos laboratórios, existe algum tipo de rótulo padrão nos recipientes estocados e nos de uso corrente?


						

					


					

							

							6.


						

							

							Como é realizado o aviso da existência do resíduo a ser recolhido? (via e-mail, telefone...)


						

					


					

							

							7.


						

							

							O que o gerador deve informar ao SESMT para que haja o recolhimento do resíduo?


						

					


					

							

							8.


						

							

							Quais são os documentos e autorizações dos órgãos do meio ambiente que são necessários para o envio da carga para o destino final?


						

					


					

							

							9.


						

							

							Algum responsável do laboratório entrega o resíduo ao SESMT ou o SESMT coleta o resíduo no laboratório ou a empresa de coleta recolhe diretamente do laboratório?


						

					


					

							

							10.


						

							

							Quem entra em contato com a empresa da coleta para realização do recolhimento do material?


						

					


					

							

							11.


						

							

							Para onde a Empresa de coleta leva o resíduo? A disposição final é de responsabilidade da empresa ou do gerador?


						

					


					

							

							12.


						

							

							Como o SESMT analisa o procedimento? É eficiente? Poderia haver melhoria? Quais as melhorias que estão sendo pensadas?


						

					


				

			


			


			QUADRO 2 – QUESTIONÁRIO PARA PESQUISA DE RESÍDUOS PERIGOSOS – SESMT DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			A PUC-Rio é responsável pela geração dos resíduos perigosos e, por apresentar estritamente atividades de ensino e pesquisa, fica isenta de licença de instalação. Sendo assim, todos os procedimentos, relativos a esses resíduos, são realizados considerando essa premissa, não podendo beirar a área industrial.


			Alguns resíduos perigosos gerados pela PUC-Rio são tidos como biológicos – peixes, ratos, matéria orgânica e o biotério. Além desses, o Centro Técnico Científico, que desenvolve pesquisas conjuntas com a Petrobrás, descarta animais marinhos; o Serviço de Medicina Ocupacional e Instituto de Odontologia geram materiais contaminados de sangue e perfuro cortantes; e algumas pesquisas utilizam vidrarias de laboratório e descartam alguns materiais quebrados. Para tais resíduos não existe um controle interno de compra e/ou entrada. Porém, no caso dos resíduos radioativos, adquiridos na maioria das vezes pelo Departamento de Física, o responsável pelo material é quem faz a compra, isto é, o professor.


			Quanto ao armazenamento dos resíduos gerados, em todos os casos, ele é feito próximo ao local de geração. Além disso os frascos com os resíduos são etiquetados conforme padrão de cada unidade administrativa, não existindo, assim, uma padronização dos rótulos dentro da instituição.


			De acordo com o SESMT, é importante não armazenar grande volume de resíduos perigosos, para que os riscos dentro da universidade possam ser reduzidos.


			Levando em conta que o procedimento de coleta dos resíduos perigosos foi organizado pelo SESMT em novembro de 2008, alguns departamentos contam com o pré-cadastro dos resíduos, como por exemplo, o Departamento de Química, o que facilita o processo de destinação final. Afinal, quando não se sabe o tipo de substância a ser retirada, o serviço de coleta e destinação sofre grande acréscimo no valor devido ao nível de periculosidade desconhecida.


			O procedimento de destinação final dos resíduos perigosos é feito pelo SESMT, o qual contrata uma empresa transportadora e um local credenciado para destinação final. Não existe um contrato fixo para esse tipo de serviço, uma vez que a geração é intermitente e o volume não se mostra significativo. Assim que os departamentos e/ou unidades acumulam certa quantidade de resíduos e, consequentemente, desejam descartá-los, é feito o contato via telefone ou e-mail com o SESMT. Tal processo tem sido realizado pelos Departamentos de Engenharia Mecânica, Física, Química e Centro Técnico Científico. 


			O Departamento de Química possui uma padronização própria para o procedimento de descarte. Tendo em vista que os resíduos possuem um pré-cadastro, o departamento emite, mensalmente, um formulário de descarte e encaminha ao SESMT. Posteriormente, o SESMT, com a empresa responsável pela disposição final, realiza a pesagem do resíduo, in loco, e cadastra as informações no Manifesto de Resíduos por meio do site do Inea. Com isso, a empresa contratada fica apta a direcionar o resíduo gerado pelo Departamento de Química à CTR de Nova Iguaçu.


			Todos os departamentos e/ou unidades devem obrigatoriamente preencher o Manifesto de Resíduos do Inea, a fim de identificar o gerador, transportador e responsável pelo local de destinação final dos resíduos Classe I. Com isso, por meio da via do Manifesto de Resíduos que retorna ao SESMT, é possível rastrear o processo de descarte dos resíduos perigosos gerados dentro da IES. 


			No caso dos resíduos biológicos, a Prefeitura inclui o seu descarte no contrato existente com a empresa Koleta Ambiental. 


