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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o aproveitamento potencial de
residuos sélidos gerados em um campus universitario, de modo a subsidiar
o planejamento e ag¢des de gerenciamento. O estudo foi realizado na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Mossord,
Rio Grande do Norte, durante quatro anos consecutivos com amostragens

Semi-Arido (UFERSA) — Mossoré durante o periodo letivo de aulas. Os dados foram submetidos a analise
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de variancia e ao teste de média. A partir do agrupamento das 18 classes
adotadas de residuos em 4 grandes grupos (reciclaveis, restos de alimentos,
material potencialmente perigoso e outros 3), verificou-se que nenhum
grande grupo diferiu estatisticamente entre si para os distintos dias da
semana e que as maiores proporgdes (48,9 e 55,1%) foram observadas
para o grande grupo de reciclaveis. A anadlise anual indicou, para os dois
ultimos anos do estudo, maiores propor¢des também para o grande grupo
de reciclaveis, evidenciando a importancia de implantacdo de coleta seletiva
solidaria eficiente na instituicdo.

Palavras-chave: caracterizacdo de residuos sélidos; residuos reciclaveis;
aproveitamento de residuos; universidade.

ABSTRACT

This work had the objective of verifying the beneficial use potential for the
solid waste generated in an universitary campus, to subside its management
planning and actions. The study was carried out at the UFERSA Campus in
Mossord, RN, in four consecutive years, with samplings conducted during
regular classes’ seasons. The data was submitted to variance analysis
and means tests. After grouping the 18 waste classes in 4 bigger groups
(recyclable, food, dangerous and other), it was verified that there was no
difference in composition in any group between the days of the week, and
that the highest proportions (48.9 and 55.1%) were observed for the great
group of recyclables. For the last two years of the study, there was an increase
in proportion for the recyclables group, emphasizing the importance of
effective joint selective collection in this institution.

Keywords: solid waste characterization; recyclable waste; beneficial use;
university.
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INTRODUCAO

De maneira geral, como consequéncia do desenvolvi-
mento econémico e do crescimento populacional, tem
ocorrido aumento no consumo dos recursos naturais e,
inevitavelmente, geragao de residuos — sdlidos, liqui-
dos ou gasosos. Entre os temas de muitas discussGes
ao longo dos ultimos anos esta o da questdo ambiental,
a qual tem causado grande preocupagao com a conser-
vacdo dos recursos naturais e com a degradacado provo-
cada pelo ser humano ao meio ambiente (ALBUQUER-
QUE et al., 2010). Tais preocupac¢des tém uma relagdo
direta com os residuos sélidos. Estes, se lancados em
qgualquer lugar ou inadequadamente tratados e dispos-
tos, tornam-se uma fonte dificilmente igualdvel de pro-
liferacdo de insetos e roedores, com os consequentes
riscos para a saude publica, além de causarem incémo-
dos estéticos e de mau cheiro (BRAGA et al., 2005).

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 10.004, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os
residuos sdélidos sdo

residuos nos estados solido e semissdlido, que re-
sultam de atividades de origem industrial, domésti-
ca, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes
de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
adgua, ou exijam para isso solugdes técnicas e eco-
nomicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, 2004a)

A Lei n2 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e
ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os pe-
rigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e os instrumentos econdmicos aplicaveis, defi-
ne residuos sélidos como

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a
cuja destinagdo final se procede, se propde proceder
ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos

d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou eco-
nomicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel. (BRASIL, 2010)

A NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004a) classifica os residuos
sélidos quanto a sua periculosidade em classe | — peri-
gosos, e classe 2 — ndo perigosos. Os residuos classe |
sdo aqueles que apresentam uma das caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxi-
cidade ou patogenicidade. Ja os residuos classe Il sdo
aqueles que ndo apresentam periculosidade, conforme
definido pela NBR 10.004/2004, contudo, estes resi-
duos sdo diferenciados ainda em classe IIA — ndo iner-
tes, e classe IIB — inertes. Os residuos classe IIA — ndo
inertes podem ter propriedades de biodegradabilida-
de, combustibilidade ou solubilidade em agua (ABNT,
2004a). Os residuos classe 1IB se referem aos residuos
que, quando

submetidos a um contato dindmico e estatico com
agua destilada ou desionizada, a temperatura ambien-
te, conforme a ABNT NBR 10.006 (ABNT, 2004b), ndo
tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragGes superiores aos padroes de potabilidade
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza
e sabor (ABNT, 2004a).

Entre os pontos importantes do aproveitamento de re-
siduos pode-se mencionar a contribui¢do para a con-
servacdo de recursos naturais ndo renovaveis e dimi-
nuicdo da poluicdo ambiental (ISMAIL & AL-HASHMI,
2008). Atualmente, fortalece-se cada vez mais a ideia
da ndo geracdo dos residuos solidos, porém isso é algo
impossivel diante da forma como estdo estabelecidas
as sociedades, além de fatos explicaveis por leis da
fisica como é o caso da lei da conservacdo da massa.
Segundo essa lei, nunca estaremos livres de algum tipo
de poluicdo/residuos (BRAGA et al., 2005). Todavia, em
alguns casos é possivel evitar a geracdo de determina-
dos residuos perigosos substituindo a matéria-prima
em um processo industrial. Para qualquer tipo de re-
siduo, entende-se que se deve visar o estabelecido no
art. 92 da Lei n2 12.305/2010:

Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve
ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo
geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento
dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmen-
te adequada dos rejeitos. (BRASIL, 2010)
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Nesse ponto, deve-se destacar e estabelecer ainda dois
conceitos, o de residuo e o de rejeito.

