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fornecer dados como quantidade de habitantes, tempo de armazenamento, quantidade de lixo
gerada e escolher op¢oes fornecidas pelo programa como a constante de decomposicéo do gés.

O LandGEM é baseado em uma cinética de decomposi¢cdo de primeira ordem para
quantificar as emissdes da decomposi¢édo dos residuos depositados em aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos (RSU). As constantes utilizadas no LandGEM (Figura 18) sdo baseadas em dados
empiricos dos aterros sanitarios dos EUA, porém serve como meio de se estimar os impactos locais
desse estudo (EPA, 2005).

Figura 18: Parametros utilizadas no software para o célculo da geragdo de CO. e CHa.

Methane Generation Rate, k (year 1)
| CAA Conwentional - 0.05
Potential Methane Generation Capacity, L, (m 3/Mg)

L«

| CAA Conentional - 170 j
NMOC Concentration (ppmv as hexane )

| CAA - 4,000 ~|
Methane Content (% by volume )

| CAA - 50% by wlume j

Fonte: EPA, 2005.

Os dados de entrada que sdo necessarios para que o software realize os calculos estdo
listados abaixo:
f Populacdo: 20 habitantes;
f Tempo de acimulo de residuos: 3 anos;
f Geracdo per capita: 0,695 kg/hab.dia. (Valor calculado nesse estudo)

A seguir sera feito uma avaliacdo do Campus Rural e a comunidade préxima com o intuito

de apontar sua associagdo e as caracteristicas que possuem e como gerenciam os residuos sélidos.
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4.3 MEMORIAL DESCRITIVO E FOTOGRAFICO

Com o intuito de organizar e direcionar os residuos solidos adequadamente foi utilizada
a PNRS de forma orientativa aliada ao conhecimento dos pesquisadores deste trabalho sugerindo
medidas mitigadoras.

O Campus Rural UFS possui 17 anos e deu suporte a pesquisas, aulas e outras
atividades antrdpicas inerentes ao meio rural. Tais atividades geram residuos solidos de diversas
naturezas, os quais ndo foram coletados pela prefeitura de Sdo Cristovao, cidade essa que 0 Campus
Rural UFS esta localizado, nem pela Universidade. A coleta de residuos sélidos nessa regido
deveria ser realizada pelo Municipio, ndo s6 por conta das dependéncias da universidade, mas pela
existéncia de uma comunidade denominada Timbozinho instalada as margens da barragem do Rio
Poxim, com aproximadamente 600 moradores. A pratica comum nessa localidade € enterrar os
residuos nas suas propriedades ou queiméa-los (Figuras 19 e 20) ou langar os residuos na barragem
Ou em suas margens, contaminando a agua que ser4 consumida por Aracaju e cidades

circunvizinhas (Figuras 21 e 22).

Figura 19: Lixo depositado em terrenos proximo as casas da comunidade vizinho ao Campus

Rural.
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Figura 20: Local utilizado pelos moradores vizinhos ao Campus Rural para acumular residuos e

queima-los.
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Figura 22: Lixo submerso que reaparece quando a barragem esta esvaziando.

Em relacdo a destinacdo final dos residuos solidos gerados pelo Campus Rural,
inicialmente, era realizada de forma errbnea e assim continua, tendo mudado apenas a forma e o
local como indicado na Figura 23. Os RS eram enterrados em uma area dentro da propriedade, a
qual, no momento, estd desativada, mas que foi encontrada ap6s escavacdes na localidade para
enterrar a cama do aviario, onde sdo produzidas codornas de postura, como pode ser visto na Figura
23. E perceptivel diversos residuos de procedéncias diferentes misturados ao solo do terreno, com
volume de residuo desconhecido, o que se configura em um passivo ambiental.

