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RESUMO

Este trabalho propde um Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos
(PGRS) para a Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane
(UEM), com o objectivo de melhorar o gerenciamento dos residuos solidos
gerados nas actividades académicas e laboratoriais. A pesquisa comegou com
a caracterizacdo dos residuos produzidos nos diferentes departamentos, como
DEQUI, DEMA, DECI e DEEL, identificando, classificando e quantificando as
fraccoes. No DEQUI, o papel foi a fraccdo predominante (57%), seguido por
residuos organicos (18%) e metais (14%). Ja nos outros departamentos, as
composicdes variaram, destacando a presenca de plastico, organicos e papel. O
diagnéstico revelou deficiéncias no manejo dos residuos, como a falta de
segregacao, armazenamento inadequado e descarte incorrecto. No que diz
respeito aos residuos laboratoriais, foi observado que muitos deles, incluindo
produtos quimicos perigosos, sao descartados de maneira inadequada, sem
tratamento prévio ou acondicionamento apropriado. Residuos como 6leos
lubrificantes, solventes e reagentes sé&o lancados directamente no solo ou na
rede de esgoto, contribuindo para impactos ambientais severos. Para solucionar
essas questdes, foram propostas técnicas de tratamento de residuos, como a
segregacao na fonte, onde cada tipo de residuo é separado logo apés ser
gerado; o armazenamento temporario adequado, garantindo que os residuos
estejam devidamente acondicionados; a rotulagem dos residuos perigosos,
assegurando identificacdo clara; e o transporte seguro para destinacao final, com
empresas especializadas realizando a colecta de residuos perigosos e
electronicos. O PGRS visa garantir que a faculdade esteja em conformidade com
a legislacao ambiental mocambicana, promovendo praticas sustentaveis e uma
gestado eficiente, contribuindo para a responsabilidade socio-ambiental da

instituicao.

Palavras-chave: gestdo de residuos solidos, residuos laboratoriais, plano de

gestado, Faculdade de Engenharia, UEM.



Abstract

This study presents the development of an Integrated Solid Waste Management
Plan (ISWMP) for the Faculty of Engineering at Eduardo Mondlane University
(UEM), aiming to enhance the management of solid waste generated from
academic and laboratory activities. The research began with the characterization
of waste produced in different departments such as DEQUI, DEMA, DECI, and
DEEL, through identification, classification, and quantification of waste fractions.
In DEQUI, paper was the predominant fraction (57%), followed by organic waste
(18%) and metals (14%). In other departments, compositions varied, with
significant presence of plastics, organic waste, and paper. The diagnosis
revealed shortcomings in waste management, including lack of segregation,
improper storage, and incorrect disposal. Laboratory waste, including hazardous
chemicals, is often discarded improperly without prior treatment or proper
containment. Waste such as lubricating oils, solvents, and reagents are
discharged directly into the soil or sewage system, causing severe environmental
impacts. To address these issues, the study proposes several waste
management techniques: source segregation, where each type of waste is
separated immediately after generation; adequate temporary storage to ensure
safe containment; labeling of hazardous waste for clear identification; and safe
transport for final disposal, with specialized companies responsible for handling
hazardous and electronic waste. The ISWMP aims to ensure compliance with
Mozambican environmental legislation, promote sustainable practices, and
enable efficient waste management, contributing to the institution’s

environmental and social responsibility.

Keywords: solid waste management; laboratory waste; management plan;

Faculty of Engineering; Eduardo Mondlane University; Mozambique
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1. INTRODUCAO

A gestéo de residuos solidos tem se tornado uma questao de extrema relevancia
no cenario global, especialmente em instituicbes de ensino superior, onde 0
consumo de recursos e a geracao de residuos séo significativos. A Universidade
Eduardo Mondlane (UEM), como uma das principais instituicbes de ensino e
pesquisa de Mogambique, possui uma responsabilidade n&o apenas académica,
mas também social e ambiental. No contexto da Faculdade de Engenharia, a
diversidade de actividades laboratoriais e académicas gera uma ampla gama de
residuos, desde residuos perigosos, como produtos quimicos, até residuos

comuns, como papel e plastico.

Um plano de gestao integrada de residuos solidos (PGRS) para a Faculdade de
Engenharia busca assegurar que os residuos gerados sejam manejados de
forma adequada, minimizando impactos ambientais, promovendo a saude
publica e optimizando a reutilizacdo e reciclagem de materiais. Segundo Dias
(2016), a implementacdo de um PGRS eficaz em instituicbes de ensino €
fundamental para reduzir os passivos ambientais e contribuir para a
sustentabilidade do campus. Além disso, a legislacdo mocambicana, através do
Decreto n.° 13/2006, estabelece directrizes claras sobre 0 manejo e disposi¢cao
adequada de residuos, sendo necessario que as instituicdes se alinhem a essas

normas para garantir conformidade.

Este trabalho propde um Plano de Gestéo Integrada de Residuos Soélidos para
a Faculdade de Engenharia da UEM, considerando os diferentes tipos de
residuos gerados e as melhores praticas de gerenciamento. A proposta visa
proporcionar uma solucéo integrada que abrange desde a segregacao na fonte
até o tratamento e a destinacéo final dos residuos, com foco em principios de

sustentabilidade e responsabilidade ambiental.

O objectivo deste plano é néo apenas garantir a conformidade com as normas
ambientais, mas também fomentar uma cultura de responsabilidade entre a
comunidade académica, promovendo praticas sustentaveis e a conscientizacdo

sobre a importancia do correcto gerenciamento de residuos.



1.1. Formulacao do Problema

A gestédo de residuos, em especial dagueles gerados por instituicdes de ensino,
pode apresentar diversos problemas em paises com défices de aterros
sanitarios, como é o caso de Mog¢ambique, comprometendo assim, a qualidade
do meio ambiente, assim como da comunidade circunvizinha.

Por um lado, o residuo sdlido que é produzido pela actividade do homem, a sua
remocao torna-se problema devido ao grande volume por ele ocupado. Esta
enorme quantidade ndo constitui somente um problema de ordem estética,
representa uma séria ameaca ao homem (Bruni V. C., 2016) E pode-se visualizar
trés tipos de problemas decorrentes do acumulo de lixo:

» Diminuicado do espaco util disponivel,
» Ameaca directa a saude, por agentes patogénicos; e

» Danos indirectos a saude, por causa do comprometimento do ar e de

aguas subterraneas (Fijamo, 2021).

Esse desequilibrio pode ser explicado em fungédo da caréncia de sensibilidade
ambiental, além de deficiéncias de infra-estruturas e de politicas publicas que
busquem uma melhoria na gestéo desses residuos (Souza, 2017).

Por esta e outras razdes, o plano de gestao integrada de residuos sélidos deve
ser aplicado e replicado em todas as instituicbes de ensino, de modo com que
seja possivel a minimizacdo ou mitigacao destes residuos que tendem a solar
as comunidades vizinhas assim como o meio ambiente num todo. Dentre 0s tipos
de residuos que podem ser gerados nas escolas estdo os residuos organicos,
papel, plastico, vidros e metal em pequena quantidade e residuos nédo
reciclaveis.

Para Fortunato (2018), as questdes relacionadas com a problematica dos
residuos, como a quantidade e seu destino, tém e devem ser bastante discutidas
por varios segmentos da sociedade, e as escolas, como formadoras de cidadaos

criticos e participativos, devem ter participacdo importante nessas discussoes.



1.2. Justificativa

A gestéo integrada € um sistema que visa dar solucdes para a reducdo maxima
possivel do acimulo dos residuos produzidos no ambiente de trabalho, Escolas,
Faculdades, locais publicos e entre outros. A analise da tematica do projecto,
visa destacar o papel da avaliacdo da consciéncia ambiental e sua relagcdo com
as politicas de plano de gestdo de residuos sélidos existentes no pais. Estes
aspectos sao importantes na protec¢cdo ambiental e tendem a manutencao do

equilibrio ecolégico bem como da vida humana.

A iniciativa de criar um plano de gestdo de residuos sdlidos, visa propor a
Faculdade de Engenharia da UEM, a avaliar e melhorar as suas actividades em
toda sua area de funcionamento e seus processos administrativos, visando
identificar as quantidades e os tipos de residuos gerados em seus processos de
funcionamento, suas condi¢cGes de segregacao, acondicionamento, bem como
medidas de reducéo de producdo dos residuos solidos gerados pela Faculdade.
Com a implementacéo do Plano de Gestéo Integrada dos Residuos Solidos na
Faculdade de Engenharia da UEM, espera-se que, a Faculdade torne-se
referéncia em preservacdo ambiental, cuidando de maneira correcta de seus
residuos sélidos, atendendo as necessidades de quem gera progresso na area
ambiental. Esta pesquisa é de extrema relevancia para a qual se propde, pois
fard validar processos institucionais de inovacdo dentro da Faculdade, em
tratamento de residuos solidos, sendo de grande utilidade para a sociedade
como um todo, mostrando a sua responsabilidade com o meio ambiente e

disseminando sua aplicagdo no mercado.

Espera-se que ao final do projecto, este plano de gestdo integrada possa,
culminar com a implementacao de um plano de gestéao de residuos solidos na
Faculdade de Engenharia, que sera apresentado neste projecto, que servira
de modelo para implementacdo em tempo posterior, para todas as outras
escolas, Faculdades ou a qualquer outra Instituicdo publica ou particular que
estejam determinadas a ajustar seus ciclos produtivos com a preservacao
ambiental mantendo a sustentabilidade e visando a diminuicdo de impactos

negativos ao meio ambiente.



1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo geral

» O trabalho tem como objectivo fundamental, propor um plano de gestao

integrada de residuos solidos para Faculdade de Engenharia (UEM).

1.3.2. Objectivos especificos

Para o alcance do objectivo geral, estabeleceu-se os seguintes objectivos

especificos:

» Identificar, classificar e quantificar os residuos solidos gerados em cada
departamento da Faculdade de Engenharia;

» Realizar um estudo de diagndstico de sistema de gestdo de residuos
sélidos utilizado na Faculdade de Engenharia;

» Propor técnicas de tratamento de residuos sélidos laboratoriais gerados

na Faculdade de Engenharia.



2. METODOLOGIA

Para elaborar o trabalho, inicialmente, serdo analisados os melhores meios para
se pesquisar e apresentar as informacdes levantadas. Em seguida, partir-se-a
para uma abordagem qualitativa e andlise tedrica do material disponivel para
consulta relacionado ao assunto trabalhado, verificando dessa maneira, 0s
aspectos mais relevantes e os mais recentes directamente ligados a gestdo
integrada de residuos sélidos incluindo perigosos e composi¢ao gravimétrica dos

residuos.

Por fim, foi evidenciado todo o sistema de gestéo de residuos sélidos. A partir de
uma abordagem quantitativa foi possivel chegar ao resultado final, estruturado
em um relatério e em uma apresentacédo para divulgacéo do trabalho executado

por meio de graficos e tabelas.

A metodologia para Elaboracdo do Plano de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos para a Faculdade de Engenharia (UEM), seguiu as seguintes etapas:

* Realizar levantamento de dados para
Levantamento identificar e quantificar os residuos solidos
gerados em cada departamento da

de Dados Faculdade de Engenharia

Classificagdo « Classificar os residuos sélidos gerados em
’ cada departamento, incluindo a
de Residuos identificagdo de residuos perigosos

* Realizar um estudo aprofundado sobre
Diagnéstico do o sistema de gestéo de residuos sélidos

. utilizado na Faculdade de Engenharia,
Sistema Actual identificando pontos fortes e areas de
melhoria.

Relatodrio Final EUICECUCRLE

Esquema 1. Metodologia usada para Elaboracdo do Plano de Gestéo Integrada
de Residuos Sélidos na FENG

1 « Consolidar todas as informagées
Elaboragao do obtidas durante o processo em



1. Levantamento de Dados

Realizac&o de entrevistas com os colaboradores, funcionarios, estudantes sobre
a percepcao da gestao integrada dos residuos solidos, referentes a segregacao
e acondicionamento, como também obter as imagens ilustrativas do cenério que
a FENG-UEM apresenta em termos da sua gestdo de residuos solidos; colecta
de dados sobre as quantidades dos residuos solidos gerados em cada

departamento;

2. Classificacdo de Residuos
Classificar os residuos solidos gerados em cada departamento, incluindo a

identificacdo de residuos perigosos
4. Diagnostico do Sistema Actual

Realizar um estudo aprofundado sobre o sistema de gestédo de residuos solidos
utilizado na Faculdade de Engenharia, identificando pontos fortes e areas de
melhoria.

5. Elaboracédo do Relatorio Final

Apresentar o plano de gestdo integrada de residuos solidos, destacando os
resultados alcancados e as recomendacdes para a continuidade do processo.
A metodologia proposta visa abordar de forma abrangente os objectivos gerais
e especificos, garantindo uma gestdo integrada e sustentavel de residuos
sélidos na Faculdade de Engenharia (UEM). Para sua melhor interpretacédo os
resultados obtidos serdo apresentados na forma de graficos e tabelas, como

também imagens ilustrativas.



2.1. Delimitac&o e Caracterizacdo da Area de Estudo

A Faculdade de Engenharia € uma unidade organica da Universidade Eduardo
Mondlane, dotada de autonomia pedagdgica e cientifica no ambito dos cursos
que ministra e de autonomia administrativa, patrimonial e financeira
relativamente aos seus proprios recursos dentro dos limites legais. A Faculdade
de Engenharia goza, igualmente, de autonomia regulamentar e disciplinar dentro

dos limites legais.

Sendo a Faculdade de Engenharia, uma instituicdo de aprendizagem e formacao
de jovens para o mercado de trabalho assim como para o0 mundo, € necessario
que a Instituicdo paute por principios e iniciativas que visem mitigar ou
desenvolver estratégias para melhorar o gerenciamento dos residuos solidos a

nivel de toda a faculdade de engenharia.

Desta forma, o PGIRS, sera feito com base nos dados que seréo recolhidos da
mesma faculdade, onde seréo recolhidos dados de todos departamentos que
compdem a faculdade.

2.1.1. Breve Historial

A Faculdade de Engenharia foi fundada em 1962 com uma estrutura de chefia
centralizada, com cada curso associado a um Departamento especifico. Logo
apos a Independéncia, os departamentos assumiram o estatuto de Faculdade
com um corpo directivo ndo centralizado mas com uma coordenagéo inter-
faculdade.

Esta estrutura permaneceu até 1980, quando a estrutura foi de novo mudada
para a situacao de 1962. Em 1962 existiam 4 cursos, nomeadamente Engenharia
Civil, Engenharia Electrotécnica, Engenharia Mecéanica e Engenharia Quimica.
No inicio, os cursos duravam 6 anos sendo os 3 primeiros anos virados para
matérias gerais-basicas e os ultimos 3 anos, para disciplinas de Engenharia,
incluindo disciplinas de gestao.

Em 1970 a duracédo do curso foi encurtada para 5 anos, com os dois primeiros
anos virados para matérias gerais- basicas.

As horas de ensino foram estendidas e as disciplinas eram tipicamente

semestrais ao contrario de anuais como eram em 1962. Dois novos cursos foram



introduzidos em 1970 Engenharia de Minas e Engenharia Metallrgica. Estes
Nnovos cursos nao duraram muito vistos serem de longa duracéao (5 e 8 anos
respectivamente).

Actualmente, a FEUEM, no conjunto dos seus Departamentos oferece oito
cursos de licenciatura, nas areas de Engenharia Civil, Engenharia Eléctrica,
Engenharia Electronica, Engenharia Informatica, Engenharia Mecanica,
Engenharia de Gestdo Industrial, Engenharia Quimica e Engenharia do
Ambiente. A FENG oferece também cinco cursos de Pos-Graduacao na area de
Mestrado em Hidraulica e Recursos Hidricos, Mestrado em Tecnologia de
Alimentos, Mestrado em Engenharia de Petréleo, Curso Preparatério para o
Mestrado em Engenharia de Petréleo; Curso de Especializacdo em Seguranca
no Trabalho.

A Faculdade de Engenharia conta com 142 docentes, dos quais 133 sé&o
nacionais e 9 estrangeiros. Do universo do corpo docente da Faculdade, apenas
6.33% séo do sexo feminino.

A Faculdade de Engenharia é composta por cinco departamentos académicos e

cinco departamentos ndo académicos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Conceitos

Politica ambiental

A Politica Ambiental constitui 0 conjunto de directrizes e principios que devem
nortear a definicdo e a aplicacdo de instrumentos legais e institucionais de
planeamento e gerenciamento ambiental. Os instrumentos, definidos
conjuntamente pelo Estado e pela sociedade, tém como finalidade trabalhar as
tendéncias econdmicas e sociais com vistas a viabilizar a realizacdo do

desenvolvimento sustentavel (Juliatto, 2018).

Gestao ambiental

Segundo (Moreno, 2019), entende-se por gestdo ambiental, aquela que
incorpora os valores do desenvolvimento sustentavel na organizacdo social e
nas metas corporativas da empresa e da administracéo publica. integra politica,
programas e préticas relativas ao meio ambiente, em um processo continuo de
melhoria da gestdo. Busca a maior eco eficiéncia aplicada as melhores e mais
limpas tecnologias disponiveis. Prioriza a minimizacdo de geracdo de residuos,

a reciclagem, a reutilizacao e a disposicao final adequada.

Gestédo de Residuos

De acordo com o Decreto ne 13/2006, de 15 de Junho, no seu artigo 1 sobre o
Regulamento de gestao de residuos em Mocambique, a gestédo de residuos sao
todos os procedimentos vidveis com vista a assegurar uma gestao
ambientalmente segura, sustentavel e racional dos residuos, tendo em conta a
necessidade da sua reducdo, reciclagem e reutilizagdo, incluindo também a
separacdo, recolha, manuseamento, transporte, armazenamento e/ou
eliminacdo de residuos bem como a posterior proteccdo dos locais de
eliminagéo, por forma a proteger a saude humana e o ambiente contra os efeitos

nocivos que possam advir dos mesmos (Ministros, 2006.)