De acordo com Amaral et al. (2001), a diferenca entre
eles é que o residuo possui um potencial de uso com
ou sem tratamento. Ja o rejeito ndo apresenta possibi-
lidade técnica ou econdmica de uso, devendo ser trata-
do para disposicdo final. Ou seja, os residuos sdo pas-
siveis de reaproveitamento, reciclagem ou reutilizacdo,
sendo atribuido ainda significativo valor econémico e
social, ajudando as cooperativas de reciclagem e tria-
gem, mas os rejeitos (ou lixo), mesmo depois de se ter
esgotado os recursos tecnoldgicos disponiveis e econo-
micamente viaveis, ndo podem ser atribuidos a outras
fungdes e utilidades, ndo tendo outra possibilidade
sendo a disposi¢do final ambientalmente adequada —
exclusdo (ABLP, 2009). Nesse mesmo sentido, a PNRS
diferenciou rejeitos de residuos sélidos. Os rejeitos sdo

residuos sélidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperagao por
processos tecnoldgicos disponiveis e economica-
mente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade
que ndo a disposigdo final ambientalmente adequa-
da. (BRASIL, 2010)

Em termos quantitativos referentes a residuos domi-
ciliares, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB) de 2008, cujo objetivo foi investigar as condi¢des
de saneamento basico de todos os municipios brasilei-
ros, informou que dos 5.564 municipios existentes em
2008, 5.553 tiveram servigo de coleta de residuos soli-
dos domiciliares e/ou publico, com quantidade diaria
coletada de 183.488 t.dia® (IBGE, 2010). Para minimi-
zar os potenciais impactos negativos relacionados aos
residuos solidos, deve-se buscar o seu gerenciamento
adequado. A Lei n2 12.305/2010 define gerenciamento
de residuos sélidos como

o conjunto de ag¢des exercidas, direta ou indiretamen-
te, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tra-
tamento e destinagdo final ambientalmente adequada
dos residuos sdlidos e disposicdo final ambientalmen-
te adequada dos rejeitos, de acordo com plano muni-
cipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com
plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos
na forma desta Lei. (BRASIL, 2010)

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA, 2002) salientou que um sistema efetivo de ge-
renciamento integrado de residuos sdlidos considera
acdes de ndo geracdo, reciclagem e manejo dos resi-
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duos sélidos, de modo a proteger mais efetivamente a
salde humana e o ambiente. Vale ressaltar ainda que o
Decreto Federal n2 5.940/2006 (BRASIL, 2006) institui
a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos
orgdos e pelas entidades da administracao publica fe-
deral direta e indireta, na fonte geradora, e a sua des-
tinagdo as associagdes e as cooperativas dos catadores
de materiais reciclaveis, de modo que este tema deve
ser contemplado pela politica de gerenciamento de re-
siduos sdlidos desses estabelecimentos.

As caracteristicas qualitativas e quantitativas dos resi-
duos solidos variam em func¢do de diversos aspectos,
tais como sociais, econdmicos, culturais, geograficos
e climaticos, ou seja, os mesmos fatores que também
diferenciam as comunidades entre si (NUCASE, 2007).
Tais caracteristicas sdao fundamentais para dimensiona-
mento das unidades e definicdo das acGes de geren-
ciamento dos residuos. No contexto municipal, o uso
de dados reportados na literatura para planejamento
local pode conduzir a estimativas sem acuidade de
guantidade e composi¢do de residuos sélidos munici-
pais, podendo implicar em altos custos equivocados
no dimensionamento de instalacdes e equipamentos
(CHEREMISINOFF, 2003), o que indica a importancia
dos estudos de caracterizacao dos residuos. Uma das
caracteristicas fisicas dos residuos sdélidos é a compo-
sicdo gravimétrica, que significa “o percentual de cada
componente em relagdo ao peso total da amostra de
lixo analisada” (MONTEIRO et al., 2001). A definicdo da
composic¢do fisica é importante para estudos de apro-
veitamento das diversas fracdes e para compostagem
(CONSONI et al., 2000).

Entre os diversos tipos de estabelecimentos que podem
ser classificados como grandes geradores de residuos
encontram-se as universidades. Nestas, dependendo
das areas de atuagdo em ensino, pesquisa e extensao,
os residuos sdélidos podem incluir tanto os residuos do
tipo doméstico como também entulho de obras, resi-
duos de servicos de saude, restos de poda, aparelhos e
eletrodomésticos, pilhas e baterias, lampadas fluores-
centes, residuos de atividades agricolas (embalagens
de fertilizantes e de defensivos agricolas, ra¢des, restos
de colheitas, sementes e outros) e residuos perigosos
derivados de atividades laboratoriais.