Durante alguns dias, na fase inicial do trabalho, foram observados, identificados e
registrados pontos de descarte ou armazenamento de residuos perigosos e ndo-perigosos em trés
localidades do Campus Rural-UFS. Essas areas foram fotografadas, gerando o presente memorial,
que serviu como ponto de partida para a proposta de mudanca na gestdo ambiental do Campus. As
Figuras 24 a 28 expfem todas as areas ndo conformes encontradas, que serdo contempladas na

proposta de gestdo dos residuos sélidos do Campus Rural — UFS.
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Figura 23: Area destinada a disposicéo final dos residuos s6lidos do Campus Rural UFS entre
1999 e 2012

Figura 24: Embalagens de Agrotoxicos acumuladas no Campus Rural — UFS sem destinacéo

final adequada.
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Figura 25: Remanescente de agrotoxicos e 6leo lubrificante acumulados no Campus Rural —

UFS sem destinacdo final adequada.

Figura 26: Residuos provenientes do uso diario no Campus Rural e acumulados sem nenhuma
protecdo contra intempéries.
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Figura 27: Tubulagdes, mangueiras e mangotes para irrigacdo avariadas ou com vida (til

ultrapassada, armazenadas sob a influéncia de intempéries.

Figura 28: Local atual no qual sdo destinados os residuos sélidos do Campus Rural — UFS, (a)

vista frontal de leste-oeste; (b) vista frontal oeste-leste.
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4.4 INVENTARIO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Com a finalidade de melhorar a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, é
necessario ter ciéncia do que é produzido pela populacéo e a quantidade que é produzida, para que,
a partir desses dados, seja feito o dimensionamento adequado dos equipamentos para O
gerenciamento: caminhdes para realizar a coleta, frequéncia de coleta, lixeiras e contéineres
coletores de lixo para o local, além de uma possivel unidade de tratamento que podera ser
implantada.

A forma atual de disposi¢cdo dos RS que se iniciou em meados de 2012 consiste
basicamente em lanca-los no solo sem nenhum tratamento, impermeabilizacdo ou cobertura,
formando assim um lixdo, que foi criado dentro das dependéncias do referido Campus da
Universidade Federal de Sergipe proximo a uma mata de vegetacdo nativa, dentro da propriedade.
E possivel encontrar todo tipo de material nesse local, desde pecas quebradas de implementos
agricolas, seringas, mangotes de succ¢do de agua, até matéria organica em estado de decomposicéo,
recipientes, embalagens, entre outros componentes tipicos de RSU, gerando um atrativo de vetores

que poderdo acometer a populagdo frequentadora do Campus Rural e moradores adjacentes com
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doencas, tudo isso somado aos residuos dispostos pela comunidade no acostamento da estrada
(Figura 29) que é rota para chegar ao Campus Rural, a barragem e a comunidade, no terreno de
propriedade da Universidade. A area de acomodacdo dos residuos dentro do Campus é afastada do
pavilhdo da area administrativa, porém ndo € a unica. Embalagens de agrotoxicos vazias e/ou com
material fora da validade s&o dispostos dentro da mata préximo ao Lix&o. No local também s&o
guardadas mangueiras e tubulagdes de irrigacdo que ndo tém mais utilidade, além de mdveis,
eletrodomésticos equipamentos e utensilios agricolas, como balancas, carrinhos de méao e bombas

manuais de aplicacéo de agrotoxicos.

Figura 29: RS disposto por moradores no acostamento da estrada que € itinerario para chegar ao
Campus Rural, a barragem e a comunidade Timbozinho.

4.4.1 Resultados
a. Composicao Gravimétrica dos Residuos Solidos
Posteriormente a aplicacdo da técnica de triagem, pesagem e calculo das porcentagens

de cada componente, foram identificados os resultados de cada classe de residuos que estdo
apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11: Composicao gravimétrica dos residuos solidos do Campus Rural e comparativo com

0 Brasil.
Anélise Anélise
Tipo de Residuo Massa (kg) Gravimétrica Gravimétrica
(%) Brasil (%0)

Matéria Organica 50,4 39,9 51,4
Papel/Papeléo 8,2 6,4 13,1
Plastico 34,0 26,9 13,5
Madeira 5,3 4,2 -
Vidro 2,2 1,7 2,4
Metal 4,7 3,7 5,8
Outros 17,6 13,9 16,7
Residuos Perigosos 1,9 1,5 -
Panos, Couros e Trapos 4,1 3,2 -
Total 126,5 100,0 100,0

