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RESUMO

A sustentabilidade nédo esta ligada somente com o meio ambiente, mas também, ao meio social e econdmico. Os trés
pilares da sustentabilidade visam garantir a preservacdo do meio ambiente e melhorar a qualidade de vida. Dessa maneira,
0 presente estudo teve como objetivo geral analisar as determinantes de custos associadas a gestdo de residuos sélidos
domeésticos em uma instituicdo de ensino superior, buscando analisar, economicamente, os beneficios de um programa de
coleta seletiva. Por meio da Revisdo Sistematica da Literatura, identificaram-se artigos, teses e dissertagdes, nas bases de
dados Periodico CAPES e SciELO, e selecionados projetos ja implantados em universidades e organizacoes, que
utilizaram instrumentos econémicos para avaliagdo dos impactos gerados pela gestdo de residuos solidos. Em seguida, os
textos cientificos foram encaminhados para uma base de dados do programa Review Manager (RevMan), no qual foram
organizadas, avaliadas, comentadas e discutidas. Ao todo 16 artigos foram selecionados e lidos integralmente. Verificou-
se que as principais analises econdmicas, na tematica de residuos solidos domésticos, utilizam de dados quantitativos do
controle de custos e gerenciamento dos residuos da organizacéo, obtidos pela movimentacdo de itens do almoxarifado e
quantificacio dos residuos solidos domésticos. E importante ressaltar que esses sdo resultados preliminares de um estudo
ainda em andamento, de modo que as conclusdes ndo sdo definitivas. Dessa forma, foram identificados ferramentas e
indicadores a serem aplicados no processo de analise financeira em um programa de coleta seletiva na Escola de
Engenharia de Lorena.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de Custos, Coleta Seletiva, Gestao de Residuos, Sustentabilidade, Revisao Sistematica.

ABSTRACT

Sustainability is not only linked to the environment, but also to the social and economic environment. The three pillars of
sustainability aim to ensure the preservation of the environment and improve the quality of life. Thus, the present study
aimed to analyze the determinants of costs associated with the management of domestic solid waste in a higher education
institution, seeking to analyze, economically, the benefits of a selective collection program. Through the Systematic
Review of the Literature, articles, theses and dissertations were identified in the Periodical CAPES and SciELO databases,
and projects already implemented in universities and organizations were selected, which used economic instruments to
assess the impacts generated by solid waste management. Then, the scientific texts were sent to a database of the Review
Manager program (RevMan), in which they were organized, evaluated, commented and discussed. A total of 16 articles
were selected and read in full. It was found that the main economic analyzes on the topic of domestic solid waste use
quantitative data on cost control and management of the organization's waste, obtained by moving items from the
warehouse and quantifying domestic solid waste. It is important to note that these are preliminary results of an ongoing
study, so the conclusions are not definitive. In this way, tools and indicators were identified to be applied in the financial
analysis process in a selective collection program at the Engineering School of Lorena.

KEY WORDS: Cost Analysis, Selective Collection, Waste Management, Sustainability, Systematic Review.

INTRODUCAO

Na década de 1990, o sociélogo inglés John Elkington (2001) criou o conceito de tripé da sustentabilidade, ou em sua
forma original triple bottom line, iniciando-se a discussdo de como organizacfes poderiam ser mais sustentaveis e
elencando os conceitos de prosperidade econdmica, qualidade ambiental e justica social simultaneamente. O tripé da
Sustentabilidade também ¢é conhecido como os 3 P’s da sustentabilidade: People (Pessoas), Planet (Planeta), Profit
(Lucro).

Desde o inicio da pandemia, varios setores da economia sofreram um impacto muito grande. Entretanto, é valido ressaltar
que, um impacto relevante a ser considerado é o educacional, dado os desafios no processo de migragdo das aulas em
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meio remoto para aulas presenciais, conforme as normas de biossegurancga. O retorno gradual das atividades regulares
das universidades acarretard aumento do fluxo de pessoas nos estabelecimentos universitarios e, consequentemente, na
geracdo de lixo comum. Dessa forma, como prioridade crescente, espera-se que as instituicdes de ensino superior
estimulem estratégias para programas de lixo zero e campanhas de conscientizagdo. Considerando o aspecto People, dos
3P’s da sustentabilidade, o campus da EEL-USP é composto por 2178 alunos dos cursos de graduacéo e 371 de pds-
graduacdo (USP, 2020), salienta-se que as atitudes e comportamentos de consumo do publico em questdo, mais
especificamente de universitarios que tém em média 18 a 25 anos, sdo favorveis a implementagéo de uma cultura
sustentavel no ambiente universitario.