Sendo as universidades instituicdes que visam a for-
macao do individuo consciente das suas obrigacdes de
cidaddo, torna-se fundamental a implantagdo de pro-
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gramas de conscientizacdo da preservacao ambiental
dentro do prdprio planejamento de ensino e pesquisa.
Assim, é de suma importancia que as universidades de-
finam uma politica que contemple questdes ambien-
tais nas diferentes atividades de ensino, pesquisa e
extensdo. O diagndstico dos residuos sdélidos gerados
na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
em relagdo a sua composi¢cdo gravimétrica é necessa-
rio para buscar praticas que os minimizem, além de
possibilitar o adequado dimensionamento do sistema
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de armazenamento, transporte, destinacdo adequada
dos reciclaveis para as cooperativas e disposicdo final
dos rejeitos no aterro sanitario municipal. Dessa for-
ma, este trabalho teve como objetivo avaliar o possivel
aproveitamento de residuos solidos a partir de estudos
da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos clas-
se Il gerados nessa instituicdo de ensino, Campus Mos-
sord, considerando os conceitos avangados propostos
pela PNRS, de modo a subsidiar o planejamento de
acGes de gerenciamento desses residuos.

METODOLOGIA

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na UFERSA, localiza-
dano km 47 da BR 110, Bairro Presidente Costa e Sil-
va, no municipio de Mossord (RN). As coordenadas
geograficas da sede do municipio sdo 5211'31” de
latitude sul, 37220°40” de longitude oeste e altitude
média de 18 m.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen,
é do tipo BSwh’ (quente e seco), com precipitacdo
pluviométrica bastante irregular, com média anual de
673,9 mm, temperatura média de 27,4°C e umidade
relativa do ar média de 68,9%. Insolagdo média didria

Levantamento da composicao gravimétrica

Foram desenvolvidos quatro estudos anuais consecuti-
vos, 2009, 2010, 2011 e 2012, todos no segundo semes-
tre letivo. Em cada ano, foram coletadas amostragens
dos residuos sdlidos classe Il gerados na universidade
durante o periodo letivo de aulas, de segunda a sex-
ta-feira, por uma semana no estudo relativo a 2009 e
duas semanas nos demais anos. No campus da UFER-
SA ndo ha coleta de lixo aos domingos, e aos sdabados,
em geral, faz-se coleta de restos de podas; assim, para
o estudo de caracterizagao, foram realizadas amostra-
gens semanais, exceto nos sabados e domingos.

O estudo da composicdo gravimétrica dos residuos s6-
lidos classe Il gerados na instituicdo foi executado uti-
lizando-se o material especificado e o procedimento
definido a partir das recomendacgGes apresentadas em
Consoni et al. (2000). Tal procedimento consistiu em:

1. descarregar o caminhdo no local previamente defi-
nido (uma baia do setor de suinocultura desativa-

de 7,83 horas e anual de 2.771,27 horas de brilho so-
lar durante um periodo histérico de 30 anos (CARMO
FILHO et al., 1991).

No segundo semestre letivo de 2012, a instituicdo
contava com uma populacdo de 6.451 pessoas entre
funcionarios, alunos, trabalhadores terceirizados e
prestadores de servicos localizados na drea da insti-
tuicdo, conforme mostrado na Tabela 1. Esta tabela
indica um crescimento populacional superior a 70%
entre 2009 e 2012.

do); considerando que a quantidade diaria de resi-
duos gerados é inferior a 1,5 t, todo o material foi
utilizado para obtencao da amostra;

2. romper os receptaculos (sacos plasticos, caixas, etc.);
3. homogeneizar o maximo possivel;

4. retornar para o monte os materiais rolados (latas,
vidros, etc.);

5. coletar 4 amostras de 100 L cada (utilizando tambo-
res), 3 na base e nas laterais e 1 no topo da pilha;

6. pesar os residuos coletados nas 4 amostras;

7. dispor os residuos coletados em uma segunda baia
do setor de suinocultura desativado. Esse mate-
rial constituiu a amostra utilizada para a analise da
composicdo gravimétrica dos residuos;
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Tabela 1 - Populag¢do da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, nos anos de 2009 a 2012.

Classes/setores

22 semestre

22 semestre

Numero de pessoas

22 semestre 22 semestre

letivo de 2009’
Professores efetivos 265
Professores substitutos/temporarios NL
Técnicos administrativos 243
Alunos de graduagao
2.996*

Alunos de pés-graduagdo
Trabalhadores da

. 100
empresa terceirizada
Caixa Economica Federal 13
Restaurante universitario 0
Lanchonete (duas unidades) NL
Fotocopiadora (trés unidades) NL
Total 3.617

letivo de 2010 letivo de 20113 letivo de 2012°
257 283 317
21 40 36
246 272 344
3.610 4.100 5.015
250 345 497
87 132 182
12 12 12
8 9 28
10 10 10
12 12 10
4,513 5.215 6.451

*SOMA DE ALUNOS DE GRADUAGAO E DE POS-GRADUAGAO; NL: NAO LEVANTADO; "UFERSA (2010); 2COELHO (2010); 3SILvA E DOMBROSKI (2012); “BARBOSA (2013).