Fonte: (IBGE, 2010)

As porcentagens encontradas na andlise gravimétrica do Campus Rural possui uma
diferenca em relacéo ao encontrado no Brasil, isso é possivel pois € uma area rural e académica, e
o no indice nacional é calculado com base a geracao urbana de residuos. Essas porcentagens variam
de regido para regido por sofrer influéncia da cultura com o consumo de alimentos e bebidas
especificos, da economia em relacdo a quantidade de producéo diaria de residuos, do clima com a
utilizacdo de certos produtos em determinadas épocas do ano, produzindo assim residuos diferentes
no decorrer do ano, entre outros fatores que induzem a populacéo a utilizar bens de consumo que
estdo disponiveis, a depender das condicdes citadas

A matéria orgénica (MO) apresentou um valor abaixo do normal por uma razao
simples: a MO sofre decomposicdo mais rapido que 0s outros materiais e por conta dos residuos
estarem armazenados ha muito tempo, a mesma foi certamente deteriorada, diminuindo assim a
sua contribuigdo para a massa de residuo total, comprometendo a analise por ndo ser um lixo 100%
fresco, entretanto foi tomado o cuidado de se coletar o mais superficial possivel, mas é perceptivel
que a MO ¢ a classe de residuo em maior abundancia, atribuida ao consumo de alimentos pela

populagéo do Campus.
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Em seguida, vem o plastico como segundo maior componente, contemplando as
embalagens de alimentos, embalagens de produtos agricolas, tubula¢fes entre outros materiais
encontrados. A parcela “outros” € um destaque por ser composta de materiais que ndo puderam ser
separados, sendo a maior parte uma combinagdo de plastico e papel, que sdo 0os materiais mais
utilizados pela populacéo local.

Papel, vidro, metal, madeira e panos/ couros e trapos Figuram dentro da normalidade
e ndo merecem nenhum destaque especial. Os residuos perigosos aparecem com a menor
porcentagem, contemplando: latas de tintas, frascos tipo spray, lampadas fluorescentes, além de
um passivo ambiental associado as embalagens de agrotoxico, contempladas de modo mais
detalhado em outro trabalho mais especifico, que também subsidiara o Plano de Gestdo Ambiental

do Campus Rural, juntamente com o presente trabalho.

Os residuos provenientes do Campus Rural da UFS, podem ser relacionados em duas
categorias da classificacdo da PNRS. Residuos Domiciliares, por conta dos trabalhadores do
Campus que ali residem além de alunos, técnicos, segurancas e professores que por hora, se
alimentam no local, além da varricdo do galpdo onde se encontra banheiros, secretaria, sala de
ferramentas e alojamento. A outra categoria, ndo menos importante sdo o0s Residuos
Agrossilvopastoris, oriundos das praticas adotadas por pesquisadores, alunos, e todos que utilizam
agrotoxicos, insumos veterinarios, fertilizantes, materiais de irrigacédo, além de poda e manutencéo

das lavouras.

Um dos residuos de maior problema no Campus Rural, sdo os agrotdxicos e seus
recipientes, por conta da sua periculosidade e que estdo armazenados em um local inapropriado,
sendo que, 0s mesmos sao citados no artigo 33 da PNRS, como parte obrigatoria da logistica
reversa. Onde os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de agrotdxicos, seus
residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo
perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou
regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa ou em
normas técnicas, sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de

limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, e os consumidores deverdo efetuar a devolugéo
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apos o uso, aos comerciantes ou distribuidores, dos produtos e das embalagens objeto de logistica
reversa (BRASIL, 2010).

b. Geracao per capita

O célculo da geracao per capita foi realizado levando em conta a flutuacéo sazonal de
6 pessoas e gerou os resultados da Tabela 12, que serdo utilizados no calculo da geracdo de gas
metano (CHa).

Tabela 12: Geragéo per capita da populagdo do Campus Rural.