			Levando em conta que os resíduos radioativos são de responsabilidade do professor comprador, será também de seu encargo o pedido de descarte ao Cnen. Inicialmente, o professor do Departamento de Física verifica a radiação externa do resíduo, o credencia junto ao Cnen e solicita o descarte. O Cnen faz o transporte de retirada do resíduo e a armazenagem por tempo indeterminado, isto é, até a radiação do material não for mais nociva ao meio ambiente. O processo de descarte do material radioativo normalmente é muito longo e caro, tendo em vista que a conexão do responsável com o resíduo e os custos perduram até o material perder a sua radioatividade.


			Segundo o SESMT, o intuito de criar uma bolsa de resíduos perigosos dentro do campus da PUC-Rio é evidente. O sistema integrado de bolsa de resíduos implantado pelo Sesi, o qual promove negociações de resíduos em nível internacional em um único sistema virtual, está sendo estudado como modelo para a implantação de um sistema similar na universidade. Com isso, alguns materiais de laboratórios e/ou resíduos que seriam descartados, poderão ser visualizados por todos os departamentos do campus e, assim, o resíduo poderá ser reutilizado em alguma outra atividade dentro da IES evitando seu descarte. 


			III. RDC – Rio DataCentro 


			A fim de diagnosticar a situação do lixo eletrônico dentro do campus da PUC-Rio, será necessário coletar informações no Rio DataCentro quanto à quantidade de resíduo eletrônico gerado, o fluxo de armazenamento, descarte e suas implicações. 


			De acordo com a entrevista realizada, no ano de 2010, com a coordenadora do RDC, foi informado que esse é um departamento não acadêmico que presta serviços destinados a instalações elétricas, de rede, suporte à computadores e cursos para funcionários e alunos. 


			Como toda verba disponível é proveniente da Reitoria Administrativa, não é possível adquirir novas máquinas frequentemente. Tendo em vista que a substituição, média, de alguns computadores pode ocorrer de cinco em cinco anos, a coordenação mantém cerca de 15 computadores no depósito para reposição no RDC, além de outras máquinas que são reutilizadas em diversas áreas dentro da universidade. Ademais, os computadores obsoletos podem sofrer reparos e serem direcionados à Secretaria ou doados.


			A IES promove diversos projetos internos e externos ao campus, o que gera oportunidades de doação dos computadores para outros fins, como a reutilização dos computadores no campus PUC Caxias ou o repasse a algumas escolas públicas por meio da vice-reitoria comunitária. Com isso, a venda do material é praticamente nula. Porém, quando o computador se encontra desmontado e sem solução de aproveitamento, o RDC faz a venda do material para uma empresa do ramo da reciclagem, a qual tomou a iniciativa de contatar a instituição, além de se encarregar pela retirada dos computadores e pagar um valor simbólico pelo material coletado.


			2.2 Quantificação dos resíduos sólidos


			Serão apresentadas duas metodologias para a análise do quantitativo dos resíduos sólidos gerados na IES. A primeira, apresentada no item 2.2.1 deste capítulo, será uma análise dos dados oficiais fornecidos pela gestora da universidade, com base em notas fiscais da empresa terceirizada referentes ao serviço de armazenamento e destinação do lixo. O segundo método, apresentado no item 2.2.2, será uma investigação mais extensa com foco na quantidade de frequentadores do campus, entrevista com os funcionários da empresa de coleta – a fim de determinar a quantidade diária de sacos de lixo coletados, e amostragem do peso dos sacos de lixo descartados. 


			O objetivo de expor duas metodologias é mostrar que existem opções para o desenvolvimento de um diagnóstico quantitativo de resíduos sólidos. Tais processos podem ser aplicados de forma independente, caso alguns dos métodos não sejam viáveis de aplicação, ou então, podem ser utilizados em paralelo para fins comparativos, como ocorre no estudo de caso da PUC-Rio. 


			2.2.1 Método I: Investigação de dados oficiais


			A fim de levantar os dados oficiais da real quantidade de resíduos retirados da IES e o custo dos serviços de transporte e destinação final, foi elaborado um modelo de tabela, como apresentado na Tabela 1, a qual deverá ser preenchida pelo gestor responsável pela administração dos serviços da empresa terceirizada.


			TABELA 1 – MODELO DE TABELA DA MASSA DE RESÍDUO COLETADO E CUSTO DE TRANSPORTE E DESCARTE
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			FONTE: a autora


			A tabela visa montar um histórico mensal da quantidade (massa e volume) de lixo retirado da universidade a partir do ano de 2007. Além disso busca entender a evolução das ações adotadas pela Prefeitura do campus da PUC-Rio, tais como a previsão de equipamentos de estocagem, frequência de retirada, e suas implicações no custo despendido pela universidade com a destinação final.