8. separar os materiais da amostra em 18 classes
(borracha; couro; madeira; restos de alimentos;
metais ferrosos; metais nao ferrosos; papel; pape-
ld0; plastico rigido (incluindo copo descartavel de
plastico); plastico maleavel; politereftalato de eti-
leno (PET); trapo; vidro; ossos; ceramica; outros 1
(isopor e embalagens revestidas interiormente com
laminado, como caixas de suco e pacotes de biscoi-
tos); outros 2 (mistura de pedagos relativamente
pequenos de restos de alimentos, principalmente,
plastico maleavel e papel higiénico) e material po-
tencialmente perigoso (podendo incluir material de
servico de atendimento a saude animal e de ana-

lises e exames laboratoriais relacionados a animal;
lampada fluorescente; pilhas; baterias; embalagens
de aerossais, entre outros)), utilizando um recipien-
te, devidamente identificado, para cada classe; e

9. pesar cada classe de residuos, previamente separa-
da no tambor de 100 L.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica
pelo Sistema de Andlise de Variancia (SISVAR) (FERREI-
RA, 1999). Os dados de producdo de residuos solidos
foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F a
5% de probabilidade (quando significativos, foram sub-
metidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados os resultados referentes
a caracteriza¢do da composi¢do gravimétrica dos re-
siduos sdlidos classe Il gerados na UFERSA, Campus
Mossoré. Deve-se ressaltar ainda, para melhor enten-
dimento dos resultados, que, aplicado o teste de Tukey,
os resultados com letras iguais minusculas ndo diferem

entre si nas colunas e os resultados com letras iguais
maiusculas ndo diferem entre si nas linhas.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios da
composi¢do gravimétrica dos residuos solidos classe Il
gerados na UFERSA, Campus Mossord, para os dias da
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Tabela 2 - Valores médios da composicao gravimétrica de residuos sélidos classe Il gerados na Universidade Federal
Rural do Semiarido, Mossord, para distintos dias da semana em amostragens realizadas em 2009, 2010, 2011 e 2012*.

Composi¢ao gravimétrica (%)

Componentes

Borracha 0,06 a 0,00 a 0,30 a 0,00 a 0,00 a
Couro 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,10 a 0,00 a
Madeira 0,00 a 0,05 a 1,78 ab 0,00 a 1,37 abc
Restos de alimentos 11,21 e 6,22 abcde 12,28 ¢ 12,58 e 14,54 e
Metais ferrosos 0,80 ab 1,45 ab 1,42 a 2,48 abc 1,04 abc
Metais ndo ferrosos 1,41 abc 2,12 abc 1,80 ab 1,86 ab 1,46 abc
Papel 9,16 cde 8,80 cde 14,75 c 14,61 e 12,77 e
Papeldo 9,91 de 8,04 bcde 11,81 c 9,13 cde 8,61 bcde
Plastico rigido 8,27 bcde 9,49 de 8,77 bc 8,69 bcde 9,55 de
Plastico maleavel 10,00 e 11,38 e 12,03 c 10,61 de 8,74 cde
PET 7,25 abcde 6,74 abcde 3,91 ab 5,37 abcd 3,25 abcd
Trapos 2,17 abcd 3,35 abcd 1,12 a 0,63 a 0,50 a
Vidros 0,67 ab 1,28 ab 0,64 a 0,07 a 3,48 abcd
Ossos 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Ceramicas 0,00 a 1,30 ab 0,00 a 1,41 a 0,00 a
Outros 1' 4,29 abcde 3,26 abcd 2,77 ab 2,98 abc 2,83 abcd
Outros 22 33,80 f 36,29 f 25,25d 28,64 f 30,93 f
Material potencialmente perigoso® 0,99 ab 0,22 a 1,38 a 0,85a 0,92 ab
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*SEGUNDO O TESTE DE TUKEY, LETRAS IGUAIS NA COLUNA NAO DIFEREM ENTRE S| COM 5% DE PROBABILIDADE; PET: POLITEREFTALATO DE ETILENO; 'ISOPOR
E EMBALAGENS REVESTIDAS INTERIORMENTE COM LAMINADO, COMO CAIXAS DE SUCO E PACOTES DE BISCOITOS; MISTURA DE PEDAGOS RELATIVAMENTE PE-
QUENOS DE RESTOS DE ALIMENTOS (PRINCIPALMENTE), PLASTICO MALEAVEL E PAPEL HIGIENICO; 3MATERIAL COM POSSIBILIDADE DE SER CLASSIFICADO COMO
PERIGOSO, PODENDO INCLUIR MATERIAL DE SERVIGO DE ATENDIMENTO A SAUDE ANIMAL E DE ANALISES E EXAMES LABORATORIAIS RELACIONADOS A ANIMAL;

LAMPADA FLUORESCENTE; PILHAS; BATERIAS; EMBALAGENS DE AEROSSOIS, ENTRE OUTROS.

