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RESUMO

A geracdo de residuos sélidos € um problema de questdo global, e estd ligada as dificuldades
decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos, sendo necessaria a realizagdo de acdes
para mitigar esses fatores, ja que a deposicdo inadequada acarreta riscos a saude publica. Assim, o
objetivo deste estudo foi desenvolver uma tecnologia de educacdo ambiental em formato de protocolo
de orientacdo para as boas préaticas ambientais e o adequado manejo de residuos sélidos urbanos
por profissionais coletores de lixo. A corrente pesquisa trata-se de uma pesquisa metodoldgica de
construgdo de tecnologia assistencial, construido por meio das diretrizes do Plano Nacional de
Gerenciamento de Residuos Sélidos — PNGRS tratado na Lei 12.305/2010 que trata as diretrizes,
responsabilidades e principios que norteiam a implementagdo de gestdo e gerenciamento de
residuos sélidos. Assim, o produto elaborado propde a apresentacdo das etapas do gerenciamento
da devida coleta dos residuos solidos.

PALAVRAS-CHAVE: Profissional catador de lixo. Garis. Gestdo ambiental. Educacdo Ambiental.
Boas préticas ambientais.

ABSTRACT

The generation of solid waste is a global issue and is linked to the difficulties arising from the
inadequate management of solid waste. Actions must be taken to mitigate these factors, since
inadequate disposal poses risks to public health. Therefore, the aim of this study was to develop an
environmental education technology in the form of an orientation protocol for good environmental
practices and the proper management of urban solid waste by professional waste collectors. The
current study is a methodological study to build an assistance technology, based on the guidelines of
the National Solid Waste Management Plan (PNGRS) set out in Law 12.305/2010, which deals with
the guidelines, responsibilities and principles that guide the implementation of solid waste
management. The product thus proposes a presentation of the management stages for the proper
collection of solid waste.

KEYWORDS: Professional garbage collectors. Garbage collectors. Environmental management.
Environmental education. Good environmental practices.

RESUMEN

La generacién de residuos solidos es un problema mundial y esta vinculado a las dificultades
derivadas de la gestion inadecuada de los residuos sélidos. Es necesario tomar medidas para mitigar
estos factores, ya que la eliminacion inadecuada plantea riesgos para la salud publica. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue desarrollar una tecnologia de educacién ambiental en forma de protocolo
de orientacién para las buenas practicas ambientales y el manejo adecuado de los residuos soélidos
urbanos por parte de los recolectores profesionales de basura. La presente investigacion es un
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estudio metodoldgico para construir una tecnologia de asistencia, basada en las directrices del Plan
Nacional de Gestion de Residuos Sdlidos (PNGRS) establecidas en la Ley 12.305/2010, que trata de
las directrices, responsabilidades y principios que orientan la aplicacién de la gestion de residuos
sélidos. Por lo tanto, el producto propone una presentacion de las etapas de gestion para la correcta
recoleccion de los residuos soélidos.

PALABRAS CLAVE: Recolector de basura profesional. Recolectores de basura. Gestion
medioambiental. Educacion ambiental. Buenas practicas medioambientales.

INTRODUCAO

As Boas Praticas Ambientais (BPA) sao importantes para o0 manejo dos residuos sélidos no
ambiente urbano. As préticas sustentiveis permitem minimizar ou reduzir danos ao ambiente (Garbin,
2018). Dessa forma, o presente estudo é importante para o desenvolvimento de um protocolo que
oriente os profissionais da coleta de lixo sobre as BPA e o correto descarte dos residuos.

A problematica do tema esta ligada aos problemas decorrentes do manejo inadequado dos
residuos solidos, sendo necessaria a realizagao de ag¢des para mitigar esses fatores. A alta producéo
de residuos sélidos é um problemética da atualidade com o crescimento populacional e o
desenvolvimento econdmico dos paises, por isso, a deposi¢do inadequada acarreta riscos a saude
publica da populacéo (dos Santos; Cordeiro, 2021).

O estudo trata-se de uma proposta de intervencao a partir da elaboracdo de um protocolo
gue possibilite as BPA durante o manejo dos residuos solidos pelos profissionais da coleta de lixo.
Isso pode permitir reduzir os impactos no meio ambiente e no manuseio adequado desses materiais.

O contetdo do estudo vai ser desenvolvido com a busca de estudos relevantes para o
embasamento e construcdo das referéncias conceituais, a fim de contribuir com a proposta de
intervencgéo e sua aplicagéo.

Desse modo, o estudo foi desenvolvido em trés etapas, sendo a primeira a pesquisa
metodoldgica; a segunda a realizagdo do desenho e planejamento do conteddo do produto; e a
terceira a construcao do protocolo. Com isso, o0 estudo foi estruturado nos seguintes capitulos:

a) Capitulo 1: Delineamento do problema de pesquisa, objetivo: demonstrar como foi

estruturado o estudo e sua problematica;

b) Capitulo 2: Referéncias conceituais utilizadas, objetivo: apresentar o aporte teérico que

deu embasamento para a construgdo da problematica da pesquisa;

c) Capitulo 3: Metodologias aplicadas, objetivo: apresentar como foi desenvolvida a proposta

de intervencao;

d) Capitulo 4: Apresentacdo dos resultados do estudo, objetivo: descrever os resultados

alcancados com o estudo;

e) Capitulo 5: Apresentacdo da proposta de intervencdo, objetivo: detalhar a proposta de

intervencéo;
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f) Capitulo 6: Implementacdo da proposta de intervencado, objetivo: apresentar as atividades
desenvolvidas para a construcéo do protocolo proposto;
g) Capitulo 7: Apresentacdo da relevancia da proposta, objetivo: indicar a relevancia do
protocolo para as BPA;

Para finalizar foram apresentadas as consideracdes finais do estudo.

1 DELINEAMENTO DO PROBLEMA OU IDENTIFICACAO DE UMA OPORTUNIDADE

7

O estudo € uma proposta de intervencdo pautada na construcdo de um protocolo que
divulgue as BPA e que melhore o0 manejo dos residuos sélidos nas atividades de coleta de lixo
urbano. Isso permite que os profissionais que trabalham com a coleta de lixo evitem problemas de
contaminag¢do no manuseio e diminua os impactos residuais no meio ambiente.

No Brasil, a gestdo dos residuos sélidos se tornou uma problematica em meados de 1980,
relacionados com os aspectos socioecondémicos do pais e a ineficiéncia do saneamento basico nos
centros urbanos. Nessa época cada municipio desenvolvia o seu plano de gestdo ambiental e de
descarte dos residuos sdlidos, e eram descartados em lixBes a céu aberto, culminando no
aparecimento de vetores de doencas e principalmente em problemas a saude publica, demonstrando
a importancia do desenvolvimento sustentavel e o adequado manejo do lixo urbano para a populagdo
(Figueiredo et al., 2020).

Desse modo, o estudo é importante para o desenvolvimento de boas praticas ambientais, no
contexto da reducédo de riscos e contaminac¢fes a populagéo, e no que tange a salde do trabalhador
durante a coleta dos residuos sdélidos no ambiente urbano. Sendo uma problemética atual, é uma
proposta factivel e essencial para mudancas importantes ao desenvolvimento sustentavel.

Além disso, com o0 aumento das popula¢ces e a busca por novas atividades tecnolégicas,
houve a elevacdo da producdo industrial e do consumo da sociedade, o que gerou o crescente
acumulo de residuos solidos no ambiente urbano. Para isso, é necesséria a aplicagdo de politicas
publicas que gerenciem o manejo e o descarte, para a criagdo de uma gestdo ambiental sustentavel
(Pinto et al., 2020).