No contexto Planet, a sustentabilidade é uma preocupacao constante, em razdo de que 0s recursos naturais estdo cada vez
mais escassos, em consequéncia da acdo humana, e temas como o0 aquecimento global e as mudancas climaticas estdo
cada vez mais em discussdo. A EEL, a Unica unidade da USP no Vale do Paraiba, possui 8,1 hectares de area de
preservagdo permanente (APP), sendo 2,4 hectares de mata ciliar em estgio inicial, ao lado do Rio Paraiba do Sul. O
campus, constituido de duas areas, possui uma area total de 37,34 hectares. Portanto, a EEL possui 21,85% de reserva
ecoldgica em relacdo a area total do campus, conforme o anuario estatistico de 2020 da Universidade de Séo Paulo (USP,
2020).

Quanto ao Profit, trata-se da identificacdo dos beneficios e 0s ganhos com a implantacdo de um processo de coleta seletiva
de residuos sélidos domésticos na Escola de Engenharia de Lorena, ou seja, a justificativa do projeto. A economia esta
intrinsecamente ligada a sustentabilidade, e, por esse motivo, instituicdes de ensino superior tém buscado alternativas que
permitam a transicdo para modelos econdmicos mais sustentaveis. Assim, a questdo que norteia esta pesquisa sdo as
vantagens proporcionadas pela implantacdo dos programas de coleta seletiva, das quais sdo relevantes citar: quantificacdo
e analise dos ganhos econémicos da EEL-USP com o programa de coleta seletiva; educacdo, conscientizacdo ambiental
e sensibilizacdo da comunidade académica a respeito de responsabilidade socioambiental.

Em particular, as universidades sdo grandes geradoras de residuos solidos domésticos, em quantidades e caracteristicas
variadas. Logo, identificar os beneficios e os ganhos com a implantacdo de um programa contribuirdo no entrave para a
efetivacdo do processo de coleta seletiva de residuos sélidos domésticos na EEL-USP, tendo em vista que nenhuma
pesquisa foi realizada até 0 momento na universidade.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto foi analisar os beneficios de um programa de coleta seletiva para uma instituicdo de ensino
superior, com a aplicacdo de andlise de custos associados a uma gestéo de residuos solidos domesticos. Dessa forma,
buscou-se selecionar projetos ja implantados em organizagdes, que utilizaram instrumentos econdmicos para avaliagdo
dos impactos gerados pela gestao de residuos sélidos.

METODOLOGIA

Para a elaboragéo deste projeto, a metodologia utilizada foi a Revisdo Sistematica da Literatura. Segundo Medeiros et al. (2015)
uma Revisdo Sistematica da Literatura visa analisar, interpretar e reportar os estudos relevantes disponiveis para responder as
questdes de pesquisa, sendo que tal metodologia trata-se de um processo rigoroso de busca, extracdo e sintese de evidéncias
disponiveis.

Assim, foram identificados artigos, teses e dissertacdes, nas bases de dados Periddico CAPES e SciELO, e selecionados projetos
jaimplantados em outras universidades de ensino superior, quanto a gestdo de residuos sélidos. Em seguida, os textos cientificos
foram encaminhados para uma base de dados do programa Review Manager (RevMan), no qual foram organizadas, avaliadas,
comentadas e discutidas. Para isso, foram identificados ferramentas e indicadores a serem aplicados no processo de anélise
financeira em um programa de coleta seletiva, mais especificamente, na viabilidade econémica do gerenciamento dos residuos.

Okoli (2019) argumenta que, apos a leitura dos estudos bibliograficos, é relevante que uma selegdo prética seja realizada, para
garantir que apenas os artigos relevantes sejam considerados e reduzir o conjunto de artigos coletados para um ndmero
gerencidvel. Dessa maneira, ao total, 677 artigos foram encontrados e apenas 16 foram escolhidos para servirem de suporte
principal da pesquisa.

Primeiramente, para inicio da RSL, foi realizada a delimitacdo da questdo a ser tratada no estudo, resultando no propdsito de

levantar informag@es de estudos anteriores de universidades que iniciaram o processo de um programa de coleta seletiva. Para
esta abordagem da elaboracéo da questéo, foi usada uma estratégia de pesquisa a partir do uso do acrénimo PICo, que apesar
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de ser amplamente utilizada em pesquisas da area clinica foi realizada uma adaptagdo para utilizacdo no presente estudo e
utilizado como um instrumento de avaliacdo dos critérios dos artigos pesquisados. Atualmente ha uma abundante quantidade
de informagcéo cientifica e facilidade de acesso a estudos desenvolvidos em todo 0 mundo, entretanto, é preciso saber o que
selecionar diante de uma imensidao de informacdes. Logo, a estratégia PICo auxilia nessas definicGes, pois orienta a construgao
de uma pergunta de pesquisa e da busca bibliografica. Abaixo, 0 Quadro 1 exemplifica as questfes de pesquisa estruturadas
para o presente estudo.