semana em que foram realizadas as amostragens, nos
anos de 2009, 2010, 2011 e 2012. A analise dos resul-
tados mostrou que as classes borracha, couro, madei-
ra, metais ferrosos, metais nao ferrosos, PET, trapos,
vidros, 0ssos, ceramicas, outros 1 e material potencial-
mente perigoso apresentaram composicdo gravimétri-
ca média de 0 a 7,3%, nao diferindo estatisticamente
entre si, para os dados referentes a cada dia da sema-
na estudado. Nessa condicdo também se apresentou

o componente restos de alimentos referentes as ter-
cas-feiras. Em cada dia da semana, as proporg¢des de
restos de alimentos, papel, papeldo, plastico rigido e
plastico maleavel nao diferiram entre si e os valores
médios resultaram entre 8,3 e 11,2%; 6,2 e 11,4%; 8,8
e 14,7%; 8,7 e 14,6% e 8,6 e 14,5%, dados de segundas
as sextas-feiras, respectivamente. Desses resultados,
considerando cada dia da semana estudado, foram ve-
rificadas proporgGes entre 6,2 e 14,7% para 5 classes
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de residuos sélidos com potencial de destinagdo final
ambientalmente adequada, seja para compostagem,
seja para reciclagem ou outras formas de aproveita-
mento mencionadas pela Lei n2 12.305/2010.

Ainda de acordo com a Tabela 2, observando-se os re-
sultados em cada dia da semana, a classe denominada
neste estudo como outros 2, referente a mistura de di-
ficil segregacdo (pedacos relativamente pequenos de
restos de alimentos, principalmente plastico maleavel
e papel higiénico), diferiu estatisticamente das demais
classes e apresentou os maiores valores médios (33,8;
36,3; 25,2; 28,6 e 30,9% referentes aos periodos de
segundas as sextas-feiras, respectivamente). De acor-
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do com os materiais que compdem essa classe, estes
podem ser classificados como “rejeito”, ou seja, sem
possibilidade de reaproveitamento, tendo necessidade
de serem destinados para os aterros sanitarios. Os re-
sultados indicam que para diminuir a propor¢ao dessa
classe de residuos, é necessario melhorar a segregacao
dos residuos na fonte geradora, o que pode ser obtido
com estimulo a coleta seletiva por meio de campanhas
de sensibilizagdo voltadas a comunidade universitaria,
além de garantir uma infraestrutura adequada para tal.

A Tabela 3 apresenta os valores médios da composi-
¢do gravimétrica dos residuos solidos classe Il gera-
dos na UFERSA, Campus Mossord, de acordo com os

Tabela 3 - Valores médios da composigdo gravimétrica de residuos sélidos classe Il gerados na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré, em amostragens realizadas em 2009, 2010, 2011 e 2012.

Borracha
Couro
Madeira
Restos de alimentos
Metais ferrosos
Metais ndo ferrosos
Papel
Papeldo
Plastico rigido
Plastico maledvel
PET
Trapos
Vidros
Ossos
Ceramicas
Outros 1'
Outros 22
Material potencialmente perigoso®

Total

0,07 a
0,02 a
0,64 a
11,28 c
1,47 a
1,75 a
12,08 ¢
9,51c
8,96 ¢
10,62 ¢
531b
1,57 a
1,18 a
0,00 a
0,57 a
3,20 ab
30,90d
0,87 a
100,0

*DE ACORDO COM O TESTE DE TUKEY, LETRAS IGUAIS NA COLUNA NAO DIFEREM ENTRE S| COM 5% DE PROBABILIDADE; "ISOPOR E EMBALAGENS REVESTI-
DAS INTERIORMENTE COM LAMINADO, COMO CAIXAS DE SUCO E PACOTES DE BISCOITOS; 2MISTURA DE PEDAGCOS RELATIVAMENTE PEQUENOS DE RESTOS DE
ALIMENTOS (PRINCIPALMENTE), PLASTICO MALEAVEL E PAPEL HIGIENICO; 3MATERIAL COM POSSIBILIDADE DE SER CLASSIFICADO COMO PERIGOSO, PODENDO
INCLUIR MATERIAL DE SERVICO DE ATENDIMENTO A SAUDE ANIMAL E DE ANALISES E EXAMES LABORATORIAIS RELACIONADOS A ANIMAL; LAMPADA FLUORES-

CENTE; PILHAS; BATERIAS; EMBALAGENS DE AEROSSOIS, ENTRE OUTROS.
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componentes avaliados nas amostragens executadas
entre 2009 e 2012. E possivel observar que para os
componentes borracha, couro, madeira, metais ferro-
sos, metais ndo ferrosos, trapos, vidros, ossos, cera-
micas, outros 1 e material potencialmente perigoso,
ndo houve diferencgas estatisticas significativas, sendo
esses 0s componentes que se apresentaram em menor
quantidade (0 a 3,2%), quando comparados aos de-
mais avaliados. As classes PET e outros 1 ndo diferiram
significativamente entre si e os valores médios foram
de 5,31 e 3,20%, respectivamente. Ja as classes restos
de alimentos, papel, papeldo, plastico rigido e plastico
maledvel apresentaram proporcdes de 11,28; 12,08;
9,51; 8,96 e 10,62%, respectivamente, e nao diferiram
entre si. Essa mesma condicdo foi observada quando
a andlise foi feita para cada dia da semana (Tabela 2).
O componente outros 2 resultou em propor¢do média
de 30,90%, sendo a maior entre as classes estudadas e
diferente estatisticamente destas, fato também verifi-
cado pela analise em cada dia da semana.

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores médios da
composicdo gravimétrica dos residuos sdlidos classe I
gerados na UFERSA, Campus Mossoré, analisados por
ano em que foram realizadas as amostragens.