Populacgéo (hab.) Geragao per capita (kg/hab.dia)
20 0,695
26 0,535

Esse valor possui uma distancia consideravel em relacdo a geracdo per capita
nacional que é de 0,963 kg/hab.dia, pelos mesmos motivos e fatores que influenciam na
composi¢do gravimétrica e provocam variagdo na geracdo per capita, por tratar basicamente do

consumo de produtos e geracdo de residuos.

c. Potencial de Geracgao de Didxido de Carbono (COz2) e Gas Metano (CHa)

A utilizagdo do software Landfill LandGEM teve como resultado a estimativa do
potencial de geragdo de CO2 e CHano local que é depositado o lixo produzido pela populagéo do
Campus Rural, bem como no local onde se aterrava os residuos sélidos e uma hipétese de 50 anos
com acumulo sem nenhum tratamento como ¢é realizado atualmente (Figura 30). Note-se que a
abcissa considera como ano “zero” a data da simulagdo. Por ser gases de efeito estufa, 0 CO2e 0
CHa devem ser controlados a sua emisséo, principalmente o CH4 por ter uma agdo mais poluente e

prejudicial.



Figura 30: Potencial de geracdo de Dioxido de Carbono (CO2) e Metano (CH4) na massa de
residuos acumulado no Campus Rural. (a) Local de aterramento de residuos de 1999-2012; (b)
Local de destinacéo atual dos residuos de 2012-2016; (c) Estimativa de 50 anos no local de

disposicao atual dos residuos
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No primeiro gréafico da Figura 30 nota-se uma producao de 3,5 mil toneladas de CO e
aproximadamente 1,3 mil toneladas de CHs4, quantidades imensas de gases poluidores sendo
emanados no solo, dentro de uma parcela da Mata Atlantica e sem nenhum sistema de coleta e
tratamento desses gases.

O segundo grafico da mesma figura supracitada, no terceiro ano de acumulo de lixo é
provavel que se tenha produzido 4 toneladas de gases, sendo que aproximadamente 3 toneladas é
CO2e 1 tonelada seja de CH4, porém esses valores sdo mais representativos caso o residuo estivesse
confinado em forma de aterro, porém serve como estimativa de potencial de impacto.

Ao estimar um acumulo de 50 anos com os mesmo habitos atuais de disposi¢do sobre
o solo, o potencial de geracdo desses gases chega ao nimero de 50 mil toneladas de gases podendo
ser produzidos dentro de um Campus universitario federal.

De posse desses resultados, fica evidente a necessidade de se implantar as propostas de
gestdo de residuos sélidos, em relacdo a limpeza do local com a retirada de todo o lixo e do solo
que estd em contato com o mesmo. Transportando todo esse material para o aterro sanitario mais

préximo, localizado em Rosario do Catete-SE.
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5 PROPOSTA DO PLANO DE GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Com a realizacdo do diagndstico quali-quantitativo da &rea de estudo, nota-se a
necessidade de se tomar providéncias em relacdo a mudancas fisicas no Campus Rural e na sua
gestdo dos residuos solidos. O presente documento apresenta algumas propostas de mudanca,

sequidas de um diagrama (Figura 31):

e Retirada dos residuos acumulados e limpeza da area identificada do Campus
Rural, dando-lhe uma destinacéo final correta (Aterro Sanitario);

e Aquisicdo de lixeiras estacionarias basculaveis coloridas e confec¢do de suas
respectivas identificacbes para que possam ser dispostas em pontos estratégicos
do Campus, entre as plantacoes e galpdes, para facilitar a coleta dos residuos em
todo Campus;

e Instalar contéineres do tipo basculante estacionario ao lado do galpéo de residuos
ou em um local propicio a coleta com caminhdo apropriado para tal finalidade;

e Implantacdo de um programa de coleta seletiva, onde as fracdes reciclaveis serdo
direcionados para cooperativas de recicladores e a parte organica encaminhada
para um patio de compostagem no préprio Campus Rural;

e Em parceria com representantes da comunidade do seu entorno, cobrar do
municipio de Sao Cristdévéo a coleta programada dos residuos sélidos do Campus
Rural e da comunidade;