Residuos

De acordo com o Decreto n° 13/2006, de 15 de Junho Regulamento Sobre a
Gestao de Residuos, “Residuos sao substancias ou objectos que se eliminam,
que se tem intencado de eliminar ou que se é obrigado por lei a eliminar, também

designados por lixos”.



Residuos solidos

Segundo a NBR 10004/2004, residuo sdlido € definido como todo residuo nos
estados solido e semi-solido, que séo resultados de actividades de origem
industrial, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Também
esta incluido nesta definicdo os lodos resultantes de sistemas de tratamentos de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controlo de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel. Nesta classificacdo se enquadram os gases contidos em recipientes
e liquidos com certas particularidades, que tornam inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos de agua (NBR, 30.11.2004).

Residuos solidos sdo as substancias ou objectos que se eliminam, que se tem a
intencao de eliminar ou que se é obrigado por lei a eliminar, também designados
por lixos.

Na Idade Média os residuos acumulavam-se pelas ruas e imediacdes das
cidades, provocando sérias epidemias e causando a morte de milhdes de
pessoas. A partir da Revolucdo Industrial iniciou-se o processo de urbanizacao,
provocando um éxodo do homem do campo para as cidades. Observou-se assim
um vertiginoso crescimento populacional, favorecido também pelo avanco da
medicina e consequentemente aumento da expectativa de vida. A partir de
entdo, os impactos ambientais passaram a ter um grau de magnitude alto, devido
aos mais diversos tipos de poluicdo, dentre eles a poluicdo gerada pelos
residuos (Fortunato, 2018).

Os problemas relacionados a geracdao de residuos sélidos acompanham a
sociedade em toda sua evolucdo histérica. Com o crescimento dos centros
urbanos, o aumento da geracéo de residuos tem se apresentado, cada vez mais,
como uma dificuldade para os municipios e os estados. O processo intenso de
ocupagdo do solo, faz com que os servigos ndo atendam a demanda, fazendo
com que esta ocorra de modo desordenado. Esse modelo

faz com que ocorra uma incorrecta colecta e destinagéo final dos residuos,
provocando problemas ambientais como a contaminacao de aguas superficiais

e subterraneas, do solo e do ar. Além do mais, o0 manejo inadequado, facilita a
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proliferagcdo de doencgas, enchentes, inundagdes e outros problemas, os quais

prejudicam a sociedade e ao meio ambiente (Marques, 2018).

3.2. Gestao integrada de residuos solidos

Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos €, em sintese, o envolvimento
de diferentes 6rgdos da administracdo publica e da sociedade civil com o
propoésito de realizar a limpeza urbana, a colecta, o tratamento e a disposi¢cao
final do lixo, elevando assim a qualidade de vida da populacdo e promovendo o
asseio da cidade, levando em consideracdo as caracteristicas das fontes de
producdo, o volume e os tipos de residuos — para ser dado o tratamento
diferenciado e disposicdo final técnica e ambientalmente corretas —, as
caracteristicas sociais, culturais e econémicas dos cidadaos e as peculiaridades
demogréficas, climéticas e urbanisticas locais. Para tanto, as a¢fes normativas,
operacionais, financeiras e de planeamento que envolvem a questao devem se
processar de modo articulado, segundo a visdo de que todas as acgles e
operacdes encontram-se interligadas, comprometidas entre si (Junior, 2016).
Ainda, na visdo do autor, a gestdo integrada focaliza com mais nitidez os
objectivos importantes da questdo, que € a elevacdo da urbanidade em um
contexto mais nobre para a vivéncia da populacéo, onde haja manifestacdes de
afecto a cidade e participacéo efectiva da comunidade no sistema, sensibilizada
a nao sujar as ruas, a reduzir o descarte, a reaproveitar 0os materiais e recicla-
los antes de encaminhé-los ao lixo.

A gestéo integrada de residuos sélidos consiste em uma abordagem ou técnica
gue se utiliza de uma ampla gama de atividades de gestdo em relacdo aos
residuos solidos, em vez de apenas uma Unica abordagem (Memon, 2012). Mir,
Cheema e Singh (2021) complementam que a gestdo integrada de residuos
soélidos depende de distintos métodos e técnicas provindos de diferentes ambitos
de competéncias que solucionam o problema de forma complementar e com

abordagem holistica.
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: GESTAO
COMPOSTAGEM —_— INTEGRADA
— DE RESIDUOS
SLacio SOLIDOS
COMBUSTAD)

Figura 2. Representacdo gréfica da gestdo integrada de residuos (Juliatto,

2018).

A figura 2 demonstra que a gestao integrada de residuos pode ser considerada

um programa que abrange as actividades de prevencéo, reciclagem e descarte

visando a protecdo da saude da humanidade e do meio ambiente, de forma

eficaz (Oyebode, 2018). A estratificacdo de cada uma dessas actividades,

segundo o autor, pode ser descrita da seguinte forma:

a)

b)

Prevencéao de residuos: objectiva evitar a geracdo de residuos por meio
de estratégias, como, por exemplo, menos uso de embalagens, design da
durabilidade dos produtos e reutilizacdo de produtos, materiais e
embalagens;

Reciclagem e compostagem: a reciclagem é um processo que inclui a
coleta e o reprocessamento de residuos (por exemplo, metais, plasticos,
papel e vidro) para a fabricacdo de novos materiais e produtos; ja a
compostagem € a conversao de residuos sélidos em aditivos para o solo;
Eliminacdo do residuo (aterro e combustdo): essas medidas sao
adoptadas nos casos em que o residuo ndo pode ser prevenido, reciclado
ou usado em compostagem. Assim, uma alternativa € depositar o residuo
em aterros devidamente projectados, construidos e gerenciados, ou fazer
a combustéo, que reduz o volume de residuo final e ainda pode ser uma

fonte de energia eléctrica.
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O caracter holistico da gestéo de residuos também fica evidente na tipologia
proposta por Memon (2012), que apresenta quatro abordagens no
gerenciamento de residuos, a saber:

a) Preventiva: orientada para diminuir o volume e o impacto causado pelos
residuos, podendo, inclusive, elimina-los completamente pela prevencao
de sua geracéao.

b) Correctiva: direccionada a trazer de volta ao ciclo produtivo matérias
primas, substancias e produtos extraidos dos residuos depois que eles ja
foram gerados, pela reutilizac&o e reciclagem.

c) Técnica: visa alterar as caracteristicas dos residuos, para neutralizar seus
efeitos nocivos, podendo ainda conduzir a uma valorizacao do residuo.

d) Passiva: voltada para conter os efeitos dos residuos, mantendo-os sob

controle em locais que devem ser monitorados.

3.2.1. Gestdo e Tratamento de Residuos Soélidos

De acordo com Crespo (2012) até pouco tempo ndo se tinha preocupacdo com
o desperdicio da matéria-prima, agua, energia, gerando prejuizos para as
proprias industrias e para 0 meio ambiente, provocando o que hoje é uma
situacdo draméatica de geracao de residuos solidos. Continuando com a ideia dos
autores citados, tal situacdo passou a exigir uma politica especifica integrada de
gestdo de residuos, que venha complementar a prevencdo da geracdo de
residuos na fonte.

Por sua vez, Fernando (2019), considera que esse processo caracteriza-se por
um conjunto de acc¢des técnico-operacionais que visam implementar, orientar,
coordenar, controlar e fiscalizar os objectivos estabelecidos na gestdo de

residuos soélidos.
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3.2.2. Etapas do Sistema de Gestdo dos Residuos Sélidos

Para as etapas de gestdo considera-se: geracdo, segregacao,
acondicionamento, colecta, transporte, armazenamento, tratamento e

destinacéo final.

Geracao: “A geracao de residuos sélidos depende de fatores como: taxa de
geracao per capita; percentual de atendimento dos servigcos de limpeza; habitos;
factores economicos; os tipos e os procedimentos de estabelecimentos, entre
outros” (Faria, 2019). Ela vem aumentando com o crescimento da populacéo e
da industrializacdo, causando degradacédo ambiental além de problemas para a
qualidade de vida (Faria, 2019).

Segregacéo: E o acto de separar os residuos gerados no momento e em seu
local de geracdo de acordo com suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas (Cruz, 2008).

Acondicionamento: Para Steiner (2010), acondicionar residuos solidos
significa prepara-los para a colecta de forma compativel com: a sua quantidade,
a sua composicao gravimétrica, o seu volume e a sua movimentacao (tipo de
colecta e frequéncia). “Deste modo, esta etapa deve ser executada no momento
da geracéo dos residuos, no seu local de origem, em recipientes adequados,
facilitando a sua identificacéo e possibilitando o seu manuseio seguro, durante
as fases de colecta, transporte e armazenamento” (Steiner, 2010). O tipo mais
comum de acondicionamento é em sacos plasticos que ndo devem ultrapassar
20kg, sendo que a utilizacdo de sacos plasticos de diferentes cores auxilia a

diferenciacao de tipos de residuos gerados (Steiner, 2010).

Colecta: Segundo Crespo (2012), a colecta de residuos deve ser realizada nas
fontes geradoras e consiste na transferéncia dos residuos de forma rapida e
segura até o local adequado destinado para o armazenamento temporario,
tratamento ou destino final. “A colecta deve ser efetuada sempre nos mesmos
dias e horarios, pois isso faz com que os residuos ndo figuem expostos além do

tempo necessario a execugao da colecta” (Oyebode, 2018).
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Transporte: Conforme exposto por Durdes (2016), os residuos sélidos precisam
ser transportados mecanicamente, do ponto de geracdo ao tratamento e/ou ao
destino final. De acordo com Durées (2016), um transporte que seja adequado
deve ter as seguintes caracteristicas: ndo derramar lixo ou chorume durante a
colecta; compactar adequadamente os residuos segundo as normas; realizar o
esvaziamento de dois recipientes de uma vez; utilizar preferencialmente
caminhdes que tenham carregamento traseiro. “O dimensionamento da frota é
feito com base no local que deve haver o processo de colecta. Dependendo do
tipo de sistema viario, pavimentagéo, topografia, iluminagcédo e outros aspectos”
(Duraes, 2016).

Armazenamento: De acordo com Conto (2010), o armazenamento temporario
de residuos solidos é realizado em uma é&rea isolada, abrigada, de acesso
restrito e localizada o mais proximo possivel dos seus pontos de geracdo. “Neste
armazenamento, os residuos podem ser separados segundo a sua tipologia que
sdo acumulados em seus respectivos recipientes (contéineres, cagambas,

tambores, bombonas, ou directamente no chao)” (Conto, 2010).

Y

Tratamento: Os procedimentos relacionados a gestdo de residuos sélidos
abrangem a reducdo da geracdo, a prevencao da disposicéo inadequada e
propdem a identificacdo de alternativas tecnoldgicas para o tratamento, tanto da
matéria organica quanto dos materiais reciclaveis. “Os tipos de tratamentos mais

comuns de residuos solidos séo a reciclagem e a compostagem” (Crespo, 2012).

Deposicao Final: De acordo com Bittencourt (2016), o acto de disposicao final
s6 podera ser feito ap6s uma total neutralidade do residuo para ser possivel o
lancamento no meio ambiente. ISso é, o residuo ndo deve alterar ou poluir o meio
onde as solugdes sao construidas. “A disposicao final dos residuos é dividida
geralmente em trés formas: lixdes, aterro controlado e aterro sanitario”
(Bittencourt, 2016).
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3.3. Classificacdo dos Residuos Sélidos

A classificacdo de residuos sélidos envolve a identificacdo do processo ou
actividade que lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas e a
comparacao destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo
impacto a salde e ao meio ambiente é conhecido (Norma Brasileira, 2004).
Devido a grande diversidade de residuos existentes, e sua diversidade de
composicoes, existem multiplas formas de classifica-los. Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), os residuos podem ser classificados quanto a
origem e periculosidade.

Classificacdo quanto a origem

a) Residuos domiciliares: resultantes de actividades domésticas em residéncias

urbanas.

b) Residuos de limpeza urbana: provenientes da varricdo, limpeza de

logradouros, vias publicas e outros servigos de limpeza urbana.

c) Residuos solidos urbanos: os abrangidos em residuos domiciliares e de

limpeza urbana.

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0S

gerados nessas actividades, com excepc¢ao dos referidos nos itens b, e, g, h, j.

e) Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas

actividades com excepc¢ao dos referidos no item c.

f) Residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalacdes

industriais.

g) Residuos de servicos de saude: aqueles produzidos nos servigcos de saude.

h) Residuos da construcao civil: os gerados em construcdes, reformas, reparos
e demolicbes de obras da construcao civil, abrangidos os resultantes da

preparacao e escavacao de terrenos para obras civis.

i) Residuos agrossilvopastoris: os resultantes das actividades agro-pecuarias e
silviculturas, abrangidos os relacionados a insumos utilizados nessas

actividades.
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j) Residuos de servicos de transporte: os provenientes de portos, aeroportos,

terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira.

k) Residuos de mineracao: os produzidos na actividade de pesquisa, extraccao

ou beneficiamento de minérios.

Classificacdo quanto a periculosidade

A periculosidade de um residuo € dada em funcéo das propriedades fisicas,

guimicas ou infecto-contagiosas que estes podem apresentar em funcéo do risco

a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencgas ou acentuando

seus indices; e também dos riscos ao meio ambiente, quando o residuo for

gerenciado de forma inadequada.

Tabela 1. Classificacao dos residuos quanto a periculosidade (Souza G., 2010).

CLASSIFICACAO

DEFINICAO

EXEMPLO

limites definidos pelos
padroes de potabilidade de

agua.

Classe | Perigosos Aqueles cujas propriedades | Pilhas, baterias e lampadas
fisicas, quimicas e/ou infecto- | fluorescentes  compostas
contagiosas geram riscos a | por metais.
salude publica e/ou ao meio
ambiente.

Classe 1l | Nao Além dos riscos a saude e | Restos de alimentos, sucata

A Perigosos e | meio ambiente, estes | de metais ferrosos e nao

N&o Inertes residuos apresentam | ferrosos.
biodegradabilidade,
combustibilidade, elou
solubilidade em agua.
Classe 1l | Nao Residuos que nao solubilizam | Papel, papeldo, plastico
B Perigosos e | seus constituintes em | polimerizado, borracha,
Inertes concentracdes superiores aos | madeira e materiais téxteis.
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3.4. Caracteristicas dos Residuos Soélidos

Os residuos solidos podem ser caracterizados segundo trés critérios principais.
De acordo com o0 Sousa (2021): Os residuos solidos séo classificados de acordo
com as seguintes caracteristicas:

1) Caracteristicas Fisicas;

2) Caracteristicas Quimicas; e

3) Caracteristicas Bioldgicas.

Caracteristicas Fisicas dos RS
Para Sousa (2021), estas sao algumas caracteristicas fisicas que séo utilizadas

para identificacdo dos residuos sélidos.

Geracdao Percapita (kg/hab.dia);
Composicéao Fisica ou Gravimétrica;
Peso Especifico: (Kgfim3);

Teor de umidade (%);

Grau de Compactacédo ou compressividade.

AR NEE N NERN

Geracao per capita- E a relagdo da quantidade de residuo gerado diariamente
com o numero de habitantes numa determinada regido que inclui todos os
residuos urbanos produzidos num determinado local. Estes residuos podem ser
de origem domeésticas, publicas, construcdo e demolicdo, especiais, industriais

e hospitalares equiparados a urbanos (Marques, 2018).

Composicéo Fisica ou Gravimétrica- E o percentual de cada componente em
relacdo ao peso. Estas componentes podem ser tantas ou poucas de acordo
com o que se pretende, e geralmente sao escolhidas para identificar as principais
fileiras de residuos que serdo depois encaminhadas para solucdes especificas
de tratamento ou valorizacao ou destino final, num sistema integrado de gestao
de residuos (Alcantra, 2017).

Peso Especifico (Kgf/m3) - E o peso dos residuos em funcédo do volume

ocupado livremente, sem qualquer compactacao. A unidade € em kg/m- 3.
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E utilizado para o dimensionamento de equipamentos de deposicdo, de
transporte, de instalacdes e para as zonas de recepcéao de residuos nos destinos
finais. Geralmente é determinado para os residuos produzidos, mas também
pode ser Util para determinar os residuos acondicionados em contentor, durante
o transporte (ex: camibes compactadores) e na deposicao em destino final (ex:

lixeira ou aterro) (Marques, 2018).

Teor de Humidade (%) — Quantidade de agua presente numa amostra de
residuos. E medida em percentagem em funcdo do peso da amostra.

Esta caracteristica tem influéncia principalmente sobre os processos de
tratamento e destinacéo do residuo. Varia muito em funcdo das estacdes do ano

e da incidéncia de chuvas (Sousa, 2021).

Grau de Compactacao ou Compressividade — Indica a reducéo de volume que
uma massa de residuo pode sofrer ao ser submetida a determinada pressao (ex:
camibes compactadores, compactacdo nos aterros sanitarios, compactacao
para enfardamento). Quando aplicada uma pressdao de 4kg cm- 2, a
compressividade varia entre 1:3 e 1:4.

Quando uma massa de residuos é compactada, o seu volume reduz e a sua
densidade aumenta. Quando os residuos deixam de estar sobre presséo, voltam
a expandir, no entanto n&o regressam ao seu volume inicial (Marques, 2018).

Caracteristicas Quimicas dos RS

Segundo Naval (2017), determinou as seguintes caracteristicas quimicas dos
residuos solidos.

1) Poder Calorifico;

2) Potencial de Hidrogénio (pH);

3) Composicao Quimica; e

4) Analise Elementar (C:N).

Poder Calorifico - Indica a capacidade potencial de um material desprender
determinada quantidade de calor quando submetido a queima. Para lixo

domiciliar pode ser utilizado o valor médio 5.000kcal kg-1.
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E um indicador importante para o dimensionamento de instalagdes de
valorizac&o energética de residuos (ex: incineracao, pirdlise, outros) (Gondim,
2019).

Potencial de Hidrogénio (pH) - Indica o teor de acidez ou alcalinidade dos
residuos. Em geral, situa-se na faixa de 5 a 7, indica também o grau de
corrosividade dos residuos.