De acordo com os resultados apresentados na Tabe-
la 3, observa-se que os componentes borracha, couro,
madeira, metais ferrosos, metais ndo ferrosos, plasti-
co maleavel, PET, trapos, vidros, ossos, ceramicas, ou-
tros 1 e material potencialmente perigoso nao apre-
sentaram diferencas estatisticas significativas ao longo
do periodo de estudo.

Constatou-se ainda que os componentes papel, pape-
ldo e plastico rigido apresentaram aumento da quan-
tidade produzida no decorrer dos anos. Esses dados
corroboram a tendéncia geral sobre os residuos soli-
dos municipais identificada por Cheremisinoff (2003),
como o aumento da porcentagem de papel e plasticos,
e a substituicdo de recipientes de metal e vidro por
materiais mais leves como plastico e aluminio. Comen-
ta-se também que essa mudanca na composicdo dos
residuos solidos classe Il gerados na UFERSA ao longo
dos anos pode ter sido, dentre outros motivos, conse-
guéncia da expansao da instituicdo, ja que a instituicdo
apresentou um aumento de sua populagdao em mais de
70% entre 2009 e 2012 (ver Tabela 1), o que, por sua
vez, teve relacdo com a criacdo de novos cursos de gra-
duagdo e programas de pds-graduagao.
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Quanto ao componente restos de alimentos, observa-
-se, na Tabela 3, diminuicdo significativa da quantidade
produzida ao longo do periodo de estudo. Menciona-
-se ainda que a quantidade de restos de alimentos, re-
lativamente elevada, gerada no ano de 2009, decorreu
de avaliagao de experimentos com melancia realizados
por pesquisadores da instituicdo, havendo produgao
relativamente alta desse componente (UFERSA, 2010)
na semana de caracterizagdo de residuos. Para a classe
outros 2, observou-se que a geracao diminuiu ao longo
dos quatro anos estudados, e as percentagens diferi-
ram estatisticamente. Como ja comentado, essa classe
apresentou as maiores proporgdes (32,15; 36,81; 28,37
e 25,90%, referentes a 2009 a 2012, respectivamente)
entre as 18 classes verificadas.

Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados os valores mé-
dios da composicdo gravimétrica por grandes grupos
(reciclaveis, restos de alimentos, material potencial-
mente perigoso e outros 3) dos residuos solidos ge-
rados na UFERSA, Campus Mossord, analisados por
dias de amostragens e por ano em que foram reali-
zadas as amostragens.

Com relacdo aos dados apresentados na Tabela 5,
constatou-se que nenhum grande grupo diferiu estatis-
ticamente para os distintos dias da semana em que fo-
ram realizadas as amostragens. As maiores proporc¢oes
(48,9 a 55,1%) foram observadas para o grande grupo
denominado de reciclaveis (metal, papel, papeldo, plas-
tico e vidro). Em seguida, o grande grupo denominado
de outros 3 (borracha, couro, madeira, trapos, 0ssos,
ceramicas e outros 1 (isopor e embalagens revestidas,
interiormente com laminado, como caixas de suco e
pacotes de biscoitos)) apresentou proporcoes de 31,2 a
44,3%. As proporcoes de restos de alimentos variaram
de 6,2 a 14,6%, e de material potencialmente perigoso,
de 0,2 a 1,4%, para as amostragens referentes aos dis-
tintos dias da semana.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios da com-
posi¢cdo gravimétrica por grandes grupos, conforme ja
mencionado, para as amostragens executadas em quatro
distintos anos. Em 2009 e 2010, observaram-se maiores
proporgOes para o grande grupo denominado aqui como
outros 3. Ja em 2011 e 2012, as maiores proporgdes fo-
ram observadas para o grande grupo de reciclaveis. Para
este grupo foi verificada diferenga estatistica de 5% de
probabilidade para os resultados referentes aos anos de
2009 e 2010, em relagdo aqueles relativos a 2011 e 2012,
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Tabela 4 - Valores médios da composi¢ao gravimétrica de residuos sélidos classe Il gerados na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, por ano, em amostragens realizadas em 2009, 2010, 2011 e 2012*.

Composi¢ao gravimétrica (%)

Componentes

Borracha 0,00 A
Couro 0,00 A
Madeira 0,07 A
Restos de alimentos 33,14 C
Metais ferrosos 2,82 A
Metais ndo ferrosos 1,47 A
Papel 6,88 A
Papeldo 4,20 A
Plastico rigido 2,86 A
Plastico maleavel 8,01 A
PET 3,23A
Trapos 1,84 A
Vidros 1,70 A
Ossos 0,00 A
Ceramicas 0,00 A
Outros 1' 1,36 A
Outros 22 32,15 BC
Material potencialmente perigoso® 0,25 A
Total 100,0

