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Resumo

O objetivo desse estudo foi caracterizar e avaliar a geragdo dos residuos solidos em escolas publicas e
particulares da zona urbana do municipio de Buriticupu, MA. Com base nesses dados, foi possivel
determinar a composicdo gravimeétrica media dos residuos solidos. Os valores de residuos mais elevados
foram: pléstico 57,72%, papel 18,60% e papeldo 14,13%. Os dados obtidos demonstram a importancia de
programas de coleta seletiva, compostagem de residuos e educagdo ambiental para sensibilizacdo dos alunos.
Além disso, indicam a necessidade de melhorias de infraestrutura e aquisicdo de equipamentos para o
manejo adequado dos residuos sélidos gerados nas escolas.

Palavras-Chave: Composicdo gravimétrica, gerenciamento de residuos, residuos solidos.

Gravimetric composition of solid waste in public and private schools in the municipality of Buriticupu,
MA. The purpose of this study was to characterize and evaluate the solid waste generation in public and
private schools in the urban area of Buriticupu, MA. Based on the obtained data, it was possible to determine
the average gravimetric composition of the solid waste home. The highest residue values were: plastic
57.72%, paper 18.60% and cardboard 14.13%. The data demonstrate the importance of programs of selective
collection, composting and environmental education to sensitization of the students. Also, indicate the need
for infrastructure improvements and acquisition of equipment for the proper handling of solid waste
generated in the schools.
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1. Introducéo

A geracdo de residuos soélidos urbanos
(RSU) é um problema global ocasionado pelas
mudancas nos padrdes de consumo (TAVARES e
TAVARES, 2014). O desenvolvimento industrial
e 0s avangos tecnologicos provocaram alteragoes
na quantidade e composicdo desses residuos,
exigindo dos gestores publicos, melhorias e
eficiéncia na prestagdo dos servicos de limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos (TAVARES
e TAVARES, 2014). Todos os anos sdo geradas
milhGes de toneladas de lixo, compostos por
materiais reciclaveis como vidros, papéis, latas,
metais, plasticos, entre outros (CAJAIBA e
SILVA, 2016). Reaproveitando os residuos antes
de serem descartados, 0 acumulo desses residuos
no meio ambiente é reduzido e com isso a
poluicdo ambiental é minimizada, melhorando a
qualidade de vida da populacdo (FADINI e
FADINI, 2005).

De acordo com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (2004), residuos
sélidos (RS) sdo:

Residuos no estado sélido e semissolido de
origem  industrial,  doméstica,  hospitalar,
comercial, agricola, de servico e de varricéo;
inclui-se também os lodos gerados no sistema de
tratamento de &gua, os gerados em equipamentos
e instalagGes de controle de poluicdo bem como
liquidos que sdo inviaveis seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de &gua ou que
exijam solugdes técnicas inviaveis
economicamente (ABNT, 2004).

Em face da sua complexidade e diversidade
0s RSU constituem um sério desafio a ser
enfrentado.  Considerando ainda que, o0
crescimento populacional e 0 aumento do grau de
urbanizagdo ndo terem sido acompanhados com as
medidas necessarias para uma melhor destinacdo
adequada dos RSU produzidos, o impacto causado
ao ambiente torna-se cada vez mais agravante
(VAZ, 2010). Dentre os principais impactos
causados pelo mau gerenciamento dos residuos
solidos cita-se contaminag&o do solo, da gua e do
ar, a proliferacdo de vetores nocivos a saude
humana, o desperdicio de recursos naturais, tendo
em vista que a maioria dos residuos solidos
gerados nas cidades podem ser reciclados e/ou
reaproveitados (CANCADO et al, 2011;
CAJAIBA e SANTOS, 2014). Essa questdo tem
sido cada vez mais objeto de preocupacdo, pois, 0
crescimento  acelerado  das cidades e
consequentemente o aumento dos RSU faz com
que as areas disponiveis para a destinacdo dos
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RSU se tornem escassas (ANDREOLI et al.,

2014).