e Construcdo de um péatio de compostagem que tera a fungdo de receber os residuos
organicos gerados pela populacdo do Campus Rural. O composto proveniente
desse processo sera utilizado na horta comunitaria que esta em fase de
implantacdo, além de servir como objeto de estudos para estudantes da UFS;

e Construcdo de um galpdo para armazenar temporariamente os residuos secos
reciclaveis e de logistica reversa, sendo esse dividido em baias para cada tipo de
residuo, sendo uma dessas baias projetada para residuos de embalagens de
agrotoxicos com ventilacdo e segregada das demais;

e Realizacdo periodica de palestras de educacdo ambiental para a populagéo
académica do Campus Rural bem como para os morados da comunidade

Timbozinho, em parceria com o Departamento de Engenharia Ambiental e/ou
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Programa UFS Ambiental, com a finalidade de demonstrar a importancia de se
ter uma gestdo de residuos sélidos e também para realizar uma atualiza¢do de
informacdes quanto ao projeto de coleta seletiva e a producdo do composto

organico;

Figura 31: Diagrama de atividades

Recolhimento dos residuos
e limpeza da &rea que se
encontra dentro do
Campus

I ETAPA 1

Aquisicdo e instalacdo das
lixeiras e containers em
locais estratégicos em todo
Campus

I— ETAPA 2

Implantacdo do programa
de Coleta Seletiva e Coleta

Construcdo do Galpéo de
armazenagem temporaria
dos residuos e do Pétio de

Realizacdo de palestras
sobre educacdo Ambiental
sazonalmente

Programada
ETAPA 3 L

Compostagem
ETAPA 3 L

ETAPA 3

5.1.Lixeiras padronizadas e contéineres

As lixeiras que deverdo ser adquiridas pela UFS para serem instaladas em todo o
Campus devem ser do tipo estacionarias e basculantes (Figura 32) com capacidade para 60 L cada,
para que facilite a coleta e o transporte das mesmas, assim como as lixeiras que serdo instaladas
por todo o Campus, containers também deverdo ser adquiridos pela Universidade, para que todo o
lixo do Campus seja armazenado temporariamente, com um volume de armazenamento de até 1000
L (Figura 33). O Campus rural possui uma populagéo de 20 habitantes, produzindo 3 L/(pessoa.dia)
de residuos. Com a utilizacdo desse contéiner, a coleta poderia ser realizada a cada 17 dias,
aproximadamente (vide célculo no Apéndice), mas, por conta da putrefacdo ocasionada pelo

acumulo de lixo, sera necessario realizar a coleta a0 menos uma vez por semana. Ressalta-se que,
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se as lixeiras forem de pléstico, as mesmas devem ser instaladas ao abrigo do sol, pois a radiagdo
ultravioleta (UV) deforma o material, sendo maior prejuizo para as tampas que ndo fecham

corretamente, perdendo a sua funcao de isolar de vetores e umidade.

Figura 32: Modelo de lixeiras a serem instaladas no Campus Rural — UFS.

Fonte: (MILLENIUNS).

5.2.Galpéo de apoio

O galpdo proposto a ser construido podera ser instalado ao lado dos galpbes ja
existentes (Figuras 34a e 34b). Esse galpdo terd uma area de aproximadamente 60 m2 (Anexo A) e
planta 3D (Figura 35), tem como finalidade armazenar tanto residuos quanto mdveis e
equipamentos deteriorados pelo tempo de uso, além de utensilios agricolas como tubula¢Ges de
irrigacdo e gaiolas para mamiferos e aves de pequeno porte, que sdo usadas periodicamente e que
sdo amontoados em locais inadequados, por ndo possuir um espaco para 0s mesmos, além de
equipamentos como balancas e misturador de racdo, gerando assim mais residuos por se tornarem
inserviveis pelo seu mal acondicionamento e armazenagem incorreta. Esse galpdo também possuira
um local para depositar as embalagens de agrotdxicos durante o seu preparo, utilizagdo e apds o

uso, para serem acumulados e retornados via programa de logistica reversa, por ser uma construcao
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ndo onerosa, pois ndo requer complexidade como exaustores, bastando apenas de paredes de

alvenaria e telhas corrugadas, 0 mesmo modelo dos j& existente.