0,24 A 0,00 A 0,00 A
0,07 A 0,00 A 0,00 A
1,75 A 0,31A 0,00 A
14,18 B 4,28 A 2,72 A
2,15A 0,64 A 0,80 A
0,82 A 2,16 A 2,57 A
8,86 A 14,18 B 16,73 B
8,34 A 8,93 A 15,03 B
7,00 AB 11,88 B 11,57 B
8,54 A 12,27 A 1280 A
3,63A 7,42 A 6,06 A
0,70 A 2,17 A 1,72 A
2,46 A 0,30 A 0,35A
0,00 A 0,00 A 0,00 A
0,91 A 0,98 A 0,00 A
2,68 A 4,53 A 3,36 A
36,81 C 28,37 AB 25,90 A
0,85 A 1,59 A 0,37 A
100,0 100,0 100,0

*DE ACORDO COM O TESTE DE TUKEY, LETRAS IGUAIS NA LINHA NAO DIFEREM ENTRE S| COM 5% DE PROBABILIDADE; "ISOPOR E EMBALAGENS REVESTIDAS INTE-
RIORMENTE COM LAMINADO, COMO CAIXAS DE SUCO E PACOTES DE BISCOITOS; 2MISTURA DE PEDAGOS RELATIVAMENTE PEQUENOS DE RESTOS DE ALIMENTOS
(PRINCIPALMENTE), PLASTICO MALEAVEL E PAPEL HIGI@NICO; 3MATERIAL COM POSSIBILIDADE DE SER CLASSIFICADO COMO PERIGOSO, PODENDO INCLUIR MA-
TERIAL DE SERVICO DE ATENDIMENTO A SAUDE ANIMAL E DE ANALISES E EXAMES LABORATORIAIS RELACIONADOS A ANIMAL; LAMPADA FLUORESCENTE; PILHAS;

BATERIAS; EMBALAGENS DE AEROSSéIS, ENTRE OUTROS.

0s quais, por sua vez, foram superiores (57,8 e 65,9%) aos
de 2009 e de 2010 (31,2 e 41,8%). A proporcao, relativa-
mente alta, de material reciclavel nos residuos gerados
na UFERSA, Campus Mossord evidencia a importancia da
implantagdo de coleta seletiva solidaria eficiente nos ter-
mos do Decreto Federal n2 5.940/2006 (BRASIL, 2006), o
gue, consequentemente, evita que mais residuos sejam
destinados para o aterro sanitario municipal. Nesse con-

texto, Almeida (2012) analisou a caracterizagdo fisica e a
composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos
gerados no municipio de Cagador e no Distrito de Taqua-
ra Verde, observando que 23,95% do material que estava
sendo destinado ao aterro era passivel de reciclagem, e
encontrou uma alternativa que poderia ser estudada para
prolongar a vida util do aterro: a implantacdo de uma usi-
na de triagem.
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Tabela 5 - Valores médios da composigao gravimétrica por grandes grupos dos residuos sélidos classe Il gerados na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré, para distintos dias da semana em amostragens realizadas em 2009, 2010, 2011 e 2012*.

Composigao gravimétrica (%)

Grandes grupos de residuos

Reciclaveis’ 47,5 A 49,3 A 55,1A 52,8 A 48,9 A
Restos de alimentos 11,2 A 6,2 A 12,3A 12,6 A 14,6 A
Material potencialmente perigoso? 1,0A 0,2A 1,4 A 0,9A 0,9A
Outros? 40,3 A 443 A 31,2A 33,7A 35,6 A
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*SEGUNDO O TESTE DE TUKEY, LETRAS IGUAIS NA LINHA NAO DIFEREM ENTRE SI COM 5% DE PROBABILIDADE; "METAL, PAPEL, PAPELAO, PLASTICO E VIDRO;
2MATERIAL COM POSSIBILIDADE DE SER CLASSIFICADO COMO PERIGOSO, PODENDO INCLUIR MATERIAL DE SERVIGCO DE ATENDIMENTO A SAUDE ANIMAL E DE
ANALISES E EXAMES LABORATORIAIS RELACIONADOS A ANIMAL; LAMPADA FLUORESCENTE; PILHAS; BATERIAS; EMBALAGENS DE AEROSSOIS, ENTRE OUTROS;
3DEMAIS RESIDUOS: BORRACHA, COURO MADEIRA, TRAPOS, 0SSOS, CERAMICAS, OUTROS 1 (ISOPOR E EMBALAGENS REVESTIDAS INTERIORMENTE COM LAMI-
NADO, COMO CAIXAS DE SUCO E PACOTES DE BISCOITOS) E OUTROS 2 (MISTURA DE PEDAGOS RELATIVAMENTE PEQUENOS DE RESTOS DE ALIMENTOS (PRINCI-
PALMENTE), PLASTICO MALEAVEL E PAPEL HIGIENICO).