E importante para a selecgdo do material que sera usado nos equipamentos de
gestdo de residuos (recolha, transporte e transferéncia) e para os sistemas de

proteccao ambiental dos locais de deposicéo final (Sales, 2018).

Composicao Quimica - Consiste na determinacao dos teores de cinzas, matéria
organica, carbono, nitrogénio, potassio, calcio, fésforo, residuo mineral total,
residuo mineral soltvel e gorduras.

E importante para definir o tratamento mais adequado para os residuos, em
particular para os residuos industriais (especialmente os perigosos) (Souza G.,
2010).

Andlise Elementar/ Carbono e Nitrogénio (C:N) - Indica o grau de
decomposicdo da matéria organica do residuo nos processos de
tratamento/disposicao final. Em geral, essa relacdo encontra-se na ordem de
35/1 a 20/1 (Ferreira, 2019).

Caracteristicas Bioldgicas dos RS

Sao aquelas que determinam a populacdo microbiana e dos agentes
patogénicos presentes no lixo que, ao lado das suas caracteristicas quimicas,
permitem que sejam seleccionados os métodos de tratamento e disposicao final
mais adequados (Zveibil, 2020). Lima (2019), afirma que 0s microorganismos
patogénicos estdo presentes nos rejeitos e em residuos de servigos de saude.

Comumente podem ser encontrados nos residuos solidos domésticos, agentes
responsaveis por doengas do trato intestinal, o virus causador da hepatite, o
virus causador da AIDS e microorganismos responsaveis por dermatites
(Lazzari, 2021). Segundo Zveibil (2020), € importante ter conhecimento das
caracteristicas biolodgicas dos residuos para desenvolver inibidores de cheiro e
retardadores ou aceleradores da decomposi¢do da matéria organica, "para evitar

ou minimizar problemas com a populagédo ao longo do percurso dos veiculos".
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3.5. Gestao de Residuos Sélidos e Legislacéo

A gestao de residuos sélidos em Mocambique é regulamentada por um conjunto
de leis e normas que visam garantir o descarte correto, reduzir os impactos
ambientais e promover a sustentabilidade. A principal legislacdo sobre o tema é
a Lei do Ambiente (Lei n.° 20/97), que estabelece diretrizes gerais para a
protecdo ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais. Complementando
essa legislacdo, o Regulamento de Gestdo de Residuos Solidos (Decreto n.°
94/2014) define as responsabilidades dos geradores de residuos, impondo
medidas para a coleta, tratamento e disposicao final de residuos sdlidos. Ele
inclui a obrigacdo de segregar, acondicionar e encaminhar os residuos para
locais adequados, além de prever san¢des para descumprimento das normas.
Mocgambique também enfatiza a importancia do licenciamento ambiental e dos
planos de gestdo de residuos, especialmente para actividades industriais e
laboratoriais, promovendo uma gestao integrada que alia desenvolvimento e

preservacao ambiental.

Tabela 2.Gestédo de Residuos Sélidos e Legislacao

Legislacéo Descricao
Constituicao da | Consagra no Artigo 117.°, que o Estado garante o
Republica equilibrio ecoldgico e a conservacao e preservagao do

ambiente, visando a melhoria da qualidade de cidadaos,
assegurando que a gestdo de recursos naturais aconteca
de forma racional e sem comprometer as geracoes
vindouras, como a seguir se descreve, com 0 objectivo
de garantir o direito ao ambiente no quadro de um

desenvolvimento sustentavel.

Lei n° 20/97 de 1 de | Define a base juridica para a boa utilizagdo do ambiente
Outubro - Lei do | para o desenvolvimento sustentavel do pais. A Lei do
Ambiente Ambiente Aplica-se a todas actividades publicas e
privadas que, directa ou indirectamente, afectam o meio

ambiente
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Decreto n°12/2006, de 15
de Junho- Regulamento
de

sobre a Gestao

Residuos

Este regulamento tem como objectivo o
estabelecimento

das regras relativas a producao, o depdsito no solo e no
subsolo,

o lancamento para agua ou para atmosfera, de
guaisquer

substancias téxicas e poluidoras, assim como a prética
de actividades

poluidoras que acelerem a degradacdo do ambiente,
com vista a prevenir ou minimizar 0s seus impactos
negativos

sobre a saude e o ambiente e aplica-se a todas as
pessoas

singulares e colectivas, publicas ou privadas envolvidas
na gestao de residuos.

Decreto n®94/2014, de 31

de Dezembro-
Regulamento sobre a
Gestdao de Residuos

Solidos Urbanos

Este regulamento estabelece os principios para a gestao
dos residuos solidos urbanos e na producéo e gestéo de
residuos industriais e hospitalares equiparados aos
urbanos por parte das pessoas singulares e colectivas,
publicas e privadas.

Decreto n®83/2014, de 31

de Dezembro-
Regulamento sobre a
Gestdo de Residuos
Perigosos

O presente regulamento tem como objectivo estabelecer
regras para a producéo e gestao de residuos perigosos
no territério nacional e aplica-se a todas as pessoas
juridicas, singulares, colectivas, publicas e privadas,

envolvidas na gestédo de residuos perigosos.
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Lei de Aguas 1991 (Lei
16/91, de 3 de Agosto de
1991)

A Lei de Aguas enfatiza a necessidade de coordenacgéo
intersectorial e de um enquadramento institucional
através do Conselho Nacional de Aguas (CNA - Conselho
Nacional de Aguas). O Conselho Nacional de Aguas foi
estabelecido como uma comisséo consultiva sob a Lei de

Aguas, desenhada para aconselhar o

Governo em questdes relacionadas coma gestdo da agua

e a implementacao de politicas da agua (DFID 1999).

3.6. Impactos da Gestdo Inadequada de Residuos Perigosos

A ma gestdo de residuos perigosos pode gerar impactos graves, incluindo a
contaminacao do solo e da agua, riscos a saude publica, poluicdo atmosférica,
acidentes como explos@es e incéndios, além de desequilibrios ecoldgicos. Esses
residuos, quando descartados de forma inadequada, podem causar danos
irreparaveis ao meio ambiente e comprometer a sautde humana, além de expor
instituicbes e empresas a penalidades legais e financeiras. Por isso, uma gestao
eficiente é essencial para mitigar riscos e garantir a sustentabilidade (Juliatto,
2018).

A ma gestao de residuos perigosos pode gerar sérias consequéncias e impactos
tanto para o meio ambiente quanto para a satde humana. Entre os principais
efeitos estao (Bruni, 2016):

e Contaminacédo do solo e da dgua: O descarte inadequado de residuos
perigosos, como substancias quimicas téxicas ou materiais
contaminantes, pode infiltrar-se no solo e alcancar lencois freaticos,
contaminando fontes de agua potavel e prejudicando ecossistemas
inteiros.

e Riscos a saude publica: A exposicdo direta ou indireta a residuos
perigosos, como produtos quimicos, solventes, metais pesados ou gases
toxicos, pode causar doencas graves, como problemas respiratorios,

alergias, cancer e outras complicacdes de saude a longo prazo.

23




e Poluicdo atmosférica: A queima ou tratamento inadequado de residuos
perigosos pode liberar substancias toxicas na atmosfera, contribuindo
para a poluicdo do ar e a formacéo de chuva acida, além de aumentar os
niveis de gases de efeito estufa.

e Riscos de acidentes e explosdes: O armazenamento inadequado de
residuos inflamaveis ou explosivos pode provocar incéndios, explosdes
ou outros acidentes graves em ambientes laboratoriais ou industriais,
colocando em risco a vida das pessoas e a infraestrutura.

e Desequilibrios ecoldgicos: A presenca de residuos toxicos no ambiente
pode afetar negativamente a biodiversidade, matando plantas e animais,
além de interromper cadeias alimentares e ecossistemas naturais.

e Penalidades legais e financeiras: Instituicbes e empresas que nao
cumprem as normas de gestdo de residuos perigosos podem enfrentar
multas, sancbes e perda de licencas operacionais, além de danos a
reputacao.

3.7. Importanciade PGIRS

O Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) é essencial para
garantir a gestao eficiente e sustentavel dos residuos em qualquer organizacao.
De forma geral, ele promove a reducédo da geracdo de residuos, incentiva o
reaproveitamento e reciclagem, além de garantir o descarte adequado,
minimizando os impactos ambientais e riscos a saude publica (Bittencourt,
2014). Ao estabelecer diretrizes claras para a segregacdo, armazenamento,
transporte e tratamento de residuos, o PGIRS contribui para a preservacao do

meio ambiente e o0 uso consciente dos recursos naturais (Bruni, 2016).

Em uma instituicdo de ensino, a importancia do PGIRS se intensifica, porque
laboratorios, oficinas e outras actividades académicas geram diversos tipos de
residuos, incluindo substancias quimicas e materiais perigosos, que requerem
um manejo adequado para evitar contaminagdo ambiental e riscos aos
estudantes e funcionarios. Além disso, implementar um PGIRS em instituicbes
de ensino serve como exemplo pratico para a formacdo de estudantes,
promovendo uma cultura de responsabilidade ambiental e sustentabilidade
(Crespo, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Classificacdo e quantificacdo dos residuos soélidos gerados

em cada departamento da Faculdade

4.1.1. Residuos Sélidos néo Perigosos

DEQUI

Os resultados obtidos no DEQUI indicam uma gestao inadequada de residuos
sélidos, onde todos os tipos de residuos sdo descartados sem segregacéao,
impossibilitando a reciclagem dos materiais. A recolha de dados foi realizada trés
vezes, com uma frequéncia semanal, e o0s resultados da composicéo
gravimétrica representam a soma das meédias colectadas. Foi possivel classificar
e identificar os tipos de residuos produzidos, sendo o papel a fraccéo
predominante, representando 57% (6,17 kg), seguido pelos residuos organicos
com 18% (1,95 kg), metal com 14% (1,5 kg), outros residuos como roupas com
7% (0,8 kg), plastico com 3% (0,36 kg), e vidro com 1% (0,06 kg). A anélise
gravimétrica revela uma predominancia de residuos reciclaveis, como papel e
metal, destacando a ineficiéncia no manejo adequado desses materiais no

departamento.

DEQUI- Composicao gravimétrica

1% 3%

H Plastico
H Papel

® Organico
H Metal

m Vidro

B QOutro tipo

Grafico 1. Composicao gravimétrica DEQUI
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DEMA

No DEMA, também se observa uma auséncia de um sistema de gestdo de
residuos solidos (GRS), com todos os tipos de residuos sendo descartados em
um Unico recipiente, o que compromete o potencial de reciclagem de materiais.
A recolha de dados foi realizada trés vezes, com uma frequéncia semanal, e os
resultados apresentados sdo a soma das médias das amostras colectadas. A
analise permitiu classificar e identificar cinco tipos de residuos solidos
produzidos no departamento: papel, plastico, residuo organico, metal, vidro e
outros. A composicao gravimeétrica revelou que 44% dos residuos sdo de papel
(3,28 kg), seqguido por 31% de plastico (2,3 kg), 21% de residuos organicos (1,55
kg), 1% de vidro (0,05 kg), e 3% de outros materiais (0,23 kg). Esses resultados
indicam que os residuos de papel e plastico constituem a maior parte dos
materiais descartados, evidenciando uma gestdo inadequada que impede o

aproveitamento potencial desses residuos reciclaveis.

DEMA- Composicdo gravimétrica

1% _ 3%

M Plastico
H Papel

Organico
H Vidro

® Outro tipo

Grafico 2. Composicao gravimétrica DEMA

DECI

No Departamento de Engenharia Civil (DECI), verifica-se a inexisténcia de um
sistema de gestéo de residuos solidos (GRS), onde todos os tipos de residuos
sao descartados em um unico recipiente, resultando em uma gestéo ineficaz que
impossibilita a reciclagem adequada dos materiais reciclaveis. A recolha de

dados foi realizada ao longo de trés semanas, uma vez por semana, permitindo
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a classificacdo e identificagdo dos tipos de residuos gerados no departamento.
A analise gravimétrica dos residuos mostrou a seguinte composicao: 28% de
papel (2,93 kg), 31% de plastico (3,2 kg) e 41% de residuos organicos (4,2 kg).
Esses dados revelam que os residuos organicos e plasticos representam a maior
fraccdo do total de residuos, refletindo um padréo de descarte que compromete

0 manejo sustentavel e a reutilizacdo de materiais reciclaveis no DECI.

DECI- Composicdo gravimétrica

M Plastico
H Papel

Organico

Grafico 3. Composicao gravimétrica DECI

DELL

No Departamento de Engenharia Electrotécnica (DELL), observa-se a auséncia
de um sistema adequado de gestdo de residuos sélidos (GRS), com todos os
residuos sendo depositados em um Unico recipiente de colecta. Essa pratica
representa uma gestéo ineficiente, uma vez que impede a reciclagem e o
reaproveitamento dos materiais reciclaveis. A recolha de dados foi realizada ao
longo de trés semanas, uma vez por semana, permitindo a classificacdo e
identificacdo dos tipos de residuos gerados. A analise gravimétrica revelou a
seguinte composicdo dos residuos solidos no DELL: 35% de papel (3,18 kg),
31% de plastico (2,9 kg), 22% de residuos organicos (1,98 kg), 12% de metal
(0,05 kg), e 3% de outros materiais (1,13 kg). Esses resultados demonstram que
o papel e o plastico representam as maiores parcelas dos residuos gerados,
evidenciando uma falta de gestéo que poderia permitir a separacao e reciclagem

desses materiais no departamento.
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DEEL- Composi¢cdo gravimétrica

M Plastico
M Papel
i Organico

H Metal

Grafico 4. Composicao gravimétrica DEEL

De forma geral, os resultados obtidos nos diferentes departamentos revelam
uma auséncia generalizada de sistemas de gestao de residuos sélidos (GRS),
com todos os residuos sendo descartados de maneira indiferenciada. A analise
gravimétrica em cada departamento mostra que, embora os tipos de residuos
variem ligeiramente, ha uma predominancia de papel e plastico como principais
componentes dos residuos gerados. Nos departamentos como DECI, DEMA,
DEQUI e DELL, o papel representa uma fracgéo significativa, variando de 28%
a 57%, enquanto o plastico varia de 3% a 31%. Residuos organicos também
aparecem de forma constante, variando entre 18% e 41%, sugerindo uma

geracdao relevante de material biodegradavel.

A falta de segregacédo impede a reciclagem e a gestéo eficaz dos residuos, o
que afecta directamente a sustentabilidade ambiental e o potencial de
reaproveitamento de materiais. A analise dos diferentes departamentos destaca
a necessidade de uma abordagem integrada para a gestao de residuos, ja que
todos enfrentam problemas semelhantes, particularmente no que diz respeito a
ma gestdo de materiais reciclaveis. Esses resultados refletem uma oportunidade
para melhorar as praticas de gestdo de residuos, comecando pela separacao
adequada e implementacdo de sistemas de reciclagem adaptados as

necessidades de cada sector.
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4.1.2. Residuos Sdélidos Laboratoriais

DEQUI

O indice de ocorréncia utilizado, variando de 0 a 10, reflecte a frequéncia e o
volume estimado de residuos gerados nos laboratérios do DEQUI. Valores mais
baixos indicam uma menor geracao de residuos, enquanto valores mais altos

sugerem uma maior frequéncia e volume de residuos a serem descartados.

A variacdo dos indices entre os diferentes laboratorios reflecte a natureza e
intensidade das actividades praticas. Laboratérios como Metalurgia e
Panificacdo apresentam maior geracao de residuos (grafico 5), o que sugere
uma maior carga de trabalho experimental e o uso de materiais que demandam
descarte frequente. Em contraste, Moagem mantém uma geracao de residuos
mais controlada e constante, o que pode indicar processos menos intensivos em
termos de residuos ou melhor gestdo interna. Operacfes Unitarias tem uma
média de geracdo de residuos intermediaria, com picos que podem estar
associados a actividades semanais especificas, possivelmente dependendo do
tipo de experimentos conduzidos.

Metalurgia e Operacfes Unitarias destacam-se como os laboratdrios que geram
maiores quantidades de residuos relacionados a &cidos, bases, solventes e

materiais metalicos. Panificacdo é particularmente notavel pela geracdo de

residuos de culturas microbianas.

Laboratorio de Panificagdo: Neste laboratério, os residuos gerados incluem
residuos orgéanicos, como restos de diferentes tipos de farinha e cascas de ovo,
além de embalagens de papel e plastico. O ambiente € bem organizado, com
prateleiras e armarios que facilitam a arrumacéo dos materiais utilizados durante
as experiéncias. O laboratorio € dedicado a producéo de péo a partir de varias
farinhas, com o objectivo de testar diferentes tipos de farinhas que podem ser

utilizadas na panificacgéo.

Laboratério de Moagem: O principal residuo gerado neste laboratorio € a poeira
resultante da moagem de diferentes tipos de rocha e carvdo. Este é o Unico
residuo sélido encontrado no local. O laboratério, porém, é desorganizado, sem

um responsavel presente, e 0s alunos realizam as moagens por conta propria,
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sem supervisdo. A matéria-prima € armazenada diretamente no chdo, sem

cuidados adequados.

Laboratorios de Operagdes Unitarias e Metalurgia: Esses laboratorios funcionam
como oficinas de experimentacdo para os estudantes, onde cada aluno organiza
o0 espaco de forma improvisada para realizar suas experiéncias. Nao ha um
sistema definido de organizacdo ou armazenamento seguro dos materiais, o que

compromete a seguranga e a eficiéncia no uso dos recursos.

Alguns residuos gerados sdo descartados no lixo comum e posteriormente
encaminhados para o contentor geral da faculdade. No entanto, uma parte
significativa dos residuos perigosos € descartada de forma inadequada atras do
edificio da contabilidade. ApGs esse descarte, ndo ha informacgdes claras sobre
o destino final desses residuos, 0 que evidencia uma falha no gerenciamento

adequado e seguro dos materiais.

