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RESUMO

As Institui¢des de Ensino Superior (IES) desempenham um papel fundamental na promocgao de
praticas sustentaveis e na formagao de cidadaos ambientalmente conscientes. No entanto, ainda
enfrenta desafios relevantes na gestdo de residuos soélidos, especialmente em contextos
amazonicos, como ¢ o caso de Boa Vista, Roraima. Este estudo teve como objetivo geral propor
um modelo de gestao de residuos sélidos para IES. Os objetivos especificos foram: a) analisar
as praticas de gestao e gerenciamento de residuos solidos nas IES; b) caracterizar a composi¢ao
gravimétrica dos residuos s6lidos nos Campi Paricarana, Cauamé e Murupu da Universidade
Federal de Roraima; c) elaborar um modelo de gestao de residuos s6lidos para IES. A pesquisa
foi conduzida em trés fases, utilizando abordagem qualiquantitativa. Na primeira fase, avaliou-
se a gestao de residuos em trés IES, sendo as IES I e II publicas e III privada, por meio de
entrevistas presenciais, abordando cinco dominios: reciclagem, tratamento de residuos
organicos, reducdo do uso de papel e plastico, manejo de residuos inorganicos e tratamento de
residuos toxicos. Os resultados indicaram que a IES II obteve o melhor desempenho geral
(p=0,012), destacando-se no dominio de reciclagem, sendo a inica a implementar programa de
coleta seletiva (escore=150, p<0,001). Nenhuma das IES tratava residuos orgéanicos, e apenas
as publicas realizavam desmaterializacao administrativa. Nos dominios de residuos inorganicos
e toxicos, IES II e IES III apresentaram comportamentos semelhantes (escore = 300), e todas
as institui¢des terceirizavam a coleta de residuos perigosos. Na segunda fase, aplicou-se a
técnica de quarteamento para andlise da composi¢do dos residuos. No Campus Paricarana,
predominou a matéria organica, especialmente no restaurante universitario (mediana: 65,63%).
O Campus Cauamé apresentou segregacdo e destinacdo adequada dos residuos orgénicos do
restaurante, pratica ausente nos demais centros. Residuos perigosos foram encontrados
misturados aos residuos comuns nos campi Paricarana e Cauamé. No Campus Murupu,
prevaleceram residuos de poda e matéria organica, com potencial de compostagem ainda ndo
explorado. A geracao per capita (~0,022 kg/hab.dia) e o peso especifico dos residuos foram
homogéneos entre os campi, sem diferengas estatisticas relevantes. Nos trés Campi ficou
evidente o volume de residuos reciclaveis enviados ao aterro sanitario, todos com potencial para
coleta seletiva. Na terceira fase, com base no diagndstico, na legislacao vigente e na literatura,
foi desenvolvido o GERESI, um modelo escalavel que integra educagdo ambiental, economia
circular, segregacdo na fonte, coleta seletiva e avaliagdo por indicadores. A andlise estatistica
utilizou k-means e ANOVA para identificar padrdes institucionais e subsidiar estratégias de
gestao diferenciadas. Os processos foram modelados em BPMN 2.0, promovendo padronizagao
e melhores praticas. Os resultados evidenciam que as principais fragilidades na gestdo de
residuos solidos das IES analisadas estdo relacionadas a baixa capacitacdo dos profissionais e
a insuficiéncia de ac¢des de educagdao ambiental, refletidas nos baixos indices de conhecimento
institucional. Observou-se predominancia de rejeitos, baixa eficiéncia na segregacdo de
reciclaveis e tratamento inadequado de residuos perigosos, comprometendo a conformidade
legal. O modelo proposto apresenta fluxos viaveis, de baixo custo, e indicadores relevantes para
aprimorar a gestao de residuos so6lidos nas IES.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Economia Circular. Coleta Seletiva. Reciclagem.
Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

Higher Education Institutions (HEIs) play a fundamental role in promoting sustainable practices
and in shaping environmentally conscious citizens. However, they still face significant
challenges in solid waste management, especially in Amazonian contexts such as Boa Vista,
Roraima. This study aimed to propose a solid waste management model for HEIs. The specific
objectives were: a) to analyze the management practices and handling of solid waste at HEIs;
b) to characterize the gravimetric composition of solid waste at the Paricarana, Cauamé, and
Murupu campuses of the Federal University of Roraima; and c) to develop a solid waste
management model tailored for HEIs. The research was conducted in three phases, employing
a mixed-methods approach. In the first phase, waste management practices were assessed at
three HEIs, two public and one private, through in-person interviews addressing five domains:
recycling, organic waste treatment, reduction of paper and plastic use, inorganic waste
management, and hazardous waste treatment. The HEI 2 achieved the highest overall
performance (p=0.012), particularly excelling in recycling as the only institution to implement
a selective collection program (score=150, p<0.001). None of the HEIs treated organic waste,
and only the public institutions undertook administrative dematerialization. In the domains of
inorganic and hazardous waste, HEI 2 and HEI 3 exhibited similar behaviors (score = 300), and
all institutions outsourced hazardous waste collection. In the second phase, the quartering
technique was applied to analyze waste composition. At the Paricarana Campus, organic matter
predominated, especially in the university restaurant (median: 65.63%). The Cauamé Campus
demonstrated proper segregation and disposal of organic waste from the restaurant, a practice
not observed in other centers. Hazardous waste was found mixed with common waste at both
Paricarana and Cauamé campi. At the Murupu Campus, pruning waste and organic matter
prevailed, with composting potential yet to be explored. Per capita waste generation (~0.022
kg/person.day) and specific weight were homogeneous across campuses, with no statistically
significant differences. All three campuses showed substantial amounts of recyclable waste
being sent to landfills, despite their potential for selective collection. In the third phase, based
on the diagnostic assessment, current legislation, and literature, the GERESI was developed.
This is—a scalable model integrating environmental education, circular economy, source
segregation, selective collection, and indicator-based evaluation. Statistical analysis employed
k-means clustering and ANOVA to identify institutional patterns and support differentiated
management strategies. Processes were modeled using BPMN 2.0, ensuring standardization
and best practices. The findings reveal that the main weaknesses in solid waste management at
the analyzed HEIs are linked to insufficient professional training and a lack of environmental
education initiatives, as reflected in low institutional knowledge levels. There was a
predominance of residual waste, low efficiency in recyclable segregation, and inadequate
handling of hazardous waste, compromising legal compliance. The proposed model offers
feasible, low-cost workflows and relevant indicators to enhance solid waste management at
HEIs.

Keywords: Environmental education. Circular economy. Selective collection. Recycling.
Sustainable development.



1.1
1.1.2
1.2
1.3
1.3.1
1.4

2.1

3.1

SUMARIO

INTRODUGCAO ..ottt eee e e e ettt ee e
OBJIETIVO GERAL ...t
Objetivos ESPecificos..............cooovviiiiiiiiiiieeeece e
JUSTIFICATIVA oot
METODOLOGIA ...t eee e ee e eeeeees
ASPECLOS EtHCOS. ...,
ESTRUTURA DO TRABALHO. ...t
ARTIGO 1 - PERCEPCAO DOS TRABALHADORES SOBRE A
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM INSTITUICOES DE
ENSINO SUPERIOR NA REGIAO AMAZONICA DO BRASIL....
ARTIGO 1 — VERSAO PUBLICADA NA REVISTA WASTE
MANAGEMENT BULLETIN......oomoeoeoeoeee oo
ARTIGO 2 - CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA DOS
RESIDUOS SOLIDOS EM INSTITUICAO DE ENSINO
SUPERIOR, AMAZONIA SETENTRIONAL.........cocoovvveeeeeeeenn.
ARTIGO 2 - SUBMISSAO DO ARTIGO CARACTERIZACAO
GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS EM INSTITUICAO
DE ENSINO SUPERIOR, AMAZONIA SETENTRIONAL A
REVISTA oo,

ARTIGO 2 - NORMAS DA REVISTA INTERNACIONAL

ARTIGO 3 - MODELO INTEGRADO DE GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS PARA INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR (GERESI): UMA ABORDAGEM SUSTENTAVEL
BASEADA NA EDUCACAO AMBIENTAL E NOS PRINCIPIOS
DA ECONOMIA CIRCULAR.........ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
ARTIGO 3 - NORMAS DA REVISTA INTERNACIONAL
CONCLUSAO. ...,
REFERENCIAS . ...,
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO ...ttt et eeeee e tes e eeeeeee e
APENDICE B — QUESTIONARIO. ..o
APENDICE C = FORMULARIO.........coootioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
APENDICE D — CARTA DE ANUENCIA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE RORAIMA ........oooiiiieeeeeeeeeeeee e eere s eeeneeen.
APENDICE E — CARTA DE ANUENCIA INSTITUTO FEDERAL
DE RORAIMA ...t ee et ee e eee s eeeees
APENDICE F — CARTA DE ANUENCIA FACULDADE
CLARETIANO. ...ttt e ee e
APENDICE G — ARTIGO A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL NA AMAZONIA ...,
APENDICE H - ARTIGO CULTURA E RECURSOS NATURAIS
APENDICE I ~ARTIGO TOPICOS EM GEOGRAFIAI..................
APENDICE J — ARTIGO GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS...
APENDICE K — REGISTRO FOTOGRAFICO DAS ANALISES
GRAVIMETRICAS. ...
APENDICE L — SISTEMA DE AVALIACAO DE GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS PARA TES......oo oo

12
16
16
16
19
22
23

24

45

55

80
81

82
113
114
117

120
123
124
125
126
127
128
129

130
131



ANEXO A - PARECER DE APROVACAO DO PROJETO DE

PESQUISA NA PLATAFORMA BRASIL



12

1 INTRODUCAO

O crescimento da exploragdo dos recursos naturais tem sido observado nas ultimas
décadas. Diante das pressdes da sociedade e da necessidade de adequagdo a legislacdo em vigor,
o tema da sustentabilidade ambiental emerge, passando a integrar as agendas politicas dos
gestores dos setores publicos e privados (Aradjo; Aquino, 2024).

Nessa direcao, Leff (2015) afirma que a degradacao ambiental surge como uma crise
civilizatéria ocasionada pela sobreposi¢ao da racionalidade econdmica e tecnologica sobre a
organiza¢do do meio natural, desencadeando a necessidade de acompanhar o desempenho dos
paises na definicdo de politicas publicas, bem como gestores comprometidos com o meio
ambiente. Assim, no dambito das discussdes acerca da sustentabilidade ambiental, a elevada
geracao de residuos so6lidos tem ganhado destaque na gestdo governamental no Brasil € no
mundo.

Observa-se que o agravamento da gera¢do dos residuos solidos decorre de fatores
sociais que compreendem desde o aumento populacional, com grandes concentragdes em
centros urbanos, € mudangas nos habitos de consumo, até os avangos tecnologicos. Destacam-
se, ainda, as transformagdes advindas da tecnologia da informacao e da automagao industrial,
além do crescimento econdmico, culminando com o advento da globalizagdo (Santaella et al.,
2014).

Consequentemente, todos esses fatores que ocasionaram o aumento da geracao de
residuos solidos trouxeram graves problemas para as cidades, incluindo desafios para a gestao
publica, tais como o tratamento e destinacao do lixo. O descarte inadequado de residuos provoca
a proliferacdo de animais vetores de doengas e a obstru¢cdo dos sistemas de drenagem pluvial
urbana, gerando caos em periodos chuvosos, enchentes constantes, contaminagao do solo e da
agua pelo chorume — também conhecido por liquido percolado ou lixiviado, liquido poluente,
de cor escura e odor nauseante, originado dos processos biologicos, quimicos e fisicos da
decomposi¢do de residuos organicos e metais pesados — além de causar, consequentemente,
morte de animais e emissao de odores desagradaveis (Silva; Bessa, 2022).

No Brasil, a Lei n°® 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), e o Decreto n° 10.936/2022 regulamentou sua aplicacdo. Essas normas estabelecem
atribuicdes aos geradores e ao poder publico, contemplando a gestdo dos residuos sélidos desde
a geragdo até as etapas de coleta, transporte, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada

(Brasil, 2010; Brasil, 2022).
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Além disso, o Decreto n® 9.178/2017 estabelece critérios, praticas e diretrizes para
promoc¢dao do desenvolvimento nacional sustentdvel nas contratagdes realizadas pela
administracdo publica federal direta, autarquica, fundacional e por empresas estatais
dependentes; institui, ainda, a Comissao Interministerial de Sustentabilidade na Administragdo
Publica (CISAP).

No contexto do estado de Roraima, localizado no extremo Norte do Brasil, onde esta
pesquisa foi desenvolvida, o governo estadual promulgou a Lei n® 416, de 14 de janeiro de
2004, que dispde sobre a Politica Estadual de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos,
antecipando-se a vigéncia da PNRS em 2010 (Roraima, 2004). No ambito municipal, em Boa
Vista, capital do estado, a Lei municipal n® 2.004, de 12 de julho de 2019, sanciona a
implementa¢do do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos na cidade, por meio do
Sistema de Gestao Sustentavel de Residuos S6lidos Urbanos (Boa Vista, 2019).

Apesar do Estado de Roraima e da capital Boa Vista terem leis que autorizam a
implementagdo de planos de gestdo e gerenciamento de residuos so6lidos, estudos apontam que,
na cidade de Boa Vista, ha uma auséncia total de politica publica efetiva e sistematizada em
relacdo a coleta seletiva dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), reproduzindo o panorama
observado em muitas cidades brasileiras, nas quais os locais de destinagao final dos RSU sao
verdadeiros lixdes a céu aberto. A problemadtica se agrava pela inexisténcia, a médio e longo
prazo, de medidas efetivas que minimizem os impactos causados pela atual disposi¢do dos
residuos gerados, tornando o gerenciamento dos RSU insustentavel nos parametros econdmico,
ambiental e social (Scacabarossi; Périco, 2014).

Destarte, a gestdo de residuos s6lidos no estado de Roraima, tem se consolidado como
objeto central de estudos que evidenciam a complexidade dos desafios ambientais,
considerando os diferentes contextos socioterritoriais. Nesta direcao, Silva ef al., (2020), ao
abordar a gestao integrada de residuos sélidos na comunidade indigena Malacacheta, destaca o
envolvimento social e a construgdo coletiva na elaboracdo de solugdes para comunidades
especificas, enfatizando a necessidade de politicas e praticas adaptadas as realidades locais e ao
protagonismo das populacdes indigenas. Assim, essa perspectiva dialoga com o trabalho de
Magalhaes Neto et al., (2024), que explora o papel da educagdo ambiental no gerenciamento
dos residuos na comunidade Vila Vilhena, Bonfim, ressaltando que a¢des educativas sdo
fundamentais para fomentar praticas de redu¢do, reutilizacdo e reciclagem, ampliando a
conscientizacdo e o engajamento da populagdo local pela sustentabilidade.

Por sua vez, Gomes et al., (2017) também evidenciam as limitagdes e desafios da coleta

seletiva em Boa Vista, apontando para a predominancia de iniciativas que se mantém, em
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grande parte, no ambito da “utopia” devido a falta de integracdo entre educacdo ambiental,
infraestrutura e politicas publicas efetivas.

Diante do exposto, nota-se que a Administragao Publica cumpre um papel relevante na
promogao da sustentabilidade ambiental, tendo a atribui¢do de elaborar politicas publicas e a
funcao de normatizar e fiscalizar os atos realizados por entidades publicas e privadas. Contudo,
apenas normatizar e fiscalizar nao ¢ suficiente, visto que requer o envolvimento ativo dos
gestores publicos, sendo exemplo na implementacao da gestao dos residuos solidos.

Ademais, considerando a importancia da gestdo dos residuos solidos para a gestio
ambiental, o governo brasileiro instituiu, em 1999, a Agenda Ambiental na Administracao
Publica (A3P), programa do Ministério do Meio Ambiente com o objetivo de rever padrdes de
consumo e adotar novas referéncias em busca da sustentabilidade socioambiental, incentivando
instituigdes publicas das trés esferas — federal, estadual e municipal — e dos trés poderes —
Executivo, Legislativo e Judiciario — a implementarem praticas de sustentabilidade (Brasil,
Ministério do Meio Ambiente, 2023).

Nesse contexto, destacam-se as Institui¢des de Ensino Superior (IES), as quais, além de
serem geradoras de residuos de diversos tipos, desempenham papel fundamental nas dimensoes
social, economica e tecnologica. Sua missdo ¢ formar profissionais preparados para o mercado
de trabalho nas mais variadas areas do conhecimento, buscando solugdes para problemas sociais
diversos. Portanto, o envolvimento ativo das IES na gestdo dos residuos solidos se integra a sua
fungdo central enquanto instituicdes formadoras, pois parte da premissa de constituir uma
comunidade universitaria comprometida com a sustentabilidade em suas dimensdes social,
ambiental, econdmica, politica e cultural (Conto, 2010).

Como geradoras de residuos, as IES consomem recursos e produzem grandes
quantidades de residuos em atividades de ensino, pesquisa, extensdo ¢ administracao. Isso
abrange o consumo de 4agua, energia e substancias quimicas, além da producao expressiva de
residuos solidos, majoritariamente reciclaveis, a exemplo de plésticos, papeis e demais itens.
Em seus restaurantes, produzem residuos do tipo doméstico, além de residuos perigosos, como
hospitalares, quimicos, pesticidas e radioativos (Owojori et al., 2020).

Uma das grandes necessidades das IES, considerando suas especificidades, ¢ a
implementa¢ao de um modelo de gerenciamento de residuos sélidos, que utilize de maneira
integrada e continua, técnicas modernas proporcionando treinamento aos profissionais e
sensibilizando todos os envolvidos no desenvolvimento institucional para melhorar a gestdo

dos residuos solidos (Fagnani; Guimaraes, 2017).
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As universidades constituem ambientes propicios para o desenvolvimento, teste e
implementagao de estratégias visando a transformacdo de diferentes contextos sociais.
Historicamente, o setor educacional lidera processos de inovagdao e mudanca social, dada sua
capacidade de formular politicas, mobilizar comunidades, criar infraestrutura e direcionar
recursos para bens e servigos especificos. Além disso, formam futuros cidaddos criticos e
utilizam seus campi como espagos para modelar e experimentar novas ideias (Mann et al.,
2021).

No estudo de Rissato et al., (2018), sdao apresentados indices de adesdo ao Plano de
Logistica Sustentavel (PLS) de gestao de residuos sélidos em universidades federais por regido:
Centro-Oeste (80%), Sul (72%), Norte (60%), Nordeste (50%) e Sudeste (47%). A pesquisa
revela que cerca de 55% das Universidades Federais ja implantaram o PLS e,
consequentemente, o gerenciamento de residuos solidos, conforme preconiza o Decreto n°
9.178/2017. Esses dados refletem a mobilizagdao das universidades na promoc¢ao de agdes de
sustentabilidade e gestdo dos residuos solidos.

No ambito internacional, Budihardjo et al., (2021) observaram que a adogao de
estratégias eficazes para o gerenciamento de residuos sélidos em ambientes universitarios
favorece a sustentabilidade do campus, em razdo do impacto significativo das atividades
académicas e administrativas sobre o consumo de energia e dgua.

No contexto local, na esfera do Judiciario, o Tribunal de Justica de Roraima
implementou o Plano de Gestdo de Residuos do Poder Judiciario, conforme Portaria n® 09, de
22 de abril de 2020, tendo como objetivo estratégico estabelecer um método eficiente e racional
para o manejo e destinagdo dos residuos gerados pela instituicao (TJRR, 2020).

O municipio de Boa Vista executa o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS). Entre as agdes implementadas pela Prefeitura destacam-se o descarte
adequado de residuos da construcao civil e da satde, a coleta seletiva em diversos pontos
urbanos e a constru¢do do primeiro ecoponto, destinado ao descarte de residuos para
reciclagem. Além disso, estdo sendo realizados treinamentos com representantes dos segmentos
sociais geradores de residuos (Boa Vista, 2023).

Diante desses exemplos, observa-se que, no estado de Roraima, ja existem institui¢des
publicas executando planos de gestao de residuos solidos com o intuito de evitar a degradagdo
ambiental e fazer cumprir o que estabelece a PNRS. Entretanto, apesar das diversas iniciativas
do setor publico e de educagdo para criar ambientes sauddveis e sustentaveis, ha uma lacuna
perceptivel no desenvolvimento de ferramentas para monitoramento ¢ benchmarking dos

planos de gestao de residuos solidos (Mann; Kwon ef al., 2021).



16

Nesse contexto, considerando as implicagdes resultantes da gestdo inadequada dos
residuos solidos, este estudo teve como objetivo responder as seguintes questdes de pesquisa:
Quais modelos de gestao de residuos solidos, a partir das diretrizes da Lei n® 12.305/2010, estao
sendo utilizados em institui¢des de ensino superior? Qual modelo ¢ adequado para permitir uma
avaliacdo sistematica e periodica da gestio dos residuos solidos gerados pelas IES em Roraima?

Partiu-se das seguintes hipoteses:

Hipotese 1: as praticas de gestdo dos residuos solidos das IES sdo incipientes € nao
coordenadas, pela auséncia de integragao das agoes;

Hipdtese 2: ndo existe padronizacdo por parte dos orgdos fiscalizadores e reguladores
do municipio quanto ao cumprimento legal para o gerenciamento dos residuos produzidos em
atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Em sintese, em razdo do exposto, buscou-se afirmar que o gerenciamento de residuos
solidos nas IES ndo ¢é sustentavel diante das exigéncias da Lei n® 12.305/2010, regulamentada
pelo Decreto n® 10.936/2022, visto que as responsabilidades do agente gerador ndo estdo sendo

plenamente cumpridas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Propor um modelo de gestdo de residuos sélidos para ser utilizado em Instituicdes de

Ensino Superior.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Analisar como as institui¢des de ensino superior realizam o gerenciamento dos residuos
solidos.

b) Caracterizar a composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos na Universidade Federal de
Roraima, nos Campi: Paricarana, Cauamé e Murupu.

¢) Elaborar um modelo de Gestao e Gerenciamento de Residuos Sélidos para Institui¢des de

Ensino Superior.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este estudo justificou-se pela relevancia ambiental, pois a problematica abrange os

paradoxos existentes entre as preocupacoes € demandas urbanas dos municipios, as limitagcdes
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para a implantagdo e efetivacdo da PNRS na cidade de Boa Vista e as implicagdes a paisagem
urbana da capital em relagdo a gestao dos residuos s6lidos urbanos (RSU) gerados.

A auséncia do estabelecimento de parametros minimos que considerem aspectos
socioambientais aceitaveis no trato da problematica dos RSU gerados na capital do estado de
Roraima agrava as consequéncias no ambiente urbano. Constata-se que o servigo de coleta
regular dos RSU, dos entulhos e a varri¢do de ruas e avenidas foi o maximo que a atual e as
gestoes anteriores puderam realizar quanto ao tratamento e a destinacdo dos RSU na capital,
sendo a disposi¢cdo final ambientalmente adequada dos RSU o principal problema
socioambiental da cidade de Boa Vista (Scacabarossi, 2018).

A implementacdo de padrdes sustentaveis para os materiais resultantes do pds-consumo,
como destinagdo final ambientalmente adequada, responsabilizacdo dos geradores, coleta
seletiva, consumo consciente, reciclagem e preservagdo do patrimonio ambiental urbano,
representa proposi¢des ainda distantes de seu efetivo cumprimento em Boa Vista, sendo a
gestdo e o gerenciamento dos RSU uma das maiores problematicas. De fato, Boa Vista sequer
avangou para a etapa da efetivagdo dos aterros sanitarios controlados, gerando inimeras
consequéncias sociais € ambientais (Scacabarossi, 2018).

O processo de implementacdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
instituida pela Lei n.° 12.305/2010 e pelo Decreto n.° 10.936/2022, tem demandado esforgo e
coordenacdo entre os diversos setores governamentais e da sociedade. O Decreto n.°
10.936/2022 responsabiliza o poder publico, o setor empresarial e a sociedade pela efetividade
das agOes destinadas a assegurar a observancia da PNRS (Brasil, 2010; Brasil, 2022).

Entretanto, a ineficdcia de inimeras agdes e o descumprimento da PNRS explicam a
auséncia de gestdo adequada dos RSU em Boa Vista, evidenciada pelo seu aterro sanitrio
municipal, que opera como um lixao a céu aberto numa area de expansao urbana. Dessa forma,
as precarias condi¢des sanitarias desse local configuram-se como um dos principais problemas
ambientais do estado de Roraima (Gomes et al., 2017).

A relevancia institucional deste estudo dar-se pela sua aplicagdo no ambito das
universidades, cujos problemas relacionados aos residuos gerados nao sdo apenas fisicos,
quimicos ou bioldgicos, mas também comportamentais ¢ de gestdo académica. Nessas
instituigdes, mudangas comportamentais da comunidade académica (administradores, docentes,
discentes, colaboradores, fornecedores, terceirizados e locadores de espaco), além da integragdo
das diferentes areas do conhecimento, sdo fundamentais para a adogdo de politicas ambientais
e, consequentemente, para a solucao de conflitos ambientais. Como instituigdes responsaveis

pela produgdo, socializacdo do conhecimento e formagdo de recursos humanos, as
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universidades devem também dar exemplo, produzindo, socializando e formando cidadados
comprometidos com o respeito ao meio ambiente (Conto, 2010).

Quanto a relevancia econdmica, este estudo se justificou pelo fato de que os residuos
gerados nas IES demandam um modelo proprio de gestdo; ao invés de serem destinados
diretamente aos aterros sanitarios municipais, podem gerar emprego e renda para a comunidade.

Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) apresenta dados sobre a geracao de residuos s6lidos urbanos (RSU) no Brasil em
2022. A pesquisa demonstra que a quantidade de residuos atingiu aproximadamente 81,8
milhdes de toneladas, equivalendo a 224 mil toneladas diarias. Assim, cada brasileiro produz
em média, 1,043 kg de residuos por dia (ABRELPE, 2022).

Diante do exposto, a implementacao de um modelo de gestdo de residuos solidos em
IES se faz necessaria frente as questdes ambientais, econdmicas € sociais, pois, como geradoras
de residuos, essas instituicdes precisam se adequar a PNRS e, com isso, contribuir para a
reducdo da degradagdo ambiental, tendo como principios basicos do gerenciamento: a nao
geracao, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e a disposi¢cdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

A escolha das IES como campo de estudo justificou-se por seu relevante papel social na
promogao da educacdo ambiental. De acordo com a Declaragio de Talloires, entre as cartas de
compromisso universitdrio mais influentes globalmente, destaca-se a importancia de se
estabelecer uma cultura de sustentabilidade e de formar cidadaos ambientalmente responsaveis
a partir da pratica da sustentabilidade no cotidiano do campus, na pesquisa, no ensino € nas
relagdes com a sociedade (Bizerril; Rosa; Carvalho, 2018).

Ademais, este estudo revestiu-se de relevancia académica e social, pois sua contribui¢ao
tedrica e metodologica ampliou o entendimento acerca da composi¢dao, elaboracao e
implementa¢ao de uma gestao de residuos solidos adequada as IES com base na PNRS. Além
disso, destacou-se como estimulo aos pesquisadores e a participagdo estudantil, ao envolver
jovens cidaddos das IES, que adquirem praticas de sustentabilidade fundamentais para seu
percurso de vida (Cirrincione et al., 2022). Estes estudantes, ao concluir a graduagao, tornar-
se-a0 agentes de transformacao nas organizagdes onde atuarem.

Nesse sentido, estudos pioneiros em algumas instituigdes brasileiras, como o modelo de
gestdo de residuos so6lidos para a Universidade de Caxias do Sul, a partir da analise das
atividades, evidenciou a importancia da integragdo dos setores académico e administrativo,
permitindo demonstrar as relagdes entre a equipe técnica da area ambiental e as areas de

contabilidade, compras, juridico, Reitoria, Fundagdo, Prefeitura Universitaria, comunicagao,



19

dentre outros. Constatou-se que a geracdo de residuos nas universidades ¢ inerente ao
desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensdo, de modo que a adogdo de
técnicas, tecnologias e procedimentos ambientais depende da complexidade dessas atividades
e dos residuos gerados (Conto et al., 2010).

Inserido nesse contexto, o estudo sobre Gestdo de Residuos na Universidade do Vale do
Rio dos Sinos (UNISINOS) abordou a implantacio de um sistema de gestdo ambiental
orientado estrategicamente pela universidade, que tem compromisso com o desenvolvimento
regional, com a transdisciplinaridade e com a educagdo ao longo da vida. A UNISINOS tinha
como objetivo atender aos requisitos da ISO 14001:2004 e, conforme o estudo de caso,
implantou um modelo de gestdo de residuos solidos capaz de minimizar tanto a geragao de
residuos quanto os custos, observando critérios ambientais (Gomes, 2010).

Dessa forma, a partir de estudos anteriores, compreende-se que a relevancia social e
académica se manifesta ao constatar que, a partir da gestdo de residuos em universidades,
estabelece-se uma complexa relagdo entre a heterogeneidade de residuos, a gestdo académica e
as mudancas comportamentais. Os estudos permitiram observar como as universidades
estruturam suas politicas ambientais, de que maneira manifestam compromisso com 0 meio
ambiente, como contemplam a sustentabilidade no planejamento estratégico e como lidam com

as relacdes entre gestdo académica e responsabilidade socioambiental (Conto, 2010).

1.3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para esta tese consistiu em pesquisa exploratoria
qualiquantitativa, com o objetivo de responder a questdo central de pesquisa: desenvolver um
modelo de gestao e gerenciamento de residuos solidos para IES. Para tanto, foi estruturada em
trés objetivos especificos a saber: a) Analisar como as instituigdes de ensino superior realizam
o gerenciamento dos residuos solidos; b) Caracterizar a composi¢ao gravimétrica dos residuos
solidos na Universidade Federal de Roraima, nos Campi: Paricarana, Cauamé e Murupu.
Elaborar um modelo de Gestao de Residuos Solidos para Instituigdes de Ensino Superior.

