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RESUMO

Em instituicdes de ensino superior o gerenciamento correto dos residuos sélidos tem um papel fundamental e
proporciona a minimizacdo na sua origem. Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo fisica dos
residuos sélidos gerados pela Universidade de Rio Verde, Fazenda Fontes do Saber. Foram realizados ensaios
de determinacédo do teor de umidade, peso especifico e composicdo gravimétrica. As amostras foram obtidas
por meio do processo de quarteamento, visando a obtengdo de 1,0m® de residuo a ser caracterizado, sendo
realizadas trés repeticOes, nas seguintes datas: 24/04; 08/05 e 29/05/2013. Com base nos resultados obtidos,
pode-se verificar que o papel é o principal residuo gerado na instituigdo, representando cerca de 58% de todo o
residuo. PAde-se ainda propiciar dados que podem ser utilizados para a elaboracdo do Plano de Gerenciamento
de Residuos Sélidos no campus.

PALAVRAS-CHAVE: Composicéo Gravimétrica, Densidade Aparente, Meio Ambiente, Peso Especifico

INTRODUCAO

A sociedade tem dado mais atencdo com relagdo aos residuos sélidos, devido aos problemas gerados pelos
mesmos, bem como da possibilidade de geracdo de renda por meio da reciclagem desses materiais.

Essa nova consciéncia, também reflete uma preocupacdo em escala global, havendo a necessidade ainda, da
contextualizacdo desse fato ndo somente como problema ambiental e sim com os aspectos socioeconémicos e
de salde publica, pertinentes ao gerenciamento e disposi¢do desses residuos gerados nas atividades antrpicas
(CRUZ, 2008).

Embora seja observado o inicio dessa conscientizacdo da sociedade para a questdo dos residuos solidos, nota-
se com contradi¢do, 0 aumento da geracdo de residuos solidos no Brasil e a inobservancia para a forma de
disposicdo final dos mesmos(CARVALHO et al., 2000).Nesse contexto a Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010,
que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), surge como uma ferramenta para alteracéo
dessa realidade, determinando uma destinacdo correta para os residuos, minimizando as agressfes ao meio
ambiente, bem como a reutilizago, reciclagem e reaproveitamento energético (BRASIL, 2010).

Em relagdo aos residuos solidos gerados em ambientes universitarios, Costa et al (2004) afirmam que estes se
englobam, em dois grupos: os denominados residuos urbanos ou comuns, classe 1I-A e 1I-B e residuos
oriundos dos laboratérios existentes nessas instituicBes, classe 1, conforme a Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 10.004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004).

Devido a esse ambiente universitario ser considerado um ponto de desenvolvimento do conhecimento humano,
bem como da formacéo de multiplicadores desse conhecimento e formadores de opinido, ha a necessidade da
criacdo de uma conscientizagdo para a importancia do Gerenciamento dos Residuos Sélidos (GRS) ali
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gerados, seguindo os principios do desenvolvimento sustentavel, servindo como um guia para o melhor
manejo e destinacdo final dado a estes residuos (ARAUJO, 2002).

No entendimento de Cruz (2008), apud Pereira Neto (2011) algumas instituicGes brasileiras como:
Universidade Federal de Vigosa, Universidade de Brasilia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Universidade Federal do Parana, Universidade Estadual de Campinas, Universidade Estadual de Feira de
Santana, entre outras, j& apresentaram algumas iniciativas e experiéncias de gerenciamento dos seus residuos.

A elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) seja em instituicdes de ensino
quanto nos demais locais, faz-se necessaria, em um primeiro momento, a caracterizacdo dos residuos ali
gerados, visando a identificacdo de uma melhor metodologia de manejo e disposi¢do final desses residuos
(TAUCHEN & BRANDLI, 2006; FIRJAN, 2006 apud MACEDO & PIMENTA, 2010).

Segundo o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT, 2000), os residuos podem ser caracterizados segundo suas
condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo que a caracterizagdo fisica é considerada a mais importante,
pois gera conhecimento indispenséavel na gestdo adequada dos servicos de limpeza e, possibilita a obtengéo do
indice de geragdo per capita, 0 peso especifico aparente, teor de umidade, a compressividade e a composigao
gravimétrica.

A FESRUV - Universidade de Rio Verde, alvo desse estudo, ainda ndo possui um PGRS. Como iniciativa
para reverter essa realidade, Pereira Neto (2011) iniciou um trabalho de CRS, no campus Fazenda Fonte do
Saber, tendo como alvo da sua pesquisa a caracterizagdo dos residuos gerados no bloco I do referido campus,
tendo como resultado a comprovagdo de que a maioria dos residuos ali gerados sdo compostos por papel e
plastico, estes em dtimo estado de conservagdo, aptos para comercializagio e reciclagem.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo a realizagdo da caracterizacdo fisica dos residuos solidos
gerados na FESURV, campus Fazenda Fonte do Saber, visando assim, o cumprimento dessa primeira etapa
necessaria para a realizacdo do PGRS da referida instituicdo de ensino superior.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos meses de abril e 29 de maio de 2013, composto por trés repeticdes ao longo
desse periodo, na FESURV, localizada na Fazenda Fonte do Saber em Rio Verde - GO. Para a realizacdo das
pesagens foi utilizada uma balanga tipo plataforma com capacidade minima de 100g e maxima de 140 kg,
subdividida de 100 em 100 gramas, certificada pelo INMETRO, além de rastelos metélicos para
homogeneizagdo e luvas de latex. Os procedimentos foram acompanhados de registro fotografico.