			Para tal, foram levantados dados oficiais da massa de lixo retirada do campus e o custo do serviço realizado pela empresa terceirizada Koleta Ambiental, por meio do resgate das notas fiscais relativas aos serviços prestados pela referida empresa. A pesquisa foi minuciosamente realizada com o auxílio da Supervisora de Serviços Gerais da Prefeitura da PUC-Rio, que disponibilizou as notas fiscais referentes aos anos de 2007 a 2010 e detalhou as variações de quantitativo e custo presentes nos documentos. 


			Os dados das notas fiscais foram resumidos na Tabela 2 buscando elaborar uma série histórica. O histórico é composto com a descrição dos equipamentos utilizados para acondicionamento, a real massa e volume dos resíduos descartados mensalmente, a massa total anual e o custo da destinação final dos resíduos. Dessa forma, é possível analisar a evolução das ações adotadas pela Prefeitura do campus para gestão dos resíduos gerados e suas implicações. Além disso, posteriormente, será possível comparar os dados oficiais aqui apresentados com as informações a serem coletadas por meio do método experimental do item 2.2.2, mostrando, assim, algumas formas de identificar a massa total de resíduos sólidos gerada dentro de uma instituição de ensino superior. 


			TABELA 2 – MASSA DE RESÍDUO COLETADO E CUSTO DE TRANSPORTE E DESCARTE NA PUC-RIO


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							"Massa de resíduo coletado e custo de transporte e descarte na PUC-Rio
Dados da empresa Koleta Ambiental "
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							2007


						

							

							Janeiro


						

							

							33


						

							

							125,79


						

							

							4.151,07


						

							

							49,5


						

							

							-


						

							

							12


						

							

							7


						

							

							6.852,54


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							11.221,81


						

					


					

							

							Fevereiro


						

							

							42


						

							

							125,79


						

							

							5.283,18


						

							

							63


						

							

							-


						

							

							12


						

							

							7


						

							

							6.852,54


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							12.353,92


						

					


					

							

							Março


						

							

							36


						

							

							125,79


						

							

							4.528,44


						

							

							90


						

							

							-


						

							

							12


						

							

							7


						

							

							6.852,54


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							11.599,18


						

					


					

							

							Abril


						

							

							39


						

							

							125,79


						

							

							4.905,81


						

							

							97,5


						

							

							-


						

							

							12


						

							

							7


						

							

							6.852,54


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							11.976,55


						

					


					

							

							Maio


						

							

							49


						

							

							125,79


						

							

							6.163,71


						

							

							122,5


						

							

							-


						

							

							12


						

							

							7


						

							

							6.852,54


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							13.234,45


						

					


					

							

							Junho


						

							

							36


						

							

							125,79


						

							

							4.528,44


						

							

							90


						

							

							-


						

							

							3


						

							

							7


						

							

							6.852,54


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							11.599,18


						

					


					

							

							0


						

							

							 


						

							

							4


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							7.418,20


						

					


					

							

							Julho


						

							

							38


						

							

							125,79


						

							

							4.780,02


						

							

							95


						

							

							-


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							12.198,22


						

					


					

							

							Agosto


						

							

							38


						

							

							130,82


						

							

							4.971,16


						

							

							95


						

							

							-


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							12.389,36


						

					


					

							

							Setembro


						

							

							36


						

							

							130,82


						

							

							4.709,52


						

							

							90


						

							

							-


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							12.127,72


						

					


					

							

							Outubro


						

							

							26


						

							

							130,82


						

							

							3.401,32


						

							

							65


						

							

							8


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							48


						

							

							113,00


						

							

							10.819,52


						

					


					

							

							Novembro


						

							

							26


						

							

							130,82


						

							

							3.401,32


						

							

							39


						

							

							6


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							36


						

							

							75,00


						

							

							10.819,52


						

					


					

							

							Dezembro


						

							

							28


						

							

							130,82


						

							

							3.662,96


						

							

							42


						

							

							6


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							36


						

							

							78,00


						

							

							11.081,16


						

					


					

							

							TOTAL


						

							

							427


						

							

							-


						

							

							54.486,95


						

							

							938,5


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							91.515,24


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							148.838,79


						

					


					

							

							2008


						

							

							Janeiro


						

							

							31


						

							

							130,82


						

							

							4.055,42


						

							

							46,5


						

							

							8


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							48


						

							

							94,50


						

							

							11.473,62


						

					


					

							

							Fevereiro


						

							

							29


						

							

							130,82


						

							

							3.793,78


						

							

							43,5


						

							

							9


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							54


						

							

							97,50


						

							

							11.211,98


						

					


					

							

							Março


						

							

							27


						

							

							130,82


						

							

							3.532,14


						

							

							67,5


						

							

							9


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							54


						

							

							121,50


						

							

							10.950,34


						

					


					

							

							Abril


						

							

							31


						

							

							130,82


						

							

							4.055,42


						

							

							77,5


						

							