O primeiro estudo consistiu na investigacdo da percepcao dos trabalhadores sobre a
gestdao de residuos solidos em IES localizadas no municipio de Boa Vista, no estado de
Roraima. Participaram trés institui¢des mediante anuéncia formal, representando diferentes
naturezas juridicas: universidade publica federal, instituto federal publico e faculdade privada.
Foram coletadas informagdes sobre docentes, discentes, corpo administrativo e oferta de cursos,

visando contextualizar a estrutura organizacional de cada IES.
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Desta forma, a coleta de dados foi realizada por meio de formuldrio que abordava a
percepcao do entrevistado sobre como as IES realizavam a gestdo de residuos solidos. As
entrevistas ocorreram de outubro a dezembro de 2023, presencialmente, no local de trabalho
dos respondentes, ap6s a abordagem e consentimento do entrevistado. Cada entrevista durou
cerca de 15 minutos.

A escolha pelo instrumento formulario e realizacao de entrevista presencial deu-se para
que houvesse uma interacdo pesquisador-respondente, visando esclarecer todos os termos
técnicos existentes na pesquisa. Foram entrevistados um total de 147 sujeitos foram
entrevistados em trés IES.

O roteiro de pesquisa contemplou questdes voltadas a gestdo de residuos soélidos,
estruturadas a partir das categorias e indicadores propostos pela Ul Greenmetrics, adaptados as
diretrizes da Agenda Ambiental na Administragcdo Publica (A3P). Ao todo, foram consideradas
cinco categorias de analise e 23 indicadores relacionados a programas de reciclagem,
tratamento de residuos orgénicos, redugdo do consumo de papel e pléstico, tratamento de
residuos inorganicos € manejo de residuos toxicos.

Para mensuracao do desempenho, cada indicador foi pontuado com base no grau de
implementagado nas IES, convertendo percentuais de atendimento em escores quantitativos. Foi
conduzida anélise de escalonamento multidimensional no software SPSS® (versao 18.0) para
verificar padrdes de similaridade e dissimilaridade entre as instituicdes. Esse procedimento
permitiu identificar pontos criticos e potencialidades em cada dominio avaliado.

No segundo estudo foram realizadas as andlises e a caracterizagao gravimétrica dos
residuos solidos da UFRR. Em cada ponto de coleta, foram realizados trés ensaios de
quarteamento, adotando como critério de inclusdo a coincidéncia dos dias de coleta com os dias
alternados e programados para o recolhimento dos residuos pela prefeitura do municipio. Ao
todo, foram realizados 60 ensaios de quarteamento, totalizando 73 horas de coleta ao longo de
trés meses.

Assim, nos trés Campi: Paricarana (I), Cauamé (II) e Murupu (III), foram coletadas
amostras em 100% dos pontos de coleta existentes. No Campus 1, localizado na zona urbana
da cidade de Boa Vista, foram analisados 16 pontos de coleta. J4 no Campus 2 e 3, ambos
situados na area rural de Boa Vista, foram avaliados 3 e 1 pontos de coleta, respectivamente. A
coleta dos residuos solidos para os ensaios de quarteamento e analises gravimétricas foram
realizados durante o periodo seco.

Para execucao dos ensaios de Quarteamento foram utilizados os seguintes materiais:

3

quatro baldes de 0,06 m”, sacos pretos, pas, enxadas, lona plastica de protecdo, balanca
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gravimétrica, além dos seguintes equipamentos de protecao individual (EPIs): luvas, mascaras,

calca comprida e sapato fechado, como pode ser observado na figura (1) a seguir:

Figura 1 - Materiais utilizados nos Ensaios de Quarteamento
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A andlise gravimétrica seguiu a NBR 10007/2004 (ABNT,2004), complementada por
métodos descritos em trabalhos recentes da literatura cientifica. A técnica de ensaio de
quarteamento permitiu identificar as tipologias de residuos sélidos produzidos pela IES,
calculando o peso especifico e o indice de geracdo per capita de cada categoria.

Por fim, o terceiro artigo apresenta uma proposta de modelo de gestdo e gerenciamento
de residuos sélidos denominado Gestdo e Educacdo em Residuos para IES (GERESI). Foi
elaborado, a partir de um amplo diagnostico obtido nos dois estudos anteriores, conferindo ao
modelo carater aplicado e empiricamente fundamentado. Além disso, foi concebido para
incorporar principios da educagdo ambiental, fundamentos da economia circular e adequagdes
na infraestrutura institucional.

O modelo inclui sete componentes estruturantes: 1) promogdo de processos educativos
voltados a sustentabilidade; ii) integragao de diretrizes da economia circular; iii) adaptacao de
espacos fisicos para manejo e armazenamento adequado dos residuos; iv) implantagdo de

ecopontos para coleta seletiva; v) implementacao de sistemas de compostagem para residuos
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organicos; vi) fortalecimento de parcerias com cooperativas de catadores; e vii) criagcdo de um
sistema de monitoramento continuo a partir de indicadores de desempenho.

Ademais, foram utilizadas ferramentas de analise estatistica descritiva e exploratoria,
organizadas no Microsoft Excel® e processadas no ambiente R (versdo 4.5.0). Aplicados testes
de normalidade (Shapiro—Wilk) para defini¢do de procedimentos estatisticos adequados. A
integracao dos resultados qualitativos com os dados quantitativos permitiu validar o modelo
sob a otica técnica, socioambiental e gerencial.

Trata-se de um modelo escalavel que tem como estrutura a educacdo ambiental (EA),
separacdo na fonte, coleta seletiva, economia circular (EC), destinagdo e disposi¢do
ambientalmente adequadas, além da proposi¢do de indicadores de avaliagdo.

Portanto, a sequéncia metodoldgica adotada nesta tese estabeleceu um fluxo logico de
investigacao: diagndstico das praticas de gestdo existentes nas IES, caracterizacao gravimétrica
quantitativa e qualitativa dos residuos sélidos e elaboragdo e proposicdo de um modelo

integrado e adaptavel a realidade institucional.

1.3.1 Aspectos Eticos

Este estudo se utilizou de dados primarios e secunddrios, o projeto de pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Roraima,
mediante registro de Parecer n® 6.439.275, CAAE 7389.1023.2.0000.5302 em 20 de outubro de
2023 conforme Anexo A.

As IES e seus colaboradores/gestores foram convidados a participar da pesquisa e serdo
esclarecidos quanto aos termos da pesquisa referente ao tempo, objetivos do estudo por meio
de assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme esta descrito
a seguir no apéndice A.

O processo de recrutamento dos sujeitos de pesquisa obedeceu, além dos critérios de
inclusdo e exclusdo, o que consta a Norma Operacional 001/2013 3.4.1.8 do Ministério da
Satde e indicada pelo Comité de Etica em Pesquisa. A abordagem foi realizada de maneira

presencial.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A tese esta estruturada em modelo compactado no formato de artigo, conforme

preconiza a resolucao n° 133/2025 do Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo (CEPE) da
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Universidade Federal de Roraima (2025). O trabalho foi organizado em cinco se¢des, sendo a
primeira composta desta introducdo, que apresenta uma contextualizacdo da problematica
acerca da gestao dos residuos solidos, a questdo de pesquisa, os objetivos geral e especificos, a
justificativa e a metodologia adotada. Da segunda a quarta se¢do, sdo apresentados trés artigos
cientificos, elaborados a partir dos objetivos especificos da tese e apresentados em versoes em
Lingua Portuguesa e Inglesa, conforme as normas e exigéncias dos respectivos periddicos.

A segunda se¢do apresenta o primeiro artigo cientifico intitulado: Workers perception
of solid waste management in higher education institutions in the Amazon region of Brazil.
Waste foi publicado na revista internacional Management Bulletin, v. 3, p. 153-162,2025. DOI
10.1016/5.wmb.2025.01.002, ScienceDirect/Elsevier, INSS 2949-7507, O valor do CiteScore
2,9 (SCOPUS) Tracker 2024, nova classificagdo CAPES Quadriénio 2025-2028: B-BOM (Q?2),
publicado no site: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949750725000021. O

estudo foi elaborado para atender o primeiro objetivo especifico da tese que consistiu em: a)
Analisar como as institui¢des de ensino superior realizam o gerenciamento dos residuos so6lidos.

Por conseguinte, a terceira se¢do traz o segundo artigo cientifico sob titulo: Analise da
Composicao Gravimétrica dos Residuos Solidos de uma Instituicdo de Ensino Superior da
Amazodnia, visou: b) Caracterizar a composi¢cdo gravimétrica dos residuos solidos na
Universidade Federal de Roraima, nos Campi: Paricarana, Cauamé e Murupu. Foi submetido
a revista Journal of Material Cycles and Waste Management ISSN 1611-8227, encontra-se em
situacao de revisao.

Dando sequéncia, a quarta se¢ao apresenta o terceiro artigo cientifico intitulado: Modelo
Integrado de Gestao de Residuos Solidos para Institui¢cdes de Ensino Superior (GERESI): Uma
Abordagem Sustentdvel Baseada na Educacdo Ambiental e nos principios da Economia
Circular. Consistiu em: ¢) Elaborar um modelo de Gestao de Residuos Solidos para IES. Sera
submetido a revista International Journal of Sustainability in Higher Education INSS 1467-
6370.

Por fim, a quinta secdo apresenta a conclusdo do estudo, seguido das referéncias,

apéndices e anexos.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949750725000021
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2 ARTIGO 1 - PERCEPCAO DOS TRABALHADORES SOBRE A GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR NA REGIAO
AMAZONICA DO BRASIL
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RESUMO

As Institui¢oes de Ensino Superior (IES) oferecem oportunidades promissoras para desenvolver
estratégias e agdes na gestdo de RS. O objetivo do estudo foi analisar a percep¢ao dos
trabalhadores que atuam em IES de Boa Vista/Roraima sobre como suas instituigdes realizam
a gestdo e o gerenciamento dos RSs. Foram avaliadas as [ES 1 e 2, (publicas) e IES 3 (privada).
O método de estudo foi quali-quantitativo. Foram realizadas entrevistas presenciais com
formulario abordando cinco dominios de avaliacao Gestdo de RS: I - Programa de reciclagem;
[I-Tratamento de residuos orgéanicos; III - Campanha de reducao de uso de papel e pléstico; IV
-Tratamento de residuos inorganicos e V - Tratamento de RSs toxicos. Foi realizada uma analise
de similaridade entre as IES. A IES; apresentou melhor desempenho geral quando comparada
com as demais (p=0.012). No dominio I, apenas a IES 2 possui um programa de coleta seletiva
dos residuos e faz a destinagdo de maneira adequada (escore = 150, p < 0.001). No dominio II
nenhuma das IES realiza o tratamento dos residuos organicos. No III apenas as IES publicas
realizam a desmaterializacdo dos procedimentos e processos administrativos. Com relagdo ao
dominio IV, apenas as IES2 e IES3 mantiveram comportamento similar (escore = 300). Em
contrapartida, no dominio V todas as IES possuem empresas terceirizadas e especializadas em
realizar a coleta. A analise multidimensional mostrou que a IES2 e IES3 apresentam um perfil
semelhante. Portanto, as IES em Roraima ainda precisam avangar na gestdo e no gerenciamento
dos RS:s.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade Ambiental. Educacao Ambiental. Residuos Solidos.

Reciclagem.
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1 Introducio

A elevada geracdo dos residuos solidos (RSs) tem recebido destaque na gestdo
governamental no Brasil e no mundo (Meireles, ef al., 2022; Abrelpe, 2022). O agravamento
da geracdo dos RSs ocorreu a partir de fatores sociais que compreendem desde o aumento da
populagdo, com grandes concentragdes nos centros urbanos, a mudanca nos habitos de
consumo, até os avancos tecnologicos, em especial, os da tecnologia da informacdo ¢ a
crescente automacgao industrial, bem como o crescimento econdmico, culminando com o
advento da globalizacao (Santaella, et al., 2014).

Consequentemente, todos estes fatores que ocasionam o aumento da geragao dos RSs
trazem graves problemas para as cidades, com desafios para a gestdo publica; dentre eles, o
tratamento do lixo (P. Latugan, G. Bonicillo, Eyawa, & Ngohayon, 2024). Quando o descarte
dos RSs ocorre de maneira inadequada pode levar a proliferagao de animais vetores de doengas
graves, obstruc¢do do sistema de drenagem pluvial urbana, gerando caos em tempos chuvosos,
contaminagdo do solo e da 4gua com agentes quimicos e bioldgicos e, consequentemente,
comprometendo a qualidade de vida de animais e de seres humanos (Silva & Bessa, 2022).

No Brasil, a Lei n. 12.305, de 02 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional dos
Residuos Solidos (PNRS), e o Decreto-Lei n. 10.936, de 12 de janeiro de 2022, regulamentou
a respectiva Lei, que estabelece as responsabilidades dos geradores de RSs e do poder publico,
no que compreende a gestdo dos RSs nas acdes exercidas direta ou indiretamente da fonte
geradora nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinagdo e disposicao
ambientalmente adequada (Brasil, 2010); (Brasil,2022).

A PNRS apresenta a seguinte defini¢do de gerenciamento de RSs: um conjunto de agdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos RSs e disposi¢do final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de RSs com o plano de
gerenciamento de RSs (BRASIL, 2010).

A partir desta definigdo da PNRS, ¢ possivel inferir que a gestdo dos RSs abrange
atividades referentes a tomada de decisdes estratégicas com relagao aos aspectos institucionais,
administrativos, operacionais, financeiros e ambientais, ou seja, € a organiza¢do do setor para
esse fim, envolvendo politicas, instrumentos e meios. Enquanto o gerenciamento para o
planejamento estratégico ¢ o conjunto de ac¢des técnico-operacionais que visam implementar,

orientar, coordenar, controlar e fiscalizar os objetivos estabelecidos na gestao (BRASIL, 2010).
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Nesse contexto, e envolvidas com a problematica do aumento da geragdo dos residuos,
estao as Instituigdes de Ensino Superior (IES), pois, além de serem geradoras de residuos dos
mais diversos tipos, desempenham um importante papel nas dimensdes social, econdmica e
tecnoldgica. Possuem como missdo genuina a formacdo de profissionais para o mercado de
trabalho nas diversas areas do conhecimento, com vistas a resolver os mais diversos problemas
sociais (Owojor, Edokpayi, Mulaudzi, & Odiyo, 2020).

Enquanto geradoras de RSs, as IES sdo consumidoras de recursos e produzem grandes
quantidades de residuos em suas atividades de ensino, pesquisa, extensao e administragdo; além
do consumo de dgua, energia, substancias quimicas e insumos biologicos. Sendo a maior parte
dos RSs oriundos das atividades administrativas, incluindo materiais reciclaveis, tais como:
pléstico, papéis e outros itens. Os seus diversos setores produzem diferentes tipos de RSs:
restaurantes produzem residuos do tipo doméstico; laboratérios e hospitais geram residuos
contaminantes e toxicos (Carvajal-Florez, Yepes, & Erazo, 2023).

Ademais, as universidades oferecem um cenario promissor para desenvolver, testar e
promover estratégias e agdes para transformar os diversos ambientes (Rugatiri, Abidin, &
Ismail, 2021). Historicamente, o setor de educacdao tem sido lider em inovagdo e mudanca
social, tendo em vista sua capacidade de desenvolver e promulgar politicas, mobilizar
comunidades, desenvolver infraestrutura, além da possibilidade de educar os alunos como
futuros cidaddos e usar seus campi para modelar e testar novas ideias (Mann, Kwon, ef al,,
2021).

No ambito internacional, um estudo realizado na Indonésia mostrou que estratégias
eficazes de gerenciamento de RSs em Universidades sdo reconhecidas como esforgos para
alcancar a sustentabilidade do Campus, pois a universidade é considerada o centro de varias
atividades, envolvendo discentes, docentes, funcionarios, e outras partes que contribuem para
o padrao de consumo de energia, agua e outros recursos utilizados em suas atividades de ensino,
pesquisa e extensao (Budihardjo, Humaira, et al., 2021).

Ainda, uma pesquisa realizada em universidades do Brasil e Estados Unidos apresentou
um Indice de Gestdo em Residuos Solidos (IGRS) e concluiu que foi promissor para fornecer
resultados graficos aos tomadores de decisdo das IES, mostrando a situacao quanto a gestao de
RSs, apontando fragilidades em relacdo ao que se refere as exigéncias da legislacao e
permitindo benchmarking entre Centros, Institutos e IES (Moreira, Malheiro, Alfaro, Cetrulo,
& Avila, 2018). Dessa forma, pode-se inferir que indices e modelos de gestdo e gerenciamento

de RSs sdo essenciais para os decisores, resultando em seguranca, bem-estar de qualquer
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sociedade, além de ajudar a resolver problemas globais (Campitelli, Aryoug, Ouazzani,
Bockreis, & Schebek, 2023).

A relevancia deste estudo deve-se aos fatores econdmicos e sociais, de modo que,
detritos produzidos nas IES devem possuir um modelo de gestdo de RSs para que, ao invés de
terem como disposi¢do final os aterros sanitarios do municipio, possam gerar emprego e renda
para a comunidade; também deve-se aos fatores institucionais, uma vez que nas universidades
os problemas relacionados aos residuos gerados nao sao apenas fisicos, quimicos ou biologicos,
mas também comportamentais e de gestdo académica.

As IES devem atuar na gestdo de RS em Roraima, em vista do papel de destaque que o
estado tem no territério brasileiro. Além da importancia histdrica, social, cultural e econdmica,
Roraima também abriga uma rica biodiversidade de fauna e flora, cuja preservacao ¢ essencial
para a sustentabilidade ambiental na regido amazodnica (Buenafuente, Galdino, & Barbosa,
2024).

Este estudo teve como objetivo principal analisar a percepcdo dos gestores e
colaboradores que atuam em IES de Boa Vista/Roraima, sobre como suas institui¢des realizam

a gestdo e o gerenciamento dos RSs.

1. Materiais e Métodos

2.1 Caracterizagado geral da area do estudo

Este estudo foi realizado em trés Instituigdes de Ensino Superior (IES), sendo a IES;
uma Universidade Federal Publica, a IES; um Instituto Federal Publico e a IES3 Faculdade
Particular, todas localizadas na cidade de Boa Vista no estado de Roraima, situado na Regiao
Norte do Brasil. Roraima faz parte do Bioma da Amazdnia, possui cerca de 224.000 km?, e tem
como limites a Republica Bolivariana da Venezuela, a Republica Cooperativista da Guiana, os
estados brasileiros do Pard e Amazonas, possuindo um total de 1.922 km de fronteira. Segundo
dados do IBGE em 2017, sua populacao total esta estimada em 522.633 habitantes (Veras,
Veras e Anjos, 2019). A figura 1 apresenta a area geografica onde estdo localizadas as

instituigdes pesquisadas.
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Figura 1 —Localizagdo geografica das IES.
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Fonte: Elaborado na plataforma QGIS, no dia 23 de setembro de 2024, utilizando as seguintes bases cartograficas:
1. Método: Lat/Long 2. Datum: SIRGAS 2000, EPSG: 4674 3. Fontes de dados: IBGE (2019) e Imagens do Satélite

Google (2024).

Legenda: Area circular em vermelho — Campus 1 da IES1; Area circular rosa— Campus 2 da IES1; Area circular
verde — Campus 3 da IES1; Area circular em azul —Campus da IES2; Area circular em amarelo — Localizagdo da
IES3.

Conforme o mapa exibido na figura 1, o estudo foi realizado nas seguintes IES
localizadas na cidade de Boa Vista/Roraima e possuem as seguintes caracteristicas
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo das IES pesquisadas.

1ES Natureza Ano df Docentes  Discentes (.Jo-rpo . Cursos
Fundacao Administrativo
[gg, Universidade Federal 1989 600 9000 360 47
Publica
[gs,  |nstituto Federal 1993 172 3243 188 7
Pablico
IES; Faculdade Particular 2020 38 463 28 6

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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As IES foram convidadas a participar do estudo por meio de carta de anuéncia enviada
e assinada pelo gestor responsavel pelas institui¢cdes, permitindo a atuagdo do pesquisador
dentro das IES. Os participantes da pesquisa foram esclarecidos quanto aos termos da pesquisa,
o tempo e os objetivos do estudo, antes da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

A coleta de dados foi realizada por meio de formulario que abordava a percepcao do
entrevistado sobre como a IES realiza a gestdo de RSs. As entrevistas ocorreram de outubro a
dezembro de 2023, presencialmente, em todos os locais de trabalho dos respondentes, apos a
abordagem e permissdo do entrevistado. Cada entrevista durou cerca de 15 minutos. A escolha
pelo instrumento formulério e realiza¢do de entrevista presencial deu-se para que houvesse uma
interacao pesquisador-respondente, com vistas a esclarecer todos os termos técnicos existentes
na pesquisa.

O formulario foi elaborado a partir das categorias e indicadores propostos pela Ui
Greenmetrics (GREENMETRIC, 2023), com modifica¢des que incluiram as diretrizes da A3P
(MMA, 2023), de maneira a obter um instrumento que possibilitasse um diagndstico acerca da
gestao dos RSs realizada nas IES e que contemplasse a realidade das universidades brasileiras.
Em sintese, o formulario foi estruturado em 5 (cinco) categorias de analise e 23 (vinte e trés)

indicadores referentes a gestdo de RSs, conforme explicitado na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Sistematiza¢ao da coleta de dados.

CATEGORIAS INDICADORES

a) Programa de Reciclagem 1.Programa de reciclagem de residuos nas IES.
dos residuos das IES 2.Reciclagem de papel.
3.Reciclagem de papelao.
4.Reciclagem de cartucho e toner.
5.Reciclagem de Plastico.
6.Material reciclavel destinado a cooperativas.

7.Coleta seletiva do lixo.

b) Tratamento dos residuos 8.Tratamento de matéria vegetal.

organicos 9. Tratamento dos alimentos descartados nos restaurantes universitarios.

¢) Campanha para reducdo 10.Reutilizagdo do papel.
do uso de papel e plastico no 11. Utilizag¢ao de residuos ndo descartaveis (copos e sacolas).
campus 12.Politica de impressao frente e verso.

13. Politica de desmaterializacdo de procedimentos administrativos.

d) Tratamento de residuos 14.Descarte de lampadas fluorescentes.

inorganicos 15.Descarte de pilhas e baterias.
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16. Logistica reversa de lampadas fluorescentes.
17.Descarte de computadores.

18. Descarte de impressoras.

19.Descarte de aparelhos telefonicos inutilizados.

20. Descarte de aparelhos de fax e similares obsoletos.

e) Tratamento de residuos 21. Tratamento separado dos residuos tdéxicos sépticos oriundos das
toxicos atividades de cursos de saude.
22. Classificacdo e manuseio dos residuos de tipo hospitalares (saude) por
empresa certificada.
23.Tratamento dos residuos quimicos gerados apds atividades laboratoriais.

Fonte: Adaptado de Greenmetrics (2023) e MMA (2023).

2.2 Criteérios de inclusdo e exclusdo

O critério de inclusdo para coleta dos dados era que as IES estivessem com o calendario
universitario em vigor, com os Campi funcionando normalmente, os respondentes deveriam ter
vinculo com as IES e conhecimento sobre como as IES realizavam a gestdo dos RSs. As
entrevistas foram realizadas com gestores e colaboradores das Reitorias, Pro-Reitorias e dos
Centros Académicos, que possuem em suas estruturas: salas de aula, laboratorios, escritorios,
restaurantes universitarios, bibliotecas, dreas de convivéncia e prefeitura. Os estudantes foram
excluidos da pesquisa, pois havia questdes técnicas e as respostas concedidas sem o
conhecimento do processo de gestdo e gerenciamento dos residuos poderiam caracterizar um

viés de informacao.

2.3 Descrigoes de avaliacdo de critérios de dimensoes

O formulério consistia em 23 questdes dividas em 5 dominios: como apresentado na
tabela 3. Os escores obtidos ap6s avaliagcdo foram utilizados nas andlises estatisticas da seguinte
forma:

Tabela 3 — Métricas e Escores.

Dominios Respostas Pontuacao Avaliacao
Dominio I - Programa de reciclagem dos residuos Nenhum 0 Nenhuma
Dominio IT - Tratamento de residuos organicos 1-25% 0,25 X 300=75 Baixo
Dominio IV - Tratamento de residuos inorganicos 25-50% 0,5X300=150 Medio
. ) . L. 50 - 75% 0,75 X 300 =225 Alto
Dominio V - Tratamento de residuos soélidos toxicos > 75% 1 X 300 = 300 Muito alto
Nenhum 0 Nenhuma
1 programa 0,25X300=75  Baixo
Dominio III - Campanha de redugéo do uso de papel e 2 programas 0,5X300=150 Meédio
plasticos 3 programas 0,75 X 300 =225 Alto

+ 3 programas 1 X 300 =300 Muito alto
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Fonte: Adaptado de Greenmetrics (2023).

2.4 Analise dos dados

As analises descritivas e comparativas foram realizadas utilizando o programa Jamovi
v. 2.3.28. Variaveis qualitativas foram representadas por suas frequéncias absolutas e relativas.
Ja as variaveis quantitativas foram primeiramente avaliadas quanto a distribuicao dos dados
pelo teste de Shapiro-Wilk, os dados com distribuicdo Gaussiana foram representados por
média e desvio-padrdo e as diferencas entre as médias foram avaliadas pelo teste ANOVA e
post-hoc com teste de Tukey. J4 os dados ndo paramétricos foram representados por mediana e
valores minimo ¢ maximo e as diferengas entre as medianas foram avaliadas pelo teste de
Kruskal-Wallis seguido pelo post-hoc de comparagdes multiplas de Dwass-Steel-Critchlow-
Fligner.

Uma analise de escalonamento multidimensional foi realizada utilizando o programa
SPSS versdo 18.0 para Windows (IBM, Nova lorque, EUA) para avaliar a similaridade entre
as IES quanto a gestdo de residuos. Para isso, uma matriz de dissimilaridade foi construida a

partir da mediana dos scores obtidos em cada dominio.

2. Resultados e Discussoes

2.1 Perfil da amostra

Um total de 147 sujeitos foram entrevistados, sendo 110 na IES;, 15 na IES; € 22 na
IES;. A média de idade dos participantes foi de 40,2 + 10,1 anos, distribuidos por sexo de
maneira equanime, com maior concentracao de profissionais com nivel superior (28,6%) e pos-
graduados com especializagdo (24,5%), com mestrado (16,3%) e doutorado (18,4%). Os
participantes apresentaram perfil multidisciplinar, sendo identificadas 37 formagdes de nivel
superior distintas e 06 formacdes de nivel técnico. Este resultado demonstra equipes mais
experientes e com qualificacdo no campo do trabalho (Tabela 4).

Tabela 4 — Perfil da amostra.

Variavel Média (DP)
Idade 40,2 (10,10)
n (%)
Sexo
Feminino 70 (47,6)
Masculino 77 (52,4)
Escolaridade
Ensino Fundamental Completo 1(0,7)
Ensino Médio Completo 5.4
Ensino Superior Incompleto 11 (7,5)

Ensino Superior Completo 42 (28,6)
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Ensino Técnico 1(0,7)
Pos-graduacio - Especializago 36 (24,5)
Pos-graduagdo - Mestrado 24 (16,3)
Pos-graduacao - Doutorado 27 (18,4)
Vinculo com a IES
Terceirizado 11 (7,5)
Gerente 29 (19,7)
Professores 28 (19,0)
Técnico Administrativo 60 (40,8)
Servidor Publico 12 (8,2)
Estagiario/Escolar 7 (4,8)
Formacio Académica
Administragao 19 (12,9)
Tecnologia da Informagao 13 (8,8)
Nao informado 13 (8,8)
Secretario Executivo 9(6,1)
Juridico 6 (4,1)
Outros 87 (59,2)
Instituicio de Ensino Superior
1 110 (74,8)
2 15 (10,2)
3 22 (15.0)

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

3.2 Avaliagdo por categorias/dominios das IES

No dominio I, a questdao de pesquisa investigou se na percepcao dos entrevistados as
IES realizavam algum tipo de programa de reciclagem com os materiais resultantes das
atividades de ensino, pesquisa, extensdo e de gestdo, ou seja, o que realizavam para destinagao
do papel, papeldo, plastico, cartucho e toner. Também investigou se as IES possuiam programa
de coleta seletiva e se os materiais reciclados eram destinados as cooperativas.

Numa analise comparativa entre as IES, a [ES; destacou-se em relacdo as demais, pois,
além de realizar um programa de coleta seletiva dos residuos, consegue destinar, de maneira
ambientalmente adequada, remetendo os residuos reciclaveis as cooperativas por meio de
editais, para que os materiais sejam utilizados em novos ciclos de produgao; escore = 150, p <
0.001. As demais IES diferenciam-se apenas quanto a coleta seletiva: a IES;| ndo realiza e a
IES; realiza; porém, ambas destinam seus materiais recicldveis diretamente para o aterro
sanitario, conforme dados da tabela 5.

Diante do exposto, estudos tém evidenciado que o ato de separagdo de RSs ¢ um desafio
para os programas municipais e institucionais nas economias emergentes, as grandes cidades e
instituigdes concentram a geracao de RSs e, na América Latina, um grande percentual desses
residuos ndo sdo reaproveitados (Méndez-Lazarte, Bohorquez-Lopez, Caycho-Chumpitaz, &

Estrada-Merino, 2023). Logo, o resultado desta pesquisa demonstra que, assim como na
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América Latina, as IES localizadas na regido Amazonica no Brasil ndo conseguem realizar a

gestdo e gerenciamento dos RSs e os destinam de maneira inadequada (tabela 5).

Tabela 5 — Dominio I — Programa de reciclagem dos residuos das IES.