Conhecer a composicdo dos RSU
produzidos em uma determinada regido ¢é
essencial, pois proporciona o0 estudo do

comportamento fisico dos elementos que compde
os residuos, possibilitando medidas que melhorem
0 gerenciamento adequado desses materiais
(FARIAS e BRITO, 2000), bem como avaliar o
potencial de reutilizacdo, reciclagem e
recuperacao dos residuos gerados (MOURA et al.,
2012). A caracteristica dos componentes dos
residuos € fator béasico essencial para se
determinar a forma de armazenamento, transporte,
tratamento e destinacdo final (PEREIRA NETO,
1999).

A composicdo gravimétrica dos residuos
solidos  urbanos  constitui a tradicional
determinagdo dos materiais presentes nos residuos
e do percentual que oS mesmos ocorrem em
relacdo ao total produzido (FERNANDO e LIMA,
2012). Refere-se as porcentagens das varias
fracbes normalmente presentes nos residuos
domésticos de uma area geogréfica, tais como
papel, papeldo, plasticos, metal, vidro, matéria
organica e outros constituintes (MONTEIRO et
al., 2001).

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve
como objetivo avaliar a composi¢do gravimétrica
dos RSU produzidos em escolas publicas e
privadas da zona urbana do municipio de
Buriticupu, MA, com a finalidade de conhecer
detalhadamente  as  caracteristicas  quali-
quantitativas dos residuos produzidos por essas
escolas.

2. Material e Método
2.1. Local de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de
Buriticupu, o qual localiza-se na Pré-Amazénia
maranhense, sob as coordenadas Latitude 4°20'34"
Sul e Longitude 46°24'6" Oeste, a
aproximadamente 430 km da capital Sdo Luis. A
extensdo territorial é de 2.545,44 km2 e uma
populacdo de 65.237 habitantes (IBGE, 2010). O
relevo é constituido por formacdes de tabuleiros,
separados em faixas por drenos e grotfes, situado
a uma altitude de 200m acima do nivel do mar
(SILVA et al., 2010). Encontra-se inserido em sua
totalidade no ambiente geoldgico conhecido como
Bacia Sedimentar do Pindaré, que atinge 12,40%
das Bacias do Estado do Maranhdo. As principais



atividades econdmicas sdo a produgdo extrativa
vegetal, pecuéria e fruticultura (IBGE, 2010).
2.2. Coleta de dados

As anélises gravimétricas foram efetuadas
em quatro escolas da zona urbana do municipio,
sendo duas escolas publicas e duas particulares. A
coleta foi realizada durante os meses de novembro
de 2016 a fevereiro de 2017, sendo efetuada em
trés dias diferentes em cada escola, sempre em dia
“comum”, ou seja, verificando se ndo havia
alguma festividade na escola que pudesse
influenciar nas caracteristicas dos residuos
produzidos.

O trabalho de analise gravimétrica dos
residuos solidos escolares foi obtido pela
determinacdo da composi¢cdo percentual em peso
de cada tipo de material encontrado no RS
segundo o método de quarteamento adaptado e
descrito por Agra (2008) e Cajaiba (2013).

Foram coletados os residuos de todas as
lixeiras do pétio das escolas e colocados em local
previamente preparado, com infraestrutura e
equipamentos necessarios a analise. As lixeiras
foram esvaziadas sobre a lona estendida no
pavimento, onde ocorreu a homogeneizagdo, em
seguida houve a separacdo do lixo em quatro
montes (quarteamento). Na sequéncia, foram
selecionados dois montes para extracdo da
amostra para determinacdo gravimétrica do lixo.

Apbs a pesagem total, os residuos foram
separados manualmente, e selecionados 0s
subtipos para compor a amostra, que foram:
plastico, papel, papeldo, vidro, metal e matéria
organica, apés, estes eram pesados novamente.
Posteriormente, calculou-se o percentual de cada
material em relacdo ao peso total da amostra
(TABALIPA e FIORI, 2005; CAJAIBA, 2013).