							9


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.200,00


						

							

							54


						

							

							131,50


						

							

							11.473,62


						

					


					

							

							Maio


						

							

							42


						

							

							134,82


						

							

							5.662,44


						

							

							105


						

							

							11


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							66


						

							

							171,00


						

							

							13.300,67


						

					


					

							

							Junho


						

							

							38


						

							

							134,82


						

							

							5.123,16


						

							

							95


						

							

							8


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							48


						

							

							143,00


						

							

							12.761,39


						

					


					

							

							Julho


						

							

							38


						

							

							155,19


						

							

							5.897,22


						

							

							95


						

							

							10


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							60


						

							

							155,00


						

							

							13.535,45


						

					


					

							

							Agosto


						

							

							37


						

							

							155,19


						

							

							5.742,03


						

							

							92,5


						

							

							10


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							60


						

							

							152,50


						

							

							13.380,26


						

					


					

							

							Setembro


						

							

							32


						

							

							155,19


						

							

							4.966,08


						

							

							80


						

							

							8


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							48


						

							

							128,00


						

							

							12.604,31


						

					


					

							

							Outubro


						

							

							33


						

							

							155,19


						

							

							5.121,27


						

							

							82,5


						

							

							5


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							30


						

							

							112,50


						

							

							12.759,50


						

					


					

							

							Novembro


						

							

							33


						

							

							155,19


						

							

							5.121,27


						

							

							49,5


						

							

							8


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							48


						

							

							97,50


						

							

							12.759,50


						

					


					

							

							Dezembro


						

							

							17


						

							

							155,19


						

							

							2.638,23


						

							

							25,5


						

							

							5


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							30


						

							

							55,50


						

							

							10.276,46


						

					


					

							

							TOTAL


						

							

							388


						

							

							-


						

							

							55.708,46


						

							

							860


						

							

							100


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							88.160,24


						

							

							600


						

							

							1.460,00


						

							

							146.487,10


						

					


					

							

							2009


						

							

							Janeiro


						

							

							23


						

							

							155,19


						

							

							3.569,37


						

							

							34,5


						

							

							3


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							18


						

							

							52,50


						

							

							11.207,60


						

					


					

							

							Fevereiro


						

							

							39


						

							

							155,19


						

							

							6.052,41


						

							

							58,5


						

							

							7


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							42


						

							

							100,50


						

							

							13.690,64


						

					


					

							

							Março


						

							

							30


						

							

							155,19


						

							

							4.655,70


						

							

							75


						

							

							7


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							42


						

							

							117,00


						

							

							12.293,93


						

					


					

							

							Abril


						

							

							35


						

							

							155,19


						

							

							5.431,65


						

							

							87,5


						

							

							7


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							42


						

							

							129,50


						

							

							13.069,88


						

					


					

							

							Maio


						

							

							34


						

							

							155,19


						

							

							5.276,46


						

							

							85


						

							

							9


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							54


						

							

							139,00


						

							

							12.914,69


						

					


					

							

							Junho


						

							

							34


						

							

							155,19


						

							

							5.276,46


						

							

							85


						

							

							5


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							30


						

							

							115,00


						

							

							12.914,69


						

					


					

							

							Julho


						

							

							33


						

							

							155,19


						

							

							5.121,27


						

							

							82,5


						

							

							6


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							36


						

							

							118,50


						

							

							12.759,50


						

					


					

							

							Agosto


						

							

							40


						

							

							155,19


						

							

							6.207,60


						

							

							100


						

							

							7


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							42


						

							

							142,00


						

							

							13.845,83


						

					


					

							

							Setembro


						

							

							39


						

							

							155,19


						

							

							6.052,41


						

							

							97,5


						

							

							4


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							24


						

							

							121,50


						

							

							13.690,64


						

					


					

							

							Outubro


						

							

							41


						

							

							155,19


						

							

							6.362,79


						

							

							102,5


						

							

							6


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							36


						

							

							138,50


						

							

							14.001,02


						

					


					

							

							Novembro


						

							

							26


						

							

							155,19


						

							

							4.034,94


						

							

							39


						

							

							4


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							24


						

							

							63,00


						

							

							11.673,17


						

					


					

							

							Dezembro


						

							

							25


						

							

							155,19


						

							

							3.879,75


						

							

							37,5


						

							

							5


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							30


						

							

							67,50


						

							

							11.517,98


						

					


					

							

							TOTAL


						

							

							399


						

							

							-


						

							

							61.920,81


						

							

							884,5


						

							

							70


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							89.040,36


						

							

							420


						

							

							1.304,50


						

							

							153.579,57


						

					


					

							

							2010


						

							

							Janeiro


						

							

							25


						

							

							155,19


						

							

							3.879,75


						

							

							37,5


						

							

							5


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							30


						

							

							67,50


						

							

							11.517,98


						

					


					

							

							Fevereiro


						

