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RESUMO

As instituigdes de ensino superior podem ser comparadas a organizagdes corporativas no que se refere a existéncia de
uma estrutura organizacional sistematizada. Como tais, sdo geradoras de residuos e necessitam implantar agdes que
envolvam a tematica da gestdo ambiental, impulsionados por razdes legais e de responsabilidade social. Todavia,
enquanto institui¢do de ensino, seu papel de produtora de conhecimento e formadora de cidaddos responsaveis exige
posicionamento exemplar perante as questdes ambientais. O perfil poluidor das IES surge das atividades desenvolvidas
em seus campi, seja no ensino, pesquisa ou extensao. Assim, ¢ importante que as discussdes acerca do gerenciamento
dos residuos gerados em suas dependéncias seja constante e frutifique em ac¢des praticas. O debate sobre a questdo dos
residuos sélidos e de servigos de satde tem sido bastante explorado no mundo cientifico, contudo, nota-se uma
abordagem ainda timida no que tange aos efluentes liquidos. A geragdo desses efluentes, apesar de intermitente e de
volume reduzido, possui alto potencial poluidor, uma vez que carrega consigo caracteristicas de uma variedade de
compostos. A metodologia para a elaboracdo do plano foi construida em trés principais etapas, visando & reunido de
dados para a determinacdo do perfil de geracdo da instituigdo. Por fim, a proposta foi desenvolvida com base no ciclo
PDCA, ferramenta da gestdo da qualidade que destina-se a melhoria continua de processos. Nesse contexto, a proposta
de elaborag@o de um plano de gerenciamento de residuos liquidos nas IES se mostra fundamental para a obtengdo e
manuten¢ao da sustentabilidade no ambiente académico, por meio do controle e reducdo da geragdo, a fim de minimizar
os impactos ambientais nocivos oriundos de suas atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio Ambiental em IES, Efluentes Liquidos, Efluentes Liquidos em IES, Gerenciamento de
residuos.

INTRODUGAO

As institui¢des de ensino superior (IES) sdo grandes incentivadoras do desenvolvimento de conhecimento visando a
melhoria de qualidade de vida da sociedade em que estd inserida. Dessa forma, seu papel socioambiental esta
intimamente ligado a disseminacdo da educac¢do ambiental, um dos pilares do desenvolvimento sustentavel. (ALVES,
2017; RAUEN et al., 2015; VAZ et al., 2010) A populagdo que vive em seu entorno deve perceber agdes de
engajamento com as causas ambientais em suas atividades para garantir o status de modelo pratico de gestdo
sustentavel, como apontado no estudo de Tauchen e Brandli (2006).

Como terreno fértil para o debate das questdes concernentes ao respeito ao meio ambiente e ao desenvolvimento
sustentavel, as IES possuem ferramentas ao seu dispor para a elevagdo de seu desempenho ambiental: profissionais
altamente qualificados em diversas areas do saber, diversidade de pensamentos ¢ experiéncias, cidaddos em busca de
conhecimento e aperfeicoamento profissional, e credibilidade perante a sociedade.

Ainda assim, a gestdo ambiental no cenério académico por vezes se restringe a agdes pontuais e sem continuidade. Dias
(2006) destaca a poluicdo e o desperdicio como os principais problemas ambientais encontrados nas institui¢des de
ensino. De forma pratica, a¢des isoladas que busquem a diminuigdo do desperdicio, por exemplo, podem ser o inicio de
uma mudanca de hébitos da comunidade académica rumo ao aprimoramento de desempenho ambiental nas instituigdes.
Por isso ¢ importante que todos os envolvidos estejam comprometidos com o objetivo maior, que ¢ a responsabilidade
com a sua geragdo de residuos, por menor que ela seja.