2.3. Anédlise dos dados

Os dados da composicdo gravimétrica entre
as escolas publicas e privadas e as proporgoes das
tipologias produzidas foram comparados através
do teste de Qui-quadrado (¥®) a um nivel de
significancia de p<0,05. Aplicou-se também o
teste do Qui-quadrado para analisar se havia
diferenca na proporcao das tipologias dos residuos
produzidos. O programa utilizado para as analises
foi 0o PAST 3.15 (HAMMER et al., 2001).

3. Resultados e Discusséo

Durante as visitas realizadas as escolas,
observou-se a dispersdo de alta quantidade e
tipologias de residuos no entorno das mesmas,
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sendo possivel verificar o descuido e falta de
informacdo por parte dos alunos em relacdo ao
manejo adequado dos residuos sélidos. Verificou-
se também que, mesmo em escolas que possuiam
lixeiras para coletas seletivas, os residuos gerados
pelos alunos eram descartados de forma incorreta,
demostrando que a Educacdo Ambiental (EA)
pode ndo estd sendo trabalhada com sua devida
funcionalidade pelas escolas.

A EA deve ser desenvolvida de forma
articulada com todos 0s niveis do processo
educativo, em carater formal e ndo formal, onde
um dos grandes desafios constitui-se em
possibilitar que a sociedade compreenda a
natureza complexa do ambiente (CRISOSTIMO,
2011; CAJAIBA et al., 2015). A EA aplicada a
gestdo de residuos deve, portanto, tratar da
mudanga de atitudes, de forma qualitativa e
continuada, mediante um processo educacional
critico  conscientizado e  contextualizado
(CAJAIBA & SANTOS, 2014). De acordo com a
pesquisa de CAJAIBA et al. (2015) realizada com
alunos em escolas publicas do municipio de
Uruara, Pard, a televisdo e internet sdo os meios
mais utilizados pelos mesmos para a obtencdo de
conhecimentos sobre a teméatica EA. Os autores
verificaram também que 0s mesmos ndo sabiam o
que era coleta seletiva. Segundo SANTOS (2007)
a escola pode servir de canal para a distribuicao
de informacdo (til a preservacao e conservagdo do
meio ambiente, além de servir como base para
fins educativos e ecolégicos (CAJAIBA &
SANTQOS, 2014).

Analisando a propor¢do dos materiais
coletados, o teste do Qui-quadrado mostrou
diferenca apenas para o0s residuos organicos entre
escolas publicas e privadas (y* 0,21, p<0,05)
(Tabela 1). De uma maneira geral, a maior
proporcdo de residuos produzidos nas escolas
pesquisadas foram: plasticos (57,72%), seguido
por papel (18,60%) e papeldo (14,13%) (Tabela 1
e Figura 1). Esses resultados corroboram com
outros estudos realizados em vérias escolas do
Brasil, que mostram que os plasticos e papel/
papeldo estdo entre 0s mais representativos
(OLIVEIRA, 2009; CAJAIBA, 2013; SANTOS et
al., 2014).

Segundo a ABRELPE (2014) a geragéo de
lixo no Brasil aumentou em quase 30% entre o
ano de 2003 a 2014, o equivalente a cinco vezes a
taxa de crescimento populacional no periodo, que
foi 6%. A quantidade de residuos com destinacao
adequada, no entanto, ndo acompanhou o



crescimento da geracdo de lixo. Ainda de acordo
com a ABRELPE no ano de 2014, apenas 58,4%
do total de residuos foram direcionados a aterros
sanitarios.  Situacdo semelhante ocorre no
municipio de Buriticupu, local de realizagdo deste
estudo, onde todos os residuos coletados sdo
destinados ao lixao.

Tabela 1. Proporcdo (% peso) dos materiais que
compde os residuos sdlidos produzidos nas escolas
pUblicas e particulares no Municipio de Buriticupu,
Maranh&o.