Quanto a elaboracdo da Revisdo Sistematica da Literatura, o desenvolvimento ocorreu concomitantemente a reunifes de um
grupo de pesquisa, buscando alinhar com outros projetos de Iniciacdo Cientifica, do mesmo campo tematico (Gestdo de
Residuos Solidos), os delineamentos e propostas para a implementacdo de um programa de coleta seletiva na EEL-USP. Assim,
como pode ser observado no Quadro 1, foram direcionadas palavras-chave e frases estratégicas para uma busca avancada de
artigos cientificos. Quanto a estratégia de buscas nas bases de dados Periodico CAPES e SciELO, foi possivel utilizar a busca
avangcada para filtrar resultados e selecionar os artigos mais relevantes para o estudo. Com todas as informacg@es necessarias, foi
construida uma descrigdo dessas informagdes, em forma de Revisdo Sistematica da Literatura.

Quadro 1. Estratégia PICo.
Fonte: Os autores, 2022.

P (Populacdo) I (Interesse) Co (Contexto)
Extracdo: delimitacdo da | alunos, docentes e implementacdo de um avaliar a viabilidade econémica
questdo a ser tratada na funcionarios de sistema de coleta seletiva em de cenarios voltados para o
revisdo, tendo em vista o campi uma universidade gerenciamento dos residuos
publico-alvo e objetivos universitarios solidos

da pesquisa.
Conversao: tradugdo dos | students, professors | implementation of selective | evaluate the economic feasibility
termos da extracdo paraa | and employees at of collection at a university of scenarios aimed at solid waste

lingua inglesa. a university campus campus management
Combinacéo: elaboracdo | academic society; characterization of solid cost analysis; economic analysis
de termos sindnimos da college students; wastes; waste management economic benefits;
populacao, interesse e university campus strategies; viability
contexto. selective collect; design and

implementation study of a
permanent selective
collection program

economic
Construgdo: utilizacdo (academic society (characterization of solid (cost analysis OR
dos operadores logicos | OR college students wastes OR waste economic analysis OR economic
booleanos, para defini¢do OR university) management strategies OR benefits OR economic viability)
das relag@es entre os selective collect OR design
termos em uma pesquisa. and implementation study of

a permanent selective
collection program)

Uso: analise (academic society OR college students OR university) AND (characterization of solid
combinatéria dos termos wastes OR waste management strategies OR selective collect OR design and
da construgdo, para implementation study of a permanent selective collection program) AND (cost analysis
diversificagdo dos termos OR economic analysis OR economic benefits OR economic viability)
de pesquisa.

Quanto a elaboracdo da Revisdo Sistematica da Literatura, o desenvolvimento ocorreu concomitantemente a reunifes de um
grupo de pesquisa, buscando alinhar com outros projetos de Iniciacdo Cientifica, do mesmo campo temético (Gestdo de
Residuos Solidos), os delineamentos e propostas para a implementaco de um programa de coleta seletiva na EEL-USP. Assim,
como pode ser observado no Quadro 1, foram direcionadas palavras-chave e frases estratégicas para uma busca avangada de
artigos cientificos. Quanto a estratégia de buscas nas bases de dados Periddico CAPES e SciELO, foi possivel utilizar a busca
avangcada para filtrar resultados e selecionar os artigos mais relevantes para o estudo. Com todas as informagdes necessarias, foi
construida uma descrigao dessas informacdes, em forma de Revisdo Sistematica da Literatura.

RESULTADOS

A implementacdo de um programa de coleta seletiva na EEL-USP ird contribuir para que a universidade se torne uma
instituicdo em prol de acbes ecologicamente corretas, pois, além de ser um processo rentdvel, estard contribuindo no
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trabalho de combate a mudancas climaticas. Costa e Ferezin (2021) expdem que o desenvolvimento sustentivel foi
concebido como um conjunto de agbes voltadas a solucdo ou reducdo de grandes problemas de ordem econdmica,
ambiental e social, tais como esgotamento de recursos naturais, progresso da desigualdade social e crescimento econémico
ilimitado.