							

							34


						

							

							155,19


						

							

							5.276,46


						

							

							51


						

							

							6


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							36


						

							

							87,00


						

							

							12.914,69


						

					


					

							

							Março


						

							

							38


						

							

							155,19


						

							

							5.897,22


						

							

							95


						

							

							6


						

							

							10


						

							

							15


						

							

							7.420,03


						

							

							36


						

							

							131,00


						

							

							13.535,45


						

					


					

							

							Abril


						

							

							30


						

							

							450,00


						

							

							13.500,00


						

							

							75


						

							

							3


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							27


						

							

							102,00


						

							

							17.428,35


						

					


					

							

							Maio


						

							

							38


						

							

							450,00


						

							

							17.100,00


						

							

							95


						

							

							5


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							45


						

							

							140,00


						

							

							21.028,35


						

					


					

							

							Junho


						

							

							38


						

							

							450,00


						

							

							17.100,00


						

							

							95


						

							

							3


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							27


						

							

							122,00


						

							

							21.028,35


						

					


					

							

							Julho


						

							

							30


						

							

							450,00


						

							

							13.500,00


						

							

							75


						

							

							3


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							27


						

							

							102,00


						

							

							17.428,35


						

					


					

							

							Agosto


						

							

							52


						

							

							450,00


						

							

							23.400,00


						

							

							130


						

							

							6


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							4.452,18


						

							

							54


						

							

							184,00


						

							

							28.070,38


						

					


					

							

							Setembro


						

							

							47


						

							

							450,00


						

							

							21.150,00


						

							

							117,5


						

							

							5


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							45


						

							

							162,50


						

							

							25.078,35


						

					


					

							

							Outubro


						

							

							18


						

							

							450,00


						

							

							8.100,00


						

							

							45


						

							

							5


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							45


						

							

							90,00


						

							

							12.028,35


						

					


					

							

							Novembro


						

							

							1


						

							

							450,00


						

							

							450,00


						

							

							1,5


						

							

							5


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							45


						

							

							82,50


						

							

							10.218,35


						

					


					

							

							4 (30m³)


						

							

							1460,00


						

							

							5.840,00


						

							

							36


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

					


					

							

							Dezembro


						

							

							2


						

							

							450,00


						

							

							900,00


						

							

							3


						

							

							3


						

							

							5


						

							

							20


						

							

							3.710,15


						

							

							27


						

							

							66,00


						

							

							10.668,35


						

					


					

							

							4 (30m³)


						

							

							1460,00


						

							

							5.840,00


						

							

							36


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							 


						

					


					

							

							TOTAL


						

							

							361


						

							

							-


						

							

							141.933,43


						

							

							892,5


						

							

							55


						

							

							-


						

							

							-


						

							

							56.393,47


						

							

							444


						

							

							1.336,50


						

							

							200.945,30


						

					


				

			


			


			FONTE: a autora


			Segundo dados fornecidos pela empresa terceirizada Koleta Ambiental, as caçambas abertas de 5m³ possuem capacidade máxima de 2,5 toneladas de lixo e, nos meses de pouca demanda, ou seja, férias escolares, as caçambas são retiradas sem atingir seu peso máximo. Dessa forma, o cálculo da massa de resíduos armazenada nas caçambas abertas, apresentado na Tabela 2, levou em conta essas variações. Considerando os meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro como sendo os meses de menor demanda, foi determinado o peso de 1,5 toneladas para cada caçamba retirada, e nos demais meses, de maior fluxo no campus universitário, foi considerada a capacidade máxima de 2,5 toneladas por caçamba. A caixa aberta de 30m³, por sua vez, suporta 11 toneladas, porém, conforme informado pela empresa terceirizada, nos meses de sua implantação o peso não alcançou a capacidade máxima, por isso, será considerada uma média de 9 toneladas por caçamba. 


			Do mesmo modo, a empresa Koleta Ambiental forneceu dados relativos ao volume das caixas compactadoras e suas respectivas capacidades máximas. As compactadoras de 7m³ possuem capacidade máxima de 3,5 toneladas, por sua vez, a compactadora de 15m³ suporta 6 toneladas e o equipamento de 20m³ tem capacidade de 9 toneladas de resíduos sólidos. 


			Ao analisar a Tabela 2, são perceptíveis as variações do quantitativo de lixo gerado, as oscilações relativas ao custo do serviço de armazenagem e destinação final e as medidas tomadas pela Prefeitura do campus ao gerir o sistema existente.


			Conforme informado anteriormente, a Prefeitura da PUC-Rio é responsável pelos custos relativos à destinação final do resíduo gerado pelo Posto Médico do campus da PUC-Rio. Tal serviço representa um custo mensal de, em média, R$ 218,20 que se encontram incluídos no valor total do custo dos serviços de armazenamento e destinação final da empresa Koleta Ambiental. 