Entdo, sendo parte do contexto do desenvolvimento da populagdo na atualidade, a
conscientizac@o e aplicagdo de propostas sustentaveis é importante para manter o equilibrio das
acoes humanas no ambiente, e permitir a elaboracao de novas abordagens que beneficiem a salde
publica. Dessa forma, o intuito do projeto € facilitar a rotina dos profissionais da coleta de lixo urbano,
possibilitando a aplicagdo das BPA no seu cotidiano.

Nesse sentido o estudo objetivou desenvolver uma tecnologia de educacdo ambiental em
formato de protocolo de orientagdo para as boas praticas ambientais e o adequado manejo de
residuos solidos urbanos por profissionais coletores de lixo.

Além disso, em especifico para alcancar o objetivo se visou identificar os principais agravos a

salde ambiental e sua associacdo com as boas praticas de residuos solidos urbanos; Elencar as
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possiveis medidas que corroborem para o adequado manejo destes residuos por coletos de lixo;
Planear as medidas basilares para a organizacéo técnica destes trabalhadores; e Fornecer subsidios
técnicos por meio deste protocolo, para o surgimento de politicas publicas que regulamentem
diretrizes para o setor em questéo.

Durante o processo histérico do Brasil, o pais teve pouco desenvolvimento da educacgdo
ambiental. As mudancas comecaram devido a novas exigéncias em ambitos internacionais para que
as politicas publicas e privadas reestruturassem medidas para atender demandas ambientais
(Silveira; Lorenzetti, 2021).

Nesse contexto, a coleta seletiva é fundamental para as medidas de reducdo dos residuos
sélidos que possam ser reaproveitados para a reciclagem ou para deposicdo adequada para ndo
afetar o0 meio ambiente. Desse modo, a educagdo ambiental permite que o consumo e o desperdicio
sejam repensados, assim como, pode gerar renda para trabalhadores da coleta de residuos
(Belarmino et al., 2022).

O coletor de lixo pode ser um ponto crucial para essas atividades, pois, a coleta seletiva ndo
€ somente a separacgdo do lixo. A coleta seletiva desempenha oportunidade de renda aos coletadores
e para processamento desses materiais que podem ser destinados para a producdo industrial e
criacdo de novos produtos a partir da reciclagem. A criagdo de cooperativas de reciclagem e o apoio
a esses trabalhadores € importante para o crescimento dessa pratica que transforma os residuos que

seriam despejados na natureza em algo Util a sociedade (Souza et al., 2019).

2 REFERENCIAS CONCEITUAIS

A producdo de lixo no meio urbano é uma problemética que vem crescendo (Melo; de Lima,
2020). O lixo é um dos principais fatores que aumentam a degradacéo do meio ambiente. Sendo uma
diversidade de residuos sdlidos de diferentes procedéncias, relacionados aos habitos de consumo, a
cultura, ao nivel de producéo e poder econdmico de cada regido (da Silva et al., 2020).

O consumismo desenfreado esté ligado aos habitos de vida de cada populacdo o que gera a
producdo de residuos solidos, assim como, a facilidade de acesso a diferentes produtos. Essa
problemética acompanhou a inovagao tecnolégica com o advento de equipamentos que facilitam a
vida da populacdo, como os celulares e cémeras, que podem gerar diferentes residuos
contaminantes ao ambiente. Apesar disso, outras mudangas tecnoldgicas permitiram a diminui¢céo de
materiais poluentes que atualmente sdo substituidos ao uso on-line, como livros digitais, faturas e
documentos, o que reduziu a quantidade de papel descartado (Fraguas; Gonzalez, 2020).

Dessa forma, sdo necessarias medidas para minimizar os riscos ocasionamos pela geragao
de lixo, para isso, é importante o tratamento dos residuos sélidos a fim de diminuir os impactos ao

meio ambiente (Oliveira; de Miranda, 2019).
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2.1 Aspectos gerais sobre a producao de lixo no brasil

A producéo de lixo no Brasil € um tema que merece uma analise detalhada e uma discusséo
ampla, pois envolve diversos fatores interconectados que afetam diretamente a sociedade e o meio
ambiente do pais (Santos et al., 2022).

Inicialmente, é importante destacar o crescimento populacional e a urbanizagdo como fatores
determinantes para o aumento da geracao de residuos. Com uma populacao de mais de 200 milhdes
de habitantes e uma crescente migracdo do campo para as cidades, a demanda por produtos e
servigos cresce exponencialmente, resultando em uma maior quantidade de lixo produzido nas areas
urbanas (ABRELPE, 2021). A urbanizagdo traz consigo um maior acesso a bens de consumo, mas
também implica em desafios relacionados a infraestrutura e ao gerenciamento adequado de residuos
sélidos (Akaoui et al., 2020).

Além disso, a cultura do consumo € um aspecto relevante para entender a produgéo de lixo
no Brasil. Com o aumento do poder aquisitivo e 0 acesso facilitado a produtos descartaveis,
embalagens plasticas e eletrbnicos, as pessoas tendem a consumir mais e descartar com maior
frequéncia. O descarte excessivo de materiais de uso (nico, como copos plasticos, sacolas e
embalagens, contribui significativamente para o acumulo de residuos soélidos (M. C. B. Nascimento et
al., 2019).

Outro ponto critico € a questdo da gestdo de residuos sdlidos no pais. Ainda que existam
legislacdes especificas, como a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), implementada em
2010, os desafios na execug¢do das politicas publicas e na infraestrutura de coleta e tratamento dos
residuos persistem. A falta de investimento adequado, a desigualdade regional e a escassez de
incentivos para a reciclagem sao entraves que dificultam o avanco nessa area (Brasil, 2010).

Em muitos municipios brasileiros, a coleta seletiva ainda € ineficiente ou inexistente, o que
leva ao descarte inadequado de materiais reciclaveis e organicos. A disposi¢éo incorreta de lixo pode
causar problemas ambientais graves, como a contaminacgédo do solo e dos recursos hidricos, além de
atrair vetores de doencas e gerar impactos negativos na saude da popula¢éo (de Oliveira de Miranda,
2019).

No Brasil, a dificuldade com o descarte e armazenamento do lixo esta relacionada com a
deposicdo no solo (Bozatto et al., 2020). Os lixdes a céu aberto sdo considerados contaminantes
diretos do ambiente, principalmente pela proximidade com o meio urbano e aos animais domésticos
(dos Santos, 2022).

Além disso, o Brasil ndo realiza o aproveitamento adequado dos residuos sélidos,
principalmente o doméstico, que em sua maioria ndo passam por nenhuma triagem para realizar a
reciclagem desses materiais (Santos; Cordeiro, 2021). O acumulo desses residuos de forma
inapropriada acarreta a disseminacdo de doencas, vetores, contaminacdo dos solos, lencois
fredticos, enchentes e 0 mau cheiro, o que pode determinar problemas na sadde publica de uma

determinada regido (Santos et al., 2022).
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No Brasil a produgéo de lixo diéria é de cerca de 250 mil toneladas. A cidade de S&o Paulo,
por exemplo, descarta diariamente 19 mil toneladas. Embora a reciclagem tenha crescido no pais,
apenas 2% do lixo urbano é reciclado no pais, o restante acaba indo para os lixdes (75%), aterros
sanitarios (10%) e controlado (13%) (Santos et al., 2022).

Dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e residuos Especiais
(ABRELPE), no periodo de 2010 a 2019, a producdo de residuos solidos no ambiente urbano no
Brasil obteve um aumento aproximado de 19%, onde, 6,3 milhdes de residuos foram despejados no
meio ambiente. Os dados também mostram que as regifes Norte e Nordeste foram as que menos
realizaram coleta (ABRELPE, 2021; dos Santos; Cordeiro, 2021).

Outro aspecto importante é o papel dos catadores de materiais reciclaveis (Figura 1), que séo
uma parte essencial da cadeia de reciclagem no Brasil sendo apontado como pela reciclagem de
90% dos residuos gerados (Barros, 2022). Apesar de sua contribuicdo na recuperacdo de materiais
Uteis, esses trabalhadores enfrentam condigGes precarias e falta de reconhecimento. A incluséo
social e econdmica dos catadores é fundamental para uma gestao mais eficiente dos residuos e para
reduzir a quantidade de lixo destinada a aterros sanitarios (Pisano et al., 2022).

Figura 1 —Catador de reciclagem

Fonte: CAE (2022)

A preocupacgdo ambiental também deve ser destacada. O lixo, especialmente o plastico,

representa uma grave ameacga aos ecossistemas marinhos e a fauna. Milhdes de toneladas de
plastico chegam aos oceanos todos 0s anos, prejudicando animais marinhos e se degradando em
microplasticos, que podem entrar na cadeia alimentar e afetar também os seres humanos (Pinhatti,
2022).

7

No entanto, é importante ressaltar que ha iniciativas positivas em curso para lidar com os
desafios da producdo de lixo no Brasil. Algumas cidades tém avangcado na implementacdo de
politicas de coleta seletiva, incentivo a reciclagem e na criacdo de aterros sanitarios mais eficientes

(Guimarédes, 2023). Além disso, a sociedade civil tem desempenhado um papel relevante, com
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organizacbes nao governamentais, empresas e cidaddos engajados em campanhas de
conscientizacdo e projetos de sustentabilidade (Nascimento; Senhoras, 2022).

Em suma, para enfrentar esse problema de forma mais efetiva, é fundamental a adogéo de
uma abordagem integrada, envolvendo governo, setor privado e sociedade civil. Investimentos em
infraestrutura, tecnologias de tratamento de residuos e educacdo ambiental séo indispensaveis para
reduzir a producao de lixo, incentivar a reciclagem e promover uma economia circular (de Assis et al.,
2022).

2.2 Tipos de residuos sdlidos e legislacao

A questao dos residuos solidos é de extrema importancia para a sociedade, ja que seu
adequado gerenciamento esta diretamente relacionado a preservacao ambiental e a saude publica.
Para entender melhor esse tema, é fundamental discorrer sobre os diferentes tipos de residuos
sélidos e a legislacédo que regulamenta sua gestéo no Brasil (Felisardo; dos Santos, 2021).

Por sua vez existem diferentes tipos de residuos soélidos que sdo gerados em diferentes
contextos tais como os residuos domiciliares que sdo os residuos gerados nas residéncias, como
restos de alimentos, embalagens plasticas, papéis, vidros, entre outros. Representam uma grande
parcela do lixo produzido nas cidades e requerem uma coleta eficiente para evitar acumulos e
possiveis impactos ambientais e de saude (Araujo; Silva, 2020).

Além dos residuos industriais que provém de processos industriais e podem ser altamente
variados em sua composicdo, podendo incluir substéncias quimicas, materiais téxicos e até mesmo
materiais reciclaveis (Ambrdsio et al., 2021). Sua gestdo adequada é crucial para evitar a poluicdo do
solo, da 4gua e do ar. Residuos de servicos de saude gerados em hospitais, clinicas, laboratérios e
outros estabelecimentos de salde. Devido ao potencial de contaminacado, esses residuos requerem
tratamento especializado e devem ser manuseados com cuidado para evitar a disseminagdo de
doencas (Bento et al., 2017).

Os residuos de construcdo e demolicdo que se originam de obras e reformas de edificios e
infraestruturas. Podem ser inertes (como concreto e tijolos) ou ndo inertes (como madeira, plasticos e
metais) e precisam ser destinados corretamente para evitar a degradacao do ambiente urbano e rural
(Krauss et al., 2019). Ademais, temos os residuos agricolas que sdo os residuos gerados nas
atividades agricolas, como restos de colheita, embalagens de agrotéxicos, entre outros. O manejo
adequado € essencial para prevenir a contaminacéo do solo e dos recursos hidricos (Ribeiro; Neto,
2020).

No Brasil, a legislagdo que trata dos residuos sélidos é a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010. Essa politica tem como objetivo principal
estabelecer diretrizes e instrumentos para a gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos
residuos solidos em todo o territorio nacional (Brasil, 2010).
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Um dos principios fundamentais da PNRS € a responsabilidade compartilhada entre governo,

setor empresarial e sociedade civil na gestéo dos residuos. Isso significa que todos os envolvidos na

cadeia de produgdo e consumo sdo corresponsaveis pela destinacdo adequada dos residuos
gerados (Pisano et al., 2022).

A PNRS também estabelece a hierarquia de gestdo dos residuos sélidos, que consiste em

uma sequéncia de acdes prioritarias: ndo geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos

7

residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada. A ideia € incentivar acBes que
priorizem a prevencdo e a reducédo da geracdo de lixo, bem como a promocdo da economia circular
(Filter, 2023).

Outro ponto importante € a instituicdo dos Planos de Residuos Sdlidos, que sdo instrumentos
de planejamento para a gestao integrada de residuos sdélidos em nivel municipal, regional e estadual.
Esses planos devem conter diagndstico da situacdo dos residuos, metas e acdes para o
enfrentamento dos problemas identificados (de Almeida et al., 2022).

A Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) 306/04 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), em relacdo aos residuos de servicos de salde séo classificados em: grupo A
(subgrupos Al, A2, A3, A4 e Ab): risco bioldgico; grupo B (residuos quimicos): risco quimico; grupo C
(Residuos Radioativos): risco radiolégico; grupo D (residuos domésticos): ndo oferece risco; grupo E
(residuos perfurocortantes): risco biolégico (Brasil, 2004). Desse modo, podemos caracterizar esses
tipos de residuos so6lidos da seguinte forma (Tabela 1):

Tabela 1 — Caracterizacéo dos tipos de residuos

Grupo Caracteristicas

Al Residuos provenientes de manipulacdo de microrganismos, inoculacdo, manipulacéo
genética, ampolas e frascos e todo material envolvido em vacinagdo, materiais
envolvidos em manipulacao laboratorial, material contendo sangue, bolsas de sangue ou
contendo hemocomponentes. Este residuo deve ser acondicionado pelo gerador em
saco branco leitoso com simbolo de risco infectante.
A2 Corresponde a carcagas, pegas anatdmicas, visceras animais e até mesmo animais que
foram submetidos a processo de experimentacdo com microrganismos que possam
causar epidemia. Como estes residuos possuem alto risco e devem ser acondicionados
em sacos vermelhos contendo simbolo de risco infectante.
A3 Pecas anatdbmicas (membros humanos), produtos de fecundacdo sem sinais vitais, com
peso inferior a 500 gramas e estatura menor que 25 cm, devem ser acondicionados pelo
gerador em saco vermelho com simbolo de risco infectante.
A4 Kits de linha arteriais, filtros de ar e de gases aspirados de areas contaminadas, sobras
de laboratério contendo fezes, urina e secrecdes, tecidos e materiais utilizados em
servicos de assisténcia a saude humana ou animal, 6rgdos e tecidos humanos,
carcagas, pecas anatdbmicas de animais, cadaveres de animais e outros residuos que
ndo tenham contaminacdo ou mesmo suspeita de contaminacdo com doenca ou
microrganismos de importancia epidemioldgica. Estes residuos devem ser
acondicionados pelo gerador em sacos branco leitoso com simbolo de risco infectante.
A5 Orgéos, tecidos, fluidos e todos os materiais envolvidos na atengdo 2

a salde de
individuos ou animais com suspeita ou certeza de contaminacdo por prions (agentes
infecciosos compostos por proteinas maodificadas). Estes materiais devem ser
acondicionados pelo gerador em 2 sacos vermelhos (um dentro de outro) contendo
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simbolo de risco infectante.

