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RESUMO

As universidades podem ser consideradas pequenas cidades, pois possuem além da infraestrutura
voltada ao ensino a oferta de diversos servicos como lazer, alimentagcdo e acomodacdo, o que
consequentemente resulta na geragéo de residuos solidos. A Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) institui a gestéo integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos. A Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) enquadra-se entre os grandes geradores delimitados pela PNRS, deste
modo, necessita de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para gerenciar o
descarte e tratamento dos residuos gerados em seu interior. Para a realizagdo do diagndstico, uma
das etapas do PGRS, é necessario realizar a caracterizagdo gravimétrica dos residuos solidos. O
objetivo deste estudo foi realizar a composi¢éo gravimétrica dos residuos sélidos oriundos da coleta
seletiva da UFSM e analisar seu valor agregado. Os residuos foram divididos em diferentes classes,
rejeitos, organicos, papel, papeldo, plastico, PET, isopor, metal, vidro, tetrapak, metalizado, outros
e perigosos. Os principais componentes dos residuos solidos encontrados foram papel, papeléo,
rejeitos e plastico. Verificou-se que o valor agregado dos residuos reciclaveis é de grande
significancia, tornando a participacdo da populacdo universitaria de extrema importancia.
Constatou-se também pelos altos indices de rejeitos que, faz-se imprescindivel a intensificacao de
programas de educacéo ambiental.

Palavras-chave: Politica Nacional de Residuos Sélidos; Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos; Valor econdmico.

GRAVIMETRIC COMPOSITION OF SOLID WASTE FROM THE
SELECTIVE WASTE COLLECTION OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF
SANTA MARIA, MAIN CAMPUS

ABSTRACT

Universities can be considered small cities, because they have, in addition to the educational
infrastructure, the offer of various services such as leisure, food and accommodation, which
consequently results in the generation of solid waste. The National Solid Waste Policy (PNRS)
establishes integrated solid waste management. The Federal University of Santa Maria (UFSM) is
defined as a large generator by the PNRS, so according to this, needs a Solid Waste Management
Plan (PGRS) to manage the disposal and treatment of the waste generated in its interior. To carry
out the diagnosis, one of the phases of the PGRS, it is necessary to do the gravimetric
characterization of the solid wastes. The objective of this study was to perform the gravimetric
composition of solid waste from the selective collection of UFSM and analyze its added value. The
waste was divided into different classes, rejects, organic, paper, cardboard, plastic, PET, Styrofoam,
metal, glass, tetrapak, metallized, other and hazardous. The main components of the solid waste
found were paper, cardboard, waste and plastic.It was found that the added value of recyclable
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waste is of great significance, making the participation of the university population extremely
important. It was also verified by the high rates of rejects that the intensification of environmental
education programs is essential.

Keywords: National Solid Waste Policy; Solid Waste Management Plan; Economic value.

1. INTRODUCAO

No Brasil, existem 631 universidades que fazem parte do grupo de Instituicbes Federais de Ensino
Superior (IFES). Nesses centros de ensino, pesquisa e extensado estudam cerca de um milhdo de
alunos de graduacéo e pds-graduacdo em todas as areas do conhecimento. Muitas instituicdes tem
0 porte de um municipio devido a sua complexidade urbanistica, onde h& centros académicos,
laboratérios, hospitais, campos experimentais de pesquisa, restaurantes, entre outros. A geracdo
de residuos nesses locais € bastante heterogénea, havendo uma grande variacdo no volume,
natureza e composicao dos residuos gerados (BITTENCOURT, 2014).

As universidades, como formadoras de profissionais e de difusdo de conhecimento, devem ser
exemplos em praticas de gestdo ambiental através de adequado gerenciamento dos residuos
provenientes dos procedimentos académicos como ensino e pesquisa e das atividades
administrativas (GOMES; FREITAS; MARQUES, 2018), o que colabora na intensificacdo da
responsabilidade socioambiental, assim como na conscientizagdo da populacdo académica sobre
esse tema. Dessa forma, é imprescindivel que estas instituicbes realizem o gerenciamento dos
residuos sélidos gerados nas suas dependéncias, cumprindo o que é estabelecido na legislacédo
brasileira.