			No ano de 2007, o depósito dispunha de duas caçambas com capacidade, cada uma, de 5m³ e uma caixa compactadora. As caçambas abertas, responsáveis por comportar o lixo não compactável gerado no campus Gávea, apresentaram um total de 938,5 toneladas de lixo destinadas ao aterro sanitário, representando uma média mensal de 78 toneladas. Em agosto, as caçambas sofreram um pequeno reajuste no valor de armazenamento e disposição final, passando de R$ 125,79 para R$ 130,82, isto é, 4% de acréscimo no valor dos serviços prestados pela empresa Koleta Ambiental.


			A Prefeitura do campus não possui dados quanto à quantidade exata de compactadoras retiradas mensalmente da instituição no ano de 2007. Todavia, o contrato inicial, com a empresa Koleta Ambiental, responsabilizava-se pela retirada de 12 compactadoras de 7m³ por mês, o que significava um custo fixo mensal de R$ 6.852,54. A fim de reduzir a quantidade de vezes do recolhimento da compactadora pela empresa contratada, em junho de 2007, a Prefeitura tomou a decisão de substituir a compactadora existente por uma de maior capacidade volumétrica, isto é, 15m³. Com isso, o contrato de serviço passou a prever 10 retiradas ao mês e o custo mensal aumentou para R$ 7.200,00.


			Com essa atitude, a Prefeitura do campus otimizou o serviço de destinação final, reduzindo o custo de transporte e ampliando a capacidade volumétrica para armazenamento dos resíduos. Assim, a capacidade inicial era referente a 12 compactadoras de 7m³, isto é, 84m³, e, com a substituição realizada em junho, o volume de armazenamento mensal passou para 150m³ (10 compactadoras de 15m³). Com isso, pode-se afirmar que houve um crescimento de 78% da capacidade de armazenamento de lixo, apresentando um acréscimo de, somente, 5% no custo do serviço. Contudo, o contrato relativo ao número de retiradas por mês é flexível e representa uma média da necessidade mensal, já que elas variam de 8 a 12 vezes, sem modificar o valor a ser pago pela IES.


			Tendo em vista que os dados relativos ao ano de 2007 não se encontram completos, não foi possível quantificar a massa de resíduo gerada no campus Gávea da PUC-Rio nesse ano. Por isso, os dados não serão utilizados na análise comparativa, entre os demais anos. 


			Os dados relativos ao ano de 2008 mostram a presença de duas caçambas de 5m³ e uma compactadora de 15m³, como ilustram as Figuras 4 e 5. Nesse ano foram destinados ao aterro sanitário um total de 388 caçambas de 5m³, o que equivale à 860 toneladas anuais de lixo não compactável, isto é, uma média de 72 toneladas mensais. Se comparado ao ano de 2007, houve uma queda de 78,5 toneladas/ano de lixo não compactável enviado ao aterro sanitário. Por isso, mesmo apresentando dois reajustes no decorrer do ano, o custo de armazenagem do lixo e destinação final das caçambas abertas não representou um aumento significativo. 


			Além do resíduo irregular e não compactável contido nas caçambas, a PUC-Rio apresenta grande quantidade de massa compactável armazenado nas compactadoras. Em 2008, o número de compactadoras retiradas pela empresa contratada variou entre 5 e 11 unidades mensais, somando um total anual de 100 compactadoras. Tendo em vista que uma compactadora de 15m³ comporta 6 toneladas de lixo compactado, podemos dizer que são geradas 600 toneladas de lixo por ano, isto é, uma média de 50 toneladas por mês. Logo, a massa total de lixo gerada no ano de 2008 foi de 1.460 toneladas, isto é, o equivalente a 121 toneladas mensais e 4.056 kg/dia. O custo apresentado para armazenamento e destinação final do montante de lixo compactável e não compactável foi de R$ 146.487,10 anuais, ou seja, em média R$ 12.207,00 por mês. 


			[image: 13645.png] 


			FIGURA 4 – CAÇAMBA DE 5M³ NO CAMPUS DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			[image: 13653.png] 


			FIGURA 5 – COMPACTADORA DE 15 M³ NO CAMPUS DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			Os dados de coleta e destinação final nos anos de 2009 e 2010 apresentaram uma redução na geração de resíduos dentro do campus da PUC-Rio se comparados ao ano de 2008. Porém, a quantidade de caçambas (5m³) retiradas no ano de 2009 foi de 399 unidades, que em comparação à 2008 mostra um aumento de 11 caçambas, o equivalente a 24,5 toneladas de lixo. Entretanto, o custo de destinação final da caçamba, de R$ 155,19, manteve-se estável durante todo o ano.


			Assim como em 2008, no ano de 2009 o contrato das compactadoras de 15m³ também previa a retirada de 10 unidades mensais por um valor fixo. Porém, durante o ano, as retiradas variaram de 3 a 9 vezes mensais. Além disso, ao se comparar o número de compactadoras retiradas em 2008, que foi de 100 unidades, com as 70 retiradas em 2009, pode-se constatar a minimização de 180 toneladas/ano de lixo compactável produzido no campus. 