Trata-se de medicamentos, cosméticos, reagentes de laboratério, produtos saneantes
domissanitarios, produtos usados em revelacdo de exames etc. No caso dos reagentes
de laboratorio ou outros materiais liquidos, o gerador deve efetuar a correta segregacéo,
identificacdo (nome do produto) e o acondicionamento, que devera ser feito levando em
conta a incompatibilidade quimica dos materiais, para evitar acidentes.

Lixo radioativo: as empresas ndo coletam e nem tratam estes residuos.

Residuos comuns: ndo sdo coletados por empresas, ficando a cargo do setor publico a
coleta desses materiais.

Perfurocortantes: agulhas, escalpes, bisturis e outros, devem ser acondicionados no
local de sua geracdo em embalagens estanques, resistentes a punctura, ruptura,
vazamento e devidamente identificado através do simbolo de risco correspondente.
Nunca devem ser colocados diretamente em sacos plasticos juntamente com outros
residuos infectantes, pois pode provocar acidentes.

Fonte: Alterado de Atitude Ambiental(2015) e Brasil (2004)

Assim como a coleta devida, a identificacdo desses residuos € essencial, entdo, deve ser

identificado na embalagem durante o seu descarte (Brasil, 2004), como observado nas imagens do

guadro abaixo.

Tabela 2— Principais simbolos para a identificacéo e descarte de residuos

Grupo Simbolo de identificacdo para descarte
A ( )
3\
RESIDUO
INFECTANTE
B
C

GRUPO C

AA
&

RESIDUO
RADIOATIVO
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D . FAY
8 )
: 2o @ an
» Metais. Vidro
LAY s ’
%& Nome da Resina
Papel. Plastico. Organico.
E

RESIDUO
PERFUROCORTANTE

Fonte: Alterado de Atitude Ambiental (2015)

Além disso, em relagdo a RDC n° 222, de 28 de marco de 2018, indica aos geradores de
residuos de servigos de salde algumas medidas a serem adotadas em relagdo ao gerenciamento
dos residuos solidos, “sejam eles publicos e privados, filantropicos, civis ou militares, incluindo
aqueles que exercem acdes de ensino e pesquisa.” Para efeitos dessa resolugdo séo indicadas as
definicdes de locais e para o armazenamento dos residuos (Brasil, 2018), isso é apresentado no
guadro abaixo (Tabela 3).

Tabela 3— Defini¢bes ligadas ao armazenamento

Tipo de armazenamento Definicéo
Abrigo externo Ambiente no qual ocorre 0 armazenamento externo dos coletores de
residuos
Abrigo temporario Ambiente no qual ocorre 0 armazenamento temporario dos coletores
de residuos
Acondicionamento Ato de embalar os residuos segregados em sacos ou recipientes que

evitem vazamentos, e quando couber, sejam resistentes as acbes de
punctura, ruptura e tombamento, e que sejam adequados fisica e
guimicamente ao conteldo acondicionado

Armazenamento externo Guarda dos coletores de residuos em ambiente exclusivo, com

acesso facilitado para a coleta externa

Armazenamento interno | Guarda do residuo contendo produto quimico ou rejeito radioativo na

area de trabalho, em condic6es definidas pela legislacdo e normas

aplicaveis a essa atividade
Armazenamento Guarda temporaria dos coletores de residuos de servicos de saude,
temporério em ambiente proximo aos pontos de geracao, visando agilizar a

coleta no interior das instalacdes e otimizar o deslocamento entre os

pontos geradores e o ponto destinado a apresentagdo para coleta

externa
Aterro de residuos Classe I: local de disposicéo final de residuos perigosos no solo,
perigosos sem causar danos ou riscos a saude publica, minimizando os

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

10



N

RECIMAR]

v.4,n.12, 2023

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOCOLO DE ORIENTAGAO PARA AS BOAS PRATICAS AMBIENTAIS (BPA)
E O ADEQUADO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS POR PROFISSIONAIS COLETORES DE LIXO
Matheus Ebert Fontes

impactos ambientais e utilizando procedimentos especificos de
engenharia para o confinamento destes

Fonte: Brasil (2018)

Outro fator importante para o gerenciamento dos residuos solidos em servicos de saude, e

devem ser “estabelecidas pelos 6rgaos locais responsaveis por estas etapas” € o manejo desses

residuos, sendo: “entendido como a agédo de gerenciar os residuos em seus aspectos intra e extra

estabelecimento, desde a geragdo até a disposicao final” (Brasil, 2004). Podemos observar essa

classificagdo no quadro abaixo (Tabela 4).

Tabela 4 — Etapas da disposicao final dos residuos gerados nos servigos de saude

Segregacéao

Consiste na separacao dos residuos no momento e local de sua geracao, de
acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas, o seu estado
fisico e os riscos envolvidos

Acondicionamento

Consiste no ato de embalar os residuos segregados, em sacos ou
recipientes que evitem vazamentos e resistam as ac¢des de punctura e
ruptura. A capacidade dos recipientes de acondicionamento deve ser
compativel com a geracéo diaria de cada tipo de residuo

Identificacao

Consiste no conjunto de medidas que permite o reconhecimento dos
residuos contidos nos sacos e recipientes, fornecendo informacgbes ao
correto manejo dos residuos sélidos

Transporte interno

Consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracédo até local destinado
ao armazenamento temporario ou armazenamento externo com a finalidade
de apresentacéo para a coleta

Armazenamento
temporario

Consiste na guarda temporaria dos recipientes contendo os residuos ja
acondicionados, em local proximo aos pontos de geragéo, visando agilizar a
coleta dentro do estabelecimento e otimizar o deslocamento entre 0os pontos
geradores e o ponto destinado a apresentacdo para coleta externa. Nao
podera ser feito armazenamento temporario com disposicao direta dos sacos
sobre o piso, sendo obrigatéria a conservagao dos sacos em recipientes de

acondicionamento

Tratamento

Consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo que modifique as
caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o
risco de contaminacdo, de acidentes ocupacionais ou de danos ao meio
ambiente. O tratamento pode ser aplicado no préprio estabelecimento
gerador ou em outro estabelecimento, observadas nestes casos, as
condi¢Bes de seguranca para o transporte entre o estabelecimento gerador e
o local do tratamento. Os sistemas para tratamento de residuos de servicos
de salde devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n°. 237/1997 e sao passiveis de fiscalizacdo e de
controle pelos érgaos de vigilancia sanitaria e de meio ambiente