Enquanto geradoras de residuos, especialmente de efluentes liquidos, as IEs estdo sujeitas a geragdo de dois tipos: os
caracteristicos dos nucleos urbanos e os chamados especiais. Os efluentes especiais gerados nos campus académicos sdo
caracterizados por sua alta variabilidade de compostos e, apesar do volume baixo da geragdo, possuem elevado
potencial poluidor. (SARAMENTO et al., 2015; SCHNEIDER et al., 2012) Outra peculiaridade dessa geragdo ¢ a
sazonalidade, ja que esta associada ao cronograma de atividades dos laboratoérios de ensino e pesquisa, o que dificulta a
padronizagdo de agdes para gerenciamento e tratamento desses efluentes.
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Diante desse cenario, o gerenciamento de residuos surge como uma das praticas mais facilmente perceptiveis a
comunidade académica e a sociedade civil de preocupagdo com as questdes ambientais, inclusive como iniciativa de
gestdo ambiental.

No que se refere ao gerenciamento de efluentes liquidos, cuja abordagem ainda ¢ minima frente a dos residuos solidos,
deve-se atentar para a minimizagdo da geracdo na fonte, pratica que exige comprometimento e reconhecimento da
responsabilidade perante os residuos. (MARINHO et al., 2011) Para isso, ¢ necessario que haja empenho das IES, nas
pessoas de seus gestores e da comunidade académica como um todo, para o estabelecimento e cumprimento de um
plano de gerenciamento desses efluentes, conforme pontua Gerbase et al. (2005).

Assim, a elaboragdo de um plano de gerenciamento de efluentes liquidos se enquadra como acdo indispensavel para a
manuten¢ao da sustentabilidade no ambiente académico, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais nocivos
por meio do controle e minimizagao da geragdo.

OBJETIVO

O presente trabalho visa a apresentacdo de uma proposta para a elaboracdo de plano de gerenciamento de efluentes
liquidos em instituigdes de ensino superior, a partir do diagnostico da situagdo da geraco e gestdo desses efluentes.

METODOLOGIA

O trabalho desenvolveu-se no campus sede de uma IES publica do Parana na forma de um estudo de caso investigativo
exploratorio (KAUARK et al., 2010) para construgdo do diagnostico da situagdo do campus.

A metodologia desenvolvida para o diagnodstico foi estruturada na forma de etapas sequenciais, como apresentada na
Figura 1, iniciando pelo reconhecimento do local de estudo, passando para o mapeamento do campus e finalizando com
a analise dos resultados e investigagdo das fontes de geragdo. Com base nessas etapas, determinou-se o perfil de geragao
da institui¢do.

RECONHECIMENTO DO MAPEAMENTO ANALISE DE RESULTADOS
CAMPUS DO E .
(LOCAL DE ESTUDOQ) CAMPUS INVESTIGACAD

IDENTIFICAGAC z . .
LEVANTAMENTO LEVANTAMENTO oS IDENTIFICAGAO CARACTERIZACAG INVESTIGAGAO
DA ESTRUTURA DA ESTRUTURA LABORATORIOS DoS 0o DAS FONTES DF
ORGANIZACIONAL DE SANEAMENTO ) LABORATAORIOS EFLUENTE FINAL GERAGAD
DA INSTITUIGAO DO CAMPUS FUNGIONAMENTO GERADORES

DETERMINAGAO
DO PERFIL DE
GERAGAO
DA INSTITUICAD

IDENTIFICAGAD DE AVALIAGAO DAS

IDENTIFICAGAD

ACOES DE CARATER MAPEAMENTO DA DA ATIVIDADES
AMBIENTAL REDE DE ESGOTO ROTINA DOS GERADORAS DE
DESENVOLVIDAS NO 00 CAMPUS EFUENTES

LABORATORIOS

CAMPUS Lioupos

Figura 1: Metodologia para obtencio do perfil de geragdo de IES (diagnostico da situacio)

Determinado o perfil da geragdo, aplicou-se o ciclo PDCA para elaboracdo da proposta de planejamento para o
gerenciamento dos efluentes liquidos. O ciclo PDCA (Figura 2), cuja sigla significa plan, do, check e act (do inglés, em
traducdo livre: planejamento, execugdo, verificacdo ¢ acdo) ¢ uma ferramenta amplamente utilizada na gestdo da
qualidade; no entanto, pode ser aplicado em qualquer atividade que necessite otimizar processos visando a melhoria
continua. (PEDRO FILHO et al., 2017)
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A Planejamento 4