Questdes 1IES N Soma Mediana (Min—Max) p* p
. ® 96 2100 0 (0 —225) <.001
Cll'ef‘eiislaf;‘;izuéssn;eiigﬁz?a 2 11 1050 75 (0 - 300) 0,063 <0.001°
) 3 10 1575 150(0 - 300) 0,145 <0.001%
12 100 3300 0(0 - 300) <.001
2. Recicla papel? 2 11 1650 150(0 - 300) 0,11 <0.001?
3 11 1125 75(0 - 300) 0,108  0.007°
12 99 975 0 (0-150) <.001
3. Recicla papelao? 2 12 1575 112,5(0 - 300) 0,087 <0.001*
3 9 825 0(0 - 300) 0,005  0.007*
1? 98 3900 0(0 - 300) <.001
4. Recicla cartucho e toner? 2 10 525 0(0 - 300) <.001
3 8 1350 225(0 - 300) 0,067  0.002°
1 98 2175 0(0 - 300) <.001
5. Recicla plastico? 2 11 750 0(0 - 300) <.001  >0,05
3 11 1050 75(0 - 300) 0,015
1 96 2100 0 (0 —225) <.001
gegli;‘;f:ﬁ‘:(fgcgﬁgz 02 12 2100 150(0 - 300) 0,0  <0.001°
p ; 3 5 55 0(0 - 300) 0,032
7. Existe algum programa de la 100 2550 0(0 - 300) <.001
C;)leta seletiva de residuos? 2 12 1950 187,5(0 - 300) 0,187 <0.001%
) 3 11 2025 225(0 - 300) 0,006 <0.001?*

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Min. — valor minimo; Max. — valor méaximo. #Valor estatistico referente a
distribuigdo das respostas - Teste de Shappiro-Wilk; * Kruskal-Wallis com post-hoc comparagdes miultiplas
Dwass-Steel-Critchlow-Fligner comparando as pontuagdes entre as institui¢des; a - diferenca estatisticamente
significante em relagdo a IES;.

No dominio II, a investigacdo consistiu em evidenciar como as IES tratavam seus
residuos organicos, oriundos das refei¢des realizadas no Campus e da matéria vegetal resultante
da poda de arvores. O estudo revelou que as IES despejam nas lixeiras comuns os residuos de
matéria organica e vegetal sem qualquer tipo de separacdo. Na IES; 49% disseram que os
residuos sdo descartados nos depositos comuns; 28,6% na IES, e 70% na IES; fazem o descarte
no lixo comum. Neste quesito nao houve diferenga entre as IES publicas e privada, como pode
ser visto na tabela 6, ou seja, apresentaram as mesmas praticas.

Este resultado sugere que a auséncia de programas de tratamento de residuos organicos
pelas IES pode levar a consequéncias danosas para o meio ambiente, uma vez que o descarte
dos residuos organicos realizados de forma inadequada provoca a proliferagao de animais
vetores de doencgas graves, além de causar a contaminagdo do solo e da 4gua pelo chorume

(Silva e Bessa, 2022).
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Todavia, por se tratar de centros de ensino e pesquisa, essas IES podem criar e
desenvolver oportunidades de reaproveitamento dos compostos organicos gerados
(Haksevenler, Kavak, & Akpinar, 2022), ao invés de destina-los diretamente ao aterro sanitario;
esses residuos podem ser utilizados na produ¢do de compostagem para enriquecimento do solo
e geragdo de energia, bem como em jardins e reflorestamentos para preservacao de areas verdes
nos Campi (Ugwu, Ozoegwu, & Ozor, 2020).

Tabela 6 — Dominio II — Tratamento de residuos organicos.

Questoes IES N Soma Mediana (Min. — Max.) p# pP*

1. Como a IES trata os residuos 1 84 2475 0 (0 —300) < .001
organicos (alimentos e matﬂen‘a ) 7 375 0 (0 300) <001 >0.05
vegetal) nos Centros Académicos ¢

Pré-Reitorias? 312 600 0 (0-300) <.001

2. Como a IES trata os alimentos e 1 59 2025 0(0-300) <.001

matéria vegetal descartados pelos 2 7 450 0 (0-300) 0,002 >0.05
restaurantes universitarios? 3 10 300 0 (0 —225) <001

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Min. — valor minimo; Max. — valor maximo. #Valor estatistico referente a
distribui¢do das respostas - Teste de Shappiro-Wilk; * Kruskal-Wallis com post-hoc comparagdes multiplas
Dwass-Steel-Critchlow-Fligner comparando as pontuagdes entre as institui¢des.

No dominio III, as questdes de pesquisa tratavam de identificar se as IES realizavam
campanhas de redugdo de uso de papel e plastico nos Campi. O resultado da pesquisa revelou
que nenhuma das IES, nem as do setor publico nem a do setor privado, realizam campanhas de
reducdo de uso de papel e plastico. Durante as entrevistas, os respondentes da IES afirmaram
que até existem agdes isoladas de entrega de canecas, no entanto, ndo existe a acdo de
conscientizacdo formalizada por meio de campanhas objetivando a consciéncia ambiental dos
colaboradores.

A geracdo de papel e plastico nas IES em paises emergentes pode variar de 15% a 25%
de todo residuo gerado (Mogbel, Abu-Zurayk, Bozeya, Alsisan, & Bawab, 2020); (Rugatiri,
Abidin, & Ismail, 2021). A transi¢ao para cursos € escritorios sem papel e a adogao de politicas
de copia frente e verso sdo agdes que podem ajudar a reduzir os residuos produzidos nas
universidades (Bahgelioglu, ef al., 2020). Estudos no Brasil mostram que em universidades de
outras regides o plastico, papel e papeldo sdo os elementos com maior concentragdo entre os
residuos produzidos, no entanto, estes tipos de residuos apresentam grande potencial de
recuperagao por meio da reciclagem (Nolasco, et al., 2022).

Quanto ao resultado do item 4, dominio III, as IES 1 e 2 (publicas) ja possuem instituida
uma politica de desmaterializagdo de processos e procedimentos administrativos, o que garante

que todos os documentos nas¢am e tramitem do inicio ao fim de maneira digital. Isso atende ao
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principio da ndo geracdo dos residuos, caracterizando-se por ser uma agdo eficaz que resulta
em redugdo do uso do papel e tinta, além do acesso aos servigos e a desburocratizacao para o
cidadao, obedecendo o que preconiza a Lei Brasileira n. 14129 de 2021, que dispde sobre
principios, regras e instrumentos para o Governo Digital e para o aumento da eficiéncia publica
(Brasil, 2021).

Tabela 7 — Dominio III — Campanha de reducao de uso de papel e pléstico.

Questdes IES N Soma Mediana p* P
L A IES n 1 110 1500 0 (0-300) <.001
. promove campanhas para a
reutilizagdo do papel? 2 15 675 0(0-225) <.001  >0.05
3 22 675 0(0-300) <.001
2 ATES i d i 1 110 4875 0(0-300) <.001
. incentiva o uso de residuos
ndo descartaveis (copos e 2 15 1125 75 (0-225) 0,001 =0.05
3 22 825 0(0-300) <.001
[ . N 1 110 4050 0(0-300) <.001
3. Promove uma politica de impressdo
frente e verso? 2 15 600 0 (0—-225) <.001  >0.05
3 22 1275 75 (0 —300) <.001
i 1 110 9525 75 (0 —300) <.001
4. A IES promove uma politica de b
desmaterializa¢do de processos 2 15 1500 75 (0-225) <.001 .
3 22 1125 0(0 —300) <.001  0.016

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Min. — valor minimo; Max. — valor méximo. #Valor estatistico referente a
distribuigdo das respostas - Teste de Shappiro-Wilk; * Kruskal-Wallis com post-hoc comparagdes multiplas
Dwass-Steel-Critchlow-Fligner comparando as pontuagdes entre as instituicdes. b — diferenca estatisticamente
significante em relacdo a IES..

No dominio IV, o estudo abordou sobre o tratamento dos residuos inorganicos. Os
profissionais responderam conforme o conhecimento que tinham sobre como as IES
descartavam as lampadas fluorescentes, pilhas e baterias, computadores, impressoras, fax e
outros materiais obsoletos. Neste quesito, as IES mantiveram um comportamento similar,
apesar de apresentar um percentual de baixo a médio; ainda assim, os respondentes afirmam
que as IES realizam o desfazimento dos bens de maneira adequada, por meio de editais,
envolvendo a comunidade local para que os bens sejam destinados a sociedade.

Contudo, para os itens 2 e 3 as IES; e IES; apresentaram um desempenho
estatisticamente superior a IES; (p < 0.05) nas questdes que se referem ao tratamento dos
residuos de pilhas, baterias e lampadas. Segundo a percepcao dos profissionais, a IES; nao
realiza o tratamento adequado dos residuos inorganicos, conforme orienta a Lei 12.305/2010,
que prevé a pratica da logistica reversa destes materiais (Brasil, 2010), pois ao serem langados
nos depositos de lixo comum e destinados aos aterros sanitarios tais componentes quimicos
perigosos ortundos de residuos eletronicos t€m potenciais impactos adversos nos ecossistemas

e na saide humana (Hossain, Al-Hamadani, & Rahman, 2015). Logo, constata-se que mais
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de 60% do lixo eletronico consiste em diferentes ions metalicos, dos quais cerca de 2,7% sao
metais toxicos. A gestdo adequada (coleta, armazenamento, reciclagem, descarte) desses
residuos ¢ importante por causa dos produtos quimicos perigosos presentes na sua constituicao,
como o aluminio (Al), arsénico (As), bismuto (Bi), cadmio (Cd), cromo (Cr), mercurio (Hg),
niquel (Ni), chumbo (Pb) e antimdnio (Sb).

Além disso, a combustdo desses residuos eletronicos libera hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, éteres difenilicos polibromados, bifenilos policlorados e dibenzo-p-dioxinas e
furanos policlorados que contaminam solo, atmosfera e meio aquatico. Consequentemente,
essas liberagdes afetam negativamente os arredores e causam efeitos prejudiciais a saude
humana, devido ao seu potencial cancerigeno e teratogénico (Hossain, Al-Hamadani, &
Rahman, 2015).

Tabela 8 — Dominio IV — Tratamento de residuos inorganicos.

Questdes IES N Soma Mediana (Min. — Max.) p* p
. 1 37 900 0 (0-300) <.001

1. A IES realiza o descarte de

lampadas fluorescentes? 2 3 225 75,0 (0-150) 1 ~0.05
3 2 75 37,5(0-75) NaN

2. A IES Descarta pilhas e I 48 2475 0(0~300) <001 .

baterias? 2 5 675 150 (75 —225) 0,314 0.021*
3 4 675 150 (75 — 300) 0,224 0.033*

3. Promove a logistica reversa I 39 300 00-75) <001

de lampadas? 2 6 300 37,5 (0 —150) 0,091 0.027*
3 2 375 187,5 (75 — 300) NaN  <0.001?
1 37 5025 75,0 (0 —300) <.001

4. Descarta computadores? 2 6 525 75,0 (0 —300) 0,02 >0.05
3 2 150 75,0 (75 -175) NaN
1 36 4650 75,0 (0 —300) <.001

5. Descarta impressoras? 2 6 525 75,0 (0 —300) 0,02 >0.05
3 2 75 37,5(0-75) NaN
1 34 3150 75,0 (0—300) <.001

6. Descarta aparelhos

telefonicos inutilizados? 2 4 450 75,0 (0-300) 0,195 >0.05
3 1 75 75,0 (75 -175) NaN
1 33 3375 75,0 (0 —300) <.001

7. Descarta aparelhos de fax e

ou similares obsoletos? 2 3 375 75,0 (0-300) 0,463 ~0.05
3 1 75 75,0 (75 -175) NaN

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Min. — valor minimo; Max. — valor maximo. NaN — ndo determinado. #Valor
estatistico referente a distribuicdo das respostas - Teste de Shappiro-Wilk; * Kruskal-Wallis com post-hoc
comparagdes multiplas Dwass-Steel-Critchlow-Fligner comparando as pontuagdes entre as instituicdes. a —
diferenca estatisticamente significante em relagdo a IES;.

No dominio V foi avaliado a percep¢do dos profissionais quanto ao tratamento dos
residuos solidos toxicos, sépticos ou contaminantes, hospitalares (satde) e quimicos resultantes

das atividades de ensino, pesquisa e extensao realizadas pelas IES. Conforme a PNRS, ¢
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obrigatdrio que os RSs toxicos sejam armazenados e destinados de maneira ambientalmente
adequada, por oferecer riscos a saude humana e de animais (Brasil, 2010). Durante as
entrevistas, os respondentes afirmaram que as IES contratam uma empresa certificada para
realizar o manejo e transporte desses residuos, € que o tratamento de separagdo e
acondicionamento era realizado apds as atividades laboratoriais e aulas praticas.

Para os residuos toxicos sépticos ndo houve diferenca entre as IES, todas realizam o
tratamento conforme previsto pela Lei 12.305/2010. Quanto ao tratamento dos residuos
hospitalares, todas apresentaram um desempenho adequado, ainda que a IES3 tenha apresentado
uma performance significativamente melhor do que a IES;. Resultado semelhante foi
encontrado no tratamento dos residuos quimicos gerados apds as atividades laboratoriais
(Tabela 9).

Um estudo realizado por Ho e Chen (2018) identificou 10 fatores de melhoria
necessarios para um gerenciamento mais seguro de residuos solidos toxicos, tais como:
classificagdo, armazenamento e manuseio adequado dos residuos (Ho & Chen, 2018). Os
residuos toxicos devem ser separados, armazenados, identificados e descartados de acordo com
suas caracteristicas. Outra pratica que minimiza o descarte de residuos quimicos tem sido por
meio da reutilizacdo de produtos quimicos tanto para usos alternativos quanto para atividades
educacionais (Barbosa, Mol, & Barros, 2020).

Quanto aos residuos hospitalares, constituem um problema de satide publica, uma vez
que necessitam ser descartados, armazenados e tratados de maneira diferente dos demais
residuos, gerando mais despesas e custos (Mannocci, et al., 2020). Para esse tipo de residuo ¢
necessario investimento em treinamento dos profissionais que realizam o manejo, para evitar
riscos a saude devido a contaminacgdo das pessoas que terdo contato posterior com esse residuo

(Mannocci, et al., 2020).

Tabela 9- Dominio V- Tratamento de residuos sélidos toxicos.

Questdes IES N Soma Mediana (Min.—Maix.) p* p
47 8475 225 (0 —300) <.001

rlésﬁhlﬁss f;;’otsri?;“u‘z?: separado dos 8 2250 300 (150 — 300) <001 >0.05
15 3675 300 (0 —300) <.001

2. A classificagdo e manuseio dos 1* 49 9300 300 (0 —300) <.001

residuos hospitalares (saude) é realizado 2 8 2175 300 (150 —300) <.001

por empresa certificada? 3 13 3675 300 (75 — 300) <.001  0.037°

3. A IES realiza o tratamento dos 1* 49 8400 150 (0 —300) <.001

residuos quimicos gerados apds as 2 8 2025 300 (75 —300) 0,001

atividades laboratoriais? 3 13 3675 300 (75- 300) <.001  0.09?
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Fonte: Dados da pesquisa (2023). Min. — valor minimo; Max. — valor méaximo; #Valor estatistico referente a
distribuigdo das respostas - Teste de Shappiro-Wilk; * Kruskal-Wallis com post-hoc comparagdes multiplas
Dwass-Steel-Critchlow-Fligner comparando as pontuagdes entre as institui¢des. a — diferenga estatisticamente
significante em relacdo a IES;.

Na avaliacdo geral, contatou-se que as IES, (Instituto Federal Publico) e IES;
(Faculdade Particular) apresentam um perfil similar quanto as praticas de gestdo dos RSs, tendo
a IES; (Universidade Federal Publica) obtido melhor performance quando comparada com as
demais apenas no dominio III. No computo geral, a IES; apresentou o melhor resultado quanto
a gestao dos residuos solidos, segundo a percep¢ao dos entrevistados, pois realiza programas
de reciclagens de residuos, trabalha a reducao de papel e plastico nos Campi, ainda que de forma
incipiente, além de tratar os residuos inorganicos e toxicos.

No entanto, uma analise aprofundada da tabela 10 mostra que, mesmo nas instituicdes
que performaram melhor, a percepg¢ao da comunidade académica quanto a gestdo de RSs ainda
¢ baixa. Isso ndo significa que as IES ndo estejam fazendo o gerenciamento adequado dos seus
residuos solidos, mas sugere que essas agdes podem ndo estar sendo implementadas
formalmente a partir de programas e projetos difundidos com os colaboradores. Estudos
anteriores afirmaram que as organizacdes € os institutos afetam constantemente a
sustentabilidade ambiental devido a mad implementagdo de politicas e a conscientizagdo
insuficiente em rela¢do aos RSs (Adeniran, Nubi, & Adelopo, 2017).

Tabela 10 — Avaliacdo Geral dos Dominios das IES.

Dominio IES N  Mediana (Min. — Max.) p? p*

1? 103 0 (0-1200) <0.001

Dominio I - Programa de reciclagem dos

residuos das IES 2 13 600 (0 — 1950) 0,598 <.001

3 14 375 (0 —2100) 0,003 0.001?

1 87 0 (0 —600) <0.001
Dominio II - Tratamento de residuos organicos 2 8 0 (0 —600) <0.001 >0.05

3 11 0 (0 —300) <0.001

1 110 150 (0 — 1200) <0.001
Dominio I’H - Campanha de redugéo do uso de 5 15 150 (0 — 900) 0,003 ~0.05
papel e plasticos

3 20 75 (0 — 1200) <0.001

1 62 150 (0 — 1800) <0.001
Domlfllg IV - Tratamento de residuos ) 3 300 (0— 1275) 0,063 ~0.05
inorganicos

3 5 300 (0 — 600) 0,501

1? 58 337,5 (0 —900) <0.001
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Dominio V - Tratamento de 2 10 600 (375 —900) 0,116

residuos solidos toxicos 3 14 900 (0 — 900) <0.001 00122
1 110 525 (0 —5100) <0.001

Total 2 15 1200 (150 —3375) 0,092  0.012*
3 20 1087,5 (0 —4125) 0,017

Fonte: Dados da pesquisa (2023). Min. — valor minimo; Max. — valor maximo; #Valor estatistico referente a
distribui¢do das respostas - Teste de Shappiro-Wilk; * Kruskal-Wallis com post-hoc compara¢des multiplas
Dwass-Steel-Critchlow-Fligner comparando as pontuagdes entre as institui¢des. a — diferenga estatisticamente
significante em relacdo a IES;.

Este estudo também realizou uma analise multidimensional, cujo resultado apresenta as
similaridades entre as IES quanto a percep¢do acerca da gestdo dos residuos. Ao avaliar o
dominio I, observa-se que as IES apresentam um comportamento diferente uma das outras,
sendo que ha uma menor dissimilaridade entre a IES> e a IES3;. Com relagao ao dominio 11, as
IES apresentam um comportamento similar importante, representado pela sobreposi¢ao dos
pontos no grafico (area verde).

As IES; e IES; apresentam uma alta similaridade na gestdo de reducdo de uso de papeis
e plasticos (dominio III) (area roxa). Ja no dominio IV ha uma maior similaridade entre as IES»
e a IES; (area azul). No dominio V, a localizagdo dos pontos das IES; e IES; no mesmo
quadrante mostra algum grau de similaridade, enquanto a IES; apresenta um comportamento
diferente bem abaixo das demais. No geral, a avaliacdo do somatdrio dos escores de todos os

dominios confirma uma maior similaridade entre a IES> e a IES; (&rea rosa).

Figura 2 — Andlise multidimensional escalonada da similaridade entre as IES quanto aos
diferentes
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dominios relacionados a gestao de residuos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Legenda: IES1 Doml; IES2 Doml; IES3 Doml: Analise de similaridade a partir das medianas dos
scores das IES 1, 2 e 3 no dominio I; IES1_DomllI; IES2 Domll; IES3 Domll: Analise de similaridade a partir
das medianas dos scores das IES 1, 2 e 3 no dominio II; IES1 _DomlIl; IES2 DomllII; IES3 DomllIl: Andlise de
similaridade a partir das medianas dos scores das IES 1, 2 e 3 no dominio III; IES1 DomlIV; IES2 DomlV;
IES3 DomlV: Anélise de similaridade a partir das medianas dos scores das IES 1, 2 e 3 no dominio IV;
IES1 DomV;IES2 DomV;IES3 DomV: Analise de similaridade a partir das medianas dos scores das IES 1, 2 e
3 no dominio V; IES1 DomT; IES2 DomT; IES3 DomT: Anélise de similaridade a partir das medianas dos
scores total dos dominios das IES 1, 2 e 3.

Diante do exposto, o resultado aponta que a maior IES, uma Universidade Publica
Federal, teve um desempenho abaixo das demais em todos os dominios, um contrassenso
considerando que, a0 mesmo tempo em que ¢ a que mais produz RSs, devido a ter maior
quantitativo de cursos, de discentes, de docentes e corpo técnico administrativo, ¢ também a
que menos realiza programas e agdes de gestao de residuos solidos; consequentemente, ¢ a que
mais destina seus residuos ao aterro da cidade de maneira inadequada, segundo a percepc¢do dos
profissionais entrevistados. Analogamente, estudos t€ém apontado que poucas universidades nos
paises em desenvolvimento estdo fazendo os ajustes necessarios para reduzir o impacto
negativo das operagdes do Campus sobre o meio ambiente e incorporar a sustentabilidade em

seus sistemas (Ramdan, Shams, Imteaz, Ahsan, & Honda, 2023).
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Para tanto, estudos mostram que as universidades possuem um papel estratégico na
incorporagdao da sustentabilidade ambiental no ensino, pesquisa e extensao como um pilar
fundamental na formagdo dos discentes, tendo em vista que esta etapa ¢ o preambulo da
incorporacao dos estudantes a vida profissional. Ensinar como garantir € buscar a conservagao
dos recursos naturais no marco do ensino universitario ¢ um tema crucial para garantir a
sustentabilidade ambiental a partir da supervivéncia econdmica, das questdes €ticas, ambientais
e sociais (Vifals e Teruel, 2021).

Dessa maneira, além de estimular pesquisadores, destaca-se pela participacao estudantil,
pois envolve jovens cidaddos das IES, que adquirem praticas de sustentabilidade que fardo parte

do seu percurso de vida ao longo dos anos (Cirrincione, Dio, et al., 2022).

4 Conclusoes

Este estudo permitiu analisar a percepgao dos trabalhadores que atuavam em IES de Boa
Vista/Roraima, localizada na Regido Amazonica. Dessa forma, permitindo uma avaliagao de
como suas institui¢des realizavam a gestao e o gerenciamento dos RSs.

Na andlise comparativa de performance das IES, o resultado por dominio de avaliagao
de gestao RSs mostrou que a IES1, apesar de ser a maior em numero de alunos, cursos ofertados,
docentes e a mais antiga ¢ a que, na percep¢ao dos trabalhadores, menos implementa politicas
de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, apresentando baixo desempenho em todos os
dominios. No resultado geral, IES3 apresentou melhor resultado apenas em relagcdo as demais
IES, enquanto a IES; demonstrou realizar a¢des concretas e difundidas com envolvimento dos
trabalhadores, ainda que ndo tenha atingido pontua¢des méaximas nos dominios; no entanto, no
computo geral apresentou melhor desempenho, segundo a percepgao dos trabalhadores.

Como limitacdo do estudo, ndo foi possivel realizar uma correlagdo com indices
objetivos da avaliagdo da gestdo e gerenciamento dos RSs, avaliando apenas a percep¢do dos
trabalhadores. No entanto, os dados da pesquisa apontam duas hipoteses: I - a percep¢ao dos
trabalhadores das IES reflete a necessidade de melhorar os programas de gestdo e
gerenciamento de residuos adotados nas instituigdes; II - € possivel que haja programas de
gestdao e gerenciamento adequados nas IES; porém, o conhecimento sobre essas politicas ndo
chega aos trabalhadores.

Para estudos futuros, sugere-se a andlise de composicdo gravimétrica dos RSs
produzidos nas IES, a fim de identificar, quantificar e qualificar os principais tipos de residuos

produzidos, com o objetivo de identificar como as IES realizam a gestdo dos RSs.
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Introduction

The high generation of solid waste (SW) has been highlighted in
government management in Brazil and worldwide (ALBREPE, 2022;

Meireles et al, 2022). The disposal of solid urban waste occurs
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In Brazil, Law n. 12.305 of August 2, 2010, instituted the National
Salid Waste Policy (PNRS), and Decreeslaw n. 10.936, of January 12,
2022, which regulated the respective Law, establishes the re.
sponsibélities of the generators of SRs and the public authorities in what
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The PNRS defines RS management as a set of actions carried out,
directly or indirectly, in the stages of collection, transpartation,
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transshipment, treatment, and enviroomentally appropriste  fimal
disposal of SW and waste fallowing the municipal plan for integrated SW
management and the 5W management plan {Erazil, 20108

Based on this definition from the National Solid Waste Policy
{PHRE], it is possible to infer that waste mansgement sncompasses acs
tivities related o strategic decision-making regarding institwtional,
administrative, operational, financial, and enviroomental aspects. In
ather wards, it imvol ves organizing the ssctor for this purposs, including
policies, tools, and respurces. Meamwhile, management for strategic
planning refers to the =t of technical and operational actions aimed at
implementing, guiding, coordinating, controlling, and oversseing the
abjectives established in the management process {Erazil, 20100

In this context, higher education mstitutions (HEIs) ane involved in
the ismae of ncreased waste g o, as they g e various types of
waste. However, their most significant role lies in their genuine mission
o train workers fior the job market acnoss various fislds of knowledge o
salve diverse social problems. This underscores the crucial impact of
waste management an future generations {Owojord et al., 2020).

As waste generators, HEIS consume resources and prodoce large
amounts of waste through their tesching, research, owiresch, and
administrative activities. They also consume water, energy, chemicals,
and binbogical inputs. Most waste comes from administrative activities,
including recyclable plastic, paper, sic. Their various sectars produce
different types af waste: penerate d ic waste, while
laboratories and hospitals produce contaminating and toxic waste
{L:nrl.:l_'nlnl-lr.'hn'.': et al, 2H23)

Furthermore, universities provide a promising environment to
develop, test, and promote strategies and actions to transform varous
settings (Fugartiri ez al., 2021). Historically, the education sectar has
been a leader in innovation and social change, given its ability o
develop and enact policies, mobilize commumities, build infrastroctare,
and educate students a5 future citizens, using their campusss to model
and test mew ideas (Mann et al, 20210

The study evaluated the perceptions of HEI employess based an their
Inowledge of practices across five domains of solid waste marsgement.
Public perception studies encompass a range of attitudes and opinions,
affering valuable imsights into how individuals engage with natural re-
sources and ecosystemns. In this context, ressarch on emviroomental
perception is exsential for understanding the complex dynamics between
humans and their environment. Such studies effectively asses ins
dividuals' expectations, aspirations, attitudes, judgments, behaviors,
and knowledge regarding the practices in HEls (Mackdo Coelbo et al.,
2002

At the intermational level, a sudy conducted in Indonesia showed
that effective waste management sirategies at universities are recogs
nized as effarts to achieve campus sastaimability. Universities are the
center of multiple activities involving students, faculty, staff, and ather
stakeholders who contribute to energy, water, and resource cansumps
tian patterns in their teaching, research, and outreach activites
(Badihardio =t al . 2021)%

A study conducted at universities in Brazil and the United States also
presented a Solid Waste Management Index (1GRS). It concluded that it
was promising in providing graphical results to decision-makers in HELs,
highlighting the status of waste management, identifying weaknesses in
legal requirements, and emabling benchmarking between Centers, In-
sittutes, and HELs (Mor=ira et al, 2018). Thoes, it can be inferred that
indexes and waste mamsgement models are essential for decisions
malkers, contributing to safety and well-being in any society and belp-
ing solve global problems {Campitelli et al, 2023}

The relevance of this study stems from economic and social Gciors,
2 the waste produoced at HEls should follow a waste management model
that, ingead of being sent to municipal landfills, could generate
employment and meome for the community. It also involves instito
tional factors, such as wniversity wastewrelated issues and physical,
chemical, biological, behaviomal, and academic management challenges.

Given the staite’s prominent mole in Brazil, HEls must act on waste

Wmmtr Managernent Bolleis 3 {2055} [85-163

management in Romima. In addition to its historical, social, calmwral,
and economic importance, Roraima is bome to rich biodiversity in both
fauna and flora, whose preservation is crucial for environmental sus-
tainahility in the Amazon region {Buenafuente ez al., 2024).

The primary ohjective of this stedy was to analyze the perceptions of
managers and employees working in HEIs in Boa Vista/Foraima
regarding how their institutions manage waste.

Materials and methods

This study was conducted in three Higher Education Institutions
(HELs): IES1, a Pederal University; [ES2, a Pederal Institute; and 1ES3, a
Private Callege, all located in the city of Boa Vista in the stabe of Rors
aima, Morthern Region of Brazil (Fig. 1) Roraima is part of the Amaron
Biome, covering approximately 224,000 km?, and shares borders with
the Holivarian Republic of Veneruela, the Cooperative Republic of
Guyana, and the Brazilian states of Pard and Amazonas, totaling 1,922
km of border. According to data from IBGE in 2007, its total population
was estimebed at 522633 {Buenafoente =t al, 2024

The HEIs wene invited to participate in the stody throwgh a ketter of
consent sent and signed by #is respective responsible manager. Particis
panis were informed abouwt the terms, duration, and objectives of the
study before signing the Informed Consent Form (ICF).

Dara collection

The data collection process was driven by a comprebensive ques.
tianmaire, designed to gauge the interviewees' perceptions of their HEIs*
5W mamagement. Conducted in person at the respondents’ workplaces,
the interviews took place from October to December 2023, following
indtial contact and permission from the interviewes.

The guestionnaire was developed based on the categories and ins
dicators proposed by U Gresnmetrics (Ul Greenmetric, 2023), with
mosdifications that included the guidelines of AP (MMA, 2023). This
created a tool that would enable a diagnasis af 5W management prac-
tices at the HEls, reflecting the reality of Brasilian umiversities. In

¥, the questi was structured into five {5) analysis cates
gories and twentysthree (23) indicators redated to solid waste manages
ment and scores as described im Table 1.

The inclusion criteria included HEls with an active academic calen-
dar, campuses operating normally, and respondents who affiliate with
the institutions. Interviews were conducted with managers and saff
from Rectorates, Pro-Rectorates, and Academic Centers, which included
clamsrooms, laboratories, offices, university restaurants, libraries, coms
mon areas, and campes administration. Soedents were excludesd from
the study due to the technical nature of the questions, as responses
without knowledge of the waste management processes could introduce
information bias.

pistical .