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305 de 2010 (BRASIL,
2010), dispBe de principios, objetivos e instrumentos visando sobre a necessidade de gestdo
integrada e de confeccdo e implementagdo de Planos de Gerenciamento de Residuos Sdlidos
(PGRS) pelos geradores de residuos solidos, indiferente se publicos ou privados. Segundo a PNRS
os PGRS devem ser elaborados e implementados por todos os “grandes geradores”, os quais,
segundo a lei, séo aqueles que geram residuos que, por sua natureza, composi¢cao ou volume, nao
sdo equiparados aos residuos domiciliares de responsabilidade do poder publico (BRASIL, 2010).
Um PGRS deve conter resumidamente a descricdo do empreendimento ou atividade, diagndstico
dos residuos gerados (volume, origem e caracterizacdo), descricdo dos responsaveis por cada
etapa do gerenciamento e procedimentos operacionais, identificacdo de solu¢des consorciada ou
compartilhadas entre geradores, além de acdes preventivas e corretivas em casos de
gerenciamento incorreto ou acidentes, metas e procedimentos visando minimiza¢do da geracao,
acles, se for o caso, sobre o ciclo de vida dos produtos e medidas saneadoras de passivos
ambientais (BRASIL, 2010).

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) possui cinco campi localizados em diferentes
municipios gauchos. O Campus Sede, localizado no municipio de Santa Maria/RS, possui
circulacao diaria de cerca de 23.790 estudantes e 4.313 servidores, entre técnicos-administrativos
em educacédo e docentes (UFSM, 2020), além de funcionérios terceirizados e comunidade em geral
gue buscam servicos ofertados nas dependéncias do campus como servicos hospitalares e
bancérios. Portanto, devido ao seu porte, a UFSM caracteriza-se como um grande gerador de
residuos solidos, e por esse motivo deve possuir um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.
No entanto, a UFSM ainda ndo possui esse documento, ainda que tenha organizado varias
iniciativas isoladas de gerenciamento dos diferentes tipos de residuos gerados no Campus Sede.
Dentre estas iniciativas pode-se citar a coleta e destinacdo ambientalmente correta de residuos
perigosos, a coleta regular dos residuos soélidos com caracteristicas dos residuos domésticos pela
empresa que realiza o servigo no municipio de Santa Maria, e a coleta seletiva dos residuos sélidos
reciclaveis (UFSM, 2016). A UFSM instituiu a Coleta Seletiva Solidaria a partir de junho de 2016,
quando o projeto foi institucionalizado através da Comissdo de Planejamento Ambiental
(COMPLANA) e da Pro-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA), fazendo-se cumprir o Decreto-Lei
5.940/2006.
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Atualmente, vérios profissionais da area ambiental da UFSM tém se mobilizado para a elaboracao
do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos. A existéncia desse documento no campus pode
apresentar dentre suas vantagens a diminui¢cdo da geracao de residuos através da minimizacao do
consumo, a promoc¢do de renda para as pessoas envolvidas na cadeia da reciclagem e o
treinamento de pessoas como agentes multiplicadores da gestdo de residuos (FAGNANI;
GUIMARAES, 2017), e além, é claro do cumprimento da legislac&o vigente.

Como citado anteriormente, dentre as etapas do plano, uma das primeiras € o diagnéstico, que tem
como objetivo caracterizar qualitativamente e quantitativamente os residuos gerados. Para
elaboracdo do diagnostico é necessario realizar a composi¢ao gravimétrica dos residuos que séo
gerados na instituicdo, entre reciclaveis, rejeitos e organicos. Logo, esse trabalho pretende
apresentar a caracterizagcdo gravimétrica dos residuos oriundos da Coleta Seletiva realizada no
campus sede da Universidade Federal de Santa Maria, servindo como apoio a estruturacao do
diagnostico dos residuos sélidos reciclaveis na instituicao, bem como a elaboracdo do PGRS.

2. OBJETIVO
Caracterizar quali-quantitativamente os residuos sélidos reciclaveis provenientes da coleta seletiva
do campus sede da Universidade Federal de Santa Maria e verificar o valor econémico associado.

3. METODOLOGIA

O presente estudo decorre na Universidade Federal de Santa Maria, localizada no municipio de
Santa Maria, no Estado do Rio Grande do Sul. A andlise dos residuos consistiu em 5 amostragens,
destas, 4 foram parciais, ou seja, apenas parte do total gerado em todos 0s pontos com contéiner
de coleta seletiva foi segregado e a quinta amostragem corresponde aos residuos de todos os
pontos em que hé contéineres da coleta seletiva no campus. As amostragens nao foram todas totais
devido a um problema técnico com o caminh&o utilizado para recolher os residuos da coleta seletiva,
o qual teve que ser substituido por determinado tempo por outros veiculos disponiveis da institui¢&o,
ocasionando alteracdo na coleta como acumulo em contéineres e atraso na entrega dos residuos
as associacOes de selecionadores.