Escolas*

Especificacdo Publicas Particulares

(% peso) (% peso) Ve
Papel 17,10 20,10 0,56
Papeldo 12,09 16,18 0,97
Plasticos 56,2 59,24 1,35m
Metal 0,35 0,42 0,88"
Organico 12,30 3,40 0,217
Vidro 1,01 0,41 0,11m
Rejeitos 0,95 0,25 0,04"
TOTAL 100 100 -

*valores expressos na tabela sdo a média das
amostragens; x* teste do Qui-quadrado; "ndo
significativo; "p<0,05.

Vidro
Rejeitos
Metal
Orgénicos
Papelao
Papel

Plasticos

20%

0% 10% 30% 40% 50% 60%

Figura 1. Proporcdo (% peso) dos materiais que
comple os residuos sélidos produzidos nas escolas
publicas e particulares no Municipio de Buriticupu,
Maranh&o. Os valores apresentados na figura sdo as
médias de todas as escolas.

Analisando cada um dos grupos de residuos
produzidos nas escolas, a categoria papel/ papelao
¢ composta em sua grande maioria por Xérox/
folhas de cadernos, representando 20% e 31% do
peso proporcional, em escolas publicas e
particulares, respectivamente (Figura 2).

Com relacdo aos plasticos produzidos nas
escolas particulares, a maioria (45%) sdo copos
descartaveis; 22% sao garrafas pets e 19% séao
embalagens de bombons, biscoitos, entre outros
(Figura 3). Dos pléasticos encontrados nas escolas
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publicas, 19% sdo embalagens de bombons e 11%
sdo de embalagens de salgadinhos (Figura 3).

Outros

m Publica
Xérox provas/livros O Particular

Guardanapos

Folhas de cadernos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 2. Proporcdo (% peso) das tipologias de papel/
papeldo que compde os residuos sélidos produzidos nas
escolas publicas e particulares no Municipio de
Buriticupu, Maranh&o.

Outros
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Figura 3. Proporcéao (% peso) das tipologias de plastico
que compde os residuos solidos produzidos nas escolas
publicas e particulares no Municipio de Buriticupu,
Maranhéo.

Quanto aos residuos que compdem 0s
compostos organicos, observa-se que nas escolas
particulares a maior propor¢do sdo de pasteis
(19%) e enrolados (15%). A somat6ria dos pesos
de salgadinhos, mini pizzas, tortas, bolos,
biscoito, bombons e brigadeiros correspondeu a
29%, e foram aqui categorizados como lanches
diversos. Enquanto que em escolas publicas a
maior proporgéo foi de arroz (29%) e mingau de
milho (15%) (Figura 4).

—

Qutros

Mingau de milho

® Publica
Arroz
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Enrolados
Pasteis

0% 10% 20% 30% 40% 350%



Figura 4. Propor¢do (% peso) das tipologias dos
compostos organicos que compde os residuos solidos
produzidos nas escolas publicas e particulares no
Municipio de Buriticupu, Maranhéo.

Os resultados deste trabalho mostram uma
situacdo preocupante relacionada a tematica de
residuos solidos no municipio de Buriticupu, MA.
Entretanto, estudos que abranjam todo o
municipio faz-se necessario para conhecimento
detalhado das tipologias bem como o quantitativo
dos residuos gerados. Faz-se necessario, que 0
poder publico tome medidas urgentes sobre a
destinacdo final dos residuos sélidos, para atender
a Lei 12.305/2012 que exige que todos os
municipios brasileiros tenham aterro sanitéario,
com coleta seletiva e reciclagem (CAJAIBA,
2014). Sugere-se também, que seja inserido um
programa de educacdo ambiental em todas as
escolas voltada para os residuos sélidos.

Ao trabalhar a EA, as escolas devem
lembrar que, tdo importante quanto aprender e
realizar a coleta seletiva, é preciso em primeiro
lugar aprender a reduzir o consumismo. Neste
contexto, é essencial a formacgéo de profissionais
que atendam a demanda de resolugbes de
problemas ambientais, dentre eles o descarte de
residuos sélidos, de maneira efetiva no sentido de
promover 0  desenvolvimento  sustentavel
(ROCHA et al., 2012)
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