Figura 33: Modelo de container a ser instalada no Campus Rural — UFS.

Fonte: (REIS LIXEIRAS).

5.3.Pétio de compostagem

Um pétio de compostagem com &rea de aproximadamente 250 m? (Planta baixa vide
Anexo B), (calculo do dimensionamento do patio vide Anexo C) e planta 3D (Figura 36) também
foi proposto, com uma se¢é@o descoberta e pavimentada para que sirva de local para montagem das
leiras e/ou pilhas, e outra se¢do coberta para armazenar o composto produzido, bem como
ferramentas que serdo utilizadas no processo e os residuos organicos que serdo acumulados para

serem incorporados as leiras e/ou pilhas.
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Figura 34: Locais propostos a ser construido o galpdo de armazenamento de residuos e utensilios
agricolas. (a) Lado Direito do galp&o de fertilizantes; (b) Lado Esquerdo do galpéo de

fertilizantes.




Figura 35: Planta 3D do Galpéo de apoio

Figura 36: Planta 3D do Patio de Compostagem

73
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6 CONCLUSAO

O cenério encontrado no Campus Rural é mais um exemplo da problematica existente
no pais relacionada a caréncia de gestdo ambiental. Nesse contexto se insere 0 gerenciamento de
residuos sélidos que, apds o ano de 2010, com a PNRS, ganhou mais importancia e culminou com
a obrigatoriedade de as municipalidades implantarem seus planos municipais integrados de
residuos solidos, contemplando gestdo e gerenciamento, além dos aspectos politicos, econdmicos,
participacdo social, entre outras aspectos constantes na Lei Federal n° 12.305/2010.

Este trabalho teve como finalidade elencar os possiveis residuos agrossilvopastoris que
séo produzidos sem um controle adequado e com um processo de descarte final inadequado, em
especial os residuos solidos de natureza doméstica encontrados na area de estudo, mesclados com
outros tipos residuos, além dos residuos perigosos que necessitam de um gerenciamento
apropriado.

Esta pesquisa revelou os problemas e propds alternativas de mudancas que servirdo de
auxilio a Diretoria do Campus Rural da Universidade Federal de Sergipe na gestdo e no
gerenciamento dos residuos sélidos gerados nas suas dependéncias, contemplando a comunidade
circunvizinha do Campus, demonstrando responsabilidade socioambiental. O presente documento
subsidiara a elaboracdo de um Sistema de Gestdo Ambiental que contemplaréd outros documentos,
a saber: Andlise de Risco, Gestdo de Residuos de Agrotoxicos e suas Embalagens Vazias, Gestao
de Aguas Pluviais, de suma importancia para o futuro da gestio ambiental do Campus Rural.
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APENDICE C

1) Caélculo da coleta de lixo programada

massa

Densidade = (3)
Volume
Segundo IBAM (2001), a Diixo = 230 kg/m?,
A massa de lixo produzida por habitante por dia no Campus é de 0,695 kg/hab.dia
0,695kg. dia
_ hab
230 3 #xZOh&b
Vhab. = 0,003m?3 = 3 L/dia
Dias para coletar = Vcontainer 4)

Vhab x Pop/dia

1000L
3Lx20had/dia

Dias para coletar =

Dias para coletar = 17 dias
2) Dimensionamento — Patio de Compostagem

H =0,5 m (cbnica)

Vcone = §T[ RZ. H
massam.o.= 20 hab-x 0.695—9x 39 9% = 5 55 X2 y 3 dias
hab.dia dia
_ 16,64

Vmo. = o 0,0297 m3

0,0297 :§n.R2.H

R=24cm
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Ocupando uma area de:
Acompostagem = 0,178m2 X 40 dias = 7,13 m2 X 2 X 1,2 =17 m?
Entretanto esse patio serd utilizado pela comunidade para producdo de composto no

projeto de Horta Comunitaria do Campus Rural, por isso foi utilizado uma &rea maior com
250 m2,
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