			A comparação da massa dos resíduos sólidos gerada na IES, entre os anos 2008 e 2009, indicam a redução de 155,5 toneladas de lixo, isto é, cerca de 13 toneladas por mês que deixaram de ser direcionadas ao aterro sanitário. 


			Com o fechamento do aterro de Gramacho, surgiu a necessidade de direcionar o resíduo para a CTR de Nova Iguaçu que, por ser um aterro controlado, possui tarifas mais altas para o recebimento do lixo e também é mais distante do local onde está localizado o campus universitário, o que ocasiona maior custo de transporte. 


			Dessa forma, em abril de 2010, o valor da caçamba de 5m³ sofreu um acréscimo de, em média, 190%. Tendo em vista o grande aumento no custo da destinação final das caçambas abertas com o lixo não compactável, a Prefeitura do campus, em novembro de 2010, decidiu substituir o equipamento de 5m³ por uma caixa com capacidade de 30m³, conforme Figura 6. Portanto, foi possível armazenar maior massa de resíduo por um tempo maior e, conseqüentemente, reduzir os custos com o transporte para a destinação final. Levando em conta que o valor da caçamba de 5m³ era de R$ 450,00 e o valor do novo equipamento (30m3) é R$ 1.460,00, pode-se concluir que essa atitute veio a melhorar a logística e reduzir custos. 


			Como só houve substituição do tipo de equipamento no final do ano de 2010, o custo do armazenamento e destinação desse tipo de resíduo foi desproporcional aos anos anteriores. 
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			FIGURA 6 – CAÇAMBA DE 30 M³ NO CAMPUS DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			Além da modificação quanto à capacidade volumétrica das caçambas, as compactadoras também sofreram algumas adequações. Em abril de 2010, a Prefeitura do campus solicitou à empresa Koleta Ambiental a substituição da compactadora de 15m³ por uma de 20m³, ilustrada na Figura 7. Além disso reduziu o contrato para cinco retiradas mensais com um valor fixo de R$ 3.710,15, isto é, praticamente a metade do valor pago anteriormente. Entretanto, no caso desse contrato, o número de compactadoras a serem retiradas pode oscilar para menos, e se caso haja a necessidade de retirar mais do que cinco compactadoras, o valor deverá ser acrescido de acordo com o número de unidades a mais. Um exemplo desse caso pode ser visto no mês de agosto, em que foi necessário retirar seis compactadoras e o valor pago foi de R$ 4.452,18, isto é, o valor do contrato (R$ 3.710,15) somado ao valor unitário (R$ 742,03).


			A ação da Prefeitura em adequar o sistema existente a uma forma de armazenar maior massa de lixo sem causar danos à salubridade do local, ocasionou a redução do número de viagens para destinação do lixo ao aterro sanitário, melhorando a logística de transporte e disposição final. 
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			FIGURA 7 – COMPACTADORA DE 20 M³ NO CAMPUS DA PUC-RIO


			FONTE: a autora


			O aumento de em média três toneladas por mês no ano de 2010 e sucessivas adequações tanto dos equipamentos de armazenamento dos resíduos sólidos como dos custos para disposição final, provocaram a ascendência do custo anual apresentado pela empresa terceirizada Koleta Ambiental. 


			 Como apresenta o Gráfico 1, a geração de resíduos sólidos no ano de 2009 apresentou uma redução de cerca de 12% em relação ao ano anterior. Já no ano de 2010, pode-se dizer que a geração manteve um equilíbrio se comparado ao ano de 2009, uma vez que apresentou um aumento pouco significativo de 2,5%. 
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			GRÁFICO 1 – GRÁFICO DAS MASSAS TOTAIS – EMPRESA KOLETA AMBIENTAL


			FONTE: a autora


			Em contrapartida, os valores pagos à empresa contratada apresentaram um crescimento no decorrer dos anos estudados, como ilustra o Gráfico 2. Isso se deu, principalmente, devido ao fechamento do aterro de Gramacho e o, consequente, direcionamento dos resíduos sólidos para a CTR de Nova Iguaçu. 