Nivel de incidencia de geracao de residuos no DEQUI
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Grafico 5. Nivel de incidéncia de geracédo de residuos no DEQUI

Os laboratérios de Panificagdo e Operagdes Unitarias apresentam melhores
condicdes no que diz respeito ao armazenamento temporario de residuos,
(grafico 6) com maior quantidade de recipientes rotulados e armarios de
seguranca. No entanto, os laboratérios de Moagem e Metalurgia demonstram

areas onde melhorias sdo necessérias, especialmente na designacédo de areas
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de armazenamento e fornecimento de armarios de seguranca, 0 que pode
comprometer a gestdo eficaz dos residuos gerados e aumentar 0S riscos

associados ao manuseio de materiais perigosos.

Nivel de incidéncia de Armazenamento Temporario

dehl

Metalurgia Moagem Panificacdo Operagbes
Unitarias

Nivel de ocorréncia
OFRPNWhUOION

Tipo de laborat6rio

m Recipientes Rotulados m Areas de Armazenamento Designadas

Armarios de Seguranca Especificos

Gréfico 6. Nivel de incidéncia de Armazenamento Temporario DEQUI

DEMA

O DEMA apresenta maior geracao de residuos solidos e metalicos, como aparas
de usinagem e pecas danificadas. A area de Maquinas de Ferramentas e
Motores de Combustédo Interna sdo as que geram mais 6leos e lubrificantes
usados, como era de se esperar, dado 0 uso de maquinario pesado que requer
manutencdo constante. Por outro lado, Soldadura e Termodinamica também
apresentam geracao significativa de residuos metélicos e de pecas, embora com

menor intensidade no descarte de 6leos e fluidos.
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Nivel de incidéncia de geracao de residuos no DEMA
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B Pecgas e Componentes Danificados

Gréfico 7. Nivel de geracao de residuos no DEMA

O armazenamento temporario de residuos no Departamento de Engenharia
Mecanica e Industrial (DEMA) revela uma variagao significativa na infra-estrutura
disponivel, com areas como Maquinas de Ferramentas e Soldadura possuindo
areas de armazenamento designadas adequadas, mas carecendo de armarios
de seguranca especificos para residuos perigosos. Ja sectores como Motores
de Combustao Interna e Mecéanica Aplicada apresentam limitagbes tanto em
areas designadas quanto em armarios de seguranca, o que pode comprometer

o descarte seguro de residuos inflamaveis e perigosos.

Armazenamento Temporario
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Gréfico 8. Nivel de incidéncia de Armazenamento Temporario DEMA
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Todos os residuos sdo descartados no lixo comum, que é posteriormente
destinado ao contentor geral da faculdade. No entanto, os 6leos lubrificantes séo
despejados directamente no solo em uma area especifica das oficinas, o que
representa um grave risco ambiental e ndo atende as préaticas adequadas de

descarte de residuos perigosos.

DECI

Os dados relacionados a gestdo de residuos nos laboratérios de Sistemas de
Solos, Hidraulica Geral, Hidraulica Sanitaria e Estruturas indicam que o descarte
de concreto e argamassa € particularmente elevado nas areas de Estruturas

(indice 8), destacando a maior geracéo de residuos nesse sector.

J& os residuos de amostras de materiais, como betédo, e materiais de construcao
descartados mostram uma geracdo média nas areas de Hidraulica Geral e
Sanitaria, enquanto nas Estruturas apresentam indices mais elevados (7),
refletindo maior actividade nesse sector. De modo geral, o descarte adequado

desses materiais requer atencédo para garantir um manuseio ambientalmente

responsavel.
Nivel de incidéncia de geracao de residuos no DECI
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Gréfico 9. Nivel de geracédo de residuos no DECI
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No Departamento de Engenharia Civil, a gestdo temporaria de residuos
apresenta algumas inconsisténcias, especialmente em relacdo a seguranca e
segregacdo dos materiais. A presenca de recipientes rotulados tem indices
relativamente altos em Sistemas de Solos e Estruturas (ambos com indice 6), o
que sugere um esforgo para identificar os residuos adequadamente.

Em relacdo aos armarios de seguranca especificos, os indices sdo baixos em
todos os laboratorios, com Sistemas de Solos tendo um indice de 2, e Hidraulica
Sanitaria e Estruturas alcancando apenas 3. Isso evidencia uma falta de infra-
estrutura adequada para 0 armazenamento de materiais perigosos, o que pode
representar um risco tanto para a seguranca dos trabalhadores quanto para o
meio ambiente. Nos demais laboratoérios, todos os residuos gerados sao
depositados no lixo comum, com excep¢do dos residuos do Laboratério de
Hidraulica Sanitaria. Nesse laboratério, uma empresa especializada realiza a

remocao dos residuos, mas apenas quando 0s compostos atingem a data de

validade.
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Gréfico 10. Nivel de incidéncia de Armazenamento Temporario DECI

Laboratério de Hidraulica Sanitaria: Este laboratério é bem organizado, com
armarios para armazenar todos os compostos utilizados nas experiéncias e
areas especificas para guardar residuos solidos apos o0 uso. Todos os produtos

sao devidamente rotulados, indicando o0 nome do composto e as consequéncias
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de seu uso inadequado. No entanto, parte dos residuos liquidos é descartada na
rede de esgoto por meio dos lavatérios, 0 que ja causou corrosao na tubulacao

devido a composicéo dos residuos.

Laboratério de Sistemas de Solos, os residuos gerados neste laboratorio
consistem principalmente de residuos sélidos, como amostras de solo, que, no
entanto, ndo sdo contaminados. O Laboratorio de Hidraulica Geral, este
laboratério ndo gera residuos, pois é utilizado para a realizacdo de ensaios
fisicos, sem o uso de substancias que resultem em descartes. O Laboratorio de
Estruturas, os residuos solidos gerados neste laboratério incluem argamassa,
betdo e ferros. Nao ha producdo de asfalto neste espaco, sendo o foco nos

materiais mencionados.

DEEL

No Departamento de Electrotecnia, hd uma diversidade de residuos gerados em
diferentes areas, como Oficinas de Electricidade, Telecomunicagfes, Alta
Tensdo, Maquinas Eléctricas, Informatica, e Medidas Eléctricas. A geracdo de
fios e cabos elétricos e equipamentos eléctricos tem um indice alto em quase
todas as areas, particularmente em Oficinas de Eletricidade (indice 9), Maquinas
Elétricas (indice 8), e Medidas Elétricas (indice 8), indicando que esses tipos de
residuos sdo comuns e frequentemente gerados. Residuos como placas de
circuito impresso (PCIl) também aparecem em quase todos os sectores, com
maior incidéncia na area de Informatica (indice 8) e em Maquinas Eléctricas
(indice 5). Por outro lado, residuos de solda electronica apresentam uma
geracdo relativamente baixa, excepto em Telecomunicacdes (indice 7),
sugerindo que essa actividade ndo é amplamente distribuida por todos os

sectores.

Além disso, residuos relacionados a componentes electronicos e circuitos
integrados (Cls) tém destaque em areas como Telecomunicacfes e Medidas
Eléctricas (indices 7 e 9), o que reflecte o foco dessas areas em electronica de

precisao.
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Nivel de geracéo de residuos no DEEL

\ \

[EnY

Nivel de incidéncia
OFRNWRAUI~NWOO

& % >
O O O i
N & O X} & O A\ e
O\&O AN Q?Q ‘ (}S\ (‘,\S\ 0\00 %\ O {O(\\
o K & ¥ o @ P ¥ &
96 P €§ & ~ R4 &b &y O
N\
s & S X N & N O R
Q\'b 5 Q)G" @) Q/ Q‘ %\ @9 Q\>
QC & @ <O <& <
RS N
& L
0\
Tipo de laboratorio
m Oficinas de electricidade ®m Telecomunicac¢des Alta Tenséo
® Maquinas Eléctricas u Informatica Medidas Eléctricas

Grafico 11. Nivel de geracéo de residuos no DEEL

No Departamento de Engenharia Eléctrica, o descarte de residuos eletrénicos é
gerido pela direcéo da faculdade, responsavel pelo abate dos equipamentos que
ndo podem mais ser reparados, como aparelhos de ar-condicionado,
computadores, osciloscopios, entre outros. Cabe aos docentes notificar a
direcdo sempre que esses equipamentos atingem o fim de sua vida util. Quanto
aos residuos produzidos nos laboratérios, como componentes e fios elétricos,
sao descartados no lixo comum. Apos serem removidos dos laboratérios, esses
residuos sdo encaminhados para o contentor geral da faculdade, sem

segregacdo adequada ou tratamento especifico.

4.2. Estado actual de Gestdo de Residuos Soélidos na FENG

O actual cenario de gestdo de residuos solidos na Faculdade de Engenharia
revela uma série de deficiéncias que comprometem tanto o reaproveitamento de
materiais reciclaveis quanto a eficiéncia ambiental. Nos diversos departamentos
analisados, como DEQUI, DEMA, DECI e DELL, nédo existe um sistema formal
de gestdo de residuos sdlidos (GRS). Os residuos sdo descartados de forma

indiscriminada em recipientes comuns, 0 que impede a segregacédo adequada

de residuos reciclaveis e nao reciclaveis.
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Apos uma analise detalhada do plano de gestédo actual de residuos sélidos da
Faculdade de Engenharia (FENG), conclui-se que a instituicdo ndo possui um
sistema estruturado para a gestdo desses residuos. A investigacdo abrangiu
quatro departamentos principais — Departamento de Engenharia Quimica,
Departamento de Engenharia Mecanica, Departamento de Engenharia

Electrotécnica e Departamento de Engenharia Civil.

Forma de armazenamento dos produtos nos laboratérios
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Gréfico 12. Forma de armazenamento dos produtos nos laboratérios

A andlise revelou que todos os residuos sao acondicionados em recipientes
comuns, sem qualquer tipo de segregacdo ou separacdo dos materiais. Esse
método de gestdo impede a diferenciacdo entre residuos reciclaveis e ndo
reciclaveis, resultando em uma ineficiéncia significativa na gestdo e no
reaproveitamento dos residuos. A falta de um sistema formal de segregacao
compromete a eficacia na reciclagem e contribui para um maior volume de

residuos destinados a aterros.

A colecta de dados envolveu inquéritos aos funcionarios de limpeza, técnicos de
laboratorios que sdo responsaveis pela gestdo dos residuos na FENG. Os
resultados desses inquéritos confirmaram que ndo ha praticas estabelecidas
para a separacdo e o condicionamento adequado dos residuos solidos. A

auséncia de praticas sisteméticas e a falta de conscientizagdo sobre a
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importancia da gestao de residuos contribuem para a perpetuagédo de um cenario

de gestdo inadequada e ineficiente.

Procedimentos de passivacgdo e ou pré-tratamento presente nos
laboratorios
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Grafico 13. Procedimentos de passivacao e ou pré-tratamento presente nos
laboratorios

O gréfico 13 apresentado indica que nenhum dos laboratorios dos
departamentos de Engenharia Quimica (DEQUI), Engenharia Mecanica,
Engenharia Civil (DECI) e Engenharia Eléctrica (DEEL) possui procedimentos de
passivacao ou pré-tratamento de residuos implementados, o que pode ser uma
falha significativa no manejo adequado dos residuos laboratoriais.

hY

Todos os laboratérios dos quatro departamentos indicaram "N&o" quanto a
presenca de procedimentos de passivacdo e pré-tratamento, ou seja, nenhum
realiza esse tipo de controle antes de descarte.

Nos departamentos de Engenharia Quimica, Engenharia Mecéanica, Engenharia
Electrotécnica e Engenharia Civil, os residuos laboratoriais séo frequentemente
misturados com outros tipos de residuos solidos e descartados em recipientes
comuns. Isso ndo so representa um risco potencial para a salude e seguranca
dos individuos que lidam com esses residuos, como também compromete a
eficacia da gestdo ambiental da instituicdo. Produtos quimicos e reagentes
podem reagir entre si ou causar contaminacdo ambiental quando nao séo

descartados de acordo com as diretrizes apropriadas.
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Os dados apresentados no grafico 14 mostram que nenhum dos laboratérios dos
departamentos DEQUI, DEMA, DECI e DEEL possuem um Plano de

Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) implementado.

A auséncia de um PGRS nesses laboratérios sugere um descaso com as
praticas de sustentabilidade e seguranca necessarias para o correcto manejo
dos residuos gerados em actividades de pesquisa e ensino. Sem um plano
formal, o risco ambiental aumenta, pois, os residuos podem ser descartados de
maneira inadequada, resultando em contaminagao ambiental, riscos a satde dos

alunos e funcionarios, além de possiveis sancodes legais.

Laboratoérios que possuem PGRS
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Grafico 14. Laboratérios que possuem PGRS

A analise da organizacéao dos residuos de acordo com sua classe (figura 15) nos
laboratorios dos departamentos DEQUI, DEMA, DECI e DEEL revela que
nenhum dos laboratérios organiza seus residuos adequadamente por classes.
Todos os departamentos apresentaram resultados negativos quanto a essa
pratica essencial, sendo que facilita 0 armazenamento, tratamento e descarte
seguro, evitando a mistura de residuos incompativeis que podem gerar reagdes

perigosas.
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Organizacédo dos residuos de acordo com a sua classe
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Gréfico 15. Organizacado dos residuos de acordo com a sua classe

A analise sobre a segregacéo dos produtos por classe de perigo nos laboratorios
dos departamentos DEQUI, DEMA, DECI e DEEL mostra que apenas uma parte
dos laboratérios utiliza produtos quimicos e, mesmo entre os que utilizam, ndo
h& segregacdo adequada por classe de perigo. Os laboratorios que utilizam
produtos quimicos (DEQUI, DEMA, DECI) devem implementar um sistema que
assegure a segregacao adequada, com areas especificas para cada classe de

produtos (corrosivos, inflamaveis).

Segregacdao dos produtos por classe de perigo
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Gréfico 16. Segregacado dos produtos por classe de perigo
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A analise da destinacdo dos residuos gerados nos laboratérios dos
departamentos DEQUI, DEMA, DECI e DEEL revela praticas inadequadas de
descarte, 0 que pode representar riscos significativos para a saude publica e o
meio ambiente. DEQUI, DEMA, DECI, dois laboratérios em cada um desses
departamentos destinam residuos liquidos para a rede de esgoto. DEEL,
nnenhum laboratorio lanca residuos liquidos na rede de esgoto. O descarte de
produtos quimicos liquidos na rede de esgoto pode gerar contaminac¢ao da agua,
afectando estacdes de tratamento e ecossistemas aquéticos. DEQUI, DEMA,
DECI: Em média, dois a trés laboratérios despejam residuos directamente no
solo. DEQUI, DEMA, DEEL dois laboratérios armazenam os residuos de maneira
apropriada para posterior descarte. DECI, nenhum laboratério utiliza recipientes
para o descarte de residuos. Essa € a pratica mais recomendada, pois evita a
exposicdo directa aos residuos e facilita o tratamento e a destinacdo correcta
dos materiais. Nenhum dos laboratérios dos departamentos estudados
encaminha residuos para aterros sanitarios, o que revela a auséncia de uma

estratégia adequada de destinacédo final para os residuos soélidos gerados.

Destinacdo dada aos residuos gerados nos laboratorios
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Grafico 17. Destinacao dada aos residuos gerados nos laboratérios
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4.2.1. Depoésito da Faculdade

Os residuos mencionados, incluindo lampadas fluorescentes, produtos quimicos
como acidos e solventes, 6leos lubrificantes e garrafas néo identificadas (Anexo
5), estdo sendo descartados de forma inadequada atrds de um dos edificios da
Faculdade, sem qualquer tipo de acondicionamento apropriado. Esse cenario
revela uma gestédo deficiente, onde materiais perigosos ficam expostos ao ar
livre, sem rotulagem ou segregacéo, elevando significativamente os riscos de
contaminagao ambiental e de acidentes, como derramamentos, incéndios ou
explosbes. A auséncia de um sistema de armazenamento seguro ou de uma
destinacdo correcta agrava a situacdo, comprometendo tanto a seguranca da
comunidade académica quanto a integridade do meio ambiente. A situag&o
apresentada reflecte um descarte indiscriminado de residuos perigosos e néo
perigosos, como lampadas fluorescentes, produtos quimicos (acidos e
solventes), Oleos lubrificantes, e garrafas nao rotuladas, o que representa um
Sério risco a saude humana e ao meio ambiente. A auséncia de rotulagem e de
uma destinagcdo adequada desses materiais aumenta o potencial de
contaminacao do solo e da 4gua, além de riscos de incéndios e explosdes devido
ao acumulo de substancias inflamaveis. O lancamento de residuos liquidos no
esgoto e sélidos directamente no solo agrava ainda mais a degradacdo
ambiental. Para mitigar esses impactos, € urgente implementar praticas de
gerenciamento adequado, como rotulagem, armazenamento seguro, e

destinacao correcta para reciclagem ou tratamento especializado.
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Figura 3. Destinagéo dada aos residuos gerados nos laboratorios

O fluxo tipico dos residuos solidos ndo perigosos dentro da instituicdo € o

seguinte:

Geracao de Residuos

Colecta Interna

Transporte e Armazenamento
Temporario

Disposicdao Final

Esquema 2. fluxo tipico dos residuos sélidos ndo perigosos na FENG
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Geracdo de Residuos: Os residuos solidos sao gerados em Varios pontos
dentro da faculdade, incluindo os departamentos académicos (Engenharia
Quimica, Engenharia Mecéanica, Engenharia Electrotécnica e Engenharia Civil)
e areas comuns. Além dos residuos gerais, ha a producdo de residuos

laboratoriais que incluem produtos quimicos e reagentes.

Colecta Interna: Actualmente, ndo ha um sistema formal para a segregacgéo de
residuos na fonte. Todos os tipos de residuos, tanto gerais quanto laboratoriais,
sdo descartados em recipientes comuns sem qualquer tipo de separagao. Isso
inclui residuos reciclaveis, organicos, plasticos, metais, vidro e produtos

quimicos.

Transporte e Armazenamento Temporario: Os residuos colectados séo
transportados para um local de armazenamento temporario ou directamente
para 0s contentores gerais. No armazenamento temporario, a falta de
segregacdo continua a ser um problema, e os residuos sédo frequentemente
acumulados sem distingdo, aumentando o risco de contaminagédo e tornando

dificil a gestao eficiente.