Armazenamento
externo

Consiste na guarda dos recipientes de residuos até a realizacéo da etapa de
coleta externa, em ambiente exclusivo com acesso facilitado para os
veiculos coletores
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Coleta e transporte | Consistem na remocao dos residuos do abrigo de residuos (armazenamento

externos externo) até a unidade de tratamento ou disposicao final, utilizando-se
técnicas que garantam a preservacao das condicGes de acondicionamento e
a integridade dos trabalhadores, da populacédo e do meio ambiente, devendo
estar de acordo com as orientagdes dos 6rgéos de limpeza urbana

Disposicao final Consiste na disposicéo de residuos no solo, previamente preparado para
recebé-los, obedecendo a critérios técnicos de construcéo e operacgéo, e
com licenciamento ambiental de acordo com a Resolucdo CONAMA
n°.237/97(Brasil, 1997)

Fonte: Brasil (2004)
2.3 Residuos s6lidos no contexto ambiental

A preocupacdo com a geracdo de residuos ambientais remonta a séculos, mas ganhou
destaque significativo a partir do século XX com o rdpido crescimento populacional, o
desenvolvimento industrial e a urbanizacao acelerada. Na antiguidade, a producao de residuos era
relativamente pequena e estava, em grande parte, associada a atividades agricolas e domésticas
(Guimardes, 2023). Os residuos organicos eram frequentemente reutilizados como adubo ou
simplesmente descartados em lixeiras proximas as cidades. A medida que as civilizagbes antigas
cresceram, a questdo dos residuos comecou a ser mais percebida, mas, naquela época, o foco
estava mais nas questdes de higiene e saude publica (Leonard, 2011).

Com a Revoluc¢édo Industrial, o crescimento da industria e a urbanizacéo acelerada levaram a
um aumento significativo na geragéo de residuos. Além dos residuos domésticos, a industria passou
a gerar grandes volumes de poluentes, incluindo produtos quimicos toxicos e residuos industriais. O
lancamento indiscriminado desses residuos nos rios e solos contribuiu para a poluicdo ambiental e a
degradacdo do meio ambiente (Athaydes et al., 2020).

Durante o século XIX e inicio do século XX, alguns paises comecaram a promulgar as
primeiras legislacdes relacionadas ao meio ambiente e ao tratamento de residuos. A preocupacao
com a poluicdo do ar e da agua cresceu a medida que os problemas ambientais se tornavam mais
evidentes nas areas urbanas e industriais (Markham, 2019).

Nas décadas de 1950 e 1960, a preocupacdo com a geracdo de residuos e a poluicéo
ambiental aumentou consideravelmente. O livro "Primavera Silenciosa", de Rachel Carson, publicado
em 1962, foi um marco para a consciéncia ambiental (Carson, 1962). O livro alertou sobre os efeitos
nocivos do pesticida DDT e suas consequéncias na natureza e na salde humana. Esse trabalho
inspirou 0 movimento ambientalista moderno e contribuiu para a criacdo de agéncias ambientais e
regulamentacdes governamentais em muitos paises (de Almeida, 2022).

O aumento do ativismo ambiental, impulsionado por movimentos como o Dia da Terra (22 de
abril) e o Relatério "Nosso Futuro Comum”, também conhecido como Relatério Brundtland (1987),
reforcou a conscientizacdo sobre a gestdo adequada de residuos e a necessidade de politicas

ambientais mais eficientes (Commission, 1987). Nessa época, comecaram a surgir leis e
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regulamentacbes mais abrangentes para o gerenciamento de residuos, com foco na reducdo,
reutilizacao e reciclagem (Japiassu; Guerra, 2017).

O avanc¢o das tecnologias e a globalizagdo, a geracdo de residuos se intensificou. A
preocupacgdo com a contaminacgdo por residuos eletrdnicos, plasticos de uso Unico e outros materiais
ndo biodegradaveis ganhou destaque. Novas abordagens, como a economia circular, passaram a ser
discutidas como uma alternativa mais sustentavel para lidar com os residuos, visando a minimizacao
de impactos ambientais e a maximizacdo do aproveitamento de recursos (Silva, 2022).

Hoje, a preocupacdo com a geracao de residuos ambientais continua a crescer em todo o
mundo. Governos, organizacdes ndo governamentais, empresas e individuos estdo cada vez mais
comprometidos em encontrar solugdes para enfrentar esse desafio e promover a sustentabilidade
(Portugal; Moraes, 2020). A gestdo adequada de residuos é vista como uma parte essencial da luta
contra as mudancas climaticas e a degradacdo ambiental, buscando garantir um futuro mais
saudavel e equilibrado para as préximas gerag6es (Nascimento; Pinto Filho, 2021).

Nesse contexto, o processo histérico do Brasil pouco era desenvolvido em relagdo a
educacdo ambiental. Com as mudancas socioeconémicas foi necesséria uma reestrutura ecoldgica,
principalmente com cobranca de politicas ambientais por parte dos governantes mundialmente. A
partir disso, a coleta seletiva entrou em pauta em busca da redugdo do desperdicio e aproveitamento
de residuos que seriam descartados (de Oliveira et al., 2020).

A problematica ambiental relacionada ao lixo representa um desafio a sociedade por
melhores condi¢cBes sanitarias e de qualidade de vida (Gomes et al., 2021). A degradacdo do meio
ambiente se tornou um assunto de discussdo entre a populacdo, 0 que antes era restrito a
ambientalistas e ecologistas. A temética teve evidéncia com o avanco nas tecnologias sustentaveis e
as mudancas de habitos de grandes empresas como diferencial competitivo no mercado (Oliveira;
Vieira; Medeiros, 2020).

O impacto ambiental dos residuos soélidos € um dos principais desafios enfrentados pelas
sociedades modernas. O aumento constante da producdo de lixo, juntamente com préticas
inadequadas de manejo e disposic¢éao final, tem gerado consequéncias negativas significativas para o
meio ambiente (da Silva et al., 2022).

O descarte inadequado de residuos soélidos, especialmente residuos organicos e lixo nao
tratado, pode contaminar o solo com substancias quimicas toxicas, metais pesados e microrganismos
patogénicos (dos Santos; Frizon, 2019). Isso pode afetar negativamente a qualidade do solo,
prejudicando a agricultura e a biodiversidade local (Nascimento; Pinto Filho, 2021). Além disso, a
disposicdo inadequada de residuos soélidos em lixdes a céu aberto ou aterros sanitarios mal
projetados pode resultar em lixiviagdo de substancias poluentes para o subsolo e, eventualmente,
para os corpos de agua proximos. Isso pode contaminar lencgois freéticos, rios e lagos, afetando a
disponibilidade de agua potavel e prejudicando a vida aquatica (Leite et al., 2021).
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Outro ponto se trata da queima de residuos sélidos, seja em incineradores ndo controlados
ou em lixdes a céu aberto, libera gases e particulas toxicas na atmosfera. Esses poluentes do ar
podem agravar problemas de salde respiratéria nas populagbes vizinhas e contribuir para a
formacado de chuva acida e poluicdo do ar em nivel regional (Cardozo et al., 2021). O processo de
decomposicdo anaerdbica de residuos organicos em aterros sanitarios produz metano, um potente
gas de efeito estufa com impacto significativo no aquecimento global. A gestdo inadequada dos
residuos sélidos contribui, portanto, para o aumento das emissdes de gases causadores do efeito
estufa (Scarafiz, 2023).

A ocupacdo de areas naturais para a construcdo de aterros sanitarios ou lixdes acarreta a
degradacdo do meio ambiente, com a perda de habitats naturais e a fragmentacdo de ecossistemas.
Isso pode levar & diminuicdo da biodiversidade e a extingdo de espécies locais (Filter, 2023). A
presenca de lix6es a céu aberto e acimulo de residuos em areas urbanas e rurais tem um impacto
negativo na estética das paisagens, podendo afetar negativamente o turismo e o desenvolvimento
econdmico local (Gomes et al., 2019).