Realizaram-se 5 caracterizagbes gravimétricas ao longo dos meses de outubro e novembro de
2019, no qual ha periodo letivo. As datas das coletas sucederam-se em 30 de setembro; 04 de
outubro; 10 de outubro; 23 de outubro e 31 de outubro, e as pesagens de cada coleta em 01 de
outubro; 09 de outubro; 22 de outubro; 24 de outubro e 12 de novembro, respectivamente.

A segregacao ocorreu em um galpéo coberto pertencente a prépria Universidade, com vedacdo em
piso de concreto e os residuos eram depositados sobre lona plastica, assegurando a
impermeabilizacdo do solo e seguranca para realizagdo dos procedimentos. Todas as segregacdes
foram realizadas utilizando os equipamentos de protecao individual (EPI's). Os residuos sdlidos
foram dispostos nas seguintes classes: plastico, PET (polietileno tereftalato), isopor, papel, papelao,
metais, vidros, embalagens tetra pak, embalagens metalizadas, rejeitos (papel higiénico, fraldas
descartaveis, guardanapos e materiais que estivessem muito sujos), organicos, outros (eletronicos,
roupas, calcados, esmaltes, cabos de rede, CDs, DVDs, fitas cassete, etc.) e perigosos.
Utilizou-se uma balanca da marca Lider, com capacidade para 100 quilogramas e precisao de 20
gramas para afericdo da massa e um tambor de 200 litros para volume, e posterior célculo da
densidade aparente.

Para estimativa do valor potencial dos residuos comparou-se os valores de compra de duas
empresas de Santa Maria, Maringa Metais e Multiplaspel, realizando-se a média aritmética entre o0s
valores para obten¢do de um valor médio, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios de venda do quilograma de material reciclavel validos para
dezembro de 2019

Preco de venda dos reciclaveis (R$)
Papel branco 0,25
Papel colorido 0,15

Papelao 0,30

PET branco 1,40
PET verde 1,00
Plastico filme branco 0,80
Plastico filme colorido 0,15
PEAD branco 0,50
PEAD colorido 0,70
Ferro 0,15
Aluminio duro 3,0
Latinha de aluminio 3,6
Vidro 0,06

Tetra Pak 0,15

Fonte: Autores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de residuos sélidos coletados e segregados foi de 1435,84 kg e média de 287,17 kg em
cada amostragem. Considerando os dados obtidos nas cinco amostragens, calculou-se a média
aritmética, em termos de massa de cada classe de residuo sélido segregada, conforme observado
na Tabela 2. Na Figura 1 € apresentado a composi¢ao gravimétrica média em termos de massa de
residuos segregados.

Tabela 2. Média, mediana e desvio padrdo dos dados obtidos no campus da UFSM apés
segregacao dos residuos solidos nas cinco amostragens realizadas

Massa (kg) Densidade Aparente (kg/m3)

Tipo de residuo Média Mediana Desvio Padrdo Média Mediana Desvio Padréo

| Rejeitos | 33,92 | 41,66 | 12,62 | 65,12 | 74,37 | 21,58 |
Organicos 390 520 3,69 90,01 119,42 90,96

| Papel | 7724 | 7668 | 4042 | 81,26 | 9508 | 29,22 |
Papelo 87,77 80,06 40,39 43,87 39,73 7,89

| Plastico | 29,47 | 3457 | 6,57 | 22,65 | 22,94 | 1,66 |
PET 10,12 13,49 4,39 14,58 16,49 3,45

| 1sopor | 1,36 | 1,84 | 0,83 | 522 | 624 | 3,23 |
Metal 580 555 2,42 36,61 35,70 3,69

\ Vidro | 1401 | 19,04 | 6,40 | 157,84 201,45 | 9147 |
Tetra Pak 864 6,49 4,36 18,85 19,10 1,75

| Metalizado | 1,48 | 1,47 | 0,60 | 1228 [ 11,17 | 4,77 |
Outros 1343 1681 8,24 124,13 141,32 43,49

| Perigosos | 023 | 016 | 0,36 | 3943 | 5358 | 4064 |

Fonte: Autores.
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A partir disso, constatou-se que as categorias mais representativas sao papeldo (31%), papel (27%),
rejeitos (12%) e plastico (10%). Tais valores sdo semelhantes ao que foi verificado por SALTON et
al. (2019) na composicao gravimeétrica realizada com residuos sélidos reciclaveis da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand campus Londrina. Neste estudo os autores observaram um
percentual de 45% de papel, 24% de papeldo, 17% de plasticos e 3% de rejeitos.