Disposicdo Final: Finalmente, os residuos sdo descartados em contentores
gerais localizados no patio da faculdade. Essa pratica de descarte indiscriminado
em um unico tipo de contentor ndo permite a separacdo e a reciclagem
apropriada dos materiais, resultando em um gerenciamento ineficaz e um

impacto ambiental negativo.

4.2.2. Saude, Seguranca e Meio Ambiente

A andlise das medidas de seguranca adotadas nos departamentos revela que
todos apresentam lacunas significativas, especialmente na implementacao de
treinamentos periddicos sobre gestdo de residuos solidos, que néo sé&o
realizados em nenhum dos laboratérios, e na auséncia de mapas de risco, que
sdao cruciais para a identificacdo e mitigagcdo de perigos. Embora o DECI se
destaque no uso de EPIs e na adoc¢ao de procedimentos de manuseio seguro, €
o DEEL possua a melhor ventilagéo, todos os departamentos precisam melhorar
a utilizacdo de EPIs e estabelecer procedimentos documentados para o

manuseio seguro de materiais. A ventilagdo adequada € um ponto positivo geral,
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mas deve ser monitorada e aprimorada continuamente para garantir a seguranca

de todos os ambientes de trabalho.

Medidas de Seguranca Adoptadas
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Gréfico 18. Medidas de Seguranca Adoptadas

Nos laboratérios dos departamentos DEQUI, DEMA, DECI e DEEL, a analise
dos itens de saude, seguranca e ambiente revela importantes lacunas e areas
de melhoria. Todos os departamentos tém saidas de emergéncia, mas DEEL
lidera com o maior numero, indicando uma melhor preparacéo para evacuacao.
No entanto, a auséncia de telefones de emergéncia em DEQUI é preocupante,
e a falta geral de telefones dos responséaveis pelos laboratérios em todos os
departamentos € uma falha critica. Apenas DECI possui quadros com
informacgdes de primeiros socorros, enquanto DEQUI e DEMA carecem dessa
importante ferramenta de orientacdo. A presenca de telefones dos bombeiros
esta limitada a DECI e DEEL, o que pode comprometer a resposta rapida em
situacdes de incéndio. E essencial que todos os laboratérios implementem
medidas correctivas, incluindo a instalacdo de telefones de emergéncia e dos
responsaveis, a colocacao de quadros de primeiros socorros e a melhoria na
sinalizacdo das saidas de emergéncia para garantir a seguranca adequada em

situacOes de crise.
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Informacgdes de seguranca presentes nos laboratdrios
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Grafico 19. Informacdes de seguranca presentes nos laboratorios

4.3. Plano de Gestdo de RS para os Laboratorios

O Plano de Gestdo de Residuos Sodlidos (PGRS) para os laboratérios dos
departamentos DEQUI, DECI, DEMA e DEEL tem como objectivo garantir a
gestdo eficiente e sustentdvel dos residuos gerados durante as actividades
laboratoriais. Este plano abrange desde a geracdo dos residuos até sua
disposicdo final, com etapas claras de identificacdo, segregacao,
armazenamento temporario, tratamento e descarte. Cada tipo de residuo é
tratado de acordo com suas caracteristicas, priorizando a seguranca, a
conformidade com as normas ambientais, e 0 reaproveitamento de materiais
reciclaveis. A tabela 3 detalha o processo de gerenciamento de RS, adaptado
para cada laboratorio, visando minimizar os impactos ambientais e optimizar o

uso de recursos, por meio de praticas sustentaveis e monitoramento continuo.
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Tabela 3. Plano de Gestao de RS para os Laboratorios

Departament Tipo de Geracao de Armazenamento Segregacdo | Tratamento/Re Disposicao Monitoramento
0 Residuo Residuos Temporario ciclagem Final e Avaliacdo
/Laboratério
DEQUI - Organicos, Residuos Contentores Separacdo de | Compostagem | Empresas de Auditorias
Panificacdo Plasticos, alimentares, identificados para residuos para organicos, | compostagem, | trimestrais e
embalagens, residuos organicos, | organicos, reciclagem de reciclagem. revisao anual
plasticos reciclaveis plasticos. do plano
DEQUI - Quimicos, Produtos Contentores Rotulagem Tratamento de | Contratacdo de | Auditorias e
Operacdes Vidros, quimicos, vidros | especificos para detalhada para | quimicos, empresas capacitacédo
Unitéarias Reciclaveis quebrados, residuos perigosos, | residuos reciclagem de especializadas | continua
materiais vidros e reciclaveis | perigosos e vidros e para descarte
reciclaveis reciclaveis materiais
DEQUI - Metais, Residuos Armazenamento Segregacédo de | Reciclagem de | Empresas de Monitoramento
Metalurgia Quimicos, metalicos, em contentores metais, metais, reciclagem e semanal e
produtos resistentes e guimicos e tratamento de tratamento de | revisGes a cada
quimicos especificos para guimicos residuos seis meses
metais perigosos
DEQUI - Poeira, Poeiras e Armazenamento Separacdo de | Filtragem de Empresas de Revisbes
Moagem Residuos residuos de temporario em residuos poeiras, reciclagem e mensais do
Soélidos moagem, recipientes sélidos e tratamento descarte de sistema de
vedados Filtragem de residuos filtragem e
poeiras perigosos tratamento
DECI - Solos | Amostras de | Amostras de solo, | Contentores Separacao Reciclagem de | Empresas de Auditorias
Solo, materiais adequados para entre residuos | plasticos, tratamento e semestrais e
Embalagens plasticos residuos de soloe | de solo e reciclagem controle
plasticos plasticos rigoroso de
residuos
DECI - Quimicos, Produtos Armazenamento Separacéo Tratamento de | Empresas de Auditorias
Hidraulica Plasticos, guimicos e temporario em entre quimicos | quimicos e tratamento e anuais e
Sanitéaria Residuos residuos sélidos | contentores e materiais descarte descarte reavaliacdo do
Sanitarios selados reciclaveis sanitario plano
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DECI - Metais, Residuos de Contentores Segregacdo de | Reciclagem de | Empresas Monitoramento
Estruturas Concreto, estruturas separados para metais, metais e especializadas | trimestral e
Materiais metalicas, residuos metalicos, | concreto e concreto para auditorias
Reciclaveis concreto, concreto e materiais reciclagem e semestrais
plasticos reciclaveis reciclaveis descarte
DEMA - Metais, Oleos | Residuos Armazenamento Separacdo de | Reciclagem de | Empresas de Auditorias
Maquinas de | usados, metalicos, dleo adequado de metais, 6leos e | metais, reciclagem e mensais e
Ferramentas | Reciclaveis de maquinas, metais e 6leos em | plasticos tratamento de tratamento de | revisGes a cada
pléasticos recipientes 6leo Oleo seis meses
especificos
DEMA - Residuos Componentes Armazenamento Segregacéo Reciclagem de | Empresas de Reviséo
Termodinami | Metalicos e danificados, adequado de dos residuos metais, reciclagem periodica do
ca Reciclaveis ferros metais sistema de
tratamento
DEMA - Metais, Residuos Contentores Segregacéo Reciclagem de | Empresas de Revisbes
Soldadura Poeira metalicos, gases | separados para entre residuos | metais reciclagem e trimestrais do
e produtos metais metalicos plano
guimicos
DEMA - Oleos, Residuos de Armazenamento Separacao Tratamento de | Empresas Auditorias
Motores de Combustiveis, | 6leos, adequado de 6leos, | entre residuos | Gleos e especializadas | semestrais e
Combustao Metais combustiveis e combustiveis e de 6leos, reciclagem de para inspecdes
Interna metais metais em combustiveis e | metais reciclagem e regulares
recipientes metais descarte
especificos
DEMA - Metais, Residuos Contentores Segregacado Reciclagem de | Empresas de Auditorias
Mecanica Plasticos, metalicos, separados para entre plasticos e reciclagem e periddicas e
Aplicada plasticos plasticos e metais, | reciclaveis metais, descarte capacitacao
continua
DEEL - Cabos, Residuos de Armazenamento Segregacao Reciclagem de | Empresas de Revisbes
Oficinas de Componentes | cabos, em recipientes para | entre metais e | cabos e reciclagem mensais do
Electricidade | Eléctricos, componentes e metais e plasticos reciclaveis componentes especializadas | sistema de
Plasticos pléasticos gerenciamento
de residuos
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DEEL - Componentes | Residuos Contentores Segregacdo de | Reciclagem de | Empresas Auditorias
Telecomunic | Electronicos, | electrdnicos, adequados para electrbnicos e | componentes especializadas | semestrais e
acdes Cabos, cabos e materiais | componentes materiais electrénicos e em inspecao de
Plasticos reciclaveis electrénicos e reciclaveis cabos eletcrbénicos processos
cabos
DEEL - Alta Metais, Residuos de Armazenamento Separacéo Reciclagem de | Empresas Auditorias
Tenséao Residuos metais, e adequado de entre residuos | metais e especializadas | anuais e
Perigosos eguipamentos de | metais em perigosos e tratamento de em reciclagem | treinamento
alta tensdo recipientes reciclaveis Oleos e tratamento continuo
especificos
DEEL - Metais, Residuos Armazenamento Separagdo de | Reciclagem de | Empresas Monitoramento
Maquinas Componentes | metdlicos, temporario de metais, metais e especializadas | continuo e
Elétricas Eléctricos, componentes de | componentes em plasticos e tratamento em reciclagem | auditorias a
maquinas recipientes e tratamento cada seis
vedados meses
DEEL - Residuos Equipamentos Armazenamento Separagdo de | Reciclagem de | Empresas
Informatica Electrbnicos electrénicos temporario em residuos residuos especializadas

obsoletos,

recipientes préprios
para electrdnicos

electrénicos

electrbnicos

em recicagem
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4.3.1. Fluxo de Residuos Laboratoriais

O fluxograma de residuos laboratoriais descreve as etapas fundamentais para a
gestdo adequada dos residuos gerados nas actividades de ensino e pesquisa.
Desde a geracdo até a disposicdo final, cada fase envolve procedimentos
especificos para garantir a segrega¢do, armazenamento temporario, transporte
interno, e tratamento dos residuos de acordo com as normas ambientais e de
seguranca. Este fluxo busca minimizar impactos ao meio ambiente e promover
a seguranca dos envolvidos, assegurando que residuos perigosos e néao

perigosos sejam geridos de forma responsavel e eficiente dentro dos

laboratdrios.
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Esquema 3. Fluxo de Residuos Laboratoriais

Geracéo de Residuos

Nos laboratérios da faculdade, os residuos sédo gerados durante as actividades
de ensino e pesquisa, como experimentos, manutencdes, e ensaios técnicos.
Exemplos incluem residuos quimicos, metais, plasticos, vidros e componentes

eletrbnicos. Cada departamento deve identificar os tipos de residuos gerados
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por suas actividades para garantir a gestdo adequada. Isso inclui laboratérios de
Panificacdo, Operacbes Unitarias, Metalurgia, Moagem, Solos, Hidraulica,

Termodinamica, Electricidade, Telecomunicacdes, etc.
Identificacéo e Classificacéo

ApOs a geracao, os residuos precisam ser identificados e classificados de acordo
com suas caracteristicas fisicas e quimicas. Os residuos perigosos (como
produtos quimicos, solventes ou metais pesados) devem ser separados dos ndo
perigosos (papel, vidro, plasticos). Cada departamento deve ter um sistema de
codificacdo e rotulagem que identifique claramente o tipo de residuo e sua
origem (laboratorio especifico), de forma a facilitar o armazenamento e o

descarte correcto.
Armazenamento Temporario

Os residuos gerados devem ser armazenados temporariamente em locais
apropriados dentro de cada laboratério. O armazenamento deve ser seguro e
controlado, evitando contaminagcdo ou vazamentos. Para isso, devem ser
utilizados recipientes especificos para cada tipo de residuo (como tambores para
produtos quimicos, contéineres vedados para residuos bioldgicos ou organicos,
caixas de seguranca para vidros e metais). Esses recipientes devem estar
claramente rotulados e posicionados em areas ventiladas e isoladas, de acordo

com as normas de seguranca.

Especificacdes Técnicas

Uso: Acondicionamento ' apos
ensaios

Volume aproximado: 200 litros
Material: Plastico

Quantitativo: 4 unidades

Figura 4. Armazenamento Temporario dos residuos (Bruni V., 2016).
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Segregacéo e Rotulagem

Nos laboratérios, deve-se segregar os residuos conforme sua classificagéo:
reciclaveis (papel, plastico, vidro, metais) e n&o reciclaveis ou perigosos
(quimicos, eletronicos, bioldgicos). Cada contentor deve estar rotulado com
informacBes como data de geracao, tipo de residuo e origem. Essa etapa é
essencial para garantir que os residuos sejam tratados e descartados
correctamente. A segregacao evita misturas que possam gerar riscos a saude e

ao meio ambiente.

Os residuos de pequenas dimensdes endurecidos devem ser segregados da

seguinte maneira:

e Residuos de Classe A;
e Plasticos e papéis (Classe B);
¢ Metais (Classe B);

e Madeiras (Classe B).
A segregacao dos residuos deve ser garantida da geracéo até a destinacao final.

Tabela 4. Codigo de cores para os residuos gerados pelos Laboratérios

Cor Residuo

Classe |

- Plastico e Papel

Metal

Madeira

Solos

Manuseio Interno

O manuseio dos residuos dentro dos laboratérios deve seguir procedimentos
rigorosos para minimizar riscos. Cada departamento deve garantir que 0s
funcionarios e estudantes utilizem equipamentos de protecéo individual (EPISs),
como luvas, 6culos de seguranga e mascaras, de acordo com o tipo de residuo

manuseado. Os laboratérios devem estar equipados com manuais de
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procedimentos de seguranga, e o manuseio deve ser feito por pessoas treinadas

para evitar acidentes.
Procedimentos de Seguranca e Equipamentos de Protecao

Cada laboratorio deve implementar procedimentos de seguranca especificos,
conforme o tipo de residuo e as actividades realizadas. Isso inclui o uso
obrigatério de EPIs e a instalacéo de dispositivos de seguranca, como chuveiros
de emergéncia, ventilacdo adequada, extintores e kits de primeiros socorros.
Treinamentos periodicos sobre o manejo de residuos e a utilizacao correcta dos

EPIs devem ser oferecidos a todos os envolvidos nas actividades laboratoriais.
Transporte Interno

O transporte dos residuos do local de geracdo (laboratério) até o local de
armazenamento central ou tratamento interno deve ser feito utilizando rotas e
veiculos adequados. Para residuos perigosos, como quimicos ou biolégicos, é
necessario o uso de carrinhos de transporte especificos e recipientes selados.
Os transportadores devem seguir as normas de seguranca e estar devidamente
equipados com EPIs. O transporte deve ser rapido e seguro, evitando acidentes

e contaminacao.

Especificagoes Técnicas
Uso: Transporte interno
Volume aproximado: 50 litros
Material: Ago

Quantitativo: 1 unidade

Figura 5. Transporte Interno dos dos residuos (Bruni V., 2016).

Tratamento e Reciclagem

Os residuos reciclaveis, como metais, plasticos e papéis, devem ser
encaminhados para reciclagem. Em alguns casos, o tratamento de residuos
perigosos pode ser feito dentro da faculdade, com equipamentos especializados

para neutralizacédo de quimicos, descontaminacao de solos, entre outros.

53



Cada departamento deve destinar os residuos reciclaveis e perigosos para 0s

centros de tratamento e empresas de reciclagem licenciadas.
Disposigéo Final

Apos o tratamento e reciclagem, os residuos que ndo podem ser reutilizados ou
reciclados devem ser descartados de maneira adequada. A faculdade deve
firmar parcerias com empresas especializadas e licenciadas para a disposi¢céo
final de residuos perigosos, como produtos quimicos ou eletrénicos, e para a
reciclagem de materiais comuns. A documentacao de todo o processo, desde a

geracao até a disposicdo, deve ser mantida para auditorias e controle interno.

4.4. Propostas de Técnicas de Tratamento

As técnicas propostas para o tratamento de residuos laboratoriais nos
departamentos de engenharia da faculdade abrangem uma série de abordagens
para garantir o descarte seguro e sustentavel. Para residuos quimicos, a
neutralizacdo de acidos e bases, bem como a precipitacdo de metais pesados,
visa minimizar o impacto ambiental antes do descarte. Residuos liquidos e
biolégicos sado tratados com sistemas de efluentes e autoclaves, eliminando
riscos de contaminacédo. Solventes sdo reaproveitados através de processos de
destilacdo, enquanto materiais sélidos inertes e de construcdo sao
encaminhados para reciclagem ou aterros sanitarios controlados. Oleos
lubrificantes e electrénicos recebem tratamento especifico, como
biorremediacdo e gestdo de e-waste, assegurando que esses residuos
perigosos sejam manuseados de forma adequada, preservando o ambiente e

promovendo a sustentabilidade.
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Tabela 5. Técnicas de Tratamento de Residuos

Categoria de Técnica de Aplicagéo por Detalhes da Técnica

Residuo Tratamento Departamento

Neutralizacio de Adicao de substancias
L . ¢ DEQUI, DECI neutralizantes antes do
acidos e bases
Residuos descarte.
Quimicos Precipitaco e Separacdo de metais
Filtragcdo de Metais DECI, DEQUI insoluveis para descarte
Pesados seguro.
ReC|cIag,err_1 de DECI. DEMA. Colecta selectiva de
) papel, plastico e DEEL embalagens e sucata para
Residuos metais reciclagem.
Solidos
Inertes Reuso de Purificacdo de solventes
DEQUI como etanol e acetona para
Solventes e
reutilizacao.
. Descarte adequado de
Residuos A N
o PGR Electrbnicos DEEL componentes electrénicos
Electronicos .
para reciclagem.
- Todos os
. Acondicionamento Armazenamento seguro em
Residuos em recipientes departamentos recipientes resistentes e
Perigosos ade upados (DEQUI, DEMA, P rotulados
q DECI, DEEL) '
, Biorremediacao ou Utilizacdo de microrganismos
Oleos .
i Tratamento Fisico- DEMA ou produtos absorventes para
Lubrificantes - .
Quimico tratar 0leos.
Residuos de Reciclagem de Trituracdo e
Materiais de materiais como DECI reaproveitamento de
Construcao concreto e ferros materiais de construcao.