Descriptive and comparative analyses were performed using Jamovi
w. 23.28. Qualitative variables were represented by their absolate and
relative frequencies. (uantitative varables were first assessed for data
distribution using the Shapiro-Wilk test. Data with Gaussian distribution
were represented by mean and sandard dewiation, and differences be-
tween means were evalusted using ANOVA and pastshoc Tukey tests.
Nonsparametric data were represented by median, minimom, and
maximum valoes, and differemces betwesn mediars wers evaluated
using the KruskakWallis' test, followed by the posthoc Dunn®s multiple
comparisons test. A multidimensicnal scaling analysis was conducted
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& Brazil
HE 1- Campus 2 HEI 2
@ reircompust @ HE1-Campuss HEI3
Fig. 1. Geographical location of HEL. . (For P of the refe henhwlnﬂhﬂgnlgpnﬂ.:h:mduurdemdwmcu&mdmk-mdr_)
Source: QGIS platform. (September 23, 2024), using the foll g bases 1. Method: Lat/Long 2. Danum: SIRGAS 2000, EPSG: 4674 3. Data source:

mﬁ:mmuwsﬂmwtmqmmm“ Hﬂlﬂnpul Pink circular area - HEI Campus 2; Green circular area - HEI1 Campus

3; Blue clrcular area - HEI2 Campus; Yellow circular area - HEI3 Location

using SPSS version 18.0 for Windows (IBM, New York, USA) to evaluate
the smilarity between the HEls regarding waste management.

Results and discussion

Sample profile
One hundred and forty bjects were interviewed, of whom

)

111 from HEI1, 15 from HEI2, and 22 from HEI3. To avoid analysis bias
&nm&ehguuﬁkﬂlmﬁlnmzwlmmm

from Group | were rand ensuring parability b
mhmﬂdmlmﬁnmmdhmw
40.7 £10.1 (22 -67) years, wnhmmdmhmnbygaﬂer(ﬂb%

management activities, such as dispasing of paper, cardboard, plastic,
cartridges, and toner. It also inquired whether the HEIs had a selective
collection program and if the recycled materials were sent to co-
aperatives (Fig. 2).
lnampuaiv:-uysuofﬂlelmk.m:!hmdsum
in waste recycling progr ing high scores in
waste recycling (score = 150; p < 0.05 compared to HEI 1), cartridge
and toner recycling (score = 225; p < 0.05 compared to HEI 1), plastic
recycling (score = 75), and selective waste collection (score = 225; p <
OOSmnpumdthﬂl).lncumMElzquHmnamcydmg
(score = 150; p < 0.05 pared to HEI 1), cardboard recy
-lll&:p(O.olmuedto}mll).anquthbiemaiﬂmn
m(mm-l”p<0.05mpudnl~lﬂl)0fﬁn3m-

male; 46.4 % female). There was a higher of workers with oaly HEI 2 impl d a sed waste

higher education degrees (19.6 %) and postgraduate degrees, including mdmmﬂndmdmydﬂemmnmmumﬂy
specialization (26.8 %), master's (23.2 %), and d l degrees (16.1 appropriate g the materials to cooperatives through
9%). The particip had a multidiscipli pmﬁle,m:ﬂduunu p\ﬂxmwsfummmpndumeydesﬂmod\uﬂﬂs
higher ducati deg! and six techai al ed Maﬂymx&nmdmﬂﬂlmmmtmm

ﬂmuﬁ:d.ﬂnsruul:mﬂecummupenmdmm&quhﬁm-
tians in their respective fields.

Evaluation of HEIs by category/domain

In Domain L, the research question investigated whether, according
to the respondent’s perception, the HEls implemented any recycling
program far materials resulting from teaching, research, extension, and

HEI3 does; however, both send their recyclabk ly to
llndﬁlk.lm2uhlﬁiedhghamdmecmtmnldnnun
scares, indicating a more £ bl perception of waste man.
mm(hg,').

Given the findings, waste ! ins a significant challenge

hnuuqdadimnnmdmlnmm
particularly in Latin America. This region’s large cities and institutions
are major contributars to the waste problem, with a significant
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Talbde 1
Sysiematization of data collection.
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percentage of it nat being rensed (MenderLazarte et al., 202%). Theres
fore, the results of this research undersoore the urgent need for improved
Waste management sirategies in Latin America, including the Amaran
region of Brazil.

In Damain I, the investigation highlighted how the HEls handled
their organic waste from meals and plant material. The sudy revealed
that the HEls dispose of organic and plant waste in regular trash bins
without separation. At HEIL, 49 % of respondents stated that the waste is
discarded in common trash bins; 28.6 % at HELZ and 70 % ar HEIZ
dispesed of the waste in regular trash. There was no difference between
public and private HEls, meaning they all followed the same practices
(Fig. 3).

This resalt underscores the urgent need for organic waste trestment
programs at HEls. The improper disposal of organic waste can canse the
proliferation of diseassscarrying animals and lead to soil and water
contamination by keachate {Silva and Besss, 2022, To address this isue,
HEls, 2= teaching and research institutions, could create and develop
apportunities for rensing the organic compounds genera (Halksevenler
et al., 2022} rather tham sending them directly to landfills. These wastes
could be used in compost production to enrich soil and generte energy,
2= well as in gardens and reforestation effarts to preserve gresn areas on
campus (Ugwa et al., 2057,

In Domain 1L, the research questions aimed to identify whether the
HEls conducted campaigns to reduce the use of paper and plastic on
campus. The survey resulis revealed that none of the HELs, neither public
nor private, carmied out campaigns to reduce the use of paper and plastic.
This lack aof formal campaigns, as highlighted during interviews with
respondents from HELL, is a cause for concern. 'While isolated acticms
exist, such as distributing reusable mugs, the absence of formal aware-
NEss CAMPAIENs @rgeting enviroomental consciowsness among staff s a
significant issue that needs o be addressed (Fig. 4

The gemeration of paper and plastic waste at HEls in emerging
countries can mnge from 15 % to 25 % of all waste produced (4ogbel

et al., 20205 Rugatir ez al.. 202 1) Transitioning to paper|zs coarses and
affices and adopting doublessided printing palicies can help meduce
university waste (Haheeliogla 1200 Studies in Brazil hawe shown

that in umiversities from other regions, plastic, paper, and cardboard are
the most concentrabed elements in the waste produced; however, these
types af waste have great potential for recovery through recycling
{Molasco et all., 2022}

As far the results for item policy for d ializing administrative
procedures in Domadn 1IL HELs 1 and 2 (bath public; both scores = 75; p
< .05 compared to HEI 3) have already established policies for
! ializing admini ive processes and procedures, ensuring that
all documents are created and processed digitally from start o fimish.
This follows the principls of non-waste generation and is an efective
action resalting in reduced paper and ink usage, improved access o
services, and reduosd bureancracy for ditizens. This policy complies
with Brazilian Law Mo. 14,129 of 2021, establishing principles, rules,
and instruments for Digital Government and increasing public efficiency
(Bragl, 3H21].

In Domain IV, the study focussd on the trextment of inorganic waste.
The workers responded based an their knowledge of bhow the HEls
disposed af fAuorescent lamps, batteries, computers, printers, fax ma-
chines, and other ohsolete materials. The HEls exhibited similar
behawior in this aspect, although their performance manged from low o
medium. Nevertheless, respondents affirmed that the HEls dispose of
these items properly through public notices involving the local coms
munity ¢ ensure that the materials are redirectsd to society (Fiz. 5L

For items disposal of fluorescent lamps and Disposal of batteries,
HEls 2 and 3 showed similar performance in the treatment of batteries,
lamps, and similar waste. According to the workers, HEI 1 does not
adequately handle inorganic waste as required by Law 12.306/3010,
which mandates the practice of reverse logistics for thess materials
{Brazil. 2000). When such electronic waste & domped in regualar knd.
fills, the hazardous chemical components from these electronics can
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Fig. 2. Domain 1 - Recyding program for HEl waste. .
Source: Research data (2023). Legend: wuwmmummmnmmge.mm Y an Ind I resp *-p<0.05and
** . p < 0.01 - Kruskal-Wallis with post-hoc Dunn’s multipl I paring
have severe ad oa y and b health, as evie waste management practices in safeguarding the environment and
&nc:dbytbepoumal---- genic and penic effects (Hossain human health.
e al., 2015). Furthermore, the combustion of this electronic waste releases poly.

It is crucial to note that more than 60 % of dectronic waste is
mqn-ddvmm:ulm,wﬂabmul?%bemgmm:mk.
The proper 2 dl 1ge, recycling, and disposal) of
this waste is of utmast importance due to the hazardous chemicals
present in its composition, such as aluminum (Al), arsenic (As), bismuth
(Bi), cadmium (Cd), ch (Cn), ¥ (H8)- nickel (Ni), lead
(Pb), and y (Sb). This und the ifi of effective
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cydlic aromatic hydrocarbons, polybrominated diphenyl ethers, paly-
chlorinated biphenyls, and polychlorinated dibenzo.p.dioxins and
furans, which contaminate the soil, air, and water. Consequently, these
emissions negatively impact the surrounding enviroament and pose
harmful health effects due to their carcinogenic and teratogenic potens
tnl(lhsmm etal., -Dl").

ding disposing of ar i
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d of in an I i

appears to have a more effective program. However, when analyzing the

total score for Dx IV, it b dent that HEI 2 and HEI 3
outperform HE! 1 in this domain, though there is istical difference
among the institutions.

In Domain V, the workers' perception was evaluated regarding
treating taxic, septic, or contaminant solid waste, healthcare (haspital)
waste, and chemical waste resulting from teaching, research, and

i ducted by the HEls (Fig. €). According to the
National Solid Waste Policy (PNRS), toxic waste must be stored and

sy ly approp due to its risks to
human and animal health (Brazil, 2010). During the interviews, re-
spondents stated that the HEls contract a certified company to handle
and transpart this waste. The separation and packaging process occurs
after laboratory activities and practical dasses(See Fig. 7).

There were no differences between the HEls far septic toxic waste; all
of them perfi d the quired by Law 12.305/2010. As for
healthcare waste, all institutions performed adequately, although HEI3
performed significantly better than HEIL. A similar result was found in
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treating chemical waste generated after labomtory activities (Table 1)

A stody by Ho and Chen (2018) identified 10 key aress for
improvement in the management af toxic solid waste, including proper
clasification, storage, and bandling (Ho and Chen, 2018 By imples
menting these improvements, we can significantly enhance oar waste
management practices. Additionally, the remse of chemicals for alters
mative uses and educational activities has shown promise in reducing
chemical waste disposal (Barbosa e al., 20200

Healtheare waste presents a unique chall=nge, requiring specialized
disposal, storage, and treatment methods that aften result in higher
expenses and costs. To mitigate health risks asociated with hamdling
this type of waste, it i crucial io nvest in comprehensive iraming for the
warkers responsible fior its management {Mannooci et al, 20200

The overall evaluation identified that HEI 1, HEI 2 and HEI3 have a
similar profile regarding their SW management i with HEI 2
perfarming better than the others only in Domain I, HEL 2 and HEI 3 in
Domain IV and HEI 1 in Domain L However, there is significant po«
tential for improvement in waste management across all institutions. OF
thie three institwiiors assesssd, HEI2 achieved the best resulis in terms of
5W mamagement, according to the respondents’ perception, as it cons
ducts recycling programs, works an reducing paper and plastic on
campus (albeit in an early stage), and bandles inorganic and toxic waste.

However, a decper analysis of the results shows that even in in-
stitutions with better performance, the academic community's percep.
tian of waste management still nesds to improve. This suggests that the
actions may not be formally implemented through well-disseminated
programs and projects amang employess. Previous studies have
affirmed that crganirations and institutions constantly impact emvirens
mental sustainability due to poar policy implementation and insufficient
Fwarensss regarding salid waste (Adeniran =t al. 2007

This study alss conducted a multidimensional analysis, which pres
sents the similarities between the HEls regarding their perception of
waste maragement. The multidimensional analysis reveals that, with
the exception of Domain [V at HEI 3, the performance acrass all ather
domains is similar among the three institutions, despite some variatbons

in intra-domain perceptions. The discrepancy observed in Domaim IV at
HEl 3 may be attributed to a reduction in the oumber of respondents.

Taken together, the results indicate that the largest HEL a Federal
Fublic University, performed warse tham the others across all domains, a
comtradiction considering that it produces the most waste doe to its more
significant number of courses, students, faculty, and administrabve
staff. At the same time, the institotion implements the fewest waste
management programs and actions, consequently sending most of its
waste o the city landfill inadequately, acoording to the workers inbers
viewed. Similarly, studies have shown that few universities in devels
aping couniries are making the necessary adjustrments to redoce the
negative environmental impact of campus opeations and moorporate
sustainability into thedr systems (Hamdan es al., 2023).

Studies show that universities play a strategic role in incorpomting
environmental sustainability into teaching, research, and outresch 2= a
fundamental pillar in stadent education, considering that this stage is
the prelude to students entering work life. Teaching bow to ensure and
s=ek the conservation of natural resources within the higher educatian
framewark is crucal for ensuring environmental sustainability and
addressing economic sarvival and ethical, environmental, and social
issmoes (Vifials and Teruel, 2021).

In this way, beyond encourging researchers, the foms on student
participation is highlighted, as it inwalves young citizens from HELs who
acquire sustainability practives that will become part of their life
jourmney over the years (Cirrincione et al., 2022)

Conclusions

This study analyzed the perceptions of warkers at higher education
institutions {(HELs) in Boa Vista, Rormima, located in the Amaman region.
It also eval | how their insti 15 manage and handle waste.

In the comparative performance analysis of the HELs, the resalts by
waste management domain showed that HEIl was perceived by the
workers as the institution that implements the fewest waste manages
ment policies, displaying poor performance across all domains despite
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having the most significant number of stadents, courses offered, facualty. For futare studies, it is suggested to conduct a gravimetric analysis of
Owerall, HEL2 performed better than the other institutions. At the sme the waste produced by the HELs. This will help to identify, quantify, and
time, HEL} was found to carry out concrete and wellsdisseminated ace qualify the main types of waste generated, with the aim of determining
tians with worker invalvement, although it did not achieve the highest how the institutions manage their waste. The potential for futare studies
srores in all domains. However, in the overall assessment, HELZ in this anea is both intriguing and promising.

demoestrated  the best performance, according to the warkers'
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RESUMO

As instituigdes de ensino superior (IES) desempenham papel estratégico na geracdo de
conhecimento ¢ na promog¢do de praticas sustentdveis, a0 mesmo tempo em que consomem
recursos e geram residuos s6lidos (RS). Este estudo teve como objetivo avaliar a composi¢ao
gravimétrica e a gestdo dos RS em trés campi de uma IES localizada em Boa Vista, Roraima
(Amazonia brasileira). Adotou-se o método qualiquantitativo, com a técnica de quarteamento
da amostragem integral dos pontos de coleta. No Campus I, predominou a matéria organica,
especialmente no restaurante universitario (RU) (mediana: 65,63). O Campus II apresentou
segregacdo e destinacdo adequadas dos residuos organicos do restaurante, pratica nao
observada nos demais setores. Residuos perigosos foram identificados misturados aos residuos
comuns foram encontrados nos Campus I e II. No Campus III, predominaram residuos de poda
e matéria organica, com potencial de compostagem ainda ndo explorado. A geragao per capita
(~0,022 kg/hab.dia) e peso especifico foram homogéneos, porém sem diferengas estatisticas
entre os campi. A falta de um programa institucional estruturado evidencia a necessidade
urgente de gestdo integrada de residuos, alinhada a Politica Nacional, para promover a
sustentabilidade em IES da Amazodnia.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel. Reciclagem. Ensaio de Quarteamento.
Educacao Ambiental. Gravimetria.
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1 Introducio

A geracdo de RS configura-se como um dos principais desafios ambientais
contemporaneos, intensificado pelo consumo acelerado e pela auséncia de praticas sustentaveis.
No século XXI, o tema ganhou destaque nas agendas politicas e ambientais, evidenciando a
necessidade de acdes estratégicas e efetivas. Nesse contexto, a gestdo e o gerenciamento
adequados dos RS sdo requisitos fundamentais para a conservacao dos recursos naturais (Aratjo
e Aquino 2024). A gestao inadequada de RS ndo apenas compromete ecossistemas, mas
também reflete desigualdades estruturais, especialmente em regides periféricas.

Um dos fatores que agravam essa crise € a obsolescéncia planejada, pratica empresarial
que reduz deliberadamente a vida util de produtos para estimular substitui¢cdes frequentes
(Bisschop et al. 2022). Enquanto alguns estudos sugerem que essa pratica pode gerar empregos
e fomentar a inovacao, pesquisas recentes evidenciam seu impacto negativo, com o aumento
exponencial de RS e a degradacdo ambiental (Satyro et al. 2018). Consequentemente, a
obsolescéncia planejada resulta em um aumento expressivo na quantidade de RS descartados
de materiais que poderiam ser reutilizados (Barros e Dimla 2021; Karakus Umar e Beyaz 2021,
Yurtsever 2023; Tapia Fraile 2024).

Em escala global, estima-se que 2,1 bilhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos
sdo gerados anualmente, dos quais apenas 16,6% recebem tratamento adequado (Dadario et al.
2023). Projecdes indicam que esse volume atingira 3,8 bilhdes de toneladas até 2050, elevando
os custos diretos e indiretos da gestdo inadequada de US361 bilhdes (2020) para US 640,3
bilhdes (UNEP 2024). No Brasil, a média didria de geracao por habitante foi de 1,04 kg em
2022, totalizando 77,1 milhdes de toneladas/ano (Abrema 2023), o que evidencia a urgéncia de
politicas eficazes.

Para enfrentar esse cenario, o Brasil instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS - Lei 12.305/2010), atualizada pelo Decreto 10.936/2022, que estabelece
responsabilidade compartilhada entre setores publicos, privados e sociedade. Contudo, sua
implementagdo enfrenta obsticulos, como a falta de infraestrutura e conscientizacao,
principalmente em regides como a Amazonia Setentrional, onde a gestdo de RS ¢
historicamente precaria (Brasil 2010; 2022).

A analise gravimétrica, regulamentada pela NBR 10.007/2004, surge como ferramenta
essencial para caracterizar a composi¢ao fisica dos RS, identificando propor¢des de materiais

como organicos, plasticos e metais. Segundo Drudi et al. (2019), essa metodologia subsidia a
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criagdo de sistemas de coleta seletiva e reciclagem, além de orientar politicas publicas alinhadas
a sustentabilidade.

O presente estudo foi realizado numa IES situada no estado de Roraima, na Regido
Amazodnica brasileira. No contexto das IES, observa-se que essas instituicdes, além de
contribuirem significativamente para a geracdo de residuos solidos (RS) dos mais diversos
tipos, desempenham um papel estratégico nas dimensdes social, econdmica e tecnoldgica,
atuando como agentes de transformagao e promocao da sustentabilidade (Alazaiza et al. 2024).

Estudos em IES, como na Universidade de Brasilia, demonstraram que a implementagao
de coleta seletiva e campanhas de conscientizagdo reduzem significativamente o descarte
inadequado (Nolasco et al. 2021). Analogamente, pesquisas em IES filipinas destacaram a
necessidade de planos de gestao adaptados as realidades locais, reforgando o papel educativo
dessas instituigdes (Latugan et al. 2024).

Além de formarem profissionais, as IES s3o agentes catalisadoras de praticas
sustentaveis, capazes de influenciar padrdes de consumo e promover inovagao tecnologica (El-
Halwagy 2024; Ramdan et al. 2023). Conforme Alazaiza et al. (2024), sua atuacao transcende
o ambito académico, contribuindo para a construcao de sociedades mais resilientes.

Na Amazonia, a gestdo de RS ¢ ainda mais critica: 80% dos municipios destinam
residuos a lixdes, expondo populagdes a riscos sanitdrios e ambientais (Oliveira et al. 2022).
Embora Roraima tenha pioneiramente instituido a Lei 416/2004 para gestdo integrada de RS, a
capital Boa Vista ainda enfrenta desafios, como a auséncia de coleta seletiva e a destinagao de
residuos em aterros controlados (Scacabarossi e Périco 2014).

Pesquisas recentes apontam que o municipio de Boa Vista/RR ndo cumpre os principios
da PNRS, com descarte inadequado de residuos de saude e auséncia de compostagem ou
reciclagem (Magalhaes Neto et al. 2024). Além disso, comunidades residentes em areas
proximas ao aterro enfrentam condi¢des insalubres, evidenciando falhas na protecdo a saude
publica.

No contexto das IES localizadas na regido amazdnicas, a geragao de RS ¢ amplificada
por atividades de ensino, pesquisa e extensao, o que as torna espacos estratégicos para testar
modelos sustentaveis. Conforme Alazaiza et al. (2024), essas instituigdes podem liderar a
transi¢dao para economias circulares, integrando teoria e pratica em gestdo ambiental.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo analisar a composi¢do gravimétrica dos
RS gerados nos trés campi de uma IES publica em Roraima, visando propor um modelo de

gestao alinhado a PNRS e adaptado as particularidades regionais. A escolha dessa instituigao
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justifica-se por seu potencial em replicar boas praticas na Amazonia, regido prioritaria para a
conservagao global.

A pesquisa apresenta relevancia pela urgéncia em mitigar os impactos ambientais
associados ao descarte inadequado de RS, especialmente em um bioma sensivel como a
Amazonia. Ao integrar dados gravimétricos, marcos legais e experiéncias internacionais, o
estudo busca fortalecer o papel das IES como promotoras de sustentabilidade, formando
profissionais conscientes e multiplicadores de solugdes inovadoras (El-Halwagy 2024; Alazaiza
et al. 2024).

Ademais, contribui diretamente para a Agenda 2030 ao abordar questdes centrais dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 e 12. O ODS 11, visa tornar cidades e
comunidades mais sustentaveis, com metas como a redugao do impacto ambiental negativo per

capita das cidades até 2030, especialmente por meio da melhoria na gestao de residuos sélidos.

2 Materiais e Métodos

2.1 Design do estudo

A abordagem metodoldgica foi determinada em razdo da problematica, defini¢do de
hipoteses e amostras. Tratou-se de uma pesquisa de campo de cunho exploratéria
qualiquantitativa com vistas a identificar e caracterizar os RS produzidos pela IES. Foram
utilizados os seguintes instrumentos de pesquisa: registros fotograficos, bibliograficos, balanga
de precisdo, questionarios e formularios.

A andlise gravimétrica permitiu determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos
residuos solidos (RS) gerados pela IES, em seus trés Campi, doravante denominados Campus
1, 2 e 3 respectivamente, sendo o Campus 1 denominado (Paricarana), 2 (Cauamé) e 3
(Murupu). Para isso, foram seguidos procedimentos estabelecidos de coleta, homogeneizagao,
quarteamento sucessivo e analise gravimétrica, conforme descrito por Drudi et al. (2019) e pelas

NBRs 10.007/2004 (ABNT 2004), (ABNT 2024a, b).

2.2 Localizacio do estudo

Boa Vista ¢ a capital do estado de Roraima e pertence a Amazonia Setentrional, uma

extensa area na regido Amazonica, localizada na Regido Norte do Brasil e situada integralmente

ao norte da Linha do Equador (Filho 2024). O municipio possui uma populagdo estimada em
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413.486 habitantes, distribuidos em uma area territorial de 5.687,04 km?, resultando em uma
densidade demografica de 72,71 hab./km? (IBGE 2022).

Em cada ponto de coleta, foram realizados trés ensaios de quarteamento, adotando como
critério de inclusdo a coincidéncia dos dias de coleta com os dias alternados e programados para
o recolhimento dos RS pela prefeitura do municipio. Ao todo, foram realizados 60 ensaios de
quarteamento, totalizando 73 horas de coleta ao longo de trés meses.

Nos trés Campi foram coletadas amostras em 100% dos pontos de coleta existentes. No
Campus 1, localizado na zona urbana da cidade de Boa Vista, foram analisados 16 pontos de
coleta. Ja no Campus 2 e 3, ambos situados na area rural de Boa Vista, foram avaliados 3 e 1

pontos de coleta, respectivamente, conforme demonstra a figura (1), a seguir.
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Figura 1 - Localizagcdo Geografica da IES e Pontos de coleta dos RS
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Fonte: Elaborado na plataforma QGIS, no dia 09 de janeiro de 2025. Utilizando as seguintes bases cartograficas:
1. Método: Lat/Long 2. Datum: SIRGAS 2000, EPSG: 4674 3. Fontes de dados: IBGE (2019) e Imagens do Satélite
Google (2024).

2.3 Métodos, variaveis e instrumentos
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Foi realizada a analise gravimétrica dos residuos solidos gerados pela IES nos Campi 1,
2 e 3, nos meses de outubro a dezembro de 2023, durante o semestre letivo de aulas e no periodo
considerado mais seco no estado de Roraima.

Os dados foram coletados seguindo as etapas e técnicas de ensaio quarteamento, que
consiste num processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada,
sendo tomadas duas partes opostas entre si para construir uma nova amostra, em seguida
descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas totalmente e o
processo de quarteamento é repetido até que se obtenha o volume desejado. Em seguida foi
realizada a andlise gravimétrica com a metodologia baseada em estudos anteriores realizados
por NBR 10.007/2004 (ABNT 2004), (Jabeen et al. 2023), (Drudi et al. 2019). A figura (2) a

seguir explicita o procedimento de ensaio de quarteamento para analise gravimétrica.

Figura 2 — Técnica de Quarteamento utilizada na analise de composi¢do gravimétrica
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Fonte: Adaptado de Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (2019).
Os dados coletados permitiram a classificagdo dos residuos gerados pela IES em fragdes
especificas, abrangendo as seguintes tipologias: papel, papeldo, aluminio, metal, plasticos

(mole e rigido), matéria organica, tecido, tetrapak, madeira, rejeitos, poda, isopor, eletronicos,
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Residuos de Construgao Civil (RCC), residuos de satde, dentre outros materiais. A
classificagdo foi realizada com base na tipologia, no peso e na produgao per capita dos residuos.
Foram utilizados os seguintes materiais para a execu¢do dos ensaios de quarteamento:

quatro baldes de 0,06 m?, pas, enxadas, lona plastica de protegdo, balanga gravimétrica.

2.4 Tratamento dos dados

Os dados foram compilados em uma planilha do Microsoft Excel para Windows (versao
16.0, Microsoft Corporation, Redmond, WA, EUA) e posteriormente analisados utilizando o
software GraphPad Prism (versdo 8.0.2 para Windows, GraphPad Software, San Diego, CA,
EUA). A analise descritiva incluiu o calculo de medidas de tendéncia central (média e mediana)
e de dispersao (desvio padrao, valores minimo e maximo).

A normalidade da distribuicdo dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro—
Wilk e foram elaborados histogramas e graficos quartil-quartil (Q-Q) para avaliagdo dessa
distribuicdo quanto ao peso especifico. Para a comparagdo entre grupos independentes, foi
aplicado o teste de Kruskal-Wallis, seguido do pos-teste de Dunn ou, alternativamente, do
ajuste de p-valores pelo método de corregdo de FDR (False Discovery Rate) de Benjamini—
Hochberg, visando controlar o erro do tipo I em comparagdes multiplas. Adicionalmente, para
a realizagdo das analises comparativas intra campus, foram selecionados, de maneira aleatoria,
trés centros do Campus 1. Valores de p inferiores a 0,05 foram considerados estatisticamente

significativos.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Analise descritiva da composi¢do gravimétrica dos RS no Campus I

A composi¢ao gravimétrica dos RS dos 16 pontos de coleta do Campus I apresentou
uma relagdo direta com as atividades que sao realizadas em cada local. O primeiro passo para
que uma IES realize o planejamento e uma gestdo integrada dos residuos consiste em
caracteriza-los, pois esse conhecimento permite o desenvolvimento de separagdo dos residuos
na fonte produtora e avaliacdo do potencial de reciclagem (Silva et al. 2024; Nolasco et al.
2021).

Desta forma, os resultados do estudo evidenciaram que o Campus I ndo possui um

programa de gestao de residuos solidos e que existe oportunidade de reducdo da quantidade de
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residuos que seguem diretamente para o aterro sanitdrio. Destaca-se a matéria organica como
um dos principais residuos que aparece em todos os pontos de coleta, sendo mais evidentes no
restaurante universitario (RU) (mediana = 65,63; variagdo: 65,38 — 80,33), Proinfra (20,45;
variagdo: 15,70 — 55,84), Academia de Ginastica (26,60; varia¢do: 18,57 — 44,51) e Ceduc com
(25,99; variacao: 17,2 — 38,35).

Durante os ensaios foi possivel identificar o desperdicio de alimentos em especial no
RU; logo, a IES se depara com varios desafios tanto pela contaminac¢ao gerada pela constituigdo
fisico-quimica dos residuos organicos, quanto pelas consequéncias da destinagdo
ambientalmente inadequada, além da responsabilidade social acerca do uso racional dos
recursos na administragdo publica. Observa-se também na figura (3), a partir da andlise das
amostras iniciais e finais do RU, que apds a separacdo dos residuos existe potencial para
reaproveitamento e reciclagem, evitando que estes residuos sigam para o aterro sanitario
(Nolasco et al. 2021).

Figura 3 — Amostras das coletas no RU ante e apds o processo de quarteamento.

Amostra inicial

Amostra final

Por conseguinte, foi identificado o rejeito, que ¢ um tipo de residuo nao recuperavel e
sem valor comercial (Brasil, 2010; 2022), presente em todos os pontos de coleta, e sem qualquer
separacao dos demais residuos que poderiam ser reaproveitaveis. Dentre os pontos de coleta
que mais se destacaram cita-se a academia (35,37; variacdo: 35,11 — 37,86), o Proinfra (31,40;
variagdo: 28,71 —43,18), o bloco VI (23,27; variag¢ao: 11,78 — 38,69), o CCLA (34,67, variagao,
29,76 — 50,94). Vale ressaltar que a atividade realizada nestes locais ¢ em sua maioria voltada
para a gestdo administrativa, logo apresenta possibilidade de implanta¢do de praticas educativas

de sustentabilidade ambiental (Bahgelioglu et al. 2020).
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Ademais, o plastico mole, duro e papel/papeldo, lampadas e vidros apresentaram-se com
medianas elevadas em todos os pontos de coleta, com maior concentracdo nas areas onde estdo
localizadas a gestdo, tais como Prefeitura e Proinfra. Pode-se inferir que os residuos coletados
na amostra sdo fruto das atividades de administragdo e manutenc¢ao predial da IES, sendo um
resultado favoravel para implantagdo da gestao desse tipo de residuos (Owojori et al. 2020).