Guadagnin et al (2014) verificou a composicdo gravimétrica dos residuos soélidos urbanos em
diversos municipios sul catarinenses, dentre eles o de Urussanga/SC, no qual compreendeu a
coleta seletiva municipal. Este estudo obteve percentuais parecidos com os deste trabalho, sendo
43% de papel/papeldo, 16% de plastico, 16% de orgéanicos e 11% de rejeitos. Ainda, conforme
Bringhenti et al (2019), que realizou a caracterizagéo gravimétrica em condominios residéncias em
Vitéria/lES, o percentual encontrado em ordem decrescente foi papel (46,8%), rejeitos (18,1%) e
plastico (17,3%).

Figura 1. Composicao percentual média em termos de massa dos residuos solidos da
Universidade Federal de Santa Maria
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Fonte: Autores.

Ademais, Meireles e Moraes (2018) realizaram um estudo avaliando os residuos segregados por
uma cooperativa de catadores do municipio de Mundo Novo/MS, o papeléo juntamente com o papel
também foi a parcela em maior abundancia, sendo em torno de 56,3%, bem como Barbosa (2020),
gue realizou a composi¢ao gravimétrica de um Posto de Entrega Voluntaria (PEV) de residuos
reciclaveis no Instituto Federal Goiano, campus Rio Verde, na qual a maior fracdo de residuos em
percentual foi papel com 44%.

A partir dos estudos avaliados, percebe-se que a classe de papel/papeldo se encontra como a de
maior quantidade dentre o montante de residuos sélidos, bem como 0s rejeitos e organicos
permanecem em torno de 3% e 27%. Dentre os trabalhos realizados, a Universidade Tecnolégica
Federal do Parana campus Londrina apresenta-se com a coleta seletiva mais eficiente, fato
associado as campanhas de sensibilizacéo realizadas anualmente na instituicdo (SALTON et al.,
2019).
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Quando analisado o estudo de Guadagnin et al (2014), verifica-se que ha grande quantidade de
residuos ndo reciclaveis sendo enviados a coleta seletiva, o que sugere necessidade de
intensificacdo de programas de educacdo ambiental para a populacdo. O mesmo ocorre na UFSM,
onde fracbes de residuos ndo reciclaveis sdo encontradas em todos os contéineres da coleta
seletiva, apesar do incentivo aos alunos e funcionarios através de campanhas de conscientizagao.
Em relacdo a densidade aparente, o vidro foi o material com relevancia, conforme visto na Tabela
2, apesar de representar apenas uma pequena porcentagem do total de residuos. Bringhenti et al
(2019) também obteve valores maiores de densidade aparente para a classe de material
denominada como vidro, mesmo nao sendo a fracdo com maior percentual. O mesmo ocorre com
a parcela de organicos.

O desvio padrao alto entre as classes de organicos, vidros e outros € explicada pois em algumas
amostragens esses residuos nao foram encontrados em quantidade significativa, porém nas demais
possuiam valores elevados, devido as caracteristicas diferenciadas entre os residuos de diferentes
locais do campus. Visto que, na primeira amostragem foram segregados os residuos sélidos
coletados no Restaurante Universitario (RU 1), na segunda amostragem segregou-se o0s residuos
coletados no prédio da Reitoria, Colégio Politécnico e RU I, a terceira amostragem correspondeu
aos residuos coletados em pontos diversos do campus, priorizando os contéineres superlotados, a
guarta amostragem compreendeu os residuos coletados na Casa do Estudante Universitario Il (CEU
II) e RU I, e na quinta amostragem foram segregados os residuos de todos os pontos englobados
pela coleta seletiva no campus sede da UFSM, sendo alguns deles no Centro de Tecnologia, RU I,
RU II, Prédios Anexos do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE) e Hospital Veterinario
Universitario (HVU).

Com isso, percebe-se a grande diferenca de geracao, uma vez que os residuos gerados na CEU |l
sdo completamente diferentes dos produzidos em prédios administrativos e de ensino, que por sua
vez sdo completamente dispares ao que é verificado nos contéineres da coleta seletiva dos
restaurantes universitarios (RU | e II).

A partir de dados obtidos com o Setor de Planejamento Ambiental da Pro-Reitoria de Infraestrutura
da UFSM levantou-se que séo coletados e enviados para as associa¢cdes em média 8 toneladas de
residuos reciclaveis mensalmente.

A partir dos dados obtidos, observou-se que em torno de 1165,2 kg, cerca de 81% dos residuos
sélidos segregados podem ser vendidos pelas associacdes de selecionadores, sendo considerados
os residuos das classes papel, papelado, plasticos, PET, metal, tetra pak e vidro.