Para mitigar esses impactos ambientais, é essencial adotar uma abordagem de gestéo de
residuos sdlidos mais sustentavel e eficiente. Algumas das estratégias-chave para enfrentar o
problema incluem a reducéo da geragdo de residuos incentivando praticas de consumo consciente,
como evitar o uso de produtos descartaveis e privilegiar embalagens reutilizaveis, contribui para a
reducéo da quantidade de lixo gerado.

Estimular a reciclagem de materiais é fundamental para reduzir a quantidade de residuos
enviados para aterros sanitarios. A economia circular, que busca a reutilizacdo de recursos e a
reducdo do desperdicio, € uma abordagem promissora para lidar com os residuos de forma mais
sustentavel. E crucial que os governos invistam em infraestrutura para coleta seletiva, tratamento e
disposicao final dos residuos sélidos, garantindo a destinagdo adequada dos materiais.

Promover a educacdo ambiental junto & populacdo é fundamental para fomentar a
conscientizacdo sobre a importancia da gestdo adequada de residuos e estimular a participacdo da
sociedade na busca por solugdes sustentaveis. A sustentabilidade trouxe a consciéncia para 0 uso
adequado dos recursos naturais e o reaproveitamento de residuos soélidos, sendo determinante para
a reducédo dos impactos ambientais (Fraguas; Gonzalez, 2020). Dessa forma, a educacao ambiental
e atividades sustentaveis sdo benéficas para a populacdo. Sendo necessario que a coleta de lixo
municipal urbana desenvolva e incentive a coleta seletiva para reciclagem, e desenvolver estratégias
para diminuir a producéo de residuos (Santos et al., 2022).

Para isso, agbes de politicas publicas sao essenciais para adotar essas medidas.
Principalmente o investimento aos 6rgdos competentes para garantir a vigilancia em salde,
saneamento e qualidade de vida da populacdo e, consequentemente, do meio ambiente (da Silva et
al., 2020).
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Em suma, o impacto ambiental dos residuos sélidos é uma questdo complexa e urgente. A

busca por solugBes efetivas requer acdes coordenadas e abrangentes em nivel governamental,
empresarial e individual. Somente com uma abordagem comprometida e sustentavel sera possivel
minimizar os impactos negativos e caminhar rumo a uma gestdo mais responsavel dos residuos
sélidos, protegendo o meio ambiente e garantindo um futuro mais sustentavel para as geracdes

futuras.

2.4 Explicacgao tedrica e justificativa do modelo utilizado para o desenvolvimento do projeto ou
intervencao

Fora escolhido o modelo de produto tecnolégico assistencial (em formato de protocolo)
baseado em Nietsche et al., (2005). Apesar de o termo ‘tecnologia’ ser equivocadamente percebido
como uma maquina, sua verdadeira atribuicdo se da ao resultado de concretizagdo de processos, por
intermédio da experiéncia cotidiana, pesquisa e intuito da reunido de conhecimentos, a fim de
resolver impasses sobre determinadas situacdes praticas.

Neste interim, nota-se a importancia de trazer a tona a configuragdo cotidiana aliada aos
conhecimentos cientifico-metodoldgicos, que podem enviesar as etapas de planejamento e execugéo
da pesquisa. Assim, este protocolo tem o intuito direto de ser um instrumento facilitador da rotina de
trabalhadores envolvidos com residuos sélidos, além de proporcionar a construcédo e remodelamento
do que fora aprendido previamente, de modo empirico ou sistematico.

3 METODOLOGIA DE COLETA DE INFORMACOES QUE SUPORTE A PROPOSTA

A metodologia que trouxe aporte para a construcdo do protocolo decorrente pesquisa
perpassa pela coleta de dados em periddicos indexados em bancos de dados, a fim de fornecer
subsidios e fundamentos concretos para abordar o conteddo que se pretende levantar de boas
praticas e adequado manejo de lixo. Esta abordagem teérica € o caminho que une o0 pensamento e a
pratica, e que aborda a realidade, sendo assim, a literatura cientifica atual ocupa lugar central na
construcdo deste protocolo, sempre lincada a gestao e educacdo ambiental (de Souza Minayo et al.,
2011).

Em consoante, é necessario salientar que bem como toda pesquisa, esta também surge por
meio da caracterizacdo de objetivos, questionamentos, e o0 que se pode esperar quanto aos
resultados. Assim, o problema que desencadeia esta pesquisa nasce da problemética de gestéo de
lixo e condi¢cBes sanitarias, e a necessidade de providéncias ambientalistas e ecolégicas (de Andrade
Marconi; Lakatos, 2017).

3.1 Participantes de interesse para a proposta

Por se tratar de um protocolo com enfoque profissionalizante, ndo houve coleta de dados

primarios. Em campo, os dados secundarios foram coletados através de revisdo bibliogréfica, tendo
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como foco a proposta de solugéo voltada para profissionais coletores de lixo, e demais trabalhadores

do setor.

3.2 Tipo de estudo
O corrente estudo trata-se de uma pesquisa metodolégica de constru¢cdo de tecnologia

assistencial (Nietsche et al., 2005), desenvolvida em trés etapas:

1- Pesquisa metodoldgica;
2- Desenho e planejamento do contetido do produto

3 - Construcao do protocolo.

3.3 Etapas operacionais do estudo

3.3.1 Etapa 1: Pesquisa Metodoldgica

O estudo compreenderd a constru¢cdo de um protocolo assistencial, por meio de uma
pesquisa metodolégica, do tipo revisdo narrativa, utilizando as palavras chaves: Profissional catador
de lixo; garis; gestdo ambiental; educacao ambiental; boas praticas ambientais, em bancos de dados
como Scielo, CAPES, Cochrane Library e Google Académico. Foram utilizados filtros para
estabelecer a selecéo de artigos dos Ultimos cinco anos (2018-2023). Esta pesquisa metodolégica

compreendera a base introdutéria e ainda, podera direcionar as demais etapas do corrente estudo.

3.3.2 Etapa 2: Desenho e planejamento do contetdo do produto

Para o desenho e planejamento do contetdo que o aplicativo ira apresentar, seréo utilizadas
as informacdes extraidas da pesquisa metodoldgica, a fim de contribuir para a melhoria das boas
praticas de profissionais coletores de lixo, com o intuito de gerar a¢des integrativas, para que haja o
incentivo ao adequado manejo dos residuos sélidos. Assim, as informac¢des que irdo ser empregadas

contardo com assuntos sobre educacéo e gestdo ambiental, e coleta de lixo.

3.3.3 Etapa 3: Construcdo no aplicativo

O produto serd construido com a intengdo de proporcionar a experiéncia que fagca mais
sentido para o publico-alvo. Portanto, a metodologia do Design Thinking destaca-se como adequada,
a partir do estudo de Tim Brown (2018), que coloca o sujeito em primeiro lugar.

O Design Thinking tem funcdo de expandir o conceito de design para incluir os desafios
sociais. Além disso, este método trata-se de uma abordagem criativa e focada na resolugdo de
problemas, o que pode proporcionar solugdes novas e mais eficazes (Micheli et al., 2019).

Assim, pretende-se trazer uma proposta inovadora, com o oferecimento de novos significados
e com foco no publico-alvo prioritariamente. Para o emprego do Design Thinking, a abordagem
intitulada: Canvas da Proposta de Valor pode contribuir para solugbes baseadas na demanda da

problematica (Osterwalder, 2011).
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O modelo Canvas Da Proposta De Valor, segundo Osterwalder (2011, p. 3), “¢ uma
ferramenta simples o suficiente para ser aplicada em qualquer cenario: pequenas, médias e grandes
empresas, independentemente de sua estratégia de negécios e publico-alvo”.

Desenvolver uma cartilha sobre residuos sélidos utilizando a abordagem Design Thinking no
formato Canvas € uma 6tima maneira de criar um material informativo e envolvente para sensibilizar
0 publico sobre a importdncia da gestdo adequada de residuos e promover praticas mais
sustentaveis. Vamos abordar o passo a passo para desenvolver essa cartilha de forma discursiva e
metodoldgica:

O primeiro passo foi definir claramente o objetivo do algoritmo, ou seja, 0 que se espera
alcancar com ela. Pode ser conscientizar a comunidade local sobre a importancia da reciclagem,
ensinar praticas de reducéo de residuos no dia a dia ou informar sobre os impactos ambientais dos
residuos sélidos. Além disso, é fundamental identificar o publico-alvo da tecnologia, pois isso
influenciara na linguagem, abordagem e contetdo a ser desenvolvido.

Antes de comecgar a elaborar o produto, foi imprescindivel realizar a pesquisa para obter
informacdes relevantes sobre o tema através da revisdo da literatura disponivel. Isso pode envolver a
busca de dados estatisticos sobre a geragéo de residuos na regido, andlise de legislacdo ambiental
aplicavel, identificacdo de préticas sustentaveis ja adotadas na comunidade, entre outras fontes de
informacao.

Por sua vez, se utilizou a ferramenta Canvas de Design Thinking que permite mapear todas
as etapas do projeto de forma visual e organizada. Nesse contexto, o Canvas sera usado para
estruturar o contetdo apresentado pelo algoritmo. Com base nas informacdes coletadas na pesquisa
e no Canvas, é hora de definir o contetdo apresentado. Ele deve ser claro, objetivo e relevante para
0 publico-alvo. Pode abordar informac8es sobre os diferentes tipos de residuos, dicas de reciclagem,
formas de reduzir o consumo de plasticos, importancia da coleta seletiva, entre outros topicos
relacionados aos residuos sélidos.

A apresentacdo deve ser visualmente atraente e de facil leitura. Nesta etapa, o design gréfico
entra em acdo para criar um layout agradavel e adequado ao publico-alvo. Utilizar ilustracoes,
infogréaficos e cores atrativas pode tornar o contelldo mais acessivel e envolvente.

Apés sua finalizacdo € hora de definir os canais de distribuicdo. Pode ser impressa para
distribuicdo em escolas, instituicdes publicas, empresas e eventos, ou disponibilizada digitalmente
em sites, redes sociais e aplicativos. Além disso, é importante estabelecer métricas de sucesso para
avaliar o impacto da cartilha, como nimero de downloads, compartilhamentos ou mudancgas de

comportamento identificadas ap6s a divulgacédo do material.

4 RESULTADOS

O resultado deste trabalho consistiu em um algoritmo para a tomada de decisdo do coletor de

lixo, acompanhado de um protocolo de orientacdo para boas praticas ambientais e adequado manejo
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de residuos sélidos urbanos por profissionais coletores. Essa tecnologia de educagcdo ambiental foi
desenvolvida com o objetivo especifico de identificar os principais agravos a saude ambiental
associados as praticas inadequadas de residuos sélidos.

O algoritmo criado oferece diretrizes claras e objetivas para os coletores de lixo tomarem
decisbes conscientes ao lidarem com os residuos sélidos, minimizando os riscos a salude e ao meio
ambiente. Ele engloba informacBes sobre a segregacdo correta dos materiais reciclaveis, a
identificacdo de residuos perigosos e a forma adequada de manusea-los, além de orientacdes para
evitar a contaminacéo do solo e da agua.

Juntamente com o algoritmo, o protocolo de orientacdo oferece um conjunto abrangente de
medidas que corroborem para o adequado manejo dos residuos sdlidos urbanos por coletores de
lixo. Ele inclui orientacbes sobre a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual (EPIs), a
adocdo de préaticas de higiene pessoal, a importancia da coleta seletiva e a segregacdo adequada
dos residuos nas fontes geradoras.

Destaca-se que a utlizagcdo de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) é um
componente essencial em qualquer protocolo de manejo de residuos sélidos, especialmente para os
profissionais coletores de lixo. Os EPIs sdo dispositivos ou acessorios utilizados por trabalhadores
para proteger sua salde e seguranc¢a durante a realizacdo de suas atividades laborais. No contexto
do protocolo mencionado, os EPIs desempenham um papel fundamental na prevencdo de riscos a
saude e minimizacéo dos impactos negativos associados a manipulagdo de residuos.

Alguns dos principais EPIs recomendados para coletores de lixo sdo:

1) Luvas: As luvas sdo essenciais para proteger as maos dos coletores contra o contato
direto com materiais potencialmente perigosos ou contaminados. Elas evitam ferimentos,
cortes, arranh@es e exposicao a produtos quimicos presentes em certos residuos;

2) Botas de seguranca: As botas de seguranca séo importantes para proteger os pés dos
coletores de objetos cortantes, vidros quebrados, liquidos nocivos e outros perigos
presentes nos residuos sélidos;

3) Mascaras respiratérias: Dependendo do tipo de residuo coletado, pode haver a
presenca de poeira, particulas finas ou gases toxicos que representam riscos a saude
respiratdria. Mascaras respiratérias adequadas devem ser usadas para prevenir a
inalacdo de substancias nocivas;

4) Oculos de protecdo: Os 6culos de protecdo sdo fundamentais para proteger os olhos
dos coletores contra objetos voadores, particulas e substancias quimicas que possam
respingar durante o manuseio dos residuos;

5) Macacdes impermeaveis: Em algumas situagdes, como a coleta de residuos liquidos ou
perigosos, o0 uso de macacfes impermeaveis pode ser necessario para evitar o contato

direto com esses materiais;
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6) Protetores auriculares: Em locais com ruidos excessivos, como em algumas areas de

descarga de residuos, o uso de protetores auriculares € recomendado para proteger a

audicao dos coletores.

A conscientizacdo e o treinamento adequado dos coletores sobre a importancia do uso
correto dos EPIs sdo fundamentais. O protocolo deve incluir orientacbes detalhadas sobre o
momento adequado para utilizar cada EPI, a forma correta de vesti-los e remové-los, além das
instru¢des para limpeza, higienizacdo e manutencédo dos equipamentos.

Além disso, o protocolo planeja as medidas basilares para a organizacdo técnica desses
trabalhadores. Inclui capacitagdo e treinamentos para promover o conhecimento técnico necessario
para lidar com diferentes tipos de residuos e situacdes especificas. Também contempla a importancia
da conscientizacdo sobre os impactos ambientais causados por préaticas inadequadas, incentivando a
adocéo de comportamentos mais sustentaveis.

Com base nesse protocolo e algoritmo, politicas publicas podem ser desenvolvidas para
regulamentar diretrizes especificas para o setor de residuos sélidos urbanos. A tecnologia de
educacdo ambiental fornecida por esse trabalho pode ser uma ferramenta valiosa para 6rgaos
governamentais e instituicdes interessadas em promover acBes mais eficazes na gestdo dos
residuos solidos e na protecao da salde ambiental.

Em suma, o resultado alcangcado com este trabalho representa um importante avanco na
conscientizacdo e no aprimoramento do manejo de residuos solidos urbanos. A tecnologia de
educacdo ambiental desenvolvida, na forma de protocolo e algoritmo, visa capacitar e orientar os
coletores de lixo para a tomada de decisbes responsaveis e a ado¢cdo de boas praticas ambientais,

contribuindo assim para a promocéao da sustentabilidade e a preserva¢cdo do meio ambiente.

5 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO PARA O PROBLEMA OU DE APROVEITAMENTO DA
OPORTUNIDADE

Apresentamos na figura 2 a sintese do algoritmo de tomada de decisdes.
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Figura 2 — Algoritmo para tomada de decisdo e orientacdo para as boas praticas ambientais do
manejo de residuos sélidos por profissionais coletores de lixo

Origem dos residuos sélidos
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Fonte: Proprio Autor, (2023)
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5.1 Modelo geral da proposta/pesquisa/plano para resolver o problema ou aproveitar a
oportunidade

A consciéncia dos geradores de residuos tem a responsabilidade de realizar agbes que
possam minimizar os danos ao entorno do descarte. Portanto € imperativo que os envolvidos
cumpram todas as etapas do processo, e assim evitar acidentes de trabalho e gastos evitaveis. O
produto entregue no presente estudo tem a finalidade de promover a disseminac¢édo das etapas de
coleta de residuos sélidos, a fim de promover o reconhecimento do processo por gestores e
profissionais envolvidos na coleta de residuos sélidos, e assim possam ter mais seguranga na
execucao de seu trabalho.

As tecnologias informativas, como esta que foi apresentada, tem o propésito de destacar a
natureza, a classificacéo e destino final dos residuos, e assim diminuir os riscos de acidentes com

materiais radiativos, quimicos e bioldgicos. Logo, o presente protocolo ao prever provaveis
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exposicles é capaz de conduzir o processo de tomada de decisdes, por meio de uma verificacao
I6gica e categdrica, que pode ser supervisionada pela categoria de aprendizagem.

Por se tratar de uma ferramenta de apoio, ela deve orientar nas previsdes de acidentes por
coletores de lixo, por meio de uma estrutura pré-estabelecida. O presente instrumento ir4 contribuir
com a gestao e avangos na gestao e gerenciamento dos residuos solidos no territrio nacional.

O produto deve agregar educacdo ambiental aos envolvidos na coleta de residuos. Admite-se
gque com um fluxo acertado e definido associado as oportunidades de melhoras na coleta de
residuos, o presente produto deve gerar informacao, redugdo dos riscos a saude publica e ao meio
ambiente. Em adic&o a maior eficiéncia, agilidade, qualidade e rastreabilidade no processo.

Por fim, para finalizar sob a 6tica de trabalhadores da coleta de lixo, um algoritmo de deciséo
representa menor chance de erros e condutas inadequadas, j& que os métodos serdo sistematizados,

e avaliacdo probabilistica.

5.2 Atividades especificas contidas na solucéo estratégia

O presente produto foi construido por meio das diretrizes do Plano Nacional de
Gerenciamento de Residuos Solidos — PNGRS tratado na Lei 12.305/2010 que trata as diretrizes,
responsabilidades e principios que norteiam a implementacdo de gestdo e gerenciamento de
residuos solidos. Nesse sentido, o produto elaborado prop8e a apresentacdo das etapas do

gerenciamento da devida coleta dos residuos sdlidos (Brasil, 2010).

5.3 Indicadores ou critérios de medicdo dos resultados esperados mediante a proposta
elaborada ou desenvolvida

As etapas de armazenamento, coleta e manejo dos residuos solidos sdo consideradas
complexas na sua realizagdo. Na maioria das vezes se da por meio de uma gestéo ineficiente na
orientacdo e pouca méao de obra qualificada.

No entanto, por ser um tema transversal com diversas outras areas, tais como processos de
producdo e consumo, comportamentos e habitos da sociedade, na qual se insere no amplo contexto
do saneamento, espera-se um alcance amplo em varios ambitos da sociedade, como salde, meio
ambiente e gestdo publica.

A utilizacdo do algoritmo, se seguido na sua integra deve promover a reducéo do descarte
inadequado, e repercutindo diretamente nos indicadores sociais, econdmicos e ambientais. Ademais,
o correto manejo dos residuos solidos por aqueles que tem como ocupacéo a coleta de lixo, fomenta
a seguranca laboral reduzindo a exposicdo aos riscos de acidentes com perfuro cortantes

contaminados, residuos de salde etc., promovendo assim a seguranca do trabalhador.
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6 ASPECTOS RELEVANTES DA PROPOSTA

Com base no que foi apresentado, ratificamos o alcance dos objetivos propostos, realizado
por meio do levantamento da literatura, no qual foi abordado com rigor cientifico, os agravos a salde
ambiental e sua associacdo com as boas praticas de residuos sélidos urbanos. Do mesmo modo que
foram elencadas medidas informativas para o manejo dos residuos, através da entrega da tecnologia
informativa intitulada “ Algoritmo para tomada de decisdo e orientagdo para as boas praticas
ambientais do manejo de residuos sélidos por profissionais coletores de lixo em que se promove” e
chama a atencao para o avango na execugdo do PNGRS no Brasil. Além de fornecer subsidios para

a organizacao técnica dos trabalhadores envolvidos no processo.

7 CONSIDERACOES

O meio ambiente é o um dos mais afetados no descarte inadequado de residuos em zonas
urbanas, principalmente por contribuir com o fragil e minimo servios de saneamento basico
oferecidos a comunidade. Além disso observamos que sdo poucas as estratégias robustas e
continuas que promovem o processo de gestdo e geréncia destes residuos, culminando na
inseguranca do trabalhador envolvido.

O gerenciamento dos residuos soélidos no Brasil ainda é pouco trabalhado, e pouco avangou
nos ultimos anos, mesmo apés 2010, com a promulgacdo da Lei 12.305; portanto, instrumentos de
valoracdo do manejo, como o que foi apresentado neste estudo, contribui com a divulgacdo das
etapas de armazenamento e manejo correto dos residuos realizado por coletores com seguranca e
reducéo de acidentes, oferecendo assim mais seguranca laboral a vida dos trabalhadores.

Embora a validagdo ndo constituiu o objetivo do estudo, no futuro, estudos como este devem
ser estimulados e continuados visando a continuagdo por meio da validacdo e aplicacdo do
instrumento, e realizacdo diagnéstica da situacao problema apés a aplicacao.

As dificuldades que podem ser previstas para a implementacdo futura do algoritmo, séo
baseadas no atual cenério, que demonstra a minima execu¢do do PNGRS, que neste caso, e €
unanime na opinido de especialistas, quanto ao avanco discreto e pouca conscientizagdo dos
gestores e até mesmo da populacdo. No entanto, a comunidade cientifica se debruca de forma
incansavel para divulgar acdes para o desenvolvimento sustentavel, o que inclui em seus principios
menor geragdo de residuos e descarte consciente.

No futuro, atividades de extensdo e pesquisa em educacdo ambiental podem promover a
conscientizacdo da sociedade, na qual se tornard mais consciente e com mais propriedade para
realizar as cobrancgas junto aos gestores, e da propria sociedade, sobre a importancia do descarte
adequado, considerando todo o fluxo desde a segregacdo, armazenamento, transporte e manejo final

por coletores.
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