Os achados de pesquisa apresentam-se em total consondncia com o estudo realizado por
de Sena Moura et al. (2025), que mostrou que a gestdo de residuos nas universidades da
Amazonia ainda esta em estagio inicial, exigindo maior integracao entre politicas institucionais,
sustentabilidade e educacdo ambiental. Dessa forma, dentre as IES estudadas, a de tipo federal
publica teve o pior desempenho, apesar de ser a maior geradora de residuos, com politicas
insuficientes e envio de materiais reciclaveis para aterros (de Sena Moura et al. 2025).

Verificou-se ainda, por meio da analise gravimétrica, a presenca de residuos
classificados como perigosos sem o correto descarte. Conforme estabelecido pela PNRS, as
instituicdes sdo responsaveis pela gestdo adequada de residuos perigosos, considerando suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, as quais representam riscos
significativos a saude publica e ao meio ambiente (Brasil, 2010, 2022). A Figura (4) ilustra os
achados de pesquisa indicando a presenca de pesticidas junto aos residuos comuns, lampadas
fluorescentes, residuos de satde, recipiente de 6leo de veiculo automotivo, residuos eletronicos,

pneus dentre outros.

Figura 4 — Residuos incomuns e perigosos encontrados durante o processamento da amostra.
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Legenda: A — C: Lampadas fluorescentes; D — E; Pesticida; F — H: Pecas de computador/Pneu;
I: Recipiente de 6leo de carro; J: Residuos de satde.

A seguir, a tabela 1 apresenta detalhadamente a analise estatistica descritiva dos residuos

encontrados em cada centro de acordo com o Campus.

Tabela 1. Anélise descritiva da composi¢ao gravimétrica dos RS por unidade e material no

Campus |
Centro Material Média Desvio - padrio Mediana Minimo Maiximo

Isopor 0,71 1,23 0,00 0,00 2,13
Madeira 0,61 - 0,61 0,61 0,61
Mat. Orgénica 29,89 13,28 26,60 18,57 44,51
Metal 0,61 - 0,61 0,61 0,61

Academia Papel/Papeldo 8,29 8,40 4,88 2,13 17,86
Plastico duro 4,46 1,23 5,00 3,05 5,32
Plastico mole 11,12 3,99 9,15 8,51 15,71
Rejeito 36,11 1,52 35,37 35,11 37,86
Tecido 19,15 - 19,15 19,15 19,15
Tretapak 2,63 2,09 1,83 1,06 5,00
Eletronico 0,73 - 0,73 0,73 0,73
Esponja 7,33 - 7,33 7,33 7,33
Isopor 0,40 0,05 0,40 0,36 0,43
Mat. Organica 18,40 5,25 15,67 15,09 24,45
Metal 1,29 1,40 1,09 0,00 2,78
Outros 2,19 - 2,19 2,19 2,19
Papel/Papelao 24,89 23,43 15,33 7,76 51,59

Bloco IV b ticidarrato 1,46 - 1,46 1,46 1,46
Plastico duro 16,17 9,36 17,15 6,35 25,00
Plastico mole 8,90 2,72 7,34 7,33 12,04
Rejeito 19,32 13,62 15,33 8,13 34,48
Tecido 4,93 6,97 4,93 0,00 9,85
Tetrapak 2,09 0,71 2,09 1,59 2,59
Toner 6,55 - 6,55 6,55 6,55
Isopor 0,65 0,41 0,57 0,27 1,09
Mat. Orgénica 35,59 19,46 33,51 17,24 56,00
Metal 1,83 1,12 2,18 0,57 2,72
Papel/Papelao 20,38 26,65 5,09 4,90 51,15
Plastico duro 4,76 2,50 4,90 2,18 7,18

Bloco VI  Plastico mole 7,40 2,41 6,03 5,99 10,18
Residuo de Construgdo
Civil 7,08 - 7,08 7,08 7,08
Rejeito 24,58 13,50 23,27 11,78 38,69
TetraPak 1,31 1,13 1,91 0,00 2,01
Vidro 3,45 - 3,45 3,45 3,45
Borracha 1,53 - 1,53 1,53 1,53
Isopor 0,44 0,51 0,25 0,06 1,02
Lampadas 10,05 - 10,05 10,05 10,05

Cadecon Mat. Organica 22,62 30,21 5,61 4,73 57,50
Metal 23,03 19,23 29,08 1,50 38,52
Outros 3,33 - 3,33 3,33 3,33

Papel/Papeldo 4,53 5,27 2,55 0,53 10,50



Plastico duro 4,11 3,37 2,28 2,04 8,00
Plastico mole 18,44 26,58 5,75 0,58 48,98
Residuo de Construgdo
Civil 37,52 - 37,52 37,52 37,52
Rejeito 8,97 7,14 8,67 1,99 16,25
TetraPak 0,39 0,13 0,41 0,25 0,51
Isopor 1,09 0,61 1,02 0,52 1,73
Mat. Orgénica 9,27 3,55 10,88 5,20 11,73
Metal 3,95 3,51 5,10 0,00 6,74
Papel/Papelao 21,27 14,24 15,03 11,22 37,57
Plastico duro 12,34 9,69 7,77 5,78 23,47
CCH Plastico mole 14,45 1,97 15,03 12,24 16,06
Poda 9,09 1,86 9,09 7,77 10,40
Rejeito 21,73 4,85 20,92 17,34 26,94
Tecido 0,00 - 0,00 0,00 0,00
TetraPak 7,07 7,14 6,94 0,00 14,29
Vidro 8,29 - 8,29 8,29 8,29
Isopor 0,18 0,26 0,18 0,00 0,36
Lampada 23,72 - 23,72 23,72 23,72
Mat. Orgénica 18,34 7,23 16,42 12,26 26,34
Metal 1,69 1,06 1,69 0,94 2,44
CCLA  Papel/Papeldo 8,78 2,25 9,76 6,20 10,38
Plastico duro 8,71 4,12 7,80 5,11 13,21
Plastico mole 14,01 4,35 11,68 11,32 19,02
Rejeito 38,46 11,09 34,67 29,76 50,94
TetraPak 2,55 2,06 1,82 0,94 4,88
Isopor 0,58 0,24 0,58 0,40 0,75
Mat. Organica 6,55 1,45 6,84 4,99 7,84
Metal 0,93 0,88 1,05 0,00 1,75
Outros 1,12 - 1,12 1,12 1,12
Papel/Papelao 11,99 1,16 12,63 10,65 12,69
ccs Plastico duro 15,63 21,60 4,48 1,89 40,53
Plastico mole 5,87 1,78 6,34 3,91 7,37
Rejeito 23,72 16,36 24,74 6,87 39,55
Residuo de Satde 38,25 44,07 38,25 7,09 69,41
Tecido 0,53 - 0,53 0,53 0,53
Tetrapak 2,77 3,19 1,87 0,13 6,32
Vidro 18,28 - 18,28 18,28 18,28
Residuo de Construgdo
Civil 0,54 - 0,54 0,54 0,54
Eletrénicos 6,62 1,40 6,62 5,63 7,61
Isopor 0,52 0,22 0,54 0,29 0,72
Lampadas 25,15 - 25,15 25,15 25,15
Mat. Orgéanica 22,67 4,63 23,91 17,54 26,54
CCT Metal 3,99 - 3,99 3,99 3,99
Papel/Papeldo 21,13 10,55 19,88 11,26 32,25
Plastico duro 6,34 3,44 6,97 2,63 9,42
Plastico mole 8,06 1,61 7,25 7,02 9,92
Poda 12,87 - 12,87 12,87 12,87
Rejeito 22,00 6,53 25,20 14,49 26,32
TetraPak 0,69 0,42 0,54 0,36 1,17
Borracha 4.5 4.5 4,8 7,89 1,14
Isopor 0,71 0,60 0,71 0,29 1,14
Mat. Orgénica 27,18 10,63 25,99 17,20 38,35
CEDUC  Metal 1,1 0,76 1,1 0,57 1,64
Papel/Papelao 6,10 2,67 5,25 3,95 9,09
Plastico duro 10,37 5,26 7,39 7,29 16,45
Plastico mole 6,77 0,74 7,10 5,92 7,29



Rejeito 14,42 2,76 12,83 12,83 17,61

Tecido 1,99 2,41 1,99 0,29 3,69

TetraPak 1,89 0,22 1,99 1,64 2,04

Vidro 27,71 18,13 23,68 11,93 47,52
Borracha 18,20 20,62 18,20 3,62 32,77
Eletrénico 22,62 0,10 22,62 22,55 22,69

Isopor 2,52 1,19 2,70 1,26 3,62
Mat. Orgéanica 28,68 33,88 12,18 6,20 67,65

DTI Metal 2,49 2,33 2,84 0,00 4,62
Papel/Papeldo 6,64 6,72 6,46 0,00 13,45

Plastico duro 23,66 38,60 2,52 0,25 68,22

Plastico mole 2,46 0,78 2,07 1,96 3,36

Rejeito 6,34 1,25 6,98 4,90 7,14
Borracha 15,33 - 15,33 15,33 15,33

Residuo Construgdo Civil 40,23 - 40,23 40,23 40,23

Isopor 0,87 1,23 0,87 0,00 1,74
Mat. Orgéanica 21,74 11,70 23,48 9,27 32,48

Metal 9,79 0,61 9,79 9,36 10,22
Papel/Papeldo 4,61 4,30 2,43 1,82 9,57

IGEO Plastico duro 12,64 11,30 14,96 0,36 22,61
Plastico mole 5,44 6,71 2,92 0,36 13,04

Residuo Construgdo Civil 0,36 - 0,36 0,36 0,36
Rejeito 18,06 12,01 20,44 5,04 28,70

Tecido 1,09 - 1,09 1,09 1,09

TetraPak 0,62 0,25 0,63 0,36 0,87

Vidro 32,31 - 32,31 32,31 32,31
Borracha 3,73 3,56 3,73 1,21 6,25

Isopor 1,30 1,84 1,30 0,00 2,60
Madeira 14,85 - 14,85 14,85 14,85

Mat. Orgénica 24,22 2,97 24,01 21,35 27,28

Metal 0,59 0,85 0,22 0,00 1,56

o Papel/Papeldo 12,60 8,25 14,41 3,58 19,79

Insikiran ..

Plastico duro 16,63 11,07 15,62 6,09 28,16

Plastico mole 9,00 8,02 5,02 3,74 18,23

Residuo Constru¢do Civil 7,37 - 7,37 7,37 7,37

Rejeito 8,24 6,65 9,68 0,99 14,06

Tecido 26,63 35,33 26,63 1,65 51,61
TetraPak 0,21 0,27 0,11 0,00 0,52

Isopor 0,59 - 0,59 0,59 0,59

Madeira 2,96 - 2,96 2,96 2,96

Mat. Organica 11,40 9,72 7,35 4,35 22,49

Metal 1,23 0,70 1,47 0,43 1,78

Misica Papel/Papelao 25,94 25,61 17,16 5,88 54,78
Plastico duro 8,94 7,78 12,61 0,00 14,20

Plastico mole 13,88 8,67 14,79 4,78 22,06

Rejeito 36,12 20,99 25,44 22,61 60,29
TetraPak 0,83 0,56 0,59 0,43 1,47

Vidro 1,47 1,47 1,47 1,47

Isopor 6,55 0,52 6,55 6,19 6,92
Mat.Orgénica 9,23 - 9,23 9,23 9,23

Metal 8,25 - 8,25 8,25 8,25

. Papel/Papelao 30,18 14,98 30,18 19,59 40,77
Prefeitura b+ tico duro 14,65 3,22 14,65 12,37 16,92
Plastico mole 16,35 13,33 16,35 6,92 25,77

Rejeito 18,52 4,43 18,52 15,38 21,65
TetraPak 5,02 1,65 5,02 3,85 6,19

Proinfra Isopor 1,1 0,9 1,1 0,45 1,74
Mat. Orgénica 30,66 21,93 20,45 15,70 55,84

67
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Metal 3,20 4,52 3,20 0,00 6,40
Papel/Papelao 9,73 13,68 3,15 0,58 25,45
Plastico duro 6,47 7,51 2,73 1,58 15,12
Plastico mole 8,95 1,36 8,72 7,73 10,41
Rejeito 34,43 7,70 31,40 28,71 43,18
TetraPak 0,74 0,60 0,74 0,32 1,16
Vidro 19,19 - 19,19 19,19 19,19
Esponja 0,53 - 0,53 0,53 0,53
Isopor 2,12 - 2,12 2,12 2,12
Lampadas 0,30 - 0,30 0,30 0,30
Mat. Organica 70,45 8,56 65,63 65,38 80,33
RU Metal 0,88 - 0,88 0,88 0,88
Papel/Papelao 2,98 3,79 2,98 0,30 5,66
Plastico duro 1,64 1,95 1,64 0,27 3,02
Plastico mole 15,80 2,70 14,58 13,92 18,90
Rejeito 7,75 2,89 8,14 4,69 10,42
TetraPak 0,05 0,09 0,00 0,00 0,15

3.2 Anadlise descritiva da composi¢do gravimétrica dos RS no Campus I1

O Campus II, situado na zona rural de Boa Vista/RR, concentra a oferta de cursos na
area das Ciéncias Agrarias. A analise gravimétrica da composicao dos residuos demonstrou
que, embora de forma pontual e ndo sistematizada, ha uma pratica de gestao diferenciada para
os residuos organicos no RU. Nessa unidade, os residuos organicos gerados a partir das
refeicdes sdo segregados dos demais e destinados aos produtores rurais, que atuam nas
proximidades do Campus, para servir de alimento para os animais. Logo, essa a¢do, ainda que
isolada, contribui significativamente para a redu¢do do volume de residuos encaminhados ao
aterro sanitario do municipio.

Apesar da eficdcia da iniciativa, sua aplica¢do se restringe exclusivamente ao RU do
Campus II, ndo sendo adotada pelos demais centros do proprio Campus, tampouco replicada
nos demais Campi da IES. Desta forma, este resultado se assemelha ao estudo realizado na
Universidade de Brasilia, que apresentou maior representatividade de residuos organicos
(Nolasco et al. 2021). Tal cendrio reforca os achados de de Sena Moura et al. (2025), que
identificam a ocorréncia de praticas sustentaveis e de redugao de residuos como resultado de
iniciativas individuais de servidores, € ndo como parte de uma politica institucional estruturada
ou programa oficial de gestao e gerenciamento dos residuos promovido pela IES.

Diante do exposto, observou-se nos demais pontos de coleta a concentragdo da mediana
em residuos de matéria organica e de rejeitos, sendo destinados ao aterro sem qualquer
segregacao dos demais residuos. Observa-se, pela propria natureza dos cursos que sao

ofertados, a possibilidade dos residuos organicos produzidos nos demais centros seguirem o
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mesmo curso dos residuos do RU, ou ainda, a implementagdo da compostagem que serve para
transformar residuos organicos em um composto rico em nutrientes, que pode ser utilizado
como adubo natural para o solo (Mondelli et al. 2022). Além da separagdo dos rejeitos dos
demais residuos, busca-se aproveitar o potencial de reciclagem de materiais como vidro,
plastico flexivel, madeira, entre outros que foram identificados.

Observa-se também a presenga de residuos de satide usados em atividades hospitalares
e ambulatoriais sendo descartados juntamente com os residuos comuns. Verificou-se que a [ES
possui a contratacdo de uma empresa autorizada a fazer o recolhimento e descarte adequado
conforme rege a PNRS, neste sentido, os servidores parecem desconhecer ou ainda infringir as
determinagdes da IES, colocando em risco a saude publica. A tabela (2) apresenta os resultados

descritivos do estudo.

Tabela 2. Analise descritiva da composicao gravimétrica dos residuos sélidos por unidade e

material no campus 2.

Centro Material Média  Desvio - padrdo  Mediana Minimo  Midximo
Borracha 2,92 - 2,92 2,92 2,92
Isopor 0,6 0,71 0,42 0 1,39
Madeira 35,98 - 35,98 35,98 35,98
Mat. Organica 12,6 15,47 7,93 0 29,86
Metal 3,86 0,74 3,86 3,33 4,38
Outros 0 0 0 0
Papel/Papelao 4,32 2,78 5,56 1,14 6,26

Ponto de .

Coleta I Plastico duro 3,61 2,3 4,86 0,96 5,01
Plastico mole 5,68 5,87 4,31 0,61 12,11
Residuo Construcao Civil 0,14 - 0,14 0,14 0,14
Rejeito 7,96 6,36 8,19 1,48 14,2
Residuo de Saude 4,48 4,35 2,92 1,14 9,39
Tecido 3,41 - 3,41 3,41 3,41
TetraPak 0,88 0,77 1,25 0 1,39
Vidro 8,65 8,65 8,65 8,65
Borracha 1,18 0,1 1,18 1,11 1,25
Eletronico 5 - 5 5 5
Isopor 0,7 0,98 0,7 0 1,39
Mat. Orgéanica 44,78 16,61 38,16 32,5 63,68

Ponto de Metal 3,39 1,86 4,46 1,25 4,48

Coletar  Outros 2,74 - 2,74 2,74 2,74
Papel/Papelao 3,91 0,76 3,75 3,23 4,74
Plastico duro 9,1 5,92 10,86 2,5 13,93
Plastico mole 7,2 1,86 6,96 5,47 9,17
Poda 9,58 - 9,58 9,58 9,58

Rejeito 29,97 0,55 29,97 29,58 30,36
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TetraPak 3,45 1,78 2,99 1,95 5,42
Vidro 3,48 - 3,48 3,48 3,48
Isopor 0,15 - 0,15 0,15 0,15
Mat. Organica 4,17 2,28 4,07 1,95 6,5
Outros 0,09 - 0,09 0,09 0,09
RU Plastico duro 0,57 0,58 0,3 0,18 1,24
Plastico mole 13.95 6.69 15.29 6.69 19.86
Rejeito 0,74 0,2 0,74 0,6 0,88
Tecido 0,15 0,21 0,15 0 0,3
Vidro 7,43 - 7,43 7,43 7,43

3.3 Anadlise descritiva da composi¢ao gravimétrica dos RS no Campus II1

Na analise gravimétrica do Campus III, destaca-se a presenca dos residuos de poda e,
da mesma forma que os demais Campi, a matéria organica. Analogamente ao Campus II, existe
o potencial para que este residuo seja transformado em compostagem e reaproveitado nas
atividades desenvolvidas no proprio Campus. Neste sentido, assim como o municipio de Boa
Vista/RR, a IES ndo cumpre com o orienta a PNRS realizando descarte inadequado e
contribuindo com o aumento dos RS destinados ao aterro controlado (Magalhdes Neto et al.
2024; Scacabarossi e Périco, 2014).

O estudo realizado de Sena Moura et al. (2025) mostrou que na percepg¢ao dos servidores
existe a gestao destes tipos de residuos, mas na pratica nao se confirmou, pois nas trés amostras
foi identificado a presenga predominante dos residuos de tipo poda e matéria organica, como

pode ser visto na tabela (3).

Tabela 3. Analise descritiva da composi¢cdo gravimétrica dos RS por unidade e material no

campus 3.

Centro Material Média Desvio - padraio Mediana Minimo Maiximo
Borracha 0,1 0,2 0,1 0 0,2
Mat. Organica 7,0 4.4 9,3 2,0 9,8
Metal 1,4 0,7 1,2 0,8 2,1
Papel/Papelao 2,6 2,2 33 0,1 4.4

Ponto de .

coleta I Plastico duro 6,2 42 5,6 2,4 10,7
Plastico mole 6,9 5,1 5,0 2,9 12,7
Poda 28 27 28 2,1 55,73
Rejeito 6,1 4.4 7,7 1,2 9,49

TetraPak 3.2 1,1 3,1 2,1 4,35
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3.4 Anélise comparativa do peso especifico e da producao de residuos per capita entre os trés

campi

A distribuicdo do peso especifico dos residuos solidos nos trés Campi foi avaliada
quanto a normalidade por meio de histogramas, teste de Shapiro-Wilk e graficos de
probabilidade normal (Q-Q plot), em fungdo do tamanho reduzido das amostras (n < 20). No
campus Paricarana, observou-se uma distribuic¢do fortemente assimétrica a direita, com
concentragdo de valores em faixas inferiores e presenca de outliers, o que resultou na rejeigao
da hipotese de normalidade (p < 0,0001). Em Cauamé¢, embora a distribui¢ao tenha sido menos
assimétrica, a dispersdo dos dados ainda comprometeu a aderéncia a normalidade (p = 0,0439).
No campus Murupu, os valores se concentraram majoritariamente entre 20 e 40 kg/m?, com
menor variabilidade, mas ainda assim apresentaram desvio significativo da distribui¢cao normal
(p = 0,0024). A inspecdo visual dos Q-Q plots corroborou os resultados do teste de Shapiro-
Wilk, evidenciando desvios acentuados da linearidade esperada em todos os campi,

especialmente nos extremos das distribui¢des (Figura 5).

Figura 5 — Avaliacio da normalidade da distribui¢io do peso especifico (Kg/m?) dos residuos

solidos nos campi Paricarana, Cauamé e Murupu, por meio de histogramas e graficos de

probabilidade normal (Q-Q plots).
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A analise comparativa intra-campus do peso especifico (kg/m?), dos RS coletados nos
diferentes setores dos Campi 1 e 2 evidenciou diferencas significativas entre os locais. No
Campus 1, observou-se maior peso especifico nos residuos provenientes da Academia e do
Bloco VI, com diferengas estatisticas significativas em relacao a setores como CCH e Proinfra
(p<0,01 e p=0,0410, respectivamente).

No Campus 1, o RU apresentou um dos maiores valores de peso especifico entre os
setores analisados, com diferenca estatisticamente significativa em relacao a centros como o
Proinfra (p = 0,0410). Esta diferenca pode ser atribuida a predominancia de residuos organicos
provenientes das atividades alimentares, os quais, mesmo sendo biodegradadveis, tendem a
apresentar maior densidade devido a umidade e a compactagdo natural dos restos de alimentos,
e indica que IES nao realiza a separagdo e destinacao adequada dos residuos organicos.

Consequente, este resultado evidencia ndo apenas o potencial do RU como principal
gerador de residuos organicos no campus, mas também a necessidade de estratégias especificas
de gestdo, como a compostagem ou parcerias com agricultores locais, para reaproveitamento
visando a reducao do envio ao aterro sanitario.

Ja no Campus 2, o peso especifico dos residuos coletados no RU foi significativamente
menor em comparagao aos Pontos de Coleta I e IT (p < 0,001 e p <0,0001), confirmando o que
foi verificado nas pesquisas de campo, pois no ato da coleta evidenciou-se que os servidores
realizam a separagdo e destinacdo adequada dos residuos. Esses resultados reforcam a
heterogeneidade na geracao de residuos entre os setores, o que pode subsidiar agdes de manejo

mais especificas e eficientes para cada local, como pode ser visto na figura (6).

Figura 6. Analise comparativa do Peso Especifico intra-campus dos Campi 1 e 2.
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Legenda: Grafico de pontos individuais mostrando os valores de peso especifico (kg/m?) dos
residuos solidos coletados em diferentes setores do Campus 1. As barras horizontais
representam a mediana e as verticais a amplitude (valores minimo e maximo). As comparagdes
estatisticas entre os grupos foram realizadas por meio do teste de Kruskal-Wallis, seguido por
pos-teste de Dunn ou correcdo de Benjamini-Hochberg (FDR). Diferencas estatisticamente
significativas estdo indicadas com os respectivos valores de p.

A analise da geracdo per capita de residuos solidos nos diferentes setores do Campus 1
revelou uma ampla variacao entre os centros, com destaque para o Departamento de Tecnologia
(DTI), que apresentou os maiores valores por individuo, este resultado confirma o que foi
verificado em campo durante as andlises gravimétricas, pois residuos eletronicos que sdo
descartados pela DTI pela composi¢do fisico-quimica se diferencia dos residuos dos demais
centros, por isso o resultado estatisticamente significativo (p < 0,01) foram observadas entre o
DTI e diversos outros setores, como a Academia, os Blocos IV e VI, e os centros CCH e CCLA,
que registraram os menores indices de geragao.

Além disso, outros setores, como o Proinfra e o Restaurante Universitario (RU), também
apresentaram valores elevados, o que sugere uma maior concentracao de residuos por pessoa
nessas areas. No Campus 2, observou-se uma menor geracao per capita em todos os pontos
analisados, com destaque para o RU, que apresentou os menores valores e uma diferencga

estatistica significativa em relagdo ao Ponto de Coleta I (p < 0,01), figura (7).

Figura 7. Analise comparativa da geracao de residuo Per capita intra-campus dos campi 1 e 2.
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Legenda: Grafico de pontos individuais mostrando os valores de geracao de residuo per capita
para os diferentes setores dos Campi 1 e 2. As barras horizontais representam a mediana e as
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verticais a amplitude (valores minimo e maximo). As comparagdes estatisticas entre os grupos
foram realizadas por meio do teste de Kruskal-Wallis, seguido por pds-teste de Dunn ou
correcdo de Benjamini-Hochberg (FDR). Diferencas estatisticamente significativas estdo

indicadas com os respectivos valores de p.
Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

A andlise do Peso Especifico (PE) dos residuos solidos revelou que o Campus 2
apresentou a maior média entre os trés campi, com maior homogeneidade entre os pontos de
coleta, conforme sugerido pela menor dispersao dos dados. O Campus 1 obteve uma média
intermediaria de PE, mas apresentou maior variabilidade entre os setores, enquanto o Campus
3 registrou a menor média de PE, acompanhada da maior amplitude entre os valores. Apesar
dessas diferengas nos perfis de dispersao e nas médias observadas, os dados nao indicaram
diferenca estatisticamente significativa entre os trés campi (p = 0,5521; Figura A), o que sugere
uma relativa uniformidade na densidade dos residuos gerados institucionalmente.

De forma semelhante, a andlise da geracao per capita de residuos — expressa como a
quantidade média gerada por individuo (aluno ou servidor) — também demonstrou valores
proximos entre os campi. As médias foram de aproximadamente 0,022 kg/hab.dia para os trés
campi, com o Campus 1 apresentando ligeiramente menor dispersdo, o Campus 2 exibindo
maior variabilidade entre os pontos de coleta e 0 Campus 3 mantendo um padrao intermedidrio.
Ainda assim, as diferencas entre os campi ndo alcancaram significancia estatistica (p = 0,6433;
Figura B), o que indica que, em termos per capita, a geracao de residuos ¢ bastante semelhante
entre as unidades, independentemente das particularidades estruturais e funcionais de cada

Campus.

Figura 8. Andlise comparativa do Peso Especifico e da geragdo de residuo Per capita entre os
Campi 1,2 e 3.
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Legenda: Grafico de pontos individuais mostrando os valores de Peso Especifico (A) e geragao
de residuo per capita (B) para os campi 1, 2 e 3. As barras horizontais representam a mediana
e as verticais a amplitude (valores minimo e maximo). As comparagdes estatisticas entre os
grupos foram realizadas por meio do teste de Kruskal-Wallis, seguido por pods-teste de Dunn
ou correcdo de Benjamini-Hochberg (FDR). Diferencas estatisticamente significativas estao
indicadas com os respectivos valores de p.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

4 Consideracoes Finais

A caracterizagdo gravimétrica dos RS realizada nos trés Campi de uma IES de Boa
Vista/Roraima, denominados Paricarana (1), Cauamé (2) e Murupu (3), permitiu identificar, de
forma detalhada, os tipos e as quantidades de residuos gerados, além de avaliar as praticas de
gestao adotadas. Os resultados evidenciaram que a maior parte dos residuos, especialmente
matéria organica, rejeitos e reciclaveis como plésticos e papel/papeldo, ainda sdo destinados
diretamente ao aterro controlado do municipio, refletindo a auséncia de um programa
institucional estruturado de gestdo e gerenciamento dos RS.

Este estudo demonstrou que, embora existam iniciativas pontuais, como a destinagdo de
residuos organicos do restaurante universitario do Campus Il para os produtores rurais, essas
acOes permanecem isoladas e ndo sdo integradas a uma politica institucional. Além disso, foi
constatada a presenga de residuos perigosos misturados aos comuns e o descarte inadequado de
residuos de saude, o que reforca a necessidade de capacitagao continua dos servidores e de
maior rigor na fiscaliza¢do do cumprimento das normas estabelecidas pela PNRS.

A analise comparativa da geracdo per capita e no peso especifico dos residuos entre os
Campi ndo evidenciou diferengas significativas, indicando que as estratégias de gestdo podem
ser aplicadas de forma integrada em toda IES. Destaca-se, ainda, o potencial para reducdo do
volume de residuos encaminhados ao aterro sanitario por meio da separagdo na fonte,
compostagem de residuos organicos e ampliacdo das praticas de reciclagem, especialmente nos
setores administrativos e de alimentacdo, onde ha maior geragao de residuos reaproveitaveis.

Diante desse cenario, recomenda-se a implementacao de um modelo institucional de
gestdo integrada de residuos so6lidos, com foco em educagdo ambiental, separagao e destinacao
adequada dos residuos, além do fortalecimento de parcerias locais para reaproveitamento de
materiais. Essas medidas sdo fundamentais para promover a sustentabilidade, minimizar
impactos ambientais e consolidar a responsabilidade socioambiental no contexto universitario.