			Vale lembrar que alguns valores apresentados na Tabela 2, podem expor oscilações devido a alguns custos eventuais que não foram descriminados nesta pesquisa.
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			GRÁFICO 2 – GRÁFICO DOS CUSTOS TOTAIS – EMPRESA KOLETA AMBIENTAL


			FONTE: a autora


			Ao analisar a Tabela 2, alguns pontos importantes da geração interna de lixo no campus Gávea da PUC-Rio podem ser destacados. Como não há dados suficientes e completos relativos ao ano de 2007, a análise comparativa será feita com os dados dos demais anos estudados. Os gráficos 3, 4 e 5 referem-se à massa de lixo, das caçambas abertas e compactadoras, retirada mensalmente pela empresa Koleta Ambiental nos anos de 2008, 2009 e 2010, respectivamente. 
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			GRÁFICO 3 – MASSA DE RESÍDUO COLETADO NO ANO DE 2008 – EMPRESA KOLETA AMBIENTAL


			FONTE: a autora
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			GRÁFICO 4 – MASSA DE RESÍDUO COLETADO NO ANO DE 2009 – EMPRESA KOLETA AMBIENTAL


			FONTE: a autora
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			GRÁFICO 5 – MASSA DE RESÍDUO COLETADO NO ANO DE 2010 – EMPRESA KOLETA AMBIENTAL


			FONTE: a autora


			Nos gráficos apresentados é possível notar uniformidade de resultados nos três anos estudados, sendo os picos de geração entre os meses de março e outubro. Em contrapartida, a menor geração ocorre nos meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro, por serem meses de férias escolares. 


			O mês de agosto apresenta pico de geração em todos os anos pesquisados. Isto se dá, por ser um período de grandes eventos no campus, tais como “choppadas” e/ou Mostra PUC. De acordo com a Prefeitura do campus, o principal evento gerador de lixo é a Mostra PUC, que acontece em agosto e direciona à instituição mais de 100.000 pessoas num período de quatro dias.


			Os meses de janeiro e dezembro mostraram os índices de geração mais baixos por serem meses de férias e, assim, apresentam significativa redução de frequentadores e de eventos no campus acarretando na minimização da produção de resíduos sólidos na IES nesse período.


			Para a obtenção de dados relativos ao real custo dos serviços de limpeza e coleta realizados pela empresa Sodexo, será investigado o gasto da PUC-Rio aplicado à mão de obra e fornecimento de material de limpeza e uso, conforme ilustra a Tabela 3. Os dados para preenchimento da tabela foram obtidos por meio da entrevista realizada com o gestor da IES. 


			TABELA 3 – CUSTO DOS SERVIÇOS DE LIMPEZA DA PUC-RIO


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Custo dos serviços de limpeza da PUC-Rio
Empresa Sodexo


						

					


					

							

							Empresa Contratada


						

							

							Ano 
Contrato


						

							

							Serviços


						

							

							Custo 
Anual 
(R$)


						

							

							Custo 
Mensal 
(R$)


						

							

							Média Custo diário 
(R$)


						

					


					

							

							Sodexo


						

							

							2008


						

							

							Coleta de lixo, lavação e material incluso


						

							

							4.775.146,80


						

							

							397.928,90


						

							

							13.264,30


						

					


					

							

							Sodexo


						

							

							2010


						

							

							Coleta de lixo, lavação e material incluso


						

							

							5.840.665,68


						

							

							486.722,14


						

							

							16.224,07


						

					


				

			


			


			FONTE: a autora


			O contrato com a empresa Sodexo engloba os serviços de coleta de lixo dentro do campus Gávea da PUC-Rio, lavação e fornecimento de materiais de limpeza e uso, tais como: sacos plásticos, produtos de limpeza e equipamentos de segurança individual.


			 Em 2008 o custo mensal com os serviços realizados pela empresa foi de R$ 397.928,90, equivalendo a um custo diário de R$ 13.264,30. No ano de 2010 esse valor teve um reajuste de mais de 22%, subindo para um custo diário de R$ 16.224,07.


			Os índices relativos ao custo, tanto da empresa Koleta Ambiental quanto da empresa Sodexo tenderam a crescer. Conforme informado anteriormente, o valor crescente a ser pago à empresa Koleta Ambiental se dá, devido ao grande aumento no custo de destinação final do resíduo, que deixou de ser direcionado ao aterro de Gramacho e passou a ser descartado na CTR de Nova Iguaçu, a qual é mais distante do campus Gávea e a taxa de disposição é mais elevada. Os custos relativos aos serviços de limpeza, materiais de uso e coleta de lixo, de responsabilidade da empresa Sodexo, mostram-se significativos. Isto se dá, uma vez que o campus dispõe de uma área física superior a 100.000 m² e, por isso, necessita dos serviços de limpeza em três turnos, contando com um número relevante de funcionários contratados pela empresa, o qual será apresentado no item 2.2.2 deste capítulo.


			Como visto anteriormente, a Prefeitura do campus, por ser gestora dos resíduos gerados na universidade, vinha organizando há cinco anos um sistema de arrecadação, separação e armazenamento do papel passível de ser reciclado. A fim de quantificar a massa de material reciclável que deixa de ser direcionada aos aterros sanitários e voltam à indústria, foi realizada uma pesquisa relativa ao quantitativo de papel branco, papel misto, papelão, jornal e livros coletados nos anos de 2008, 2009 e 2010, conforme dados apresentados na Tabela 4.
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