A partir da analise dos indicadores de sustentabilidade, acbes como campanhas de reducéo e conscientizagdo do uso de
papel e copos descartaveis, por exemplo, poderdo ser aplicadas para o controle de custos e em uma avaliagdo de
rentabilidade econdmica e ambiental. Visando analisar os beneficios de um programa de coleta seletiva na EEL-USP, a
analise beneficio/custo trata-se de uma ferramenta financeira que elabora uma comparacéo entre os custos e beneficios
efetivos de um determinado projeto, no caso em questdo de um programa de coleta seletiva (BERTICELLI, 2020). Assim,
informacdes sobre o controle mensal dos itens de almoxarifado, quanto aos gastos e historico de movimentagao de itens,
sdo de extrema relevancia para a identificacdo das areas de uma universidade que utilizam, em maior quantidade, certos
itens geradores de lixo comum.

Uma gestdo de residuos sélidos eficiente deixa de emitir gases poluentes, portanto € uma alternativa para obter créditos
de carbono. Em assuntos como preservagao e regeneracdo do meio ambiente, os créditos de carbono tém se tornado um
assunto cada vez mais recorrente e sdo definidos como medidas que servem para calcular a reducéo das emissdes de gases
do efeito estufa. As oportunidades potenciais de geracdo de crédito de carbono, identificadas pelo estudo, apontam que
os precos de cada crédito de carbono variam entre US$ 1 e US$ 137 e a estimativa € de que os valores se multipliquem
de 10 a 15 vezes até 2030 (FIGUEREDO, 2021). Apesar de o Brasil ser um pais com grande potencial, o0 mercado de
créditos de carbono ndo é regulamentando. Entretanto, espera-se que com as pesquisas desenvolvidas no presente estudo,
uma analise de ganhos, por percentuais da emissao do gas carbdnico do lixo gerado pela universidade, possa ser realizada.
A segregacdo e coleta de materiais reciclaveis é a primeira etapa para a destinagao correta de residuos solidos domésticos.
Uma das determinantes de custos associados a gestdo de residuos sélidos esta diretamente ligada a venda de reciclaveis.
O mercado da reciclagem tem uma boa perspectiva de crescimento, dado o subito aumento no uso de EPI’s contra o
coronavirus e a alta demanda por itens plasticos de uso Unico. (FELISARDO; SANTQOS, 2021) (MONTENEGRO, 2021).
Lins (2020) conclui em seu estudo que a maior vantagem econdmica foi obtida na reciclagem do aluminio, seguido do
pléstico, e a menor na reciclagem do vidro.

CONCLUSOES

Os artigos analisados foram utilizados como base para a aplicacdo metodoldgica em uma gestéo de residuos solidos
domeésticos na Escola de Engenharia de Lorena, possibilitando a identificagdo dos recursos que possuem maiores
potenciais na geracdo de impactos econdmicos e ambientais na universidade. A implementacdo de um programa de coleta
seletiva na EEL-USP ird contribuir para que a universidade se torne uma instituicdo em prol de ac¢bes ecologicamente
corretas, pois, além de ser um processo rentavel, estard contribuindo no trabalho de combate a mudancas climéticas.

Como proposta de aplicagdo na Escola de Engenharia de Lorena, a principal fonte de dados quantitativos sera obtida pelo
sistema de gerenciamento e execu¢do or¢camentaria e financeira da universidade, do qual sera disponibilizado o resumo
da movimentacdo do almoxarifado e outros levantamentos, que serdo relevantes ao presente estudo. Assim, pretende-se
realizar uma comparacao dos gastos mensais de itens do almoxarifado da EEL-USP, propensos a se transformarem em
residuos sélidos domésticos, entre periodos em que as aulas estardo sendo ministradas presencialmente e no periodo em
que as aulas estavam sendo ministradas virtualmente.

A partir da analise de custo, estratégias poderdo ser adotadas pela universidade e os dados poderdo ser apresentados para
a prefeitura do campus, com o intuito de que se tenha um maior conhecimento e exatiddo dos gastos anuais da EEL-USP
e um plano de acdo seja elaborado para propor a¢des para redugdo de custos e conscientiza¢do da comunidade académica
da EEL-USP.

Os artigos analisados servirdo como base para a aplicagdo metodoldgica em uma gestéo de residuos sélidos domésticos
na Escola de Engenharia de Lorena, possibilitando a identificacdo dos recursos que possuem maiores potenciais na
geracao de impactos econdmicos e ambientais na universidade. Assim, o presente projeto auxiliara na fundamentagéo e
continuidade no desenvolvimento da pesquisa a respeito do processo de anélise de custos associados & gestdo de residuos
solidos.
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