Como perspectiva para trabalhos futuros, sugere-se a utilizacao deste estudo como base

para o desenvolvimento e a validagdo de um modelo de gestdo de residuos sélidos adaptado a
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realidade da IES, contemplando a¢des de monitoramento continuo, capacitacdo da comunidade

académica e integracao com politicas publicas de sustentabilidade.
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4 ARTIGO 3 - MODELO INTEGRADO DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR (GERESI: UMA ABORDAGEM
SUSTENTAVEL BASEADA NA EDUCACAO AMBIENTAL E NOS PRINCIPIOS DA
ECONOMIA CIRCULAR

Resumo

A gestao de residuos solidos em Instituicoes de Ensino Superior (IES) possui relevancia
estratégica frente aos impactos ambientais gerados por suas atividades académicas e
administrativas. Este estudo teve como objetivo propor um modelo de gestdo de residuos
solidos para IES, fundamentado na educacdo ambiental e na economia circular. A pesquisa
adotou uma abordagem qualiquantitativa, realizada em trés campi de uma IES publica em Boa
Vista, Roraima. Foram conduzidas entrevistas com gestores, técnicos e docentes, além de
analise gravimétrica dos residuos por meio da técnica de quarteamento. Investigou-se cinco
dominios: reciclagem, residuos organicos, reducao de papel e plastico, manejo de inorganicos
e toxicos. Foram utilizados métodos estatisticos como K-means ¢ ANOVA, e os processos
modelados em BPMN 2.0. Os resultados revelaram fragilidades na capacitacao profissional e
nas acdes de educagdo ambiental, refletidas em baixos indices de segregacdo e manejo
inadequado de residuos perigosos. A partir da literatura e com base nos dados, foi desenvolvido
o modelo GERESI — uma proposta escalavel que integra educagdo ambiental, segregacdo na
fonte, coleta seletiva, economia circular e avaliagdo por indicadores. O modelo oferece solugdes
de baixo custo, fluxos padronizados e métricas eficazes, sendo uma ferramenta aplicavel a

realidade das IES brasileiras.

Palavras-chave: Coleta Seletiva. Reciclagem. Desenvolvimento Sustentavel. Universidades.

Gestdo de Processos.

1. Introducio

A gestao de residuos solidos em Instituicdes de Ensino Superior (IES) configura-se
como uma questdo estratégica e multidisciplinar no contexto dos desafios ambientais
contemporaneos. Além dos impactos ambientais decorrentes das atividades académicas e
administrativas, as IES possuem um papel formador essencial com potencial de influenciar
comportamentos sustentaveis e disseminar boas praticas na sociedade (Barbosa et al., 2024;

Fagnani & Guimaraes, 2017).
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O panorama global ¢ preocupante: mais de 2,1 bilhdes de toneladas de residuos so6lidos
urbanos (RSU) sdo geradas anualmente, com apenas 16,6% passando por tratamento adequado
(Alazaiza et al., 2024; Dadario et al., 2023). Projecdes indicam que esse volume pode atingir
3,8 bilhdes de toneladas até 2050, com custos globais relacionados a auséncia de gestdo
apropriada ultrapassando US$ 640,3 bilhdes (UNEP, 2024). No Brasil, a situagdo também
demanda atencdo quanto a geragdo desses residuos: em 2022, a geragdo média foi de 1,04 kg
por habitante dia, totalizando 77,1 milhdes de toneladas ao ano (ABREMA, 2023).

Frente a esse cenario, torna-se urgente o desenvolvimento de politicas, modelos ¢
sistemas eficazes de gestdo de residuos que contribuam para a redugdo de impactos ambientais,
mitigacdo de riscos a saude publica e o aproveitamento sustentdvel de recursos. A gestdo
eficiente dos residuos nas IES, além de mitigar externalidade negativas, pode também promover
beneficios econdmicos e sociais, como a geracao de emprego e renda, ¢ a formacao de
profissionais comprometidos com a sustentabilidade (Fagnani & Guimaraes, 2017; Nolasco et
al., 2021).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305/2010 e
regulamentada pelo Decreto 10.936/2022, estabelece diretrizes para a ndo geracdo, redugdo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento e destinag¢ao final ambientalmente adequada dos residuos.
No contexto educacional, essas diretrizes devem ser integradas a Politica Nacional de Educagao
Ambiental (PNEA), Lei n®9.795/1999, que preconiza a transversalidade da educa¢dao ambiental
nos diversos niveis e modalidades de ensino, inclusive nas atividades de gestao das IES.

Entretanto, barreiras ainda comprometem a efetividade da gestdo de residuos solidos
nas universidades, entre elas: a auséncia de modelos adaptados a realidade institucional, baixa
capacitacdo dos profissionais, fragilidades na infraestrutura e na integracdo da coleta e triagem,
o que distancia das premissas da educacdo ambiental, economia circular e praticas de gestao
(Fontalvo-Buelvas et al., 2023). Além disso, € crescente a demanda por instrumentos que
considerem as peculiaridades regionais e a heterogeneidade das tipologias de residuos gerados
nos ambientes académicos.

Nesse cenario, a elaboragdo de modelos integradores e escaldveis de gestao de residuos
solidos em IES pode proporcionar avangos significativos, tanto na redugdo da geracao de
residuos, quanto no fortalecimento da cultura de sustentabilidade. Tais modelos devem incluir
indicadores de desempenho, padronizagdo de processos, estratégias de sensibilizagdo e
aproveitamento de residuos por meio dos principios da economia circular(Fagnani &

Guimaraes, 2017).
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Assim, o presente estudo teve como objetivo propor um modelo de gestdo de residuos
solidos em IES, fundamentado nos principios da educagdo ambiental (EA) e da economia
circular (EC), com base na literatura e em um diagnoéstico situacional aplicado em trés campi
de uma IES publica localizada na Amazdnia Setentrional. O modelo, denominado Gestao e
Educacdo em Residuos para IES - GERESI, busca atender as demandas operacionais,
formativas e socioambientais da gestdo de residuos nas universidades, contribuindo para o
alcance de metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), notadamente os ODS
4,11,12 ¢ 15.

Neste contexto, o fortalecimento da EA torna-se fundamental na gestdo de residuos
solidos, promovendo a conscientizagdo/sensibilizacdo e a mudanca de comportamentos em
diferentes contextos sociais (Garcia et al., 2017). A implementacao de programas educativos
voltados para conscientizagdo e sensibilizagdo desde a separacdo na fonte geradora,
acondicionamento e destinagdo correta residuos sélidos. Além disso, a redugdo do consumo e
a reutilizag@o de materiais contribuem diretamente para a diminui¢do dos impactos ambientais
e para o cumprimento das legislagdes ambientais vigentes (Brasil, 2010, 2022).

Neste estudo, além do arcabouco tedrico, o GERESI foi prototipado a partir de um
diagnéstico realizado em IES em Boa Vista capital de Roraima, localizada na Regido da
Amazodnia Setentrional (Moura et al., 2025a), por meio de entrevistas e analises gravimétricas,
que permitiram identificar o perfil, a tipologia e a quantidade dos residuos gerados, além de
identificar a auséncia de um modelo de gestdo e gerenciamento de residuos nas IES.

O GERESI fundamenta-se nos principios da EA, conforme Sousa et al., 2024; Jacobi,
2005, na segregacao de residuos na fonte, na reciclagem, na compostagem e no incentivo ao
cooperativismo (Campitelli ez al., 2023; Hashemi-Amiri et al., 2023; Tsai et al., 2020). Integra
os fundamentos da EC ao contexto do Campus Universitario, ao qual caracteriza-se pela
remog¢ao ou mitigagdo dos residuos solidos e subprodutos ao longo dos processos produtivos
(Salguero-Puerta et al., 2019a).

Este trabalho estd organizado em cinco secdes. A primeira corresponde a esta
Introdugdo. A segunda sec¢ao, materiais ¢ métodos, detalha o delineamento da pesquisa, os
procedimentos adotados para a coleta e analise dos dados, bem como as bases estruturantes do
GERESI. Na sequéncia, a secdo de resultados e discussdo apresenta os principais achados do
estudo, analisando-os a luz da literatura e destacando as contribui¢des cientificas. Por fim, as
consideracdes finais sintetizam as conclusdes obtidas, ressaltando as implicagdes praticas e

tedricas do trabalho, além de sugerir perspectivas para pesquisas futuras.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Design do Estudo

Este estudo adotou uma abordagem qualiquantitativa, caracterizada pela combinacao de
métodos qualitativos e quantitativos para coleta, andlise e interpretacio de dados. A
investigacdo foi estruturada em trés fases sequenciais e interdependentes, realizada em trés
campi de uma IES publica localizada na cidade de Boa Vista, estado de Roraima, na regido
Amazodnica Setentrional.

Na primeira fase, de natureza qualitativa, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas
com gestores, técnicos administrativos e docentes, com o objetivo de identificar o grau de
conhecimento institucional sobre a gestdo de residuos solidos € mapear as praticas existentes.
As entrevistas ocorreram entre outubro ¢ dezembro de 2023 (Moura, ef al., 2025a).

A segunda fase, de cunho quantitativo, consistiu na realizacdo de ensaios de
quarteamento para analise gravimétrica dos residuos gerados nos trés campi. Essa etapa
permitiu caracterizar a composicao, o volume e a tipologia dos residuos produzidos, com base
em 60 ensaios realizados ao longo de trés meses.

Por fim, na terceira fase, foi desenvolvido o GERESI baseado nos principios da
educacdo ambiental, economia circular, segregacdo na fonte, coleta seletiva, € monitoramento
por indicadores. Esse modelo estrutura-se em cinco dominios de avaliacdo, conforme

apresentado na Tabela 1.

2.2. Caracterizacio da Area de Estudo

O estudo foi conduzido na capital de Roraima, Boa Vista, localizados na Amazdnia
Setentrional, fronteira com Venezuela e Guiana. A cidade possui populacdo estimada em
413.486 habitantes, distribuidos em uma area de 5.687,04 km?, com densidade demografica de
72,71 hab./km? (IBGE 2022; Filho, 2024). A localizagdo geografica dos campi analisados ¢

apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo Geografica.
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Fonte: elaborado na plataforma QGIS versao 3.40.3. Base dados: O IBGE (2014,2017) bem
como também imagens geradas pelo Google satélite (2025). O método de coordenadas
geograficas se deu por meio das marcagdes de latitude e longitude, a partir do datum: SIRGAS

2000- EPSG 4674.

2.3. Participantes

A amostra da pesquisa qualitativa foi composta por 110 sujeitos, entre gestores, técnicos
e docentes. Os participantes foram selecionados com base em atuacdo direta nos processos
institucionais e administrativos da IES.

Para a coleta gravimétrica, foram definidos pontos fixos nos trés campi (campus 1, 11 e
IIT), com coleta sistematica realizada em dias alternados, em conformidade com o cronograma
de recolhimento de residuos da prefeitura municipal. Ao todo, foram realizados 60 ensaios de

quarteamento, com duracao total de 73 horas.
2.4. Variaveis
A variavel independente foi o nivel de conhecimento institucional sobre praticas de

gestdo de residuos solidos. Um formulario diagnodstico foi elaborado com base na Ui

Greenmetrics (GREENMETRIC, 2023), e nas diretrizes da agenda ambiental da administragao
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publica (A3P) (MMA, 2023), contendo 23 indicadores distribuidos em cinco categorias (ver
Tabela 1). As variaveis dependentes foram: Peso per capita dos residuos gerados (kg/pessoa),
obtido pela razao entre a massa total de residuos por centro € o numero de usuarios vinculados;
Tipologia dos residuos, classificados em: reciclaveis secos, organicos, residuos da construgao

civil (RCC), perigosos/especiais, rejeitos e outros.

Tabela 1 — Categorias e indicadores de avaliagdo da gestao de residuos solidos nas IES.

Dominio Indicadores

Reciclagem Reciclagem de papel, papeldo, cartuchos, plastico, coleta seletiva,
destinacdo a cooperativas

Residuos organicos Tratamento de matéria vegetal e alimentos descartados

Reducao de Reutilizacdo, nao descartaveis, impressao frente e verso,

papel/plastico desmaterializacdo

Residuos inorganicos  Descarte/logistica reversa de lampadas, eletronicos, pilhas, etc.

Residuos toxicos Manuseio de residuos hospitalares, quimicos e sépticos

Fonte: Adaptado de Greenmetrics (2023) e MMA (2023)
2.5 Anélise Estatistica

Os dados quantitativos foram organizados em planilhas no software Microsoft Excel® e
analisados no ambiente R (v.4.5.0). Inicialmente, realizou-se uma analise exploratdria, com
estatisticas descritivas e testes de normalidade (Shapiro-Wilk).

Para identificagdo de padrdes institucionais, foi aplicada a técnica de agrupamento k-
means, utilizando as variaveis: nivel de conhecimento, peso per capita, e proporgdes das
tipologias de residuos. O ntimero ideal de clusters foi determinado pelo indice de Silhouette,
resultando em sete grupos distintos.

Em seguida, realizou-se ANOVA unifatorial (ou teste de Kruskal-Wallis, quando
necessario) para verificar diferengas estatisticamente significativas entre os agrupamentos.
Esses resultados serviram de subsidio para proposi¢ao de estratégias diferenciadas de gestao do

GERESI.
2.6 Modelagem dos Processos
Os processos relacionados a gestao dos residuos solidos nas IES foram modelados em

BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation), uma notacao internacional que facilita a

visualizacdo dos fluxos operacionais (Matias et al., 2026).
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2.7 Estrutura do GERESI

O GERESI foi estruturado com base em sete componentes integrados: 1) principios da
educagdo ambiental; ii) fundamentos da economia circular; iii) adaptacdo da infraestrutura
institucional; iv) implantagdo de ecopontos de coleta seletiva; v) acdes de compostagem; vi)
fortalecimento do cooperativismo; vii) sistema de avaliagao continua com base em indicadores
de desempenho.

O modelo esta alinhado as recomendacdes da PNRS, PNEA, A3P ¢ da Ul GreenMetric,
promovendo uma abordagem sistémica, escalavel e replicdvel em diferentes contextos

institucionais.

3. Resultados e Discussao

Esta secdo esta estruturada em duas partes principais. Na primeira, ¢ apresentado o
diagnostico da gestdo de residuos solidos na IES, destacando vulnerabilidades, padroes de
geracao e composi¢ao dos residuos, além dos resultados das andlises estatisticas. Na segunda
parte, s3o detalhadas as etapas propostas pelo GERESI, que incluem ag¢des de educagdo
ambiental, gestdo de residuos organicos e reciclaveis, tratamento de residuos perigosos,
segregacdo de rejeitos e o sistema de avaliagdo institucional. Cada se¢@o traz os principais
achados, desafios e recomendagdes para aprimorar a gestao de residuos sélidos no contexto

universitario.

3.1 Diagnostico da IES acerca da Gestdo de Residuos Solidos

A andlise exploratdria evidenciou vulnerabilidades estruturais e operacionais relevantes
na gestdo de residuos solidos nos campi analisados da IES estudada. Um dos principais
resultados refere-se ao baixo nivel médio de conhecimento institucional sobre praticas
adequadas de gestdao de residuos solidos, com excecdo da Prefeitura Universitaria, que
apesentou desempenho significativamente superior. Essa disparidade revela lacunas na
formagdo ambiental dos diferentes setores da comunidade académica, o que representa um
entrave relevante para a institucionalizagdo de politicas sustentaveis eficazes (Torrente Stabile
et al., 2024).

No que se refere a geragao de residuos per capita, observou-se heterogeneidade entre

os setores, com maiores volume registrados as unidades da Prefeitura e o bloco VI,
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possivelmente em funcdo da concentragdo de atividades administrativas e operacionais. Ja
outros setores apresentaram indices inferiores, evidenciando a necessidade de estratégicas
localizadas e diferenciadas, conforme o perfil funcional e a dindmica de uso dos espacos. Essa
heterogeneidade ¢ recorrente em estudos internacionais, que apontam para a necessidade de
solugdes adaptadas ao perfil funcional e operacional de cada setor dentro das IES, bem como
para o desenvolvimento de politicas integradas de educacdo ambiental e economia circular
(Taweesan et al., 2025).

Em relag@o a composi¢do dos residuos, constatou-se o predominio de rejeitos, aliado a
baixa taxa de segregacdo de reciclaveis, o que compromete a eficiéncia dos processos de coleta
seletiva e dificulta a implantagdo de praticas de economia circular. A fra¢do de residuos
organicos foi expressiva em setores como o Restaurante Universitario, demonstrando alto
potencial para programas de compostagem institucionalizados. J& os residuos de construgdo
civil e os residuos especiais e perigosos ocorreram de forma pontual, vinculados a atividades
especificas, como reformas e laboratdrios.

A categoria outros residuos apresentou proporgoes elevadas em determinados setores, o
que sugere fragilidades nos processos de categorizagdo, registro e controle dos materiais
descartados. Essa limitagdo compromete a rastreabilidade dos residuos e dificulta o
planejamento de ag¢des corretivas e preventivas em nivel institucional.

A Figura 2 apresenta as caracteristicas médias dos setores quanto ao nivel de
conhecimento, peso per capita e tipologia dos residuos sélidos. As barras representam as

médias das variaveis e as linhas verticais indicam o intervalo de confianca de 95% (1C95%).

Figura 2 — Caracteristicas dos centros quanto ao nivel de conhecimento dos funcionarios, peso

per capita e tipologia dos residuos solidos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
Legenda: Barras representam as médias das varidveis e as linhas verticais o intervalo de

confianga de 95% (IC95%).

Para aprofundar a analise dos padrdes institucionais, foi realizada uma analise de
agrupamento (clustering) utilizando o algoritmo k-means, com defini¢cdo de sete grupos (k= 7),
conforme recomendado pelo indice de Silhouette. As variaveis Nivel de Conhecimento (NC),
Residuos Organicos (RO), Residuos de Construgdo e Demoli¢ao (RCD), Residuos Especiais e
Perigosos (REP) e Rejeitos apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os
clusters (p < 0,05), sendo, portanto, determinantes na formacao dos grupos. Ja as variaveis Peso
Per Capita (PPC), Residuos Reciclaveis Secos (RRS) e Outros Residuos (OR) ndo apresentaram

significancia estatistica, contribuindo menos para a diferenciacdo entre os centros.
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A Tabela 2 apresenta os valores médios das varidveis por grupo apos o agrupamento,

enquanto a Figura 3 exibe a distribui¢do grafica dos perfis médios dos clusters em formato de

grafico de radar. A Tabela 3 resume as principais caracteristicas descritivas dos agrupamentos.

Tabela 2 — Média das variaveis por grupos ap0s agrupamento por k-means.

. Grupamentos
Variaveis
Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 GrupoS Grupo6 Grupo 7

NC 76.22 44 .43 40.37 21.86 19.56 14.33 0.00
PPC 0.02 0.03 0.01 0.04 0.05 0.13 0.03
RRS 8.26 8.78 7.14 10.13 7.36 8.19 5.01
RO 13.48 21.93 12.45 22.62 27.86 23.05 63.82
RCD 0.00 0.18 0.00 37.52 1.77 0.07 0.00
REP 2.50 6.45 30.99 10.05 0.00 13.55 0.30
Rejeitos 12.33 17.58 31.09 8.97 27.68 7.15 5.95
OR 1.37 0.00 0.56 3.33 0.55 0.00 0.00

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 3 — Gréfico de radar mostrando a relagdo entre os grupos e as varidveis estudadas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Legenda: NC — Nivel de Conhecimento; PPC — Peso Per Capita; RRS — Residuos Reciclaveis

Secos; RO — Residuos Organicos; RCD — Residuos de Constru¢do e Demolicdo; REP —

Residuos Especiais e Perigosos; OR — Outros Residuos.
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Tabela 3 — Caracteristicas dos grupos ap6s analise de grupamento.

Grupamento Centros Associados  Caracteristicas Principais

Gruno 1 Prefeitura, Alto NC, baixa geracdo de residuos, sem residuos
p Ponto I — Campus III perigosos — modelo de boas praticas

Gruno 2 Proinfra, Ponto II, BL NC Intermedidrio, predominancia em RO e rejeitos —
p VI, CCH baixa segregagao

Gruno 3 DTI, NC Intermediario, REP muito elevado — risco
P Ponto I — Campus II  ambiental elevado

Grupo 4 CCT, CCLA, NC Intermediario, residuos diversos (REP, Rejeitos,
p CEDUC RO moderados)

Grupo 5 CCS,BL 1V NC baixo, REP e Rejeitos elevados — possivel uso RSS

Grupo 6 CADECON NC baixo, altissimo RCD — provavel centro com

reformas ou obras
Grupo 7 RU NC =0, RO = 63,82 — centro funcional com elevada

producdo de organicos e baixa segregacao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Diante do exposto, a analise dos agrupamentos permitiu identificar indicadores-chave
para o aprimoramento da gestdo de residuos, como a necessidade de capacitacdo continuada, a
implementagdo de programas de compostagem em setores com alta fracdo de residuos
organicos, e o fortalecimento dos processos de segregacao e rastreabilidade dos residuos. Tais
achados sdo corroborados pela literatura recente, que destaca a importancia de modelos
flexiveis e baseados em evidéncias para promover a sustentabilidade em ambientes académicos
complexos (Rodriguez-Guerreiro et al., 2024; Taweesan et al., 2025; Torrente Stabile et al.,

2024).

3.2 Etapas Propostas no GERESI

3.2.1 Etapa I — Programa de Educacdo Ambiental

A primeira etapa do GERESI fundamenta-se na implementacao de um programa de
Educacao Ambiental (EA), orientado pela Lei 9.795/1999, que reconhece a EA como processo
educativo permanente, critico e participativo, essencial para a formagdo de uma consciéncia
socioambiental responsavel. A EA proposta deve englobar toda a comunidade académica
(discentes, docentes, técnicos, terceirizados e fornecedores) estimulando a corresponsabilidade

nas praticas sustentaveis cotidianas (Aikowe & Mazancova, 2021; Brasil, 1999; Conto, 2010).
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A producdo de residuos solidos nas IES decorre das atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, sendo diretamente influenciada pela complexidade técnica e operacional dessas
acoes. Quanto mais complexas e intensiva forem essas atividades, maior serd a necessidade de
integrar a EA a gestdo de residuos solidos (Alazaiza et al., 2024; Garcia et al., 2017; Situmorang
et al., 2020). A literatura aponta que o nivel de conhecimento ambiental ¢ determinante para o
comportamento pos-sustentavel, o que refor¢a o papel estruturante da EA no GERESI (Jacobi,
2003).

Um estudo realizado em Taichung, Taiwan, constatou que estudantes de cursos da area
ambiental apresentaram niveis significativamente mais altos de conhecimento sobre os
impactos negativos do descarte inadequado de residuos plasticos, em comparagao com colegas
de outras 4reas de conhecimento (Situmorang et al., 2020), esse resultado evidencia que quanto
maior o investimento institucional em EA, maior sera o engajamento da comunidade académica
com praticas sustentaveis.

Para garantir a eficdcia do programa EA no contexto da gestdo de residuos sodlidos,
recomenda-se que as campanhas educacionais sejam organizadas em torno de cinco pilares
fundamentais: i) prevengdo da geragao de residuos; i7) segregacao na fonte; iii) coleta seletiva
estruturada; iv) aplicagdo dos principios da economia circular e v) disposi¢do final
ambientalmente adequada, conforme a tipologia dos residuos (Brasil, 2010, 2022). Esses
elementos constituem o nucleo formativo da EA no GERESI, promovendo consciéncia critica,
engajamento coletivo e mudanga comportamental sist€émico (Aikowe & Mazancova, 2021).

A EA, nesse modelo, transcende a logica informativa e passa a atuar como for¢a motriz
transversal, presente em todas as demais etapas do GERESI. A efetividade das a¢des propostas
depende diretamente do grau de adesdo e internalizacdo dos valores socioambientais pelos
membros da IES.

Para garantir a continuidade, consisténcia e legitimidade das acdes, a literatura
recomenda a criagdo de um comité gestor de educacdo ambiental, com representares de
diferentes setores institucionais, por responsavel por: (a) padronizar campanhas e materiais
informativos, (b) aprovar intervengdes educativas junto a Reitoria e aos Departamentos de
Comunicagao Institucional, e (¢) monitorar os impactos das a¢des implementadas (Conto, 2010;
Salguero-Puerta et al., 2019).

Com base nas boas praticas, a modelagem de processos do programa de EA deve incluir
os seguintes componentes (Alazaiza et al.,, 2024; Garcia et al.,, 2017; Hashemi-Amiri ef al.,
2023; Salguero-Puerta et al., 2019): i) Elaboragao de um plano de a¢des de educacao ambiental

alinhando ao Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI); ii) Implementagao de campanhas
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educativas regulares e temadticas (semana do meio ambiente, recicla campus etc.); iii)
Estabelecimento de indicadores de sensibilizagdo e engajamento; iv) Inclusdo de contetidos
ambientais nos projetos pedagogicos dos cursos; v) Capacitagdo de novos membros da
comunidade académicas e treinamento continuo de equipes terceirizadas; vi) Realizacdo de
relatorios periodicos de sustentabilidade institucional.

A Figura 4 apresenta o modelo de processo para o Programa de Educagcdo Ambiental no

contexto da gestdo integrada de residuos solidos nas IES, conforme proposto pelo GERESI.

Figura 4 — Modelo de Processo Programa de Educag@o ambiental
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3.2.2 Etapa Il — Programa de EC para Residuos Orgénicos

A matéria organica ¢ constituida de componentes biodegradaveis, como restos de
alimentos, residuos de jardim: folhas, gramas, arbustos e madeiras (Sewak et al., 2021a). As
praticas de gestao de residuos solidos organicos nas IES, fundamentadas nos principios da EC,
tém inicio com a segregacao dos residuos diretamente na fonte geradora, que abrange tanto os
residuos provenientes da producdo e de restos alimentares quanto daqueles resultantes de
atividades de jardinagens e podas.

Nos estudos de Moura et al, (2005b), apenas o Campus II se destacou quanto a
destinacdo adequada dos residuos organicos do Restaurante Universitario (RU), ao adotar a
pratica de separacdo deles na fonte geradora, a partir da disposi¢cdo de dois pontos coletores
(organicos e inorganicos) apos a coleta seletiva, o residuo organico ¢ destinado aos produtores
locais para alimentacdo dos animais, sendo o RU do Campus II, o que menos destinou matéria
organica ao aterro sanitdrio. No entanto, trata-se de uma acdo isolada, ndo sendo estendida
sequer aos demais centros do mesmo Campus.

O GERESI sugere as seguintes etapas para gestao dos residuos organicos: i) campanhas
de conscientizagdo, visando sensibilizar a comunidade académica sobre a importancia da
separagdo e destinacdo dos residuos organicos; ii) estruturar o processo de segregacdo dos
residuos na fonte geradora com o uso de coletores devidamente identificados e exclusivos para
residuos orgéanicos, o que facilita o correto encaminhamento e reduz a contaminagdo de outros
materiais; iii) capacitagdo dos funcionarios terceirizados de limpeza e manutengdo para que
realizem a coleta e o acondicionamento dos residuos organicos de maneira adequada; iv)
destinagdo circular por meio de fluxo eficiente, priorizando a compostagem ou o
encaminhamento aos produtores rurais mediante edital de licitagdo, promovendo o retorno
desses materiais a cadeia produtiva como insumos agricolas ou para paisagismo.

Dessa forma, o modelo contribui para fechar o ciclo da gestao dos residuos organicos,
reduzindo o envio para aterros sanitarios, promovendo a valorizag¢do de recursos, contribuindo
para tornar a instituicdo autossustentdvel, além de estimular a consciéncia cidada em
consonancia com os principios da PNRS e a EC (Brasil, 2010; 2022).

Para implementacdo da EC no programa de residuos organicos das IES, sugere-se a
criagdo de composteiras realizadas por discentes, mediante a orientagdo dos docentes,
principalmente os oriundos dos cursos de graduacdo e pos-graduagdo em Ciéncias Ambientais,
Ciéncias Agrarias e Solo, sob orientagao de docentes, promovendo a integracao entre o tripé da

universidade ensino, pesquisa e extensao (Sudan & Froner, 2013).
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A literatura sugere que o composto organico gerado pode ser utilizado na jardinagem
do Campus, e o excedente destinado a comunidade académica e empresas parceiras ou para
producdo de biogas e energia (Fontalvo-Buelvas et al., 2023). A figura (5), apresenta a

modelagem do programa de EC para residuos organicos.



Figura 5 — Modelagem de processo do Programa de EC para Residuos Organicos
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3.2.3 Etapa Il — Programa de EC para Residuos reciclaveis: pléstico, papel, papeldo, vidro e

metal

O processo de gestao de residuos solidos em IES, fundamentado nos principios da EC,
deve ser organizado em etapas integradas que promovam a redu¢do, a reutilizacdo e a
reciclagem dos materiais (Mager et al., 2025), a saber: i) conscientizagdo da comunidade
académica, incentivando o consumo consciente ¢ a adogdo de praticas sustentaveis; ii)
estruturar a separacdo na fonte, disponibilizando coletores especificos e devidamente
identificados para cada tipo de material reciclavel, como plastico, papel, papelao, vidro e metal;
iii) treinamento dos funciondrios terceirizados de limpeza e manutengdo, capacitando-os para
realizar a coleta seletiva e o acondicionamento correto dos residuos; iv) acondicionar os RS em
sacos azuis e armazenados em ecopontos distribuidos em cada centro, pois otimiza a logistica
e o transporte; v) definir fluxo continuo de destinagdo adequada as cooperativas do municipio
(Aikowe & Mazancova, 2021; Beatriz Luz, 2021; Dolzany Sousa et al., 2024; Fagnani &
Guimaraes, 2017; Sewak et al., 2021b; Situmorang et al., 2020; Sudan & Froner, 2013; Brasil
2010,2022).

Nos estudos de Moura et al., (2025b) evidenciou-se na IES estudada uma consideravel
quantidade de residuos de tipo plastico, a exemplo disto, copos descartaveis descartados de
forma inadequada principalmente no RU. Diante do exposto, o GERESI apresenta uma
proposta baseada no principio da ndo geragdo (Brasil, 2010; 2022), que consiste em promover
uma campanha com ampla publicidade, orientando a comunidade académica a adotar seu
proprio copo ou garrafa, de maneira que o fornecimento do suco ou dgua nos centros ¢ RU
ocorra mediante o uso individual do copo ou garrafa.

Para isto, das requisi¢des de compra de materiais, reduzindo a compra de copos
descartaveis, apenas para uso emergencial e ocasional, pois a ndo adocao dos copos descartaveis
gera reducdo de custo e novos habitos em toda comunidade. Além disso, os contratos de
terceirizacdo de mao-de-obra de limpeza e manutengdo poderdo passar por revisao garantindo
o item de capacitagdo dos funcionarios em gestao de residuos solidos (Poortinga & Whitaker,
2018). O GERESI sugere a mobilizagdo de programas institucionais, como a Pro-Reitoria de
Extensdo, o Programa de Educacao Tutorial (PET), Empresas Juniores € o Comité de Educagdo
Ambiental, para promover a¢gdes que envolvam os estudantes no processo de comercializagao
dos materiais reciclaveis. Os residuos devem ser destinados prioritariamente as cooperativas

locais, gerando renda que pode ser reinvestida em projetos de interesse da comunidade
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académica e da sociedade (Salguero-Puerta et al., 2019). Por conseguinte, a figura (6) apresenta

a modelagem de processo para gestao residuos solidos reciclaveis.



