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Eixo tematico: Gerenciamento de Residuos Sélidos e Liquidos

RESUMO - A caracterizagdo de residuos sélidos é de grande importéncia para a
gestdo dos mesmos, pois € norteadora para importantes tomadas de decisdo. Uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES) deve oferecer infraestrutura tal que possibilite o
individuo que a frequenta realizar suas atividades rotineiras, assim como em um
aglomerado urbano. Tal cenario possibilita a geragcédo de residuos sélidos, efluentes
e consumo de recursos naturais. O Centro Universitario de Sete Lagoas —
UNIFEMM possui um fluxo diario de 4.989 pessoas, que geram cerca de 216 kg de
residuos solidos diariamente. A instituicdo ndo possui um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sodlidos (PGRS), o que justifica estudos para melhor conhecer as
caracteristicas dos residuos ali gerados e propor a destinagdo ou tratamento
adequado a estes. Assim, foram realizadas analises de composi¢cao gravimétrica,
geracao per capita, densidade aparente, teor de umidade e pH. Através do estudo,
verificou-se que 39% de todo o residuo gerado € organico e que 54% sao materiais
secos passiveis de reciclagem. Os valores de geracédo per capita, pH e teor de
umidade foram respectivamente 0,258kg/pessoa.dia, 7,2 e 60,45%. Além de
subsidiar importantes tomadas de decisdo quanto ao seu gerenciamento os dados
obtidos permitem realizar uma comparagdo com as caracteristicas dos residuos
so6lidos gerados no municipio.

Palavras-chave: Geragdo per capita. Teor de Umidade. Residuos Organicos.
Gestao de Residuos Sdlidos.

ABSTRACT - The characterization of solid waste has great importance for their
management, as it is important for guiding decision-making. A Higher Education
Institution should provide the infrastructure necessary to enable its attendants to
perform their routine activities, as well as in an urban agglomeration. This scenario
enables the generation of solid waste, effluents and consumption of natural
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resources. UNIFEMM has a daily flow of 4,989 people who generate about 216 kg of
solid waste, daily. The institution does not have a Solid Waste Management Plan,
which justifies studies to understand better the nature of the waste generated there,
and propose the allocation and appropriate treatment to this waste. Thus, analysis of
gravimetric composition, per capita generation, bulk density, moisture content and
pH were performed. Through this study, it was found that 39% of all generated
waste is organic and that 54% is dried material, suitable for recycling. The values of
performed generation, pH and moisture content were 0,258 kg/person.day, 7.2 and
60,45%, respectively. In addition to supporting important decision-making about their
management, data obtained allow to make a comparison with the characteristics of
solid waste from municipalities.

Key words: per capita Generation. Moisture Content. Organic Waste. Solid Waste
Management .

Introducgéao

A geracéo acelerada de residuos solidos e sua disposi¢gao ambientalmente
segura sao grandes desafios encarados pela sociedade moderna (JACOBI E
BESEN, 2011). O crescimento populacional acelerado associado a evolugao
tecnoldgica, que permite a insergdo de novos habitos e costumes na sociedade,
geram novas fontes de poluigdo, com residuos mais complexos que dificultam o seu
adequado gerenciamento. (TABALIPA E FIORI, 2006)

Os residuos solidos urbanos (RSU) s&o aqueles gerados pelas diversas
atividades desenvolvidas em areas de aglomeragao humana, contemplando assim,
residuos de varias origens, como residencial, comercial, de estabelecimentos de
saude, industrial, de limpeza publica, construgdo civil e por fim, agricola.
(CASTILHOS JUNIOR et al., 2003)

A correta destinagao final dos residuos sélidos urbanos esta diretamente
ligada a preservagdo dos recursos naturais e ao bem-estar da populagdo, pois
evitam a contaminacdo do ambiente e a proliferacdo de vetores causadores de
doengas. (RUTKOWSKI, 2008)

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) (2010), a
composicdo meédia dos residuos solidos no Brasil, considerando os residuos
coletados em 2008, € de aproximadamente de 2,9% de metais, 2,3% de ac¢o,0,6%
de aluminio, 13,1% de papel, papeléo e tetrapak, 13,5% plastico total, 2,4% vidro,
16,7% outros e por fim 51,4% de matéria organica.

A gestdo ambiental vem ganhando espago no cenario atual e esta
ultrapassando os limites do meio empresarial, fazendo-se desenvolver uma
consciéncia ambiental em diferentes setores da sociedade envolvendo também o
setor da educacgédo. (TAUCHEN E BRANDLI,2006). Ainda segundo este autor, as
instituicbes de ensino superior — IES, podem ser comparadas com pequenos
nucleos urbanos, pois devem oferecer infraestrutura possibilitando a pratica de
diversas atividades rotineiras dos individuos, que por consequéncia, resultam no
consumo de agua e energia, geragao de residuos solidos e utilizagdo dos recursos
naturais.
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Dentre as principais caracteristicas dos residuos solidos, a determinagao da
composi¢cdo gravimétrica possui significativa relevancia, pois € um embasamento
para a elaboragcdo de um satisfatério plano de gerenciamento de residuos,
principalmente quanto ao potencial de aproveitamento dos mesmos