Tabela 6 - Valores médios da composi¢ao gravimétrica por grandes grupos dos residuos sélidos classe Il
gerados na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré, em amostragens realizadas em 2009, 2010, 2011 e 2012*,

Composi¢ao gravimétrica (%)

Grandes grupos de residuos

Reciclaveis’ 31,2 A 41,8 A 57,8B 65,9 B
Restos de alimentos 33,1C 14,2 B 4,3 AB 2,7 A
Material potencialmente perigoso? 0,3A 0,8 A 1,6 A 0,4 A
Outros® 35,4 AB 43,2 B 43,2 B 31,0A
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

*DE ACORDO COM O TESTE DE TUKEY, LETRAS IGUAIS NA LINHA NAO DIFEREM ENTRE S| COM 5% DE PROBABILIDADE; "METAL, PAPEL, PAPELAO, PLASTICO E
VIDRO; 2MATERIAL COM POSSIBILIDADE DE SER CLASSIFICADO COMO PERIGOSO, PODENDO INCLUIR MATERIAL DE SERVICO DE ATENDIMENTO A SAUDE ANI-
MAL E DE ANALISES E EXAMES LABORATORIAIS RELACIONADOS A ANIMAL; LAMPADA FLUORESCENTE; PILHAS; BATERIAS; EMBALAGENS DE AEROSSOIS, ENTRE
OUTROS; *DEMAIS RESIDUOS: BORRACHA, COURO MADEIRA, TRAPOS, 0SSOS, CERAMICAS, OUTROS 1 (ISOPOR E EMBALAGENS REVESTIDAS INTERIORMENTE
COM LAMINADO, COMO CAIXAS DE SUCO E PACOTES DE BISCOITOS) E OUTROS 2 (MISTURA DE PEDAGOS RELATIVAMENTE PEQUENOS DE RESTOS DE ALIMENTOS
(PRINCIPALMENTE), PLASTICO MALEAVEL E PAPEL HIGIENICO).

Para o grupo restos de alimentos, foi observada uma
tendéncia de diminui¢do da propor¢do ao longo do
tempo de estudo, cujos resultados relativos a 2009,
2010 e 2012 diferiram estatisticamente entre si. Para
material potencialmente perigoso, ndao houve dife-
renga estatistica entre os anos em que foram reali-
zados os estudos, sendo este componente o que se
apresentou em menor quantidade em rela¢dao aos
demais. Para o grupo denominado outros 3, verifi-
cou-se uma proporgao relativa ao ano de 2009 que

ndao difere estatisticamente dos demais anos, po-
rém, os resultados dos anos de 2010 e 2011, que
nao diferiram estatisticamente entre si, diferiram da
proporgdo encontrada no ano de 2012.

Estudo realizado por Moura, Lima e Archanjo (2012)
identificou altas concentracbes de matéria organica,
principalmente nas classes mais privilegiadas, apon-
tando o desperdicio de alimentos como um fator
preocupante. Outros fatores negativos também rela-
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tados pelos autores foram os altos indices de sacolas
plasticas e fraldas descartaveis dispostas no aterro
sanitario, além de uma parcela significativa de bens
de consumo durdveis, como roupas, sapatos e equi-
pamentos eletronicos. Esses mesmos autores desta-
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caram ainda que a coleta e a triagem poderiam ser
mais rentaveis se a populagao estivesse consciente de
seu papel no gerenciamento correto dos residuos so-
lidos e realizasse a segregacdo e destina¢do adequada
dos seus residuos.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou informacgdes sobre a compo-
sicdo gravimétrica, bem como o potencial de aproveita-
mento com reutilizagdo, reciclagem e recuperacdo dos
residuos soélidos classe Il, gerados na UFERSA, Campus
Mossord, servindo como ferramenta para melhorias no
gerenciamento desses residuos na instituicdo.

Considerando as 18 classes adotadas de residuos e as
amostragens realizadas em distintos anos, foi possivel
observar 4 conjuntos de classes de residuos. Em cada
conjunto, nao foi observada diferenga estatistica entre
as classes, com nivel de probabilidade de 5%.

Ainda com relagdo as 18 classes de residuos, foi verificada
uma composicdo gravimétrica com valores médios de:

e 0a 3,2% para 11 classes (borracha, couro, madeira,
metais ferrosos, metais ndo ferrosos, trapos, vidros,
0ss0s, ceramicas, outros 1 e material potencialmen-
te perigoso);

e 3,2a5,3% para 2 classes (PET e outros 1);

e 9,0a12,1% para 5 classes (restos de alimentos, pa-
pel, papeldo, plastico rigido e plastico maledvel) e

e 30,9% para 1 classe (outros 2).

A partir do agrupamento das 18 classes adotadas de
residuos em 4 grandes grupos (reciclaveis, restos de ali-
mentos, material potencialmente perigoso e outros 3),
verificou-se que nenhum grande grupo diferiu estatis-
ticamente para os distintos dias da semana e que as
maiores proporgdes (48,9 e 55,1%) foram observadas
para o grande grupo de recicldveis. Analisando-se ao
longo do periodo de estudo, verificou-se que, em 2011
e 2012, as maiores proporg¢des foram observadas tam-
bém para o grande grupo de reciclaveis, em relacdo aos
outros trés grandes grupos (restos de alimentos, ma-
terial potencialmente perigoso e outros 3, conforme
definido no presente estudo).

A implanta¢do de coleta seletiva solidaria eficiente na
instituicdo é requisito basico para que seus residuos
sélidos reciclaveis tenham destinagdao ambientalmente
adequada, a luz da PNRS.

Considerando o periodo de estudo, os resultados indi-
caram que uma parcela expressiva (48,9 e 55,1%) dos
residuos soélidos gerados na UFERSA é reciclavel, os
guais, por sua vez, devem ser separados e destinados
as associagdes e as cooperativas de catadores de ma-
teriais reciclaveis, conforme estabelecido em decreto
federal vigente.
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