HOMOGENEIZACAO

Apds a pesagem de todo o residuo coletado nas datas estipuladas, fez-se a homogeneizagdo dos mesmos,
visando a preparacdo do material para obtencdo da amostra de residuo, composta por 05 tambores de 200 L,
totalizando assim, 1,0 m® (um metro cibico), a ser utilizada para o trabalho de caracterizacéo fisica (Figura 1).
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Figura 1. Homogeneizacéo dos residuos gerados ao longo de um dia de atividade na instituicao

Devido ao volume gerado ultrapassar a quantidade necessaria para a realizacdo dos ensaios, foi utilizado o
método de quarteamento, conforme IPT (2000), visando a delimitagdo da amostra necesséria (Figura 2).

Figura 2. Material homogeneizado e separado pelo método do quarteamento

COMPOSICAO GRAVIMETRICA
De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004), composic¢do gravimétrica € a determinacdo do percentual de

cada componente em relagdo ao peso total da amostra de lixo analisada. Para a determinacdo desse parametro,
foi utilizada a Equagdo 1 demonstrada a seguir.

CG% =— * 100 (Equacio 1)

Onde:
CG%: Composicao gravimétrica;
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Pi: Peso de cada constituinte do residuo sélido;
Pt: Peso total dos materiais constituintes dos residuos solidos.

Os residuos foram devidamente separados nas seguintes categorias: papel, plastico, matéria organica (M.O),
papeldo, pet, metal, outros e longa vida, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Imagem do volume dos materiais segregados durante os trabalhos de caracterizacao fisica

TEOR DE UMIDADE E MATERIAL SECO

O teor de umidade é a quantidade de agua presente no lixo, onde é medida em percentual de seu peso e, o
material seco é a quantidade de solido seco presente no lixo determinado em porcentagem (PEREIRA NETO,
2011). Para obtenc&o dos valores séo utilizadas as Equagdes 2 e 3.

Umidade (%) = =2 * 100 (Equacio 2)
Material Seco (%) = S *100 (Equacédo 3)
Onde:

a: Peso da amostra antes da secagem (Kg)
b: Peso da amostra apés a secagem (Kg)

Para a coleta do teor de umidade, as amostras dos residuos foram colocadas em dois vasilhames e cobertos
com papel furado e depois levados para estufa onde permaneceram em uma temperatura de 60°C durante 24
horas.

DENSIDADE APARENTE

De acordo com IPT (2000), a densidade aparente é o peso total da amostra em relacéo ao volume do recipiente
e pode ser calculada conforme a Equacéo 4.

P.A(kg)
V.R(m?)

D.A (kg/m3) = (Equagéo 4)
Onde:

D.A: Densidade aparente

P.A: Peso da amostra
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sSIB
4}},‘,«.1:::::;_&.5;«9
SRS Xl SIBESA

£ 2014~ = Xl Simpésio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

A 2014

s ABES
V.R: Volume do recipiente

Para a obtencdo da densidade aparente é pesado todo o residuo e dividido pelo volume de todo o residuo.

Assim, os 05 tambores de 200L foram preenchidos com residuos, totalizando assim em um volume de 1,0 m3
como mostra a Figura 4.

Figura 4. Densidade Aparente

GERACAO PER CAPITA

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004) a geragdo per capita relaciona a quantidade de residuos urbanos
gerados em um dia e o nimero de habitantes, sendo expressa em kg/hab/dia.

Para obtencdo da geracdo per capita foram fornecidos dados pela secretaria geral da instituicdo, quanto ao
nimero de alunos e funcionarios que frequentam o campus Fazenda Fonte do Saber da FESURV. Para o
célculo da geracdo per capita foi utilizada a Equacéo 5.

_ Ptotal ~
Gperc = — (Equacdo 5)
Onde:

Gperc: Geragdo per capita
Ptotal: Peso total do lixo (kg/dia)
N°total: Nimero total de pessoas

RESULTADOS DA CARACTERIZAGAO FISICA

A composicdo gravimétrica dos residuos sélidos gerados foi identificada através de porcentagem em peso
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da composicao gravimétrica dos residuos gerados.

COMPOSICAO GRAVIMETRICA

AMOSTRA Papel Papeldo Plastico Pet M.O Longa Metal Vidro  Outros
Vida
18 73% 3% 7% 1%  13% 1% 1% - 1%
28 49% 1% 42% 2% 5% - - 1% -
3 52% 1% 12% 2%  20% 1% 10% - -
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Pode-se observar que os residuos de maior potencial de geracdo sdo: o papel, plastico e M.O. A primeira
amostragem apresentou um indice de 73% de papel, havendo uma discrepancia em relacdo as demais
repeticdes. Tal fato pode ser explicado por uma maior concentracdo de “folders” e papéis provenientes de
atividades administrativas em relacédo aos demais dias amostrados.