Figura 2: Ciclo PDCA

A fim de dar sequéncia a elaboracdo propriamente dita, foram reunidas as informagdes obtidas no diagnoéstico da
situacdo e em trabalhos cientificos e documentos corporativos sobre a tematica de gerenciamento de residuos, as quais
permitiram o entendimento dos processos e requisitos para elaboragdo do plano. Por fim, realizou-se a contextualizagao
para o cenario académico local e, posteriormente, a generalizagdo para aplicagdo em quaisquer IES.

Em posse de todas as informagdes necessarias, foram elaborados modelos para utilizagdo em cada etapa do ciclo PDCA
com o intuito de auxiliar a construgdo do plano de gerenciamento.

RESULTADOS
Perfil de Geracao

A titulo de informagio e com a finalidade de guiar a utilizagio desta proposta, sdo divulgados resultados obtidos na fase
do diagnéstico da situagdo da IES onde se desenvolveu a pesquisa.

A vazdo calculada do efluente final da institui¢do (esgoto sanitario e esgoto especial) é de 18 m3.h™!, que corresponde a
cerca de 432 mil L.dia™.

A caracterizagdo do efluente final da Universidade evidenciou concentracdes elevadas de surfactantes e compostos
nitrogenados, como nitrogénio total e nitrogénio amoniacal, mesma tendéncia encontrada nos estudos de Faustino
(2008) e Guterres (2012). Os valores médios encontrados para DBO e DQO correspondem as concentragdes tipicas
encontradas em esgotos predominantemente domésticos, conforme classificagdo de Von Sperling (2014).

Nas etapas de investigac@o e avaliacdo das fontes geradoras em potencial, as contribui¢des individuais dos laboratorios
foram consideradas pouco significativas na composi¢do do efluente final, principalmente em virtude da geragdo ndo
continua e de baixo volume.

Plano de Gerenciamento de efluentes liquidos
Com a reunido dos dados obtidos nas etapas anteriores, a elabora¢do de um plano de gerenciamento se mostrou
fundamental para complementar as a¢des de gestdo ambiental ja praticadas no campus. A proposta se baseia na situagao

encontrada na institui¢cdo foco do estudo, no entanto, apresenta-se de maneira a auxiliar a implanta¢do em qualquer IES.

A construcdo do plano se desenvolveu a partir do ciclo PDCA, conforme mostrado na Figura 3 e detalhado nos itens a
seguir.
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Figura 3: Proposta de uso do ciclo PDCA para o gerenciamento de efluentes liquidos

- Planejamento
O planejamento ¢ o primeiro estagio do ciclo e tem como ponto principal a defini¢do dos objetivos do plano.
Dessa forma, fazem parte desse contexto o diagnoéstico inicial, levantamento dos requisitos legais, definicdo de

objetivos e metas propriamente dita, e elaboragdo do plano de agdo. Além disso, ¢ nessa fase que ha a defini¢do dos
responsaveis por cada etapa do processo de gerenciamento.

No diagnéstico inicial sdo realizados os apontamentos dos aspectos ambientais oriundos das atividades geradoras de
efluentes da institui¢do, isto ¢é, sdo listadas as problematicas encontradas no campus em estudo.

No levantamento dos requisitos legais sdo organizadas as legislagdes, decretos e normativas nas quais o contexto da [ES
se inclui, desde os de carater ambiental até os de aspecto puramente administrativo.

Na defini¢ao de objetivos e metas, sdo elencados os itens e beneficios almejados pela IES com a implantagio do plano.
Por fim, a elaboragdo do plano de ag¢do deve incluir ndo somente as a¢des a serem executadas, mas também os

responsaveis pela execugdo. Essa defini¢do ¢ uma boa aliada para o cumprimento do planejamento.
Na Figura 4 esta representado um modelo para auxiliar na descri¢do do planejamento.