. istem ratamen r
Residuos Tratamento de Siste e?/?t:recto?rtgséi ;0 para
Liquidos efluentes antes do DEQUI, DECI . .

contaminacao do meio
(Efluentes) descarte no esgoto >
ambiente.
. Encaminhamento Acondicionamento e envio de
Residuos Todos os . .
para Aterros residuos inertes para aterros
Inertes s departamentos
Sanitarios

controlados.
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Detalhamento das Técnicas de Tratamento de Residuos

Tabela 6. Detalhamento das Técnicas de Tratamento de Residuos

Residuo Técnica Descricéo
< Acidos s&o neutralizados com bases e vice-
Acidos e . .
Bases Neutralizacdo | versa antes do descarte, garantindo que o pH
esteja seguro para descarte no esgoto.
Solventes Reuso de Solventes séo destilados e reutilizados,
(etanol, minimizando o descarte e 0s custos com a
Solventes .
acetona) aquisicao de novos produtos.
. o Metais pesados séo convertidos em formas
Metais Precipitacéo e : . P B
. > insolUveis e separados dos liquidos através de
pesados Filtracao . ~
filtracdo, para descarte controlado.
Componentes electronicos sédo desmontados, e
- Programa de e :
Materiais ~ partes aproveitaveis sao recicladas.
. Gestao de e- ) ~ .
Electrénicos waste Equipamentos sem reparo sdo encaminhados

para empresas especializadas.

Oleos
Lubrificantes

Biorremediacao

Técnicas de tratamento bioldgico ou fisico-
guimico sao usadas para degradar 6leos
contaminantes, evitando seu despejo no solo.

Residuos . Materiais de construcéo, como concreto e
s Reciclagem de .o . .
Sélidos .. ferros, sado triturados e reciclados, reduzindo a
~ Materiais - . .
(construcao) geracao de residuos solidos.
. Liquidos contendo residuos quimicos sé&o
Residuos . o
.. Tratamento de | tratados em sistemas especificos antes de
Liguidos :
P Efluentes serem descartados no esgoto, evitando
(quimicos) L
contaminacao.
. Residuos que ndo podem ser reciclados séo
Residuos s s
Inertes Aterro Sanitario | armazenados de forma segura e encaminhados

para aterros sanitarios controlados.
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1. Conclusao

A proposta de um Plano de Gestéo Integrada de Residuos Solidos (PGRS) para
a Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) visa
atender a uma necessidade critica de gerenciamento responsavel dos residuos
gerados nas actividades académicas e laboratoriais. Com base nos objectivos
estabelecidos, o trabalho permitiu identificar, classificar e quantificar os
diferentes tipos de residuos sélidos produzidos em cada departamento da
Faculdade, fornecendo uma visao clara da magnitude e diversidade dos residuos
gerados. O diagnostico realizado sobre o sistema actual de gestdo de residuos
evidenciou a existéncia de lacunas significativas no manejo e na destinacao
adequada dos residuos, especialmente no que diz respeito aos residuos
laboratoriais, que requerem técnicas especificas de tratamento. As praticas
inadequadas observadas podem gerar impactos ambientais negativos e
aumentar os riscos a saude publica. Assim, a implementacdo do PGRS é
fundamental para a melhoria das condigbes de sustentabilidade da Faculdade
de Engenharia.

Além disso, este trabalho propds uma série de técnicas de tratamento
especificas para os residuos laboratoriais, levando em consideracao a natureza
quimica e fisica dos residuos gerados. Essas propostas visam garantir a
conformidade com as normas ambientais e promover uma cultura de

sustentabilidade dentro da instituig&o.
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5.2. Recomendacdes

Recomenda-se que futuros trabalhos avaliem a eficacia do Plano de Gestéo
Integrada de Residuos Sodlidos (PGRS) implementado na Faculdade de
Engenharia. Esses estudos podem investigar o impacto das medidas adoptadas
em termos de reducao de residuos, aumento de reciclagem, e cumprimento das

regulamentacdes ambientais.

Recomenda-se para realizar comparagbes com outras instituicdbes de ensino
superior que ja implementaram planos similares. Isso permitiria identificar boas
praticas, desafios comuns, e solucfes inovadoras que possam ser adaptadas

para a Faculdade de Engenharia da UEM.

Recomenda-se pesquisas futuras podem explorar o uso de novas tecnologias no
tratamento de residuos laboratoriais, como biorremediacédo, tratamento por
plasma ou outras técnicas emergentes que sejam economicamente viaveis e

ambientalmente sustentaveis.

Recomenda-se que nos trabalhos futuros podem focar no monitoramento a longo
prazo dos impactos ambientais da gestéo de residuos na Faculdade, analisando
a qualidade do solo, da agua e do ar nas proximidades, e verificando se 0 PGRS

esté efectivamente contribuindo para a mitigacdo dos riscos ambientais.

Recomenda-se que os futuros estudos podem propor a criacdo de uma politica
institucional abrangente de gestdo de residuos para a Universidade Eduardo
Mondlane, com directrizes que envolvam todas as faculdades e departamentos,

promovendo uma cultura de sustentabilidade em toda a instituicéo.

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10004, A. N. (30 de 11 de 2004). Acesso em 29 de 05 de 2024

Alcantra, P. B. (2017). Avaliacdo da influéncia da composicdo de residuos
sélidos urbanos no comportamento de aterros simulados. Pernambuco.

Recife.

Bittencourt, P. (2014). Metodologia de Elaboracéo do Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos da Universidade Federal de Santa Catarina Campus

de Floriandpolis. Florianodpolis.

Brasil, A. &. (2020). Equilibrio ambiental: residuos sélidos na sociedade

moderna:. Sao Paulo.

Bruni, V. C. (2016). Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos nas Escolas

Paranaenses. Parana.

Bruni, V. C. (2016). Plano de gerenciamento de residuos solidos nas escolas

paranaenses. Curitiba.

Bruni, V. C. (2016). Plano de gerenciamento de residuos solidos nas escolas

paranaenses. Curitiba.
Conto, S. M. (2010). Gestéo de Residuos em Universidades. Caxias do Sul.

Crespo, S. (2012). Politica nacional, gestdo e gerenciamento de residuos

sélidos. Sao Paulo.

Cruz, J. A. (2008). Plano de gerenciamento de residuos sélidos da Universidade

Federal de Goias. Goias .

Dias, R. (2016). Gestédo de Residuos Sdlidos: Conceitos e préaticas no contexto

brasileiro. Sao Paulo: Editora XYZ.

Decreto n.° 13/2006. (2006). Regulamento sobre a Gestdo de Residuos Sélidos

Urbanos. Mogambique: Governo de Mogambique.

Durdes, P. (2016). Diagnéstico dos residuos solidos gerados no campus da

faculdade UnB de Planaltina. Brasilia.

59



Faria, B. D. (2019). Proposta de um plano de gerenciamento de residuos solidos

para a faculdade unb planaltina. Brasilia.

Fernando, A. (2019). Diagnostico sobre o gerenciamento de residuos solidos
urbanos no Municipio de Maxixe, Inhambane/Mocambique. Uberlandia/
Mg.

Ferreira, A. E. (2019). Foco Na Gestdo De Residuos Sodlidos em Escolas.

Santarém-Para.

Fijamo, L. H. (2021). Avaliagdo da Consciéncia Ambiental para a Implementacao
da Politica de Gestdo de Residuos Sélidos: caso do Municipio de Maputo
(2014-2018). Maputo.

Fortunato, i. F. (2018). Proposta De Plano De Gerenciamento De Residuos
Solidos Em Escola Municipal De Educacéao Infantil E Ensino Fundamental.

Campo Mouréo.

Fortunato, i. F. (2018). Proposta De Plano De Gerenciamento De Residuos
Sdlidos Em Escola Municipal De Educacao Infantil E Ensino Fundamental.

Campo Mouréo.

Gondim, S. M. (2019). Caracterizacgéo fisica e fisico-quimica dos residuos solidos

urbanos domeésticos e comerciais da cidade de Palmas. Palmas.

Juliatto, D. L. (2018). Gestéo Integrada De Residuos Solidos Para Instituicdes
Publicas De Ensino Superior. Santa Catarina.

Janior, J. M. (2016). Gestéo integrada de residuos sélidos. Rio de Janeiro.
Lazzari, M. (2021). Ciéncia & Saude Coletiva. Rio de Janeiro.

Marques, C. A. (2018). Proposta Para Elaboragdo De Um Plano De
Gerenciamento De Residuos Sdlidos Para Escola De Engenharia De

Lorena - Universidade De Sao Paulo. Lorena.

Memon, M. A. Integrated solid waste management based on the 3r approach
sustainable solid waste management. 2012. Disponivel em: doi:10.1007/s10163
009-0274-0. Acesso em: 20 julho. 2024.

60



Ministros, C. d. (15 de Junho de 2006).). Boletim da Republica-Regulamento
sobre gestdo de residuos. | Série Numero 24 No 13/2006, p. 24.

MIR, Ishfag Showket; Cheema, Puneet Pal; SINGH, Sukhwinder Pal.
Implementation analysis of Solid waste Management in Ludhiana city of
Punjab. Environmental Challenges, p. 100023, 2021.

Moreno, J. H. (2019). Manual de Gerenciamento Integrado de residuos sélidos.

Rio de Janeiro.
NBR, A. (30.11.2004).

Oyebode, Oludare Joshua. Evaluation of Municipal Solid Waste Management for
Improved Public Health and Environment in Nigeria. European Journal of

Advances in Engineering and Technology, v. 5, n. 8, p. 525-34, 2018.

Sales, G. (2018). Diagnéstico da geracao de residuos sélidos em restaurantes
publicos populares do municipio do Rio de Janeiro: Contribuicdo para

minimizag&o de desperdicios. Rio de Janeiro.

Sousa, E. D. (2021). Proposta De Um Plano De Gerenciamento De Residuos

Orgéanicos Da Escola Municipal Checralla Salim Khayat. Belém.

Souza, G. C. (2010). Diagnéstico do Manejo dos Residuos Sélidos em uma

Escola da Rede de Ensino Particular de Belém. Para.

Souza, L. O. (2017). Plano De Gerenciamento De Residuos Sélidos -Pgrs.
Brasilia/Df.

Steiner, P. (2010). Gestdo de residuos sélidos em centros comerciais do

municipio de Curitiba—PR. Curitiba.

Técnicas, A. 1.—A. (30 de 11 de 2004). Acesso em 29 de 05 de 2024, disponivel
em <http://www.abnt.org.br/abnt/conheca-a-abnt>.

ZVEIBIL, V. Z. (2020). Manual de Gerenciamento Integrado de. Rio de Janeiro.

61



ANEXOS



A. Anexo 1: PROCEDIMENTOS

Procedimento de Caracterizacao de Residuos Soélidos

O procedimento de caracterizacdo de residuos solidos é essencial para
determinar a composic¢éo, as propriedades fisicas e quimicas, e as quantidades

de diferentes tipos de residuos.
Colecta dos Residuos
Objectivo

e Obter uma amostra representativa dos residuos sélidos gerados no local

de estudo.

Etapas
e Identificar os pontos de geracdo de residuos (departamentos e
laboratorio).
e Colectar os residuos em recipientes apropriados, como sacos ou caixas
plasticas. Certificar-se de que os recipientes estédo limpos e devidamente
identificados para evitar contaminagao cruzada.

e Ferramentas: Recipientes de coleta, luvas, avental de proctegéo.

Espalhar os Residuos

Objectivo
« Facilitar a visualizacdo e manuseio dos residuos para separacgéo.
Etapas

e Em uma area limpa e segura, com proctecdo adequada contra
contaminacdo, despejar os residuos sobre uma superficie plana, como
uma lona ou bancada protegida.

e Espalhar os residuos uniformemente, evitando amontoamento. I1sso ajuda

na visibilidade e na facilidade de separagéo.

A-1



Separacao dos Residuos por Tipos
Objectivo

e Classificar os residuos em categorias especificas de acordo com suas

caracteristicas fisicas ou quimicas.
Etapa

e Separar os residuos em grupos como plasticos, metais, vidros, papel,
organicos, néo reciclaveis, etc.
e Ferramentas: Pingas, luvas, recipientes de separacao rotulados (caixas

OU sacos).

Pesagem dos Residuos
Objectivo

« Determinar a massa de cada categoria de residuo.
Etapas

e Colocar cada grupo de residuos em uma balanca de precisdo para obter
o peso individual de cada categoria.

e Antes da pesagem, a balanca deve ser tarada (ajustada a zero) com o
recipiente vazio para garantir que apenas o peso dos residuos seja
medido.

¢ Ferramentas: Balanca eletrénica ou analdgica (com capacidade suficiente

para o peso esperado).

Registro dos Dados
Objectivo

e Documentar as informacdes colectadas para andlise posterior.



Etapas

e Registrar o peso de cada grupo de residuos em uma planilha ou formulario

de colecta de dados.
e As categorias de residuos devem estar bem identificadas e organizadas

por tipo (ex: plastico, vidro, papel), seguidas dos valores de peso medidos.
Célculos dos Dados
Objectivo

e Analisar a distribuicdo percentual de cada tipo de residuo dentro da

amostra total.

Etapas

e Peso total dos residuos: Somar todos os valores de peso medidos para
obter o peso total dos residuos na amostra.

e Calculo da porcentagem de cada tipo de residuo:

Peso do tipo de residuos
Percentagem = d x100% (Eg.1)
Peso total

e Ferramentas: Calculadora, planilha eletrénica (como Excel).
Relatorio Final
Objectivo

o Apresentar os resultados da caracterizacao.
Etapa

e No relatério, incluir tabelas e graficos com os valores absolutos e
percentuais de cada categoria de residuo.

e Interpretar o0s resultados, apontando possiveis melhorias no
gerenciamento dos residuos, como reciclagem ou tratamento adequado.
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Figura. A1-4: Procedimento de Caracterizacdo de Residuos Solidos

Equipamentos e Ferramentas Necessarias

e Luvas de protecéo: Para evitar contaminacéo.
o Balanca de precisdo: Para pesar os residuos.
e Recipientes de colecta: Para cada categoria de residuo.



B. Anexo 2: Estado actual de Gestdo de Residuos Sélidos na FENG

Figura B3-1: Estado actual de Gestédo de Residuos Solidos- DECI
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Figura B4-2: Estado actual de Gestdo de Residuos Soélidos no contentor-FENG
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C. Anexo 3: Cronograma de Implementacao (PGRS)

Tabela.C1-1: Cronograma de Implementacdo do Plano de Gestdo de Residuos
Solidos (PGRS) no DEQUI

Planeamento

identificar os
pontos criticos

Item Objectivo Accao Responsaveis | Cronograma
Definir a Realizar Coordenador do 12 semana de
estrutura e diagnostico dos | DEQUI, Equipe Janeiro
directrizes do residuos de
PGRS gerados, Sustentabilidade

Identificar e
classificar os
tipos de residuos

Levantamento
de informacdes
sobre residuos

Responsaveis
pelos
Laboratérios

22 semana de
Janeiro

quimicos,

metalicos,

reciclaveis
Estabelecer as Definir metas de | Coordenador do 32 semana de
metas do plano reducéo, DEQUI, Janeiro

reciclagem e Engenheiro

tratamento de Ambiental

residuos

Elaborar o plano

Criar plano com

Equipe Técnica e

42 semana de

de accéo etapas, recursos | Consultores de Janeiro
detalhado necessarios e Residuos

cronograma
Engajar os Realizar Coordenador de la e 22
stakeholders e treinamentos Seguranca e semanas de
preparar a sobre gestdo de | Saude, Recursos | Fevereiro
equipe para a residuos e Humanos
implementacao seguranca
Sensibilizar Palestras e Comisséao Interna | 32 semana de
professores, workshops sobre | de Meio Ambiente | Fevereiro

Mobilizacdo | alunos e técnicos | a importancia da

gestao de

residuos
Aquisicao de Comprar Departamento de | 42 semana de
equipamentos e | contentores, Compras e Fevereiro
materiais EPIs, e Suprimentos
necessarios para | sinalizacéo para
o0 PGRS laboratdrios

C-1




Implementacgéo
do PGRS

Colocar em
pratica as
accoes
previstas no

Instalar
contentores e
organizar areas
de

Equipe de
Logistica e
Técnicos de
Laboratério

12 semana de
Abril

plano armazenamento

temporario
Segregar, Aplicar o sistema | Responsaveis Durante todo
rotular e de separacao e pelos 0 més de
armazenar os | identificacédo de Laboratérios, Abril
residuos residuos nos Alunos e
correctamente | laboratérios Técnicos
Garantir o Implementar Coordenador de | 22 semana de
manuseio rotinas de Segurancga, dezembro
seguro e manuseio e Equipe de
transporte dos | transporte interno | Logistica
residuos
Realizar o Iniciar os Equipe de 32 semana de
tratamento e procedimentos Reciclagem e dezembro
reciclagem dos | de tratamento e | Empresas
residuos reciclagem de Especializadas

residuos gerados
Implementar a | Contratar e Coordenador do | Final de Abril
disposicéo gerenciar PGRS, Equipe e continuo
final de empresas paraa | Técnica
residuos disposicéo final

de residuos

perigosos
Acompanhar a | Auditorias Equipe de Revisdes
eficacia e internas para Sustentabilidade | trimestrais, a
conformidade | verificar a e Auditoria partir de Maio
do PGRS implementacéo Interna

correcta das

etapas

. Avaliar o Analise de Coordenador do | A cada seis
Monitoramento :
do Plano cumprimento re_zsultados, PGRS, _ meses

das metas de | ajustes e Engenheiro
reducéo de melhorias Ambiental
residuos continuas
Realizar Actualizacdes Coordenador de | Semestral

treinamentos
continuos para
a equipe

periodicas sobre
seguranca e
procedimentos

Seguranca e
Equipe de
Capacitacao
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Tabela.C2-3: Cronograma de Implementacdo do Plano de Gestdo de Residuos
Solidos (PGRS) no DECI

necessarios

seguranca para
laboratérios

Item Objectivo Accao Responsaveis Cronograma
Definir a Realizar diagnostico | Coordenador do 12 quinzena
estrutura e dos residuos DECI, Engenheiro | de janeiro
directrizes do gerados nos Ambiental
PGRS laboratérios de

Solos, Hidraulica

Geral, Hidraulica

Sanitaria, Estruturas
Identificar e Levantamento de Responsaveis 22 quinzena
classificar os residuos como pelos Laboratérios | de janeiro

Planeamento | tipos de amostras de solo, de DECI

residuos residuos de

concreto, metais,

plasticos
Estabelecer Definir metas para Coordenador do 32 quinzena
metas do plano | redug&o de residuos, | DECI, Equipe de janeiro

reciclagem e Técnica de

destinacéo final Sustentabilidade
Elaborar plano | Definir cronograma e | Equipe Técnica, 42 quinzena
de accéo recursos necessarios | Consultores de janeiro
detalhado para implementacdo | Ambientais

do PGRS
Engajar os Realizar Coordenador de 12 quinzena
stakeholders e | treinamentos sobre Seguranga e de fevereiro
preparar a gestao de residuos e | Recursos
equipe seguranga nos Humanos

laboratérios
Sensibilizar Palestras e Comissao Interna | 22 quinzena

Mobilizac&o | professores, workshops sobre a de Meio Ambiente | de fevereiro

alunos e importancia da
técnicos gestdo de residuos
Aquisicéo de Comprar Departamento de | 32 quinzena
equipamentos e | contentores, EPIs, Compras e de fevereiro
materiais sinalizagéo de Suprimentos
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Implementar as | Instalar Equipe de 12 quinzena
acoes contentores e Logistica e de marco
planejadas organizar areas de | Técnicos de
armazenamento de | Laboratorio
residuos
Segregar, Aplicar sistema de | Responsaveis 22 quinzena
rotular e separacao e pelos Laboratérios, | de marco
armazenar 0s identificacdo de Alunos e Técnicos
residuos residuos nos
Implementacdo | correctamente laboratorios
do PGRS Garantir Implementar Coordenador de 32 quinzena
manuseio rotinas de Seguranca e de marco
seguro e transporte seguro Equipe de
transporte dos para residuos Logistica
residuos
Realizar Iniciar Empresas 42 quinzena
tratamento e procedimentos de | Especializadas e de marco
reciclagem de reciclagem e Equipe de
residuos tratamento para Reciclagem
materiais gerados
Verificar Auditorias internas | Equipe de Revisdes
conformidade do | para verificar Auditoria Interna, trimestrais,
PGRS implementacéo Sustentabilidade a partir de
correcta das abril
etapas
Avaliar o Analise de Coordenador do A cada seis
: cumprimento resultados e PGRS, Equipe meses
Monitoramento . -
do Plano das metas ajustes no plano Técnica d(_a_
estabelecidas conforme Sustentabilidade
necessario
Realizar Capacitar Coordenador de Semestral
treinamentos continuamente a Seguranga e
continuos equipe sobre Equipe de
seguranca e novas | Capacitacdo

praticas

C-4




Tabela.C3-5: Cronograma de Implementacdo do Plano de Gestdo de Residuos
Solidos (PGRS) no DEMA

Item Objectivo Accéo Responsaveis Cronograma
Definir a Diagnéstico dos Coordenador do 12 quinzena
estrutura e residuos gerados nos DEMA, de janeiro
diretrizes do | laboratorios de Engenheiro
PGRS Maquinas de Ambiental

Ferramentas,

Termodinamica,

Soldadura, Motores de

Combustéo Interna,

Mecéanica Aplicada
Identificar e Levantamento de Responsaveis 22 quinzena
classificar os | residuos metalicos, pelos Laboratérios | de janeiro
tipos de Oleos usados, residuos | do DEMA
residuos de solda, plasticos, e

Planeamento outros residuos

industriais
Estabelecer | Definir metas de Coordenador do 32 quinzena
metas do reducéo, reciclagem e DEMA, Equipe de janeiro
plano tratamento dos residuos | Técnica de

gerados Sustentabilidade
Elaborar Criar cronograma de Equipe Técnica, 42 quinzena
plano de acoes, distribuicdo de Consultores de janeiro
acao recursos e estrutura do | Ambientais
detalhado PGRS
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Preparar e
engajar a equipe

Realizar treinamentos
e capacitacdes sobre

Coordenador de
Seguranca e

12 quinzena
de fevereiro

Mobilizac&o | para a execucdo gestdo de residuos e | Saude, Recursos
do PGRS seguranca nos Humanos
laboratérios
Sensibilizar Palestras e Comissdo Interna | 22 quinzena
professores, workshops sobre a de Meio Ambiente | de fevereiro

alunos e técnicos

importancia da
gestao de residuos e
préaticas sustentaveis

Aquisicéo de
equipamentos e
materiais
necessarios

Comprar contentores
especificos para
residuos metalicos,
perigosos, EPIs, e
sinalizacbes

Departamento de
Compras e
Suprimentos

32 quinzena
de fevereiro
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Tabela.C2-7: Cronograma de Implementacdo do Plano de Gestdo de Residuos
Solidos (PGRS) no DEEL

Item Objectivo Accéo Responsaveis Cronograma
Planeamento | Definir as Realizar diagnéstico dos | Coordenador do 12 quinzena
directrizes e residuos gerados nos DEEL, de janeiro
estrutura do laboratorios de Oficinas | Engenheiro
PGRS de Eletricidade, Ambiental
Telecomunicagdes, Alta
Tensdo, Maquinas
Eléctricas, Informatica,
Medidas Eléctricas
Identificar e Levantamento de Responsaveis 22 quinzena
classificar os residuos como fios pelos de janeiro
tipos de eléctricos, baterias, Laboratorios do
residuos metais, plasticos, DEEL
componentes
electronicos
Estabelecer Definir metas para Coordenador do 32 quinzena
metas de reducéo, reciclagem e DEEL, Equipe de janeiro
gestédo de destinacgéao final de Técnica de
residuos residuos Sustentabilidade
Elaborar o Definir cronograma de Equipe Técnica, 43 quinzena
plano de agdo | implementacéo e Consultores de janeiro
recursos necessarios Ambientais
para o PGRS
Engajar e Treinamentos sobre Coordenador de 12 quinzena

eguipamentos
necessarios

segregacdao e
sinalizac&o

Suprimentos

capacitar os gestao de residuos, Seguranca, de fevereiro
envolvidos no | EPIs e manuseio de Recursos
plano materiais perigosos Humanos

Mobilizac&o
Sensibilizar Palestras e workshops Comissdo Interna | 22 quinzena
professores, sobre a importancia da de Meio Ambiente | de fevereiro
alunos e gestao de residuos
técnicos
Aquisicdo de Compra de contentores, | Departamento de | 32 quinzena
materiais e EPIs, materiais de Compras e de fevereiro
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Implementar as Instalacdo de Equipe de 12 quinzena
~ | accoes do PGRS contentores para Logistica e de marco
Implementacgéo L . B o
do PGRS nos laboratorios residuos, areas de Tecnlco§ Qe
armazenamento Laboratério
temporario
Realizar a Aplicar o sistema Responsaveis 22 quinzena
segregacao, de separacao e pelos de marco
rotulagem e identificacdo de Laboratérios,
armazenamento residuos como Técnicos e
adequado dos electrénicos e Alunos
residuos plasticos
Garantir manuseio | Implementar Coordenador de 32 quinzena
seguro e rotinas de Seguranga e de margo
transporte transporte seguro Logistica
adequado dos dos residuos até as
residuos areas de
tratamento
Tratamento e Iniciar reciclagem Empresas 42 quinzena
reciclagem de de metais e Especializadas e | de marco
residuos componentes Equipe de
electronicos, Tratamento
tratamento de
baterias
Verificar a Auditorias internas | Equipe de Revisbes
execucgao e para garantir a Auditoria Interna, | trimestrais,
conformidade do conformidade com | Sustentabilidade | a partir de
PGRS as metas do PGRS abril
Avaliar os Analisar o Coordenador do A cada seis
resultados e o cumprimento das PGRS, meses
Monitoramento | impacto do PGRS | metas de redugdo | Engenheiro
do Plano e destinagéo final Ambiental
de residuos
Manter a equipe Treinamentos Coordenador de Semestral

actualizada sobre
Nnovos
procedimentos

continuos sobre
segurancga e novas
praticas de gestao
de residuos

Seguranca e
Recursos
Humanos

Planeamento: Esta etapa envolve a identificacdo e avaliacao inicial dos tipos de

residuos gerados, seguido de uma analise detalhada dos processos e fluxos de

geracao de residuos. O objectivo é definir as directrizes e metas do PGRS, como

reducdo da quantidade de residuos, reciclagem e destinacdo adequada.
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Também é nesta fase que se estabelece o cronograma e se definem os recursos

necessarios para a execucéao do plano.

Mobilizagcdo: O objectivo desta etapa é preparar e engajar a equipe para a
implementacdo do PGRS. Envolve a realizacdo de treinamentos sobre gestao
de residuos, segurangca no manuseio, e o uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs). Além disso, sensibiliza-se todos o0s envolvidos, como
funcionarios, alunos e técnicos, sobre a importancia da gestado de residuos e
praticas sustentaveis. A aquisicdo de materiais hecessarios, como contentores

e sinalizacoes, também € parte da mobilizacéo.

Implementacdo do PGRS: Esta é a fase préatica onde as a¢des planejadas sao
executadas. Inclui a instalacdo de contentores para diferentes tipos de residuos,
segregacao e rotulagem correcta dos materiais, e 0 armazenamento temporario
adequado. Assegura-se 0 manuseio seguro dos residuos, bem como o
transporte interno para areas de tratamento, reciclagem ou descarte final.
Dependendo dos residuos gerados, pode haver a necessidade de tratamento
especializado e reciclagem, como no caso de metais, residuos electrénicos ou

produtos quimicos.

Monitoramento do Plano: Esta etapa consiste no acompanhamento continuo
da implementacdo do PGRS para garantir que as metas estabelecidas estejam
sendo atingidas. Realizam-se auditorias internas para verificar a conformidade
das acdes com o plano, e ajustes sao feitos, se necessario. Além disso, é
fundamental realizar avaliacdes periddicas do impacto do plano, como a reducéo
de residuos ou aumento da reciclagem. Treinamentos continuos sédo oferecidos
para garantir que todos os envolvidos mantenham-se atualizados sobre novos

procedimentos e boas préticas.



D. Anexo 4: Resultados de caracterizacdo dos residuos

Tabela.D1-1: Resultados de caracterizacdo dos residuos no DEQUI

Departamento de Engenharia Quimica

Peso (kg) Composicao gravimetrica
Categoria | Dia 1 Dia2 |Dia3|%do |%doDia |% doDia | Média | %
Dial 2 3
Plastico 0,5 0,28 0,3 3% 3% 6,6% 0,36 3%
Papel 12,8 3,85 1,88 | 75% 35% 41,5% 6,17667 | 57%
Organico 1,75 1,75 2,35 | 10% 16% 51,9% 1,95 18%
Metal 0 4,5 0 0% 41% 0% 1,5 14%
Vidro 0 0,2 0 0% 2% 0% 0,06667 | 1%
Outro tipo 2,05 0,35 0 12% 3% 0% 0,8 7%
Massa Total | 17,1 10,93 | 4,53 | 100% | 100% 100% 10,8533 | 100%
Tabela.D2-1: Resultados de caracterizacdo dos residuos no DEMA
Departamento de Engenharia Mecanica
Peso (kg) Composicao gravimetrica
Categoria | Dial |Dia |Dia |%do |% doDia |% doDia |Média |%
2 3 Dial |2 3
Plastico 2,1 1,7 3,1 40% 19% 38,5% 2,3 31%
Papel 1,75 48 |33 |34% |53% 41,0% 3,28333 | 44%
Organico | 0,4 26 |1,65 |8% 29% 20,5% 1,55 21%
Metal 0,1 0 0 2% 0% 0% 0,03333 | 0%
Vidro 0,15 0 0 3% 0% 0% 0,05 1%
Outro tipo | 0,7 0 0 13% | 0% 0% 0,23333 | 3%
Massa 5,2 9,1 |8,05 |100% | 100% 100% 7,45 100%
Total
Tabela.D3-1: Resultados de caracterizacao dos residuos no DECI
Departamento de Engenharia Civil
Peso (kg) Composicao gravimetrica
Categoria | Dia 1 Dia Dia |%do | % do Dia | % do Dia | Média %
2 3 Dial |2 3
Plastico 3,1 34 |31 |30% |29% 34,4% 3,2 31%
Papel 2,5 39 |24 |24% |33% 26,7% 2,93333 | 28%
Organico | 4,7 45 |35 |46% |38% 38,9% 4,23333 | 41%
Metal 0 0 0 0% 0% 0% 0 0%
Massa 10,3 11,8 |9 100% | 100% 100% 10,3667 | 100%
Total
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Tabela.D4-E1: Resultados de caracterizagdo dos residuos no DEEL

Departamento de Engenharia Electrotecnia
Peso (kg Composicao gravimetrica
Categoria | Dial | Dia |Dia | % do | % do % do Média | %
2 3 Dial |Dia2 Dia 3

Plastico | 2,5 31 |31 |24% |39% 33,7% |29 32%

Papel 4,15 33 |21 |40% |41% 22,8% | 3,1833 | 35%

Organico | 1,8 165125 [17% | 20% 27,2% |1,9833 | 22%

Metal 1,9 0 15 |18% | 0% 16% 1,1333 | 12%

Vidro 0 0 0 0% 0% 0% 0 0%

Outro 0 0 0 0% 0% 0% 0 0%

tipo

Massa 10,35 | 8,05|9,2 | 100% | 100% 100% |9,2 100%

Total

E. Anexo 5: Residuos gerados na Faculdade de Engenharia

Tabela.E1-1: Resultados de Residuos Laboratoriais

Departamento | Numero de Laboratorio Residuos Tipo de
Laboratoérios Gerados Residuo
Metalurgia Acidos, Residuos
Solventes, Vidros | Quimicos,
guebrados Vidraria
Moagem Poeira de Residuos de

materiais (rocha, | Poeira
carvao)

DEQUI 4 Panificacao Restos de Residuos
farinha, Casca de | Organicos e
ovo, Embalagens | Embalagens

Operacdes Solventes Residuos

Unitarias inorganicos, Quimicos e
Vidrarias Vidraria
guebradas

Maquinas de Oleos Residuos

Ferramentas lubrificantes, Perigosos e
Residuos Metdlicos
metalicos

Termodinamica Oleos usados Oleos

DEMA 5 (ensaios de fluxos)

Soldadura Residuos Residuos
metalicos Metdlicos
Motores de Oleos Residuos
Combustéo Interna | lubrificantes, Perigosos e
Oleos

E-1




Residuos de

combustao

Mecénica Aplicada | Residuos de Residuos
pecas, Oleos, Metalicos e
Fibras Perigosos

Solos Amostras de Residuos de
solo, Residuos Solo
de ensaios de
solos

DECI Hidraulica Sanitaria | Quimicos, Residuos

Plasticos, Sanitarios

Estrutura Residuos de Residuos de
concreto, Ferros, | Construcdo
Argamassa

Oficinas de Fios e cabos Residuos

eletricidade eléctricos, Eléctricos
Equipamentos
eléctricos

Telecomunicagcbes | Placas de circuito | Residuos
impresso (PCI), Electrénicos
Solda electronica

Alta Tenséo Equipamentos Residuos
elétricos, Fios Eléctricos

DEEL Méaquinas Eléctricas | Equipamentos Residuos

eléctricos, Fios, Eléctricos e
Isolantes Isolantes

Informatica Equipamentos Residuos

electronicos,
Cabos, PCI

Electronicos

Medidas Eléctricas

Equipamentos
eléctricos, Placas
de circuito
impresso

Residuos
Eléctricos e
Electronicos
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Tabela.E2-3: Resultados de Depésito da Faculdade

Sulphuric acid (H2S04)

Tipo de Item ltem Quantidade
Lampadas Lampadas fluorescentes 6 Unidades
¢ Esterco de vaca 4 Unidades
%?gzaugségzza Esterco de aves 4 Un?dades
Biogas Esterco de porco 4 Un!dades
Tubos 2 Unidades
Acetic acid glacial (CH3CO2H) | 1L - 1 Unidade
Produtos i ether (C4H100) 1L - 3 Unidades
Quimicos

1L - 5 Unidades

Hydrochloric acid (HCL)

1L - 2 Unidades

identificacao
sem
substancias

Petroleum ether 1L 11 U_nldades
2,5L 3 Unidades
N-Hexane 1L 1 Unidade
(C6H14) 2,5L 2 Unidades
Methanol 2,5L - 3 Unidades
Hydrochloric acid 2,5L - 1 Unidade
Chloroform 2,5L - 1 Unidade
Produtos Potassium iodide ar 500 gm 1 Unidade
Quimicos Diethyl ether [(C2H5)20] 2,5L - 4 Unidades
Acetone (CH3) 1L - 4 Unidades
Sulfuric acid 2,5L - 1 Unidade
Nitric acid 2,5L - 1 Unidade
Ethanol 2,5L - 1 Unidade
500 gm 1 Unidade
Sodium 200 gm 1 Unidade
hydroxide
Oleos 25L 4 Unidades
lubrificantes 5L 4 Unidades
Garrafas Garrafas nao rotuladas 10 Unidades
Garrafas sem |50 ml 5 Unidades
identificacao
contendo
substancias
Garrafas sem |50 ml 10 Unidades
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F. Anexo 6: Departamentos da FENG
Tabela.F1-1: Departamentos da FENG

Departamento

Nr de

Lab Tipo de Laboratorio

DEQUI

Metalurgia

Moagem
Panificacao
Operacdes Unitarias

DEMA

Méaquinas de Ferramentas
Termodinamica (ensaios de fluxos)
5 Soldadura

Motores de Combustao Interna
Mecanica Aplicada

DECI

Solos

Hidraulica Geral
Hidraulica Sanitaria
Estrutura

DEEL

Oficinas de electricidade
Telecomunicacdes

Alta Tenséao

Maquinas Eléctricas
Informatica

Medidas Eléctricas

Tabela.F2-1: Departamentos da FENG

Tipo de Departamento Nome Sigla
Engenharia Civil DECI
Engenharia Electrotécnica DEEL
Departamentos . o
Académicos Engenhar!a Meca_nlca DEMA
Engenharia Quimica DEQUI
Cadeiras Gerais DCG
Departamento de Patriménio e Manutencdo | DPM
Departamento do Registo Académico DRA
Departamentos Nao | Departamento de Tecnologias de DTICs
Académicos Informac&o e Comunicacao
Departamento de Administracdo e Financas | DAF
Departamento de Informacéo e Biblioteca DIB
Centro de Estudos Centro de Estudos de Engenharia - Unidade | CEE-UP

de Producao




G. Anexo 7: Inquérito sobre Gestao Integrada de Residuos Solidos na
Faculdade de Engenharia (UEM)

NN UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

Faculdade De Engenharia

Departamento De Engenharia Quimica

Inquérito sobre Gestédo Integrada de Residuos Solidos na Faculdade de

Engenharia (UEM)- Funcionérios de Limpeza

1. Qual tipo de residuo sélido é mais comum durante suas atividades de

limpeza na Faculdade de Engenharia?
(a) Papel e Cartao

(b) Plastico e Material de Embalagem
(c) Residuos Organicos (Alimentos)

(d) Outros (especificar):

2. Como é actualmente realizada a gestdo dos residuos soélidos na sua

rotina de trabalho?

(a) Segregacao em diferentes tipos de residuos
(b) Colecta regular em horéarios especificos

(c) Armazenamento em recipientes adequados
(d) Todas as opcOes anteriores

3. Quais sdo os maiores desafios que vocé enfrenta ao lidar com os

residuos solidos na Faculdade de Engenharia?

(a) Falta de conscientizacdo dos usuarios sobre segregacao de residuos
(b) Falta de equipamentos adequados para a colecta

(c) Dificuldades na organiza¢do do armazenamento temporario

(d) Outros (especificar):
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4. Como é feita a recolha dos residuos soélidos nas salas e laboratérios da

faculdade?

(a) Diariamente

(b) A cada dois dias

(c) Semanalmente

(d) Outro (especificar):

5. Onde os residuos sélidos sdo armazenados ap0s a recolha?
(a) Areas de armazenamento designadas

(b) Em recipientes especificos em cada sala

(c) Em baldes de lixo comum

(d) Outro (especificar):

6. Com que frequéncia os baldes de lixo das salas e laboratorios estéo

cheios e precisam ser esvaziados?
(a) Diariamente

(b) A cada dois dias

(c) Semanalmente

(d) Outro (especificar):

7. Quanto tempo, em média, leva para encher os baldes de lixo das salas e

laboratorios até serem transferidos para os baldes do departamento?
(a) Menos de um dia

(b) De um dia a trés dias

(c) Mais de trés dias

(d) Nao sei / Nao tenho certeza

8. Apé6s serem transferidos para os baldes do departamento, quanto tempo
esses baldes costumam permanecer dentro do departamento antes de

serem recolhidos para o descarte final?
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(a) Menos de um dia

(b) De um dia a trés dias

(c) Mais de trés dias

(d) N&o sei / Nao tenho certeza

9. Na sua experiéncia, existem meses ou periodos do ano em que a geracao
de residuos solidos aumenta significativamente na Faculdade de

Engenharia?

(a) Sim

(b) Nao

(c) Nao sei / Nao tenho certeza

10. Se sim, quais sdo esses meses?
(a) Janeiro a Marco

(b) Abril a Junho

(c) Julho a Setembro

(d) Outubro a Dezembro

Inquérito sobre Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos na Faculdade de
Engenharia (UEM)- Estudantes

1. Qual é o seu curso na Faculdade de Engenharia?
a) Engenharia do Ambiente

b) Engenharia Civil

c) Engenharia de Gestéo Industrial

d) Engenharia Informatica

e) Engenharia Mecanica

f) Engenharia Eléctrica

g) Engenharia Electrénica

h) Engenharia Quimica

i) Outro (especificar)



b)

Vocé esta ciente dos problemas relacionados a gestdo de residuos
sélidos na Faculdade de Engenharia?

Sim

N&o

Com que frequéncia vocé observa préticas inadequadas de descarte de
residuos solidos na faculdade?

Diariamente

Semanalmente

Mensalmente

Raramente

Nunca

Vocé acredita que a Faculdade de Engenharia deve implementar medidas
para melhorar a gestédo de residuos soélidos?

Sim

Nao

N&o sei

Onde vocé geralmente descarta os residuos solidos que vocé produz
durante suas actividades académicas?

Lixeiras especificas para reciclagem

Lixeiras comuns

Areas de colecta selectiva designadas

Outro local (especificar)

Quais tipos de residuos sélidos vocé mais observa sendo produzidos
pelos estudantes? (Marque todas as opc¢des aplicaveis)

Papel e papeléao

Embalagens plasticas

Garrafas de vidro ou plastico

Residuos de alimentos

Materiais de laboratorio

Outros (especificar)

Vocé esta ciente se ha um sistema de recolha de residuos sélidos na
faculdade?

Sim

N&o
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8. Se houver um sistema de recolha, vocé considera que € eficiente?

a) Sim

b) Nao

c) Nao sei

9. Como vocé acha que a conscientizacdo sobre a gestdo de residuos
sélidos poderia ser aumentada entre os estudantes da Faculdade de
Engenharia?

10.Quais sdo os principais obstaculos que vocé enxerga para uma gestao
eficaz de residuos sélidos na faculdade? (Marque todas as opcoes
aplicaveis)

a) Falta de métodos adequados para reciclagem

b) Falta de informacgBes sobre como separar os residuos corretamente

c) Falta de incentivo por parte da instituicao

d) Falta de conscientizacdo dos estudantes

e) Outros (especificar)

11.Vocé gostaria de ver mais cooperativas de reciclagem disponiveis na
faculdade?

a) Sim

b) Nao

12.Vocé estd disposto(a) a participar de actividades ou campanhas
relacionadas a gestéo de residuos soélidos na faculdade?

a) Sim

b) Nao

13.Vocé tem alguma sugestdo ou ideia para melhorar a gestédo de residuos
solidos na Faculdade de Engenharia?

14.Vocé acredita que a gestdo adequada de residuos soélidos € importante
para a reputacdo da Faculdade de Engenharia?

a) Sim

b) Nao

15.Vocé ja enfrentou algum problema relacionado a gestdo de residuos
sélidos na faculdade? Se sim, por favor, descreva.

16.Como vocé avaliaria a actual gestao de residuos sélidos na faculdade?

a) Excelente

b) Boa
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c) Regular

d) Ruim

17.Como vocé avalia o armazenamento dos residuos solidos na faculdade?
E adequado ou existe algum problema em relagéo a isso?

18.Vocé tem mais algum comentario ou sugestao sobre este assunto?

Lista de Verificacdo para Colecta de Dados de Residuos Laboratoriais-
DEQUI

1. Identificacdo do Laborataorio:

Nome do Laboratorio:

Localizacao:

Responséavel pelo Laboratorio:

Data da Colecta de Dados: / /

2. Tipos de Residuos Gerados:
' Residuos Quimicos
" Residuos Bioldgicos
' Residuos Radioactivos
' Residuos de Vidro
" Residuos de Metais

' Outros (especificar):
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3. Quantidades de Residuos Gerados:

Residuos Quimicos:
" Acidos:
" Bases:

" Solventes Organicos:

" Solventes Inorgénicos:

" Outros (especificar):

Residuos Bioldgicos:

" Culturas Microbianas:

" Materiais Biolégicos Contaminados:

B Agulhas e Outros Materiais Perfurocortantes:

" Outros (especificar):

Residuos Radioactivos:
" Fontes Seladas:
" Materiais de Protecdo Contaminados:

" Outros (especificar):

Residuos de Vidro:
" Tubos de Ensaio:
" Vidrarias Quebradas:

' Outros (especificar):

G-7



Residuos de Metais:
" Embalagens de Metais:
' Sobras de Experimentos de Metalurgia:

" Outros (especificar):

4. Métodos de Armazenamento Temporario:
B Recipientes Rotulados:
" Areas de Armazenamento Designadas:
" Armarios de Seguranca Especificos:

' Outros (especificar):

5. Medidas de Seguranca Adoptadas:
' Usode Equipamentos de Protecao Individual (EPIs):
' Treinamento sobre Manuseio de Residuos:
" Procedimentos de Emergéncia Estabelecidos:
B Ventilacdo Adequada:

' Outros (especificar):

Observacgdes Adicionais:




Lista de Verificacdo para Colecta de Dados de Residuos Laboratoriais-
DEMA

1. Identificacdo do Laboratorio:

Nome do Laboratorio:

NUumero/Nome do Laboratério:

Data da Colecta: / /

Responsavel pelo Laboratorio:

Cargo/Fungao:

2. Tipos de Residuos Gerados:
o Oleos e Lubrificantes Usados
o Solventes e Fluidos de Limpeza
o Residuos Metalicos (ex: aparas de usinagem)
o Pecas e Componentes Danificados ou Descartados
o Residuos Quimicos (especificar)
o Outros (especificar)
3. Quantidades de Residuos Gerados:
o Oleos e Lubrificantes Usados (litros/kg):
o Solventes e Fluidos de Limpeza (litros/kg):
o Residuos Metélicos (kg):
o Pecas e Componentes Danificados ou Descartados (unidades):
o Residuos Quimicos (litros/kg):
Outros (especificar) (litros/kg/unidades):
4. Armazenamento Temporario:
o Recipientes Adequados e Rotulados
o Areas de Armazenamento Designadas
o Armarios de Seguranca Especificos
o Outros (especificar)
5. Medidas de Seguranca Adoptadas:
o Uso de EPIs (Equipamentos de Protecao Individual)
o Procedimentos de Manuseio Seguro Estabelecidos

o Treinamento sobre Seguranca e Gestédo de Residuos
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6. Segregacdo de Residuos
o Residuos Organicos
o Residuos Inorganicos
o Residuos Perigosos
o Residuos Nao Perigosos
Reciclagem e Reutilizacao
7. Residuos Reciclaveis Separados Adequadamente
o Materiais Reutilizaveis Identificados e Armazenados
o Préticas de Reciclagem Implementadas
8. Descarte Final
o Colecta por Empresa de Gestdo de Residuos
o Reciclagem (especificar tipo de reciclagem)
o Descarte em Aterro Sanitério
o Incineracdo Controlada
Outro (especificar)
9. Documentacao e Registros
o Registros de Quantidades de Residuos Gerados
o Registros de Procedimentos de Descarte
o Certificados de Destino Final de Residuos
10. Monitoramento e Avaliacéo
o Inspec¢Bes Regulares de Residuos e Armazenamento
o Anadlise de Tendéncias de Geracdo de Residuos
o Avaliacéo de Efectividade das Medidas Implementadas
11.Treinamento e Conscientizacao:
o Treinamentos Periédicos sobre Gestédo de Residuos
o Campanhas de Conscientizacdo para Funcionarios e Estudantes
12.Economia de Recursos e Custos
o ldentificacdo de Oportunidades de Reduc¢éo de Residuos
o Analise de Custos Associados a Gestédo de Residuos
o Acdes Corretivas e Melhoria Continua:
o Implementacdo de Agbes Correctivas em Caso de Ndo Conformidade

o ldentificacdo de Oportunidades de Melhoria Continua

13.0Observacdes Adicionais
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Lista de Verificacdo para Colecta de Dados de Residuos Laboratoriais-

CIVIL

1.

Identificacdo do Laboratorio:

Nome do Laboratorio:

NUumero/Nome do Laboratorio:

Data da Colecta: / /

Responsavel pelo Laboratorio:
Cargo/Fungao:

2.

Tipos de Residuos Especificos Gerados

Concreto e Argamassa Excedentes

Solos Contaminados

Residuos de Amostras de Materiais (ex: Betdo, Asfalto)
Materiais de Construgcéo Descartados (ex: Tijolos, Telhas)
Residuos de Ensaios de Mecénica dos Solos

Outros (especificar)

3. Quantidades de Residuos Gerados

Concreto e Argamassa Excedentes (m?3/kg):

Solos Contaminados (kg):

Residuos de Amostras de Materiais (kg):

Materiais de Construcédo Descartados (unidades):

Residuos de Ensaios de Mecéanica dos Solos (kg):

Outros (especificar) (m3/kg/unidades):

4. Armazenamento Temporario

Recipientes Adequados e Rotulados
Areas de Armazenamento Designadas
Armarios de Seguranca Especificos
Outros (especificar):

Medidas de Seguranca Adoptadas:

Uso de EPIs (Equipamentos de Protecé&o Individual)
Procedimentos de Manuseio Seguro Estabelecidos
Treinamento sobre Seguranca e Gestao de Residuos
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6. Segregacédo de Residuos:
o Residuos Organicos
o Residuos Inorganicos
o Residuos Perigosos (especificar)
o Residuos Nao Perigosos
7. Reciclagem e Reutilizacao:
o Residuos Reciclaveis Separados Adequadamente
o Materiais Reutilizaveis Identificados e Armazenados
o Préticas de Reciclagem Implementadas
8. Descarte Final:
o Colecta por Empresa de Gestdo de Residuos
o Reciclagem (especificar tipo de reciclagem)
o Descarte em Aterro Sanitério
o Incineracdo Controlada
Outro (especificar):
9. Documentacao e Registros:
o Registros de Quantidades de Residuos Gerados
o Registros de Procedimentos de Descarte
o Certificados de Destino Final de Residuos
10. Monitoramento e Avaliacéo
o Inspec¢Bes Regulares de Residuos e Armazenamento
o Anadlise de Tendéncias de Geracdo de Residuos
o Avaliacdo de Efectividade das Medidas Implementadas
11.Treinamento e Conscientizacao:
o Treinamentos Periédicos sobre Gestédo de Residuos
o Campanhas de Conscientizacdo para Funcionarios e Estudantes
12.Economia de Recursos e Custos:
o ldentificacdo de Oportunidades de Reduc¢éo de Residuos
o Analise de Custos Associados a Gestédo de Residuos
13.Ac¢0Oes Correctivas e Melhoria Continua:
o Implementacdo de Agbes Correctivas em Caso de Ndo Conformidade

o ldentificacdo de Oportunidades de Melhoria Continua
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Lista de Verificacdo para Colecta de Dados de Residuos Laboratoriais-

DEEL

1. Identificac&do do Laboratorio:

Nome do Laboratorio:

NUmero/Nome do Laboratorio:

Data da Colecta: / /

Responsavel pelo Laboratorio:

Curso Associado: Engenharia Informética / Eléctrica / Electrdnica

2.Tipos de Residuos Especificos Gerados:

Engenharia Informatica:

o

Placas de Circuito Impresso (PCI)
Residuos de Componentes Electrénicos
Residuos de Impresséao (Toner, Cartuchos)

Outros (especificar):

Engenharia Eléctrica:

Fios e Cabos Eléctricos
Equipamentos Eléctricos Danificados
Residuos de Isolantes Eléctricos

Outros (especificar):

Engenharia Electronica:

o

Circuitos Integrados (Cls)
Residuos de Solda Eletronica
Componentes de Equipamentos Electrénicos

Outros (especificar):

3.Quantidades de Residuos Gerados:

Engenharia Informéatica:

o

Placas de Circuito Impresso (PCI) (kg/unidades)
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Residuos de Componentes Electrénicos (kg/unidades)

o Residuos de Impressao (Toner, Cartuchos) (kg/unidades):

o Outros (especificar) (kg/unidades):

Engenharia Eléctrica:

o Fios e Cabos Eléctricos (kg/metros):

o Equipamentos Eléctricos Danificados (unidades):

o Residuos de Isolantes Eléctricos (kg/unidades):

o Outros (especificar) (kg/unidades):

Engenharia Electronica:

o Circuitos Integrados (ClIs) (kg/unidades):

o Residuos de Solda Electrénica (kg/unidades):

o Componentes de Equipamentos Electronicos (kg/unidades):

o Outros (especificar) (kg/unidades):

4.Armazenamento Temporario:

o Recipientes Adequados e Rotulados
o Areas de Armazenamento Designadas
o Armarios de Seguranca Especificos

o Outros (especificar):

5.Medidas de Seguranca Adoptadas:

o Uso de EPIs (Equipamentos de Protecao Individual)
o Procedimentos de Manuseio Seguro Estabelecidos

o Treinamento sobre Segurancga e Gestao de Residuos
o Ventilacdo Adequada

o Outros (especificar

6.Segregacao de Residuos:

o Residuos Eletronicos
o Residuos Metalicos
o Residuos de Impresséo

o Residuos Quimicos (se aplicavel)
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7.Reciclagem e Reutilizacao:

O

O

©)

Residuos Reciclaveis Separados Adequadamente
Materiais Reutilizaveis Identificados e Armazenados

Praticas de Reciclagem Implementadas

8.Descarte Final:

o

Colecta por Empresa de Gestédo de Residuos
Reciclagem Especifica para Residuos Eletrénicos
Descarte em Aterro Sanitério (se aplicavel)
Incineracao Controlada (se aplicavel)

Outro (especificar):

9.Documentacgéo e Registros:

o

o

o

Registros de Quantidades de Residuos Gerados
Registros de Procedimentos de Descarte
Certificados de Destino Final de Residuos

10.Monitoramento e Avaliacao:

O

o

o

Inspecbes Regulares de Residuos e Armazenamento
Andlise de Tendéncias de Geracdo de Residuos

Avaliacao de Efectividade das Medidas Implementadas

11.Treinamento e Conscientizacao:

O

Treinamentos Periddicos sobre Gestdo de Residuos
Campanhas de Conscientizacdo para Funcionérios e Estudantes
Economia de Recursos e Custos:

Identificacdo de Oportunidades de Reducédo de Residuos

Analise de Custos Associados a Gestao de Residuos
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