Pela pesquisa de Tamiozzo (2019) realizada no Centro de Tecnologia da UFSM, verifica-se uma
geracdo per capita de residuos sélidos de 0,01962 kg.usuario?.dia. Considerando os dados da
populacdo do campus (UFSM, 2016) estimou-se que a UFSM possui uma geragdo mensal total de
18310,17 kg de residuos soélidos no campo sede. Sabendo-se que apenas 8 toneladas séo
destinadas mensalmente para as associacdes de selecionadores, 10310,17 kg de residuos sélidos
sdo coletados pela coleta convencional municipal e enviados para o0 aterro sanitario. Ainda,
conforme Tamiozzo (2019), em torno de 35,19% dos residuos sélidos recolhidos pela coleta
municipal sdo residuos reciclaveis. Assim, calculou-se o valor potencial de venda dos residuos
sélidos destinados a coleta seletiva da UFSM e também o valor potencial de venda dos residuos
sélidos reciclaveis perdidos pela destinacdo a coleta convencional (Tabela 3).

Pelos resultados, estima-se que R$ 1850,44 séo perdidos ao ser enviados para o aterro sanitario.
Estes materiais que, além deixarem de gerar renda para as associacfes ainda sao responsaveis
pela geracdo de um gasto desnecessério para sua disposi¢cao no aterro sanitario. Conforme visto
por Silva et al (2019), a contribuicdo da coleta seletiva da Universidade Federal do Para na redugéo
de gastos com o envio de residuos sélidos para o aterro municipal é consideravel. Verificou-se que,
a instituicdo economizou R$ 12.335,82 ap0s a implementacado da coleta seletiva no campus.
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Tabela 3. Valor potencial de venda mensal estimado dos residuos reciclaveis da coleta seletiva e
da parcela de residuos solidos reciclaveis enviados a coleta municipal no campus sede da UFSM

Coleta seletiva Coleta convencional
valor Percentual® Valor
% médio Massa (kg) potencial % Massa (kg) potencial
(R$) (R$)
| Papel | 2688 | 215040 | 430,08 | 23,50 | 243217 | 608,04
Papeléo 30,54 2443,20 732,96
| Plastico | 1026 | 82080 | 441,18 | 6 4 | 670,18 | 55 07 |
PET 3,562 281,60 337,92 ' ’ ’
| Metal | 202 | 16160 | 36360 | 195 | 201,05 | 45236 |
Vidro 4,87 389,60 23,38 0,67 69,08 4,14
| TetraPak | 301 | 24080 | 3612 | - | - | - |
Saneante - - - 0,54 55,67 29,92
TOTAL 8000 2.365,24 3628,15 1.850,44

Fonte: Autores e {(TAMIOZZO, 2019).

5. CONCLUSAO

Observa-se que a fracdo de papel e papeldo supera a de plasticos, o que exprime o perfil da
populacdo universitaria participante da coleta seletiva. Além disso, pelo percentual de orgénicos e
rejeitos nos residuos coletados pela coleta seletiva percebe-se a falta de compreensdo da
populacao universitaria sobre o correto descarte dos residuos sélidos, reiterando-se a necessidade
de maiores investimentos em agdes informativas e de educagdo ambiental.

Por meio da sensibilizacdo da populagéo universitaria frente a questdo ambiental pode-se, além de
melhorar a qualidade dos materiais encaminhados para a coleta seletiva, ampliar a adesédo da
comunidade a ela.

Considerando o valor econbémico potencial dos residuos reciclaveis, compreende-se a importancia
da participagdo da populacéo e destinagdo adequada dos residuos sélidos, dado que contribui na
renda das familias que trabalham nas associacdes de selecionadores de residuos reciclaveis. Além
de que, ao serem encaminhados corretamente para a coleta seletiva estes residuos deixam de
serem enviados ao aterro sanitério, resultando em economia do valor gasto com sua disposicéo.
Ademais, a coleta seletiva tem papel importantissimo no campo social, integrando a Universidade
com as Associacdes de Selecionadores do municipio. A execucdo da coleta seletiva em ambito
universitario também é uma forma de expressar o comprometimento da universidade com as
guestdes ambientais e as gerag0des futuras.

Por fim, diante deste estudo reafirma-se a necessidade de novos estudos voltados a esta area para
concepcgdo de maiores informagfes sobre a composigdo gravimétrica em diferentes periodos a fim
de comparar os valores obtidos.
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