A matéria organica apresentou um indice mais elevado de geracdo na terceira amostragem, havendo como
explicacdo para o valor encontrado a presenca de soja dos experimentos da Faculdade de Agronomia e de
residuos de varrigdo misturados aos demais materiais coletados.

O indice de geragdo de plastico apresentou um valor expressivo na segunda amostragem, representando um
percentual de 42% do total de residuo segregado. Essa discrepancia acentuada em relacdo as demais repetices
refere-se a presenca de um volume maior de plastico provenientes de embalagens de produtos de limpeza, que
possuem uma densidade mais elevada em relagdo a sacos e copos plasticos descartaveis, encontrados como
principal elemento constituinte dessa categoria nas demais amostras.

Em relacdo aos demais materiais segregados, 0s mesmos apresentaram uma baixa variacdo nos indices
obtidos. Em tempo, ndo foi encontrado nenhum tipo de residuo classe I, durante as amostragens.

O grafico da Figura 5 apresenta a média dos resultados das trés amostras, apresentadas na Tabela 1,
confirmando um maior percentual de geracdo de papel, plastico e M.O., respectivamente.

Gréfico 1. Distribuicdo gravimétrica dos residuos gerados na FESURV

COMPOSICAO GRAVIMETRICA

1%
1% 1%

H Papel
mPlastico
2% 0 Papelao
M Pet
mEM.O

mLonga Vida

2%

m Metal
mVidro
Qutros

Figura 5. Gréfico da distribuicdo gravimétrica dos residuos gerados na FESURV

O valor encontrado de papel com um percentual médio de 58% em sua distribuicdo gravimétrica tem como
comprovante as atividades administrativas. Pereira Neto (2011) esclarece que o papel teve uma geragdo média
de 52%, residuo esse encontrado no Bloco | da Universidade de Rio Verde. J& no trabalho realizado na UFG
(CRUZ, 2008) revelou que cerca de 56,5% dos residuos gerados sdo de papel/papeldo.

No trabalho realizado, o volume gerado de plastico foi de 18%, em seguida com 13% a matéria organica, e 0s
demais residuos com uma pequena porcentagem conforme o grafico da Figura 5.

Os valores encontrados, em porcentagem, do teor de umidade e do material seco dos residuos gerados estdo
dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Teor de umidade e de matéria seca encontrados nas amostras de residuo.

Coleta Teor de Umidade (%) Teor de Matéria Seca (%)
12 Amostragem 14,8 85,2
2% Amostragem 12,5 87,5
32 Amostragem 11,5 88,5

O teor de umidade dos residuos gerados na FESURV teve um valor médio de 12,9%, observando-se um valor
mais acentuado, composto por 14%, para a primeira amostra. Tal fato relaciona-se a precipitacGes
pluviométricas ocorridas, contribuindo dessa forma para a elevacdo em relagdo as demais amostras.

Os valores obtidos da densidade aparente nos ensaios realizados, foram em média 99,9 kg/m3,71,8 kg/m? e
69,3 kg/m3, respectivamente como mostra a Tabela - 3.

Tabela 3 - Peso, volume e densidade aparente das amostras de residuos.

Coleta Peso Total (kg) Volume (m°) Densidade Aparente (kg/m°)
12 Amostragem 99,9 1,0 99,9
2% Amostragem 71,8 1,0 71,8
3% Amostragem 69,3 1,0 69,3

O fato de a primeira amostra apresentar um peso e densidade mais elevada relaciona-se ao percentual de papel
e de umidade encontrados para a mesma em relacdo as demais amostras.

O volume de residuo gerado durante os trés experimentos coletados na FESURV, totalizaram 241 Kg/ m* com
média diéria de 80,3 Kg/ m*

Mediante a dificuldade da obtencdo do numero exato de frequentadores (funcionarios administrativos,
professores e académicos) nas datas selecionadas para a realizagdo dos ensaios, ndo foi possivel determinar o
coeficiente de geracéo per capita de residuos no campus alvo do presente estudo.

CONCLUSOES

Tendo como pardmetro os objetivos propostos e resultados obtidos durante a realizacdo do presente trabalho,
conclui-se que:

A caracterizacdo realizada contribuiu para o conhecimento dos residuos sélidos gerados pela instituicdo de
ensino superior, podendo a mesma, utilizar-se das informagdes aqui contidas para a elaboracdo do seu
Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).

Os residuos estudados originados pela Universidade, com geracdo diéria igual a 80,3kg, sdo passiveis de
aproveitamento interno, no caso da matéria organica, ou destinacéo para industrias de reciclagem.

Dentre 0s materiais segregados, observou-se maior geragdo de papel e pléstico, estes em sua maioria, em bom
estado de conservacdo, tendo como um desses pardmetros avaliativos o teor de umidade médio encontrado,
agregando um valor econdmico para estes materiais.

Atualmente todos residuos gerados na Fesurv, campus Fazenda Fonte do Saber, sdo destinados ao Aterro
Controlado Municipal, contribuindo para a reducéo da vida atil do mesmo.
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