ASPECTOS AMBIENTAIS

OBJETIVOS

N/

p A
ACOES

Figura 4: Modelo de Planejamento
- Execucao

A execucdo ¢ o segundo estagio do ciclo e diz respeito a colocar em pratica as agdes delimitadas no planejamento,
visando a implantacdo e operagdo dos procedimentos apontados a fim de cumprir os objetivos propostos.
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De maneira geral, ¢ importante dividir essa etapa nas trés principais areas de atuagdo — gestdo dos efluentes,
administragdo e educagdo ambiental —, com seus respectivos responsaveis, anteriormente definidos na etapa de
planejamento. Nas Figuras 5 e 6 estdo representadas duas sugestdes de modelos para registro de execugdo das agdes.

ACOES

GESTAO DOS EFLUENTES ADMINISTRACAO EDUCACAO AMBIENTAL

Acgdo Responsabilidade Acgdo Responsabilidade Acgdo Responsabilidade

Figura 5: Exemplo 1 de modelo para registro da execucio das acdes

Agbes Responsabilidade
GESTAO DOS 1. Coleta de residuos quimicos 1
EP,LLQENTES 2. Manual prético dos laboratérios 2.
LIQUIDOS

3. Acompanhamento da qualidade
do efluente final

[¥3]

Figura 6: Exemplo 2 de modelo para registro da execucio das acdes
Verificacio

Diante da implantag¢do do gerenciamento, ¢ importante que haja o monitoramento das ag¢des, principalmente no que se
refere a eficacia dos procedimentos executados (ou em execugdo) e o andamento do cumprimento dos objetivos e metas.

Esse acompanhamento deve se desenvolver por meio de indicadores de verificagdo, os quais podem ser de carater
quantitativo ou qualitativo, e sdo definidos no decorrer do estagio de execugdo de acordo com a particularidade da ag@o.
(FIRJAN, 2006)

Alguns exemplos dos indicadores mais utilizados no contexto de efluentes liquidos das institui¢des de ensino superior
sdo: qualidade do efluente final, registros da geragdo de efluentes liquidos nos laboratérios e registros das coletas e
armazenamento de residuos quimicos.

Acio

A conclusdo do ciclo se da com o estagio de agdo, o qual, apesar do termo utilizado pela ferramenta PDCA, consiste na
analise critica de todas as etapas do gerenciamento, de forma a corrigir eventuais falhas, adequar procedimentos e
reavaliar a¢des e indicadores. Esse estagio almeja possibilitar a melhoria continua do processo de gerenciamento.

Um dos métodos eficazes de analisar o cumprimento do plano e que pode ser aplicado nas institui¢oes de ensino sao as
auditorias internas, muito comuns no mundo corporativo. Essa pratica viabiliza uma melhor avaliagdo do desempenho
dos laboratérios frente ao gerenciamento de seus efluentes.

CONCLUSOES

A partir da premissa de que as institui¢des de ensino superior sdo produtoras de conhecimento e responsaveis pela
formagdo de cidaddos com consciéncia critica e aptos a desenvolver suas habilidades humanas e profissionais na
sociedade, ¢ imprescindivel que essas instituigoes sejam dotadas de programas de carater ambiental.
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Diante desse contexto, a implantacdo de um plano de gerenciamento de efluentes liquidos nos campus académicos
corrobora com a responsabilidade ambiental e de disseminagéo dos valores do desenvolvimento sustentavel intrinsecos
as IES. Também destaca-se que ndo s6 a implantagdo, mas a manutencdo desse plano exige a mudanga de cultura e
comportamento por parte da comunidade académica e da institui¢do, nas pessoas de seus gestores.

Embora o gerenciamento de residuos seja amplamente explorado no meio académico, a tematica dos efluentes liquidos
ainda ¢ pouco abordada se comparada com os residuos solidos e de servigos de saude, fato esse que evidencia a
importancia do presente trabalho.

Este trabalho se propde a auxiliar as IES na elaboracdo do plano de gerenciamento desses efluentes, com o intuito de
propagar os ideais da gestdo ambiental no ambito académico e fomentar debates nesse sentido.
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