Figura 6 - Modelagem de processo para gestdo dos residuos reciclaveis
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3.2.4 EtapalV - Programa de Tratamento de residuos inorganicos e perigosos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) classifica os RS de Classe I como
perigosos, pois apresentam riscos a saude humana e ao meio ambiente. Esses residuos sdo
caracterizados por possuirem uma ou mais das seguintes propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade. Conforme a legislacdo vigente, a
responsabilidade pela gestdo desses residuos recai sobre os proprios geradores, que devem
adotar medidas especificas e rigorosas desde a geragao na fonte, segregacao, acondicionamento
e a destinacdo final (Brasil, 2010, 2022).

Assim, a destinagao final residuos sélidos perigosos deve ser feita em aterros sanitarios
licenciados por 6rgaos publicos ambientais e sanitarios, devendo haver um processo integrando
geradores, neste caso as IES e o poder publico municipal, para garantir confiabilidade ao
processo e organizagdo do sistema de gerenciamento residuos solidos gerados, baseados em
programas educativos que visem a reducdo da geracdo dos residuos (ANVISA, 2018; Brasil,
2010, 2022; CONAMA, 2005).

Neste estudo no diagnostico realizado em dois dos trés Campi da IES pesquisada,
identificou-se a presenca de residuos de servigos de satde (RSS) e toxicos, categorizados como
prejudiciais a saude humana dentre eles: seringas e agulhas usadas com fluidos, gases,
esparadrapos, restos de medicamentos, aventais, luvas e recipientes, frascos de inseticida, como

poder visualizado na figura (7).

Figura 7 — Descartes inadequados de Residuos Sélidos de Satide e toxicos

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Entretanto, na primeira fase do estudo os entrevistados confirmaram que a institui¢ao
mantém contratos com empresas especializadas para coleta desses residuos, atendendo a
exigéncia legal da PNRS, da Resoluc¢ao da Diretoria Colegiada da ANVISA n°. 222 de 2018 e
da resolugao n°.614 CONAMA de 2005.

Contudo, os achados de pesquisa nos ensaios de quarteamento revelaram a presenca
recorrente de RSS de origem laboratorial e clinica em todos os Campi. Essa contradigdo
evidencia que, embora a IES cumpra a normativa ao terceirizar o manejo, recolhimento e
transporte, as praticas da comunidade académica ainda divergem dos protocolos estabelecidos.

As lacunas identificadas dar-se pela falha na segregagdo na fonte, descarte inadequado
de RSS em fluxos comuns, além da fragilidade na conscientizagdo: auséncia de internalizacao
das normas pelos usuarios de laboratorios e clinicas; insuficiéncia na comunicagdo e auséncia
de campanhas de EA (Moura ef al., 2025). Desta forma, a conformidade legal ndo garante a
efetividade do manejo. A gestdo de residuos sélidos exige abordagem sist€émica, combinando
infraestrutura, fiscalizagdo e engajamento ativo da comunidade académica, especialmente em
unidades geradoras de residuos perigosos (laboratorios, clinicas e hospitais universitarios).

Assim, recomenda-se as seguintes etapas do processo: i) um refor¢o na governanga
tendo como premissa a EA: ii) auditorias e fiscalizagcdes periddicas nos pontos de geragao; iii)
capacitacdo continuada com treinamentos para técnicos, discentes e docentes; iv) comunicagdo
integrada e uso de sinalizacdo visual, feedback e v) corre¢do imediata ao identificar erro de

descarte (ANVISA, 2018; MMA, 2023; Sudan & Froner, 2013).



Figura 7 - Modelagem de processo para gestdo dos residuos perigosos
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Além disso, o GERESI apresenta proposta de coleta seletiva de pilhas, baterias e
materiais eletronicos diversos trazem problemas ambientais, pois sdo classificados como
residuos perigosos € compostos de metais altamente toxicos e nao biodegraddveis, como
cadmio, chumbo e mercurio, depois de utilizadas, a maioria ¢ jogada em lixos comuns e seguem
para aterros sanitarios. A forma como sdo eliminados e o consequente vazamento de seus
componentes toxicos contaminam o solo, os cursos d’agua e o lencol freético, atingindo a flora
e a fauna das regides circunvizinhas (ABNT NBR 10004-1, 2024; ABNT NBR 10004-2, 2024;
Horta Arduin ef al., 2020; Sudan & Froner, 2013).

Diante dos riscos a saide humana e para uma adequacao das IES a legislacao vigente, a
proposta consiste nas seguintes etapas: i) conscientizacdo da comunidade académica para o
descarte adequado; ii) disponibilizar nos centros coletores especificos para pilha, baterias e
eletronicos; iii) periodicamente em fluxo continuo destind-los as cooperativas (Horta Arduin ef

al., 2020; Sudan & Froner, 2013).

3.2.5 Etapa V - Segregacao para disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos

A PNRS define rejeito como RS que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010, 2022). Vale destacar que, com a evolucao tecnoldgica, determinados rejeitos
poderdo vir a ser reclassificados como residuos e, consequentemente, tornar-se matéria-prima
novamente.

Os RS possuem caracteristicas similares aos de tipo domésticos, dentre eles os rejeitos
oriundos do uso dos banheiros podem ser separados para que nao haja contaminagao dos demais
residuos que podem ser reutilizados, reciclados etc. No estudo de Moura et., al (2025b), mostrou
que os rejeitos tais como papel higiénico usado, papel toalha, absorventes higiénicos, apds o
uso humano, apds o processo de higienizacdo dos banheiros sdo misturados aos demais RS,
provocando um alto nivel de contaminacgao residuos sélidos e inviabilizando o processo de
aproveitamento, reuso, reciclagem, dos demais RS produzidos pela IES.

O processo para disposi¢do ambientalmente adequada dos rejeitos consiste em: i) apds
o recolhimento nas dependéncias da IES deste tipo de residuo em sacos pretos ii) armazenar em
uma central de rejeitos localizada em cada ponto de coleta dos campi. iii) disponibilizar os
rejeitos para que a coleta do municipio possa realizar disposicao final ambientalmente adequada

a partir da distribui¢ao e ordenagao nos aterros, observando normas operacionais especificas de
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modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos

ambientais adversos (Brasil, 2010, 2022).

3.2.6 Etapa VI - Sistema de Avaliacao de Gestdo de Residuos Sélidos para IES

O sistema de avaliagdo projetado para a gestdo de residuos sélidos em IES foi
estruturado a partir de um conjunto de parametros e indicadores distribuidos em cinco dominios
principais: programa de reciclagem, tratamento de residuos organicos, campanhas de reducao
do uso de papel e plasticos, tratamento de residuos inorganicos e tratamento residuos s6lidos
toxicos. Cada dominio contempla questdes especificas e indicadores que refletem as praticas e
politicas adotadas pela instituicdo em relagdao ao gerenciamento de residuos (Ul _GreenMetric,
2022).

A avaliacdo ¢ realizada por meio de um sistema de pontuacao (scores) que varia de 0 a
4 pontos para cada indicador, de acordo com o grau de implementag¢do das agdes, sendo: 0
pontos para auséncia de a¢do; 1 ponto para cobertura inferior a 25% (parcial); 2 pontos para
cobertura entre 25% e 50% (parcial); 3 pontos para cobertura entre 50% e 75% (parcial); 4
pontos para cobertura superior a 75% (tratado ou plenamente implementado).

No Dominio I, sdo avaliados os programas de reciclagem, abrangendo materiais como
papel, papeldo, cartuchos, plasticos e a destinacdo a cooperativas, além da existéncia de coleta
seletiva. O Dominio II contempla o tratamento de residuos organicos, incluindo alimentos e
matéria vegetal, tanto nos centros académicos quanto nas pro-reitorias. O Dominio III analisa
as campanhas institucionais para reduc¢ao do uso de papel e plasticos, incentivando reutilizagao,
uso de materiais ndo descartaveis, impressao frente e verso e desmaterializacao de processos.
O Dominio IV avalia o tratamento de residuos inorganicos, como descarte e logistica reversa
de lampadas, pilhas, baterias, equipamentos eletronicos e outros aparelhos obsoletos. Por fim,
o Dominio V verifica o tratamento de RS toxicos, incluindo residuos sépticos, hospitalares e
quimicos, bem como a certificacdo das empresas responsaveis pelo manejo.

A soma dos pontos obtidos em cada dominio permite calcular o total geral, oferecendo
um diagnoéstico quantitativo e qualitativo do desempenho da IES na gestao de residuos solidos.
Esse sistema possibilita identificar pontos fortes e oportunidades de melhoria, subsidiando a
tomada de decisdo e o aprimoramento continuo das praticas institucionais de sustentabilidade.
O sistema de avaliagdo proposto neste estudo foi elaborado a partir das métricas orientadas pela
Greenmetrics (2023) e Agenda Ambiental da Administracdo Publica - A3P do Ministério do

Meio Ambiente (2023) com adaptagdes, como demonstra a tabela que consta no apéndice L.
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A tabela (4) a seguir apresenta a classificagdo conforme os resultados dos scores, com

sugestdo de faixas de pontuagdo e cores para facilitar a visualizacdo e interpretagao dos

resultados.

Tabela 4 — Classificagao das IES conforme a Gestao de Residuos Solidos

Total de Pontos Avaliagao Cor
69 a 92 Otimo Verde
46 a 68 Bom Azul
23 a45 Regular Laranja
0a22 Insuficiente Vermelho

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Legenda: Otimo (Verde): A IES apresenta praticas consolidadas e abrangentes de gestio RS,
atendendo a maioria dos critérios avaliados. Bom (Azul): A instituicdo possui boas praticas,
mas ainda apresenta oportunidades de aprimoramento em alguns dominios. Regular
(Laranja): As praticas de gestdo de residuos so6lidos sdo parciais e necessitam de melhorias
significativas. Insuficiente (Vermelho): A IES apresenta baixa aderéncia as praticas
recomendadas, indicando necessidade urgente de revisdo e implantacao de agdes.

Apoés a avaliagdo qualitativa da gestdo de residuos solidos em IES, recomenda-se a
realizagdo de ensaios de quarteamento para andlise gravimétrica quantitativa. Este método
permite caracterizar a composi¢cdo dos residuos solidos urbanos (RSU) gerados, conforme
demonstra a estrutura detalhada no apéndice C.

O procedimento para avaliagdo consiste em: realizar a Coleta residuos solidos, realizar
ensaios em pontos estratégicos da IES nos centros e locais desejados. Utilizar 4 baldes de 0,06
m? para amostragem; calcular Peso RSU (kg) = (Peso RSU + balde) — (Peso do balde); Peso
especifico (kg/m?) = Peso RSU / Volume do balde. além da Fracdo (%) = (Peso do material /
Peso total RSU) x 100 (MMA, 2023).

A partir desta técnica pode-se identificar predominancia de materiais reciclaveis (papel,
plastico) rejeitos dentre outros, além de calcular potencial de compostagem (matéria organica)

e logistica reversa (eletronicos, medicamentos) (Moura et, al, 2025b).

4. Consideracdes Finais
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O presente estudo propds desenvolver um modelo de gestdo de residuos sdlidos para
IES denominado GERESI, elaborado com base em modelos existentes na literatura, na
legislagdao brasileira vigente e nas premissas da EA e EC. O modelo contempla de forma
integrada, a adaptacdo da infraestrutura institucional, a criagdo de ecopontos para coleta
seletiva, a implementacdo de praticas de compostagem, o incentivo ao cooperativismo, além da
adocdo de um sistema de avaliagdo de gestdao de residuos solidos para IES.

O modelo foi criado a partir da literatura, da legislagdo vigente e do diagnostico
realizado em IES em Roraima. Nesta analise, especificamente, foram considerados os dados
coletados nos trés campi da UFRR. A andlise mostrou padrdes heterogéneos de geracdo e
manejo de residuos com evidéncias de que o nivel de conhecimento institucional € um indicador
importante na constru¢ao do modelo de gestao de residuos so6lidos.

Além disso, a pesquisa revelou importantes disparidades entre os diferentes centros da
IES analisada. Primeiramente, foi observado um baixo nivel de conhecimento das praticas de
gestdo de residuos na maioria dos centros, com excecdo da Prefeitura Universitdria, que
apresentou desempenho superior nesse aspecto. Segundamente, quanto aos demais centros,
evidenciou-se uma lacuna significativa na capacitagao dos profissionais. E, por tltimo a geracao
per capita de residuos demonstrou grande heterogeneidade com picos em setores como a DTI
e o Proinfra, enquanto os demais centros apresentaram indices inferiores.

Quanto aos residuos reciclaveis secos, observou-se que de maneira homogénea todos os
setores realizam elevados niveis de descartes dos seguintes residuos: plastico duro, plastico
mole, tecido, embalagens tetrapak, vidro e metal, o que evidencia um perfil que possibilita a
implantagdo de coleta seletiva e a EC.

Destaca-se a presenca expressiva de residuos organicos em diversos setores,
principalmente no restaurante universitario. Estes resultados sugerem potencial para a
implantacao de programas de compostagem e destinagdo destes residuos para produtores rurais.

E por tltimo, o resultado demonstrou que os residuos da construgao civil e os residuos
especiais e perigosos apareceram de forma pontuais, demandando intervencdes especificas
previstas no modelo.

A partir do diagnoéstico, as etapas propostas no GERESI apresentam uma abordagem
sistémica e integrada para a gestdo de residuos s6lidos em IES. O modelo destaca a EA como
eixo estruturante, promovendo a corresponsabilidade socioambiental e a mudanga de
comportamento da comunidade académica, com enfoque nas tipologias e quantidade dos

residuos produzidos pela IES.
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Propde a criagdo de comités gestores, implementa¢do de campanhas educativas, o
monitoramento de indicadores, a mobilizacdo da comunidade académica por meio de
capacitagdes, inclusdo de conteudos curriculares e implantacio de infraestrutura de
conscientizacdo como elementos essenciais para promover uma cultura de sustentabilidade
ambiental nas IES.

No ambito operacional, o GERESI propde fluxos especificos para o manejo de residuos
organicos, reciclaveis, inorganicos e perigosos, ¢ rejeitos. Adotando processos de segregacao
na fonte, o incentivo a compostagem, a destinacao adequada as cooperativas e o fortalecimento
da logistica reversa, contribuindo assim para redu¢do da disposi¢ao final dos residuos s6lidos
direto no aterro sanitario, bem como promovendo beneficios sociais e economicos.

Dentre as limitagdes deste estudo, ndao foi possivel aplicar a técnica de ensaios de
quarteamento para analises gravimétricas durante o periodo chuvoso, o que permitiria uma
analise comparativa mais contundente. No entanto, os dados evidenciaram variabilidade na
geracdo de residuos entre os centros e permitiram identificar indicadores significativos para a
gestao de residuos soélidos. Assim, sugere-se para trabalhos futuros, a aplicagdo deste modelo
em IES inseridas em diferentes contextos regionais e institucionais.

Portanto, o GERESI configura-se como um modelo escalavel e adaptavel, oferecendo
solugdes de baixo custo e viaveis para a gestdo de residuos sélidos em IES. Traz uma
contribuicdo cientifica inovadora, que abre novas perspectivas para que as instituicdes
implementem modelos de gestao capazes de antecipar e responder de forma eficiente a cenarios
futuros, além de possibilitar uma avaliacao sistematica dos padroes de geragdao de residuos,

promovendo a integracdo entre pesquisa, ensino, extensao e responsabilidade socioambiental.
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5 CONCLUSAO

A presente tese investigou de forma sistematica e integrada, a gestdo e o gerenciamento
de residuos solidos em IES, com enfoque na realidade de Boa Vista, Roraima, e na proposi¢ao
de um modelo inovador — o0 GERESI — adaptado as especificidades do contexto amazonico. A
investigacdo foi desenvolvida a partir de trés estudos complementares, que permitiram
compreender a percep¢ao dos trabalhadores, caracterizar gravimetricamente os residuos
gerados e propor um modelo de gestdo integrada com base em evidéncias empiricas e tedricas.

No primeiro estudo apresentando no primeiro artigo desta tese, a analise da percepg¢ao
dos trabalhadores revelou divergéncias significativas entre o porte e a estrutura das IES e a
efetividade das praticas de gestao de residuos solidos. Instituicdes com maior numero de alunos,
cursos € histérico ndo apresentaram, necessariamente, melhor desempenho na implementagao
de politicas ambientais, segundo a visao de seus colaboradores. Este achado evidencia que a
maturidade institucional ndo garante, por si s0, a efetividade das acdes de sustentabilidade.

Ainda em relacdo as percepgdes, constatou-se que, em algumas IES, embora possam
existir programas e politicas adequadas, tais iniciativas ndo chegam de forma clara a
comunidade interna, especialmente aos trabalhadores, o que compromete o engajamento ¢ a
execucdo efetiva das a¢des. Essa lacuna comunicacional reforca a importancia de estratégias de
sensibilizacdo e disseminacdo de informagdes sobre gestdo ambiental.

O segundo artigo, de abordagem quantitativa, ampliou a compreensdo do cenario ao
realizar a caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos nos trés Campi da Universidade
Federal de Roraima. Os resultados mostraram uma predominancia de residuos organicos,
rejeitos e reciclaveis como plasticos e papel/papeldo, destinados majoritariamente ao aterro
controlado do municipio, evidenciando a auséncia de uma gestdo integrada institucionalizada.

Essa analise também apontou a ocorréncia de praticas pontuais de reaproveitamento,
como a destina¢do de residuos organicos a produtores rurais, mas que se mostram isoladas e
desarticuladas de politicas mais amplas. A presenca de residuos perigosos misturados aos
comuns ¢ o descarte inadequado de residuos de saude alertam para a necessidade urgente de
capacitacdo continuada e de maior rigor no cumprimento da PNRS.

Outro achado relevante foi a homogeneidade na geracao per capita de residuos entre os
diferentes campi, o que indica viabilidade para a adocao de estratégias unificadas de gestdo na
instituicdo. Além disso, verificou-se grande potencial de redu¢do dos residuos enviados ao
aterro por meio da separagdo na origem, ampliacdo da coleta seletiva e implantacao de

compostagem.
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O terceiro artigo culminou na elaboracdo do GERESI, modelo integrado de gestdo de
residuos solidos para IES, pautado nos principios da EA e EC, na legislacao vigente e nos
diagnosticos realizados. Esse modelo propds intervencgdes sistémicas, abrangendo desde a
infraestrutura até a capacitagdo e mobilizacdo da comunidade académica.

O GERESI ¢ composto por diretrizes que incluem a criagdo de ecopontos, implantagao
de programas de compostagem, fortalecimento de parcerias com cooperativas, implantagdo de
sistemas de monitoramento de indicadores e inclusdo de conteudos sobre sustentabilidade nos
curriculos académicos. Fundamenta-se na corresponsabilidade socioambiental, buscando
modelar comportamentos e consolidar uma cultura voltada a sustentabilidade.

Durante o diagnoéstico, identificou-se disparidades internas significativas, como a
heterogeneidade na geracdo per capita de residuos e diferencas acentuadas nos niveis de
conhecimento das praticas de gestdo entre os setores, com a Prefeitura Universitaria
apresentando resultados superiores. Essa andlise refor¢cou a necessidade de adaptacdes
especificas dentro de uma estratégia institucional unificada.

O modelo também prevé fluxos operacionais especificos para residuos organicos,
reciclaveis, perigosos e rejeitos, incorporando processos de segregacao na fonte, estimulo a
compostagem, logistica reversa e destinacdo adequada, de forma a reduzir a disposi¢ao final
em diferentes tipos de aterros e gerar beneficios ambientais, sociais € econdmicos.

A integragdo dos trés estudos permitiu compreender a gestdo de residuos solidos de
forma multidimensional, considerando aspectos humanos, técnicos e institucionais. Essa
abordagem refor¢a que a efetividade da gestdo ndo depende apenas de infraestrutura ou de
regras claras, mas também do engajamento das pessoas e da integracao entre agdes e politicas
por meio das praticas de EA.

Como contribuicao cientifica, esta tese apresenta um modelo escalavel, adaptavel e de
baixo custo, capaz de ser aplicado em diferentes realidades de IES no Brasil e em contextos
semelhantes, especialmente em regides amazonicas e com limitagdes estruturais. Traz, ainda,
um avan¢o metodoldgico ao propor a unido de diagnostico perceptivo com caracterizagao
quantitativa e desenho de modelo aplicado.

Do ponto de vista pratico, os resultados oferecem um instrumento para que gestores
universitarios planejem intervencodes alinhadas a PNRS, otimizem recursos e melhorem o
desempenho ambiental institucional, fomentando uma cultura permanente de sustentabilidade.

Entre as limita¢des identificadas, destaca-se a impossibilidade de aplicar técnicas de

quarteamento para caracterizacao gravimétrica durante o periodo chuvoso, o que teria ampliado
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a robustez comparativa dos dados. Apesar disso, as evidéncias obtidas foram suficientes para
embasar a elaboracao do modelo proposto.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a aplicacdo e avaliagdo do GERESI em outras
IES, localizadas em diferentes contextos geograficos e socioecondmicos, para verificar sua
adaptabilidade e eficacia. Sugere-se, também, aprofundar estudos que correlacionem
indicadores objetivos de gestdo com percepgdes da comunidade académica.

Outra linha promissora de investigacao ¢ a andlise dos impactos sociais € econdmicos
provenientes da implementacdo do modelo, especialmente no fortalecimento de cooperativas
de catadores e no fomento a EC dentro e fora do ambiente universitario. Também se recomenda
explorar tecnologias digitais para monitoramento em tempo real dos fluxos de residuos,
favorecendo a transparéncia e a tomada de decisdo baseada em informagdes.

Por fim, esta tese confirma que a gestdo de residuos sélidos em IES vai além do
cumprimento normativo: trata-se de um compromisso institucional com o futuro, exigindo
planejamento de longo prazo, integragdo entre ensino, pesquisa e extensdo, e, sobretudo, o
engajamento ativo de toda a comunidade académica. Dessa forma, o GERESI nao apenas
oferece respostas aos desafios atuais, mas também se apresenta como uma ferramenta
estratégica para antecipar ¢ enfrentar demandas ambientais futuras, consolidando a posi¢ao das

IES como protagonistas na promog¢ado da sustentabilidade.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Termo de Livre Consentimento esclarecido (TCLE), que ¢ um documento no qual ¢
explicitado o consentimento livre e esclarecido do participante da pesquisa ¢ ou de seu
responsavel legal, devendo conter todas as informagdes de maneira clara e concisa com vistas
a esclarecer todas as condigdes acerca da pesquisa e sua aplicacdo conforme a Resolugao CNS
n.466 de 2012. Para este estudo sera utilizado o seguinte TCLE:

Vocé esta sendo convidado(a) para participar de uma pesquisa cujo objetivo consiste
em propor um modelo de gestdo de residuos solidos para ser utilizado em Instituicdes de Ensino
Superior (IES) de Roraima.

Este projeto foi submetido a aprovagdo do Comité de ética e Pesquisa (CEP), mediante
0 que preconiza a Resolugao n® 466 do CNS (Conselho Nacional de Saude) de 12 de dezembro
de 2012, considerando o respeito pela dignidade humana e pela especial protegdo devida aos
participantes das pesquisas cientificas envolvendo seres humanos. As IES e seus
colaboradores/gestores serdo convidados a participar da pesquisa e serdo esclarecidos quanto
aos termos da pesquisa referente ao tempo, objetivos do estudo por meio de assinatura de Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

O papel do participante: consiste em fornecer informacdes praticas da Gestdo e do
Gerenciamento de residuos s6lidos no Campus, inicialmente respondendo os questiondrios e
posteriormente permitindo a caracterizacdo dos residuos solidos produzidos nas IES por meio
das analises gravimétricas.

Metodologia da Pesquisa: Aplicacdo de questiondrios e formularios semiestruturados
aplicados aos gestores e corpo técnico em todos os Centros Académicos, Reitoria, Pro-Reitorias
e Prefeitura Universitaria das cinco IES estudadas. O questiondrio foi elaborado a partir dos
parametros da A3P e Greenmetrics € o formulério foi elaborado com base num checklist com
questdes estruturadas com base na NBR 10004 (2004), que normatiza o tipo de instrumentos e
os residuos gerados.

De forma alguma havera discrimina¢do na selecao dos individuos, nem a exposicao a
riscos desnecessarios a cada um dos participantes desta pesquisa. A participagdo se dara
mediante Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos respondentes que sdo alvo desta
pesquisa — neste caso, os gestores e colaboradores das IES, protegendo enquanto seres humanos,
mantendo sua autonomia e confidencialidade, tratando-os com dignidade.

Os riscos do estudo: serdo ponderados e explicitados antes de responderem o
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instrumento de coleta de dados, o questiondrio, sendo os riscos a possibilidade de
constrangimento ao responder o instrumento de coleta de dados; medo de nao saber responder;
estresse; cansago ou vergonha ao dar as devidas respostas as perguntas. Como providéncia para
eliminar o risco de estresse e cansago, dividiremos o questionario em cinco partes e utilizaremos
fontes de tamanhos e cores que evitem a fadiga.

Evitaremos o constrangimento, como dito, assegurando a confidencialidade e
privacidade, protecdo da imagem e nao utilizando e divulgando informagdes em prejuizo de
pessoas e suas organizagdes. Também serd assegurada a auséncia de conflito de interesse entre
os pesquisadores e os participantes desta pesquisa. O Comité de Etica em Pesquisa da
instituicao serd informado de todos os efeitos ou fatos relevantes adversos que alterem o curso
do estudo.

Beneficios do estudo: dar-se pela sua aplicagdo no ambito das universidades, cujos
problemas relacionados aos residuos gerados nao sdo apenas fisicos, quimicos ou bioldgicos,
sdo também comportamentais e de gestdo académica. Nessas instituigdes mudancas
comportamentais da comunidade académica (administradores, professores, estudantes,
colaboradores, fornecedores, terceirizados), além da integracdo das diferentes areas do
conhecimento sao importantes para a adogao de politicas ambientais e consequentemente para
a solucao de conflitos ambientais.

Ap6s ler e receber explicagdes sobre a pesquisa, vocé tem o direito de:

1. receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os procedimentos,
riscos, beneficios e outros relacionados a pesquisa;

2. retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo;

3. ndo ser identificado e ser mantido o carater confidencial das informacoes
relacionadas a privacidade.

4. procurar esclarecimentos com o Maria do Céu de Sena Moura, por meio do nimero
de telefone (95) 981052350 ou no ENDERECO Av. Nova lorque - Aeroporto, Boa Vista — RR

— PRONAT — UFRR, em caso de duvidas ou notificagdo de acontecimentos nao previstos.

Eu, (Nome por

extenso do participante da pesquisa (NAO E ASSINATURA), declaro estar ciente do

anteriormente exposto e concordo voluntariamente em participar desta pesquisa, assinando este
consentimento em duas vias, ficando com a posse de uma delas.

Acrescentar contato do colaborador, se houver.
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Boa Vista-RR, de de

Assinatura do participante da pesquisa:

Eu, Maria do Céu de Sena Moura, declaro que forneci todas as informagdes referentes a

pesquisa ao participante, de forma apropriada e voluntaria.

Boa Vista-RR, de de

Assinatura do pesquisador:

Contato do pesquisador: (95) 981052350 — maria.sena@uftr.br



APENDICE B - QUESTIONARIO UTILIZADO DURANTE AS ENTREVISTAS

REALIZADAS NAS IES

123

vegetal) nos Centros e Pro-Reitorias?

(GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)

[Questionsrio - acerca da Gestio de Residuos Solidos nas IES |

Perfil do entrevistado

Pergunta Opea es/Métricas Referé |

1.1dade Aberta NA

2. Sexo 1.Homem 2.Mulher N/A

1Ensino
Fundamental 2.Ensino Médio

3.Qual seu nivel de escolaridade? completo completo 3.Superior leto|4.Superior completo _|5.Mestre 6.Doutor _ [N/A

4. Qual o seu Vinculo com a IES? 1. Estudante |2 Docente 3. Gestor 4. Terceiro 5. Visitante N/A

5.Qual sua drea de formagdo (se tiver terceiro grau)? Aberta N/A

6.Faz parte do quadro de qual Pré-Reitoria? Aberta NA

7.Faz parte de qual Centro Académico? Aberta NA

8.Estd lotado em qual Departamento ? Aberta N/A

9.Qual cargo exerce na IES? Aberta N/A

oam— ‘

1- CATEGORIA - Programa de reciclagem dos residuos

das IES

Pergunta Opea des/Métricas Referé |
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%)| d4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

1A IES possui um Programa de dos residuos? 1.Nenhuma i de i 75% de icio) ici (GREENMETRIC, 2023); (MMA.2023)
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%)| 4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

2. Recicla papel 2 1.Nenhuma i de i 75% de d: dicio) ici (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%)| 4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

3. Recicla papeldo? 1.Nenhuma ci de It 75% de desperdicio) i (GREENMETRIC, 2023); (MMA.2023)
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%| 4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

4. Recicla cartucho e toner? 1.Nenhuma i de i 75% de ici (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%| 4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

5. Recicla pléstico? 1.Nenhuma i de i 75% de ici ici (GREENMETRIC, 2023); (MMA.2023)
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%| 4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

6. Os materiais sdo d dos as coop ? 1.Nenhuma i de desperdicio) 75% de desperdicio) perdici (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
2.Parcial 1 - 25% de |3.Parcial - (> 25% - 50%| 4.Parcial - (> 50% - | 5.Extensivo (>75% de

7. Existem algum programa de coleta seletiva de residuos? 1.Nenhuma i de i 75% de icio) ici (GREENMETRIC, 2023); (MMA.2023)

P ‘

11 - CATEGORIA - T dos residuos orgd

Pergunta Opcio/oped Referé |

1) despejo acéu | 2) Parcial (1-25% | 3) Parcial (> 25 - 50% | 4) Parcial (> 50 - 5) Extensivo (> 75%
1. Como a IES trata os residuos organicos (alimentos ¢ matéria | aberto. tratado) tratado) 75% tratado) tratado)

2. Como a IES trata os alimentos e matéria vegetal descartados 1) despejo acéu | 2) Parcial (1-25%

3) Parcial (> 25 - 50%

4) Parcial (> 50 -

5) Extensivo (> 75%

nos restaurantes universitarios? aberto. tratado) tratado) 75% tratado) tratado) (GREENMETRIC. 2023): (MMA.2023)

Questioniri |

111 - CATEGORIA - Campanha para redugio do uso de papel ¢ plistico no Campus

Pergunta Opca des/Métricas Referé |
1. Nenhum

1. A IES promove paraa do papel? programa 2.1 programa 3. 2 programas 4. 3 programas 5. Mais de 3 programas (GREENMETRIC, 2023): (MMA,2023)

2. A IES incentiva o uso de residuos nao descartaveis (copos e 1. Nenhum

procedimentos administrativos?
Ouestionari

sacolas)? programa 2.1 programa__|3.2 4.3 5. Mais de 3 (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
1. Nenhum
3. Promove uma politica de impressio frente e verso? programa 2.1 programa___|3. 2 programas 4. 3 programas 5. Mais de 3 programas (GREENMETRIC, 2023): (MMA,2023)
4. A IES promove uma politica de desmaterializagao de 1. Nenhum
programa 2. 1 programa___|3. 2 programas 4. 3 programas 5. Mais de 3 programas (GREENMETRIC, 2023); (MMA.2023)

IV - CATEGORIA - Tr dos residuos inorginicos |

I

Pergunta do/opedes/Métricas

Referé

2. Parcial (1 - 25%

1. Como a IES realiza o descarte de lampadas fl ? 1.No lixo comum tratado)

3. Parcial (> 25 - 50%
tratado)

4. Parcial (> 50 - 75%
tratado)

5. Extensivo (> 75%
tratado)

(GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)

2. Parcial (1 - 25%

3. Parcial (> 25 - 50%

4. Parcial (> 50 - 75%

5. Extensivo (> 75%

2. Como Descarta pilhas ¢ baterias? 1.No lixo comum tratado) ratado) tratado) tratado) (GREENMETRIC, 2023): (MMA,2023)
2. Parcial (1 - 25% (3. Parcial (> 25 - 50% 4. Parcial (> 50 - 75% | 5. Extensivo (> 75%

3. Promove a logistica reversa de limpadas 2 1.Nenhuma tratado) ratado) tratado) tratado) (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
2. Parcial (1 - 25% |3. Parcial (> 25 - 50% | 4. Parcial (> 50- 75% | 5. Extensivo (> 75%

4. Descarta ? 1.No lixo comum tratado) tratado) tratado) tratado) (GREENMETRIC, 2023): (MMA,2023)
2. Parcial (1 -25% |3. Parcial (> 25 - 50% | 4. Parcial (> 50 - 75% | 5. Extensivo (> 75%

5. Descarta impressoras? 1.Lixo comum tratado) tratado) tratado) tratado) (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
2. Parcial (1 - 25% |3. Parcial (> 25 - 50% | 4. Parcial (> 50- 75% | 5. Extensivo (> 75%

6. Descarta aparelhos telefonicos inutilizados? 1.No lixo comum tratado) tratado) tratado) tratado) (GREENMETRIC, 2023): (MMA,2023)
2. Parcial (1 - 25% |3. Parcial (> 25 - 50% | 4. Parcial (> 50- 75% | 5. Extensivo (> 75%

7. Descarta aparelhos de fax ¢ ou similares obsoletos? 1.No lixo comum tratado) tratado) tratado) tratado) (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)

Questionario

'V - CATEGORIA - Tratamento de residuos sélidos toxicos

1. A IES faz o tratamento separado dos residuos toxicos sépticos
oriundos das atividades de cursos de satde?

quantidade minima de
residuos toxicos

(GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)

Pergunta Opea des/Métricas Referé |
5. Extensivo (> 75%
N tratado) ou campus
1. Nz 2. Parcial (1 - 25 4. Parcial (> 50 - 75%
40 arcial (1-25% | 3 55 - 50% tratado) arcial (> 30 - 75%) 1 oduz uma
gerenciado tratado) tratado)

5. Extensivo (> 75%
tratado) ou campus

3. A IES realiza o tratamento dos residuos quimicos gerados
apos as atividades laboratoriais?

quantidade minima de
residuos toxicos

1. Nao 2.Parcal (1-25% | 3 e o | 4 Parcial (- 50- 750 0 S
2. A classificagio e manuscio dos residuos hospitalares (satide), | 129 tratado) tratado) quantidade minima de
¢ realizado por empresa cerificada? residuos toxicos (GREENMETRIC, 2023); (MMA,2023)
5. Extensivo (> 75%
1. Nao 2 Parcial (1-25% | 3 oo coor | 4 Parcal (- 50- 75% ;::’;3‘1;)‘:"1':“"“’"5
gerenciado tratado) tratado)

(GREENMETRIC, 2023); (MMA.2023)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)



APENDICE C - FORMULARIO UTILIZADO PARA COLETA DE DADOS
DURANTE OS ENSAIOS DE QUARTEAMENTO

Caracterizacio dos Residuos

Quarteamento
Volume Peso RSU + | Peso RSU Peso
Recipiente |balde (m®) |Peso balde Kg) balde (kg) | (kg) especifico
Balde 01
Balde 02
Balde 03
Balde 04

Somatorio/média

Composicio Gravimétrica

Local:

Material

Peso Kg

Fracdo (%)

Mat. Organica

Plastico mole

Plastico duro

Metal

Papel/Papelao

TetraPak

vidro

Tecido

Medicamentos

Rejeitos

Isopor

Eletronicos
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APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
RORAIMA

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DE PESQUISA

Ao Senhor,
Professor Doutor José Geraldo Ticianeli
Feitor da Universidade Federal de Roraima

Eu Maria do Céu de Sena Moura, discente do Programa de Pos-Graduacio em
Recursos MNaturais — PRONAT — UFRE, solicito autorizagdo para realizar a pesquisa
infiulada: “Modelo de Gestio e Gerenciamento de Residuos Sohdos para Institmcdes
de Ensino Superior de Roraima™ a ser realizada na Universidade Federal de Foraima
sob minha responsabilidade e onentacio da Professora Doutora Geodrgia Patricia da
Silva Ferko.

Assumo a responsabilidade de fazer cumprir os termos da Resolucdo n
466/CNS/MS, de 12 de dezembro de 2012, e demais resolugdes complementares a
mesma, viabilizando a producio de dados da pesquisa citada, com vistas a atingir os
objetivos do projeto de pesquisa.

Por conseguinte, apos a aprovacio do Comité de Ftica em Pesquisa, a coleta de
dados deste projeto sera iniciada, atendendo todas as solicitagdes administrativas desta
institiicio de ensino. E ao final do trabalho comprometo-me em realizar uma
devolutiva com os resultados de pesquisa e a disponibilizar o modelo de gestio e
gerenciamento de residuos solidos aplicado para mstituicdes de ensino superior.

Contando com a autorizacdo desta instituicdo, coloco-me a disposicio para
quaisquer esclarecimentos.

Pesquisador principal: Mana do Ceéu de Sena Moura; Contato: (95) 981052350; E-
mail: maria sena@ufrrbr.

Pesquisador assistente: Georgia Patricia da Silva Ferko; Contato: (95) 95 8119-5417;
E-mail: georgia ferko@ufr br.

Uncumensa sesmadn digsalmenks

b HARLE DO CEL DE SERA MOURA
g 'h{ Diartiac L300 3050 U001 80500

wWenfique smittps:ivaldarib.pov br

Assinatura do pesquisador responsavel

( ®) Concordamos com a solicitacio () Nao concordamos com a solicitacio

{incumenss serimadn dipssiments

b JOSE GERALDO TICLAKEL]
g u; Dt 13/THY05T 15-21:01-0300

werifigue e R laar it pou br

Assinatura do Gestor da Instituicio
Boa Vista, 13/00/2023.
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APENDICE E - CARTA DE ANUENCIA DO INSTITUTO FEDERAL DE RORAIMA

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DE PESQUISA

A Senhora Joseane de Souza Cortez
Diretora Geral do Campus Boa Vista-IFRR

Eu Maria do Céu de Sena Moura, discente do Programa de Pés-Graduagdo em
Recursos Naturais — PRONAT — UFRR, solicito autoriza¢do para realizar a pesquisa
intitulada: *“Modelo de Gestdo e Gerenciamento de Residuos Sélidos para Institui¢des
de Ensino Superior de Roraima™ a ser realizada no Instituto Federal de Roraima sob
minha responsabilidade ¢ orientagdo da Professora Doutora Geérgia Patricia da Silva
Ferko.

Assumo a responsabilidade de fazer cumprir os termos da Resolugdo n°
466/CNS/MS, de 12 de dezembro de 2012, ¢ demais resolugdes complementares &
mesma, viabilizando a produgiio de dados da pesquisa citada, para que se cumpram os
objetivos do projeto de pesquisa.

Por conseguinte, apds a aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa, a coleta de
dados deste projeto sera iniciada, atendendo todas as solicitagdes administrativas desta
instituicio de ensino. E ao final do trabalho comprometo-me em realizar uma
devolutiva com os resultados de pesquisa e a disponibilizar o modelo de gestio e
gerenciamento de residuos sélidos aplicado para institui¢des de ensino superior.

Contando com a autorizagdo desta instituigdo, coloco-me a disposi¢do para
quaisquer esclarecimentos.

Pesquisador principal: Maria do Céu de Sena Moura; Contato: (95) 981052350; E-
mail: maria.sena@ufrr.br

Pesquisador assistente: Gedrgia Patricia da Silva Ferko; Contato: (95) 95 8119-5417;
E-mail: georgia.ferko@ufr.br.

Documento avunado Sptalmente
MARIA DO CEU DE SENA MOURA

Data: 12/09/2023 15:50:23-0300
Verifiqoe mm hetps/ Nalidar it gov be

Assinatura do pesquisador responsavel

( % ) Concordamos com a solicitagio ( ) Niao concordamos com a solicitagdao
DoCwmento 35510300 digitaimente
ANAMIAS MORONHA FILHO
Data A4 .
mm’:‘;:m.;wu Anamas Noronha hmo

Assinatura do Gestor da Instituigdo

Boa Vista, 12/09/2023.
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APENDICE F - CARTA DE ANUENCIA FACULDADE CLARETIANO

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DE PESQUISA

Ao Senhor,
MATHEUS ALEIXO
Diretor da Faculdade Claretiano

Eu Maria do Céu de Sena Moura, discente do Programa de Pos-Graduacio em
Recursos Naturais — PRONAT — UFER, solicito autorizacio para realizar a pesquisa
mntitulada: “Modelo de Gestio e Gerenciamento de Residuos Solides para Instituigdes
de Ensino Superior de Roraima™ a ser realizada na Faculdade Claretiano sob minha
responsabilidade e orientacdo da Professora Doutora Georgia Patricia da Silva Ferko.

Assumo a responsabilidade de fazer cumprir os termos da Resolucdo n
466/CNS/MMS, de 12 de dezembro de 2012, e demais resolucdes complementares 3
mesma, viabilizando a producdo de dados da pesquisa citada, com vistas a afingir os
objetivos do projeto de pesquisa.

Por conseguinte, saliento que o respectivo projeto de tese foi aprovadoe pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), desta forma, a coleta de dados serd iniciada
atendendo todas as solicitagdes desta instituicdo de ensino. E ao final do trabalho
comprometo-me em realizar uma develutiva com os resultados de pesquisa e a
disponibilizar o modelo de gestio e gerenciamento de residuos solidos aplicado para
instituigdes de ensino superior.

Contando com a autorizacio desta instituigdo, coloco-me a disposicdo para
quaisquer esclarecimentos.

Pesquisador principal: Maria do Céu de Sena Moura; Contato: (95) 981052350; E-
mail: maria sena@ufir br.

Pesquisador assistente: Georgia Patricia da Silva Ferko: Contato: (95) 95 §8119-5417;
E-mail: georgia. ferko@ufir br.

Documents assinado dgitamente

“b MARLE DO CEU DESENS WOURS
g Drata; LOJ1S, DHe3 OT 5L 5-DA00

Aerifingue v St aliclar it g b

Assinatura do pesquisador responsavel

( x ) Concordamos com a solicitacio { ) Nio concordamos com a solicitagio

Assinamura do Gestor da Instituicdo
Boa Vista. 10/11/2023.

Obs.:A anuéncia foi concedida de maneira informal via ferramenta do Whatsapp, o gestor
Matheus Aleixo, nos atendeu e autorizou que realizassemos as entrevistas in loco.



128

APENDICE G — ARTIGO SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL NA AMAZONIA

RLSA — Revita de Gosliie Secial ¢ Ambicntal
[ IS55: 191981
Data de subumisda: 1071 172022
Daka de a N2
I0: hap x 4ES T v ] T b
Drganis; ondi i Inferimtilocl

Editara Che
Avaltagie: Duchle Blind Review pelo SEERAOES

Luis s Silva

SUSTAINABILITY AND TECHNOLOGY: PROPOSALS AND
RECOMMENDATIONS FOR THE 2050 AMAZON

Maria do Cén de Sena Moura'
Bruno Lopes Silva®

Marcos Felipe Falcio Sobral’
Gedrgia Patricia da Silva Ferko®

ABSTRACT

Purpose: To Identify and camlog the susminable practices adopted m the Amazon Region Susminable
development in the Amazea region is findamental for the halance betveen human presence and the preservaton
of marure. Every productive chain that mvolves Amazen needs 1o aveid the degradation of the region.

Thecretical framework: The thecretical bases that suppored the research were extractad from scietific amicles
indexed by SCOPUS. from boolks abont sustainability practices in the Amazon.

Methods: We perform a Systematic Literarre Review (SLR) wsing the PRISMA pratocal. The study covered
articles published in SCOPUS from 1989 0o 2022, As aninclusion critetion, the articles should cover fopics relassd
to sustaimable development practices n the Amaron region. The articles were cataloged by jourmal, study area
economic sector, and sustimability practices.

Besults and conchusions: Researchers from Latin America. mainly from Brazil, are the cnes who are most
dedicated to sudying sus@inable practices and actions in the Amaron region. The stodies indicate a conmecton
betmeen production activities and actions that seek and are concerned with emvirommental snstainability. The
reseqrcher's interest in the Brazilian Amazen forest was idenfified. with emphasis on stadies of sust@inable forest
meragement. deforestation. the shady of mubber. peopraphic mformation systems for better monitoring of the
region to conmibute o plamning and management. and the stdy of eovironmental degradation driven by the
deficiency of govermment mana gEment.

EResearch implications: The snstaimable actons md practices characterized i the Amarpn exarmned show what
is being stadied by the scientific commmnity globally in the Amazen ragion and i which economiic sepments the
practicss of techmolegical sustinabilicy can be chserved.

Originality’value: Expinds understanding of sustainable actions and presents propesals and recommendations for
smadies up to 2030 in the Amazon.

Keywords: Sustamable, Rainforest, Amazon Technalogy.
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APENDICE H - ARTIGO CULTURA E RECURSOS NATURAIS

CARTA DE ACEITE:

Andrey Nikulin via Portal de Periodicos da UFG <noreply.bc@sistemas.ufg.br> 14 de mai. de 2025, 15:43 (ha 4 dias) Y “
para Mariana, mim, Thales, Maria, Jesis

Prezadas/os autoras/es,

Noés chegamos a uma decisdo referente a sua submiss&o para a Revista "Articulando e Construindo Saberes” intitulada "Culture as a form of environmental
conservation: a case study in the Ponta da Serra community Amajari in the Amazon Region”.

Nossa decisdo € de aceitar o manuscrito apos revisdes obrigatérias, conforme sugerido na avaliagéo de um(a) parecerista anonimo(a) disponivel no final
desta mensagem. Ficamos no aguardo do manuscrito revisado.

Atenciosamente,
Editores da Revista "Articulando e Construindo Saberes"

Avaliador A:
Recomendacéo: Corre¢des obrigatorias
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RESUMO
As dunas costeiras s8o abundantes no territério brasileiro pela imensa extensao

de seu litoral. Mas as dunas edlicas interiores sdo pouco comuns e, em geral, de
dificil acesso, portanto, pouco estudadas. Assim, as paleodunas, encontradas no
extremo norte da Amazdnia brasileira, precisam ser conservadas e preservadas
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ABSTRACT

The global water scarcity crisis has called for the rational use of this resource, in
line with Sustainable Development Goal (SDG) 6 of the 2030 Agenda. This study
aimed to evaluate water resource management at a higher education institution
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APENDICE K — REGISTRO FOTOGRAFICO DAS ANALISES GRAVIMETRICAS
DOS RESIDUOS SOLIDOS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA

ENSAIOS DE QUARTEAMENTO REALIZADOS NA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE RORAIMA - CAMPUS PARICARANA

1. PONTO DE COLETA 1 - ACADEMIA DE GINASTICA

a) Primeiro Ensaio

Figura 1 — Amostra Inicial Figura 2 — Primeiro Quarteamento

Figura 3 — Segundo Quarteamento Figura 4 — Amostra Final
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b) Segundo Ensaio

Figura 5 — Amostra Inicial Figura 6 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 9 — Amostra Inicial Figura 10 — Primeiro Quarteamento
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2. PONTO DE COLETA 2 — RESTAURANTE UNIVERSITARIO

a) Primeiro Ensaio

Figura 13 — Amostra Inicial Figura 14 — Primeiro Quarteamento

(S \‘{?}3 L
3

Figura 15 — Segundo Quarteamento Figura 16 — Amostra final
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b) Segundo Ensaio

Figura 17 — Amostra Inicial Figura 18 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 21 — Amostra Inicial Figura 22 — Primeiro Quarteamento

Figura 23 — Segundo Quarteamento Figura 24 — Amostra final
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3. PONTO DE COLETA 3 -BLOCO IV

a) Primeiro ensaio

Figura 25 — Amostra Inicial Figura 26 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 29 — Amostra Inicial Figura 30 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 33 — Amostra Inicial Figura 34 — Primeiro Quarteamento
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4. PONTO DE COLETA 4 - BLOCO VI- VII

a) Primeiro ensaio

Figura 37 — Amostra Inicial Figura 38 — Quarteamento

I
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b) Segundo Ensaio

Figura 40 — Amostra Inicial Figura 41 — Primeiro Quarteamento

E
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c) Terceiro Ensaio

Figura 44 — Amostra Inicial Figura 45 — Primeiro Quarteamento
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PONTO DE COLETA 5 -BLOCO VIII

a) Primeiro Ensaio

Figura 48 — Amostra Inicial Figura 49 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 52 — Amostra Inicial Figura 53 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 56 — Amostra Inicial Figura 57 — Primeiro Quarteamento
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5. PONTO DE COLETA 6 - CADECON

a) Primeiro Ensaio

Figura 60 — Amostra Inicial Figura 61 — Primeiro Quarteamento

Figura 62 — Segundo Quarteamento Figura 63 — Amostra final
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b) Segundo Ensaio

Figura 64 — Amostra Inicial Figura 65 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 68 — Primeiro Quarteamento Figura 69 — Segundo Quarteamento
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6. PONTO DE COLETA 7 - CCH

a) Primeiro Ensaio

Figura 71 — Amostra Inicial Figura 72 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 75 — Amostra Inicial Figura 76 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 79 — Amostra Inicial Figura 80 — Primeiro Quarteamento
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7. PONTO DE COLETA 8 — CCLA

a) Primeiro Ensaio

Figura 83 — Amostra Inicial Figura 84 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 87 — Amostra Inicial Figura 88 — Primeiro Quarteamento

Figura 89 — Segundo Quarteamento Figura 90 — Amostra final
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c) Terceiro Ensaio

Figura 91 — Amostra Inicial Figura 92 — Primeiro Quarteamento
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8. PONTO DE COLETA 9 - CCS

a) Primeiro Ensaio

Figura 95 — Amostra Inicial Figura 96 — Primeiro Quarteamento

Figura 97 — Segundo Quarteamento Figura 98 — Amostra final
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b) Segundo Ensaio

Figura 99 — Amostra Inicial Figura 100 — Primeiro Quarteamento

»
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c) Terceiro Ensaio

Figura 103 — Amostra Inicial Figura 104 — Primeiro Quarteamento

Figura 105 — Segundo Quarteamento Figura 106 — Amostra final
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9. PONTO DE COLETA 10 -CCT

a) Primeiro Ensaio

Figura 107 — Amostra Inicial Figura 108 — Primeiro Quarteamento

Figura 109 — Amostra final
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b) Segundo Ensaio

Figura 110 — Amostra Inicial Figura 111 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 114 — Amostra Inicial Figura 115 — Primeiro Quarteamento
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10. PONTO DE COLETA 11 - CEDUC

a) Primeiro Ensaio

Figura 118 — Amostra Inicial Figura 119 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 122 — Amostra Inicial Figura 123 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 126 — Amostra Inicial Figura 127 — Primeiro Quarteamento
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11. PONTO DE COLETA 12 - DTI

a) Primeiro Ensaio

Figura 130 — Amostra Inicial Figura 131 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 134 — Amostra Inicial Figura 135 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 138 — Amostra Inicial Figura 139 — Primeiro Quarteamento

Figura 140 — Segundo Quarteamento Figura 141 — Amostra final
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12. PONTO DE COLETA 13 - IGEO

a) Primeiro Ensaio

Figura 142 — Amostra Inicial Figura 143 — Primeiro Quarteamento

Figura 144 — Segundo Quarteamento Figura 145 — Amostra final
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b) Segundo Ensaio

Figura 146 — Amostra Inicial Figura 147 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 150 — Amostra Inicial Figura 151 — Primeiro Quarteamento

Figura 153 — Amostra final
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13. PONTO DE COLETA 14 — INSIKIRAN

a) Primeiro Ensaio

Figura 154 — Amostra Inicial Figura 155 — Primeiro Quarteamento

Figura 156 — Segundo Quarteamento Figura 157 — Amostra final
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b) Segundo Ensaio

Figura 158 — Amostra Inicial Figura 159 — Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 162 — Amostra Inicial Figura 163 — Primeiro Quarteamento

Figura 164 — Segundo Quarteamento Figura 165 — Amostra final
' ~ PN =y
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14. PONTO DE COLETA 15 — PREFEITURA

a) Primeiro Ensaio

Figura 166 — Amostra Inicial Figura 167 — Primeiro Quarteamento




175

b) Segundo Ensaio

Figura 170 — Mesmo material do ensaio anterior (ndo houve recolhimento dos residuos)
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c) Terceiro Ensaio

Figura 171 — Amostra Inicial Figura 172 — Primeiro Quarteamento

Figura 173 — Segundo Quarteamento Figura 174 — Amostra final
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15. PONTO DE COLETA 16 — PROINFRA

a) Primeiro Ensaio

Figura 175 — Amostra Inicial Figura 176 — Primeiro Quarteamento
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b) Segundo Ensaio

Figura 179 — Amostra Inicial Figura 180 — Primeiro Quarteamento

: 2"‘ vy %,




179

c) Terceiro Ensaio

Figura 183 — Amostra Inicial Figura 184 — Primeiro Quarteamento

Figura 185 — Segundo Quarteamento Figura 186 — Amostra final
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16. Residuos Incomuns (achados de pesquisa de campo)

Figura 188 — Lampadas fluorescentes




Figura 190 — Toner

TR

Figura 191 — Pesticida Veneno de Rato

Figura 192 — Lampadas
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Figura 195 — Residuo CTT
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Figura 196 — Residuo CADECON (Lampadas com reatores)

Figura 197 — Residuo CADECON 2 ( 21 de Oleo de carro)




Figura 199 — Lampadas

17. Atividades
a) Primeiro Ensaio

Figura 200 — Processo Separacao RU
S ES
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Figura 201 — Pré-Quarteamento Figura 202 — Captagao dos residuos nos pontos de coleta
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b) Segundo Ensaio
Figura 205 — Equipe de trabalho (alunos do PET-Administragao)
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Figura 207 — Processo pra obter uma amostra homogénea
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Figura 209 — Processo de separagdo para quarteamento

Figura 210— Continuacdo do Processo de separacdo para quarteamento
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ENSAIO DE QUARTEAMENTO REALIZADO NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
RORAIMA - CAMPUS MURUPU

1. PONTO DE COLETA1

a) Primeiro ensaio

Figura 211 — Amostra Inicial Figura 212 — Primeiro

Quarteamento

Figura 213 — Segundo Quarteamento
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b) Segundo ensaio

Figura 215 - Amostra Inicial Figura 216 - Primeiro Quarteamento

Figura 217 - Segundo Quarteamento Figura 218 - Amostra final
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c) Terceiro ensaio

Figura 219 - Amostra Inicial Figura 220 - Primeiro Quarteamento

Figura 221 - Segundo Quarteamento Figura 222 - Amostra Final
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d) Residuos incomuns

Figura 223 — Alto volume de poda seguindo para o aterro sanitario
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO ENSAIO DE QUARTEAMENTO REALIZADO NA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA - CAMPUS CAUAME

1. PONTO DE COLETA P1

a) Primeiro Ensaio

Figura 224 — Amostra Inicial Figura 225 — Primeiro Quarteamento

Z%,'
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b) Segundo Ensaio

Figura 228 - Amostra Inicial Figura 229 - Primeiro Quarteamento
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c) Terceiro Ensaio

Figura 232 - Amostra Inicial Figura 233 - Primeiro Quarteamento
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2. PONTO DE COLETA P2

a) Primeiro Ensaio

Figura 236- Amostra Inicial Figura 237 - Primeiro Quarteamento
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b) Segundo ensaio

Figura 240 - Amostra Inicial Figura 241 - Primeiro Quarteamento

> -
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c) Terceiro ensaio

Figura 244 - Amostra Inicial Figura 245 - Primeiro Quarteamento
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3. Ponto de Coleta - RU
a) Primeiro ensaio

Figura 246 - Amostra Inicial Figura 247 - Primeiro Quarteamento
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b) Segundo ensaio

Figura 250 - Amostra Inicial Figura 251 - Primeiro Quarteamento

Figura 252 - Segundo Quarteamento Figura 253 - Amostra Final
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c) Terceiro ensaio

Figura 254 - Amostra Inicial Figura 255 - Primeiro Quarteamento

Figura 256 - Segundo Quarteamento Figura 257 - Amostra Final




4. Residuos Incomuns

Figura 258 — Desperdicio de materiais de higiene

S
4#

Figura 260 - Residuos de satude
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Figura 261 - Residuos de satude

Figura 262 - Residuos de satude
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Figura 263 - Residuos inorganicos RU

Figura 265- P2 Cauamé (material utilizado em laboratorio

// .
I
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Figura 266 - Residuos de satude

Figura 269 — Seringas (residuos utilizados em laboratorio
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Figura 270 — Ensaio Campus Cauamé realizado sob a supervisao da professora Georgia Ferko
(orientadora)
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APENDICE L - SISTEMA DE AVALIACAO DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA IES
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PARAMETROS DE AVALIACAO/INDICADORES

ESCORES

Dominio I - Programa de reciclagem dos residuos das IES

o Pontos)
Nenhum

(1 Ponto) 1 <
25% (Parcial)

(2 Pontos) 25%
<50% (Parcial)

(3 Pontos) 50%<75%
(Parcial)

(4 Pontos) ->75%
(Tratado)

Total

. A IES possui um Programa de reciclagem dos residuos?

. Recicla papel?

. Recicla papeldo?

. Recicla cartucho e toner?

. Recicla plastico?

. Os materiais reciclaveis sdo destinados as cooperativas?

NN | N[ N —

. Existe algum programa de coleta seletiva de residuos?

Total

Dominio II - Tratamento de residuos organicos

(0 Pontos)
Nenhum

(1 Ponto) 1 <
25% (Parcial)

(2 Pontos) 25%
<50% (Parcial)

(3 Pontos) 50%<75%
(Parcial)

(4 Pontos) ->75%
(Tratado)

Total

8. Como a IES trata os residuos organicos (alimentos e matéria vegetal)?

9. Como a IES trata os alimentos ¢ matéria vegetal descartados

Total

Dominio IIT - Campanha de reducio do uso de papel e plasticos

© Pontos)
Nenhum

(1 Ponto) 1 <
25% (Parcial)

(2 Pontos) 25%
<50% (Parcial)

(3 Pontos) 50%<75%
(Parcial)

(4 Pontos) ->75%
(Tratado)

Total

10. A IES promove campanhas para a reutilizagdo do papel?

11. A IES incentiva o uso de residuos nao descartaveis (copos e sacolas)

12. Promove uma politica de impresséo frente e verso?

13. A IES promove uma politica de desmaterializacdo de processos

Total

Dominio IV - Tratamento de residuos inorganicos

(] Pontos)
Nenhum

(1 Ponto) 1 <
25% (Parcial)

(2 Pontos) 25%
<50% (Parcial)

(3 Pontos) 50%<75%
(Parcial)

(4 Pontos) ->75%
(Tratado)

Total

14. Como a IES realiza o descarte de lampadas fluorescentes?

15. Como Descarta pilhas e baterias?

16. Promove a logistica reversa de lampadas?

17. Descarta computadores?

18. Descarta impressoras?

19. Descarta aparelhos telefonicos inutilizados?

20. Descarta aparelhos diversos obsoletos?

Total

Dominio V - Tratamento de residuos solidos toxicos

(0 Pontos)
Nenhum

(1 Pontos) 1 <
25% (Parcial)

(2 Pontos) 25%
<50% (Parcial)

(3 Pontos) 50%<75%
(Parcial)

(4 Pontos) ->75%
(Tratado)

Total
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21. A IES faz o tratamento separado dos residuos toxicos séptico

22. A classificagdo e manuseio dos residuos hospitalares (satide) ¢
realizado por empresa certificada?

23. A IES realiza o tratamento dos residuos quimicos gerados apos as
atividades laboratoriais?

Total

Total Geral

Fonte: Adaptado de Ul Greemetrics (2023) e Moura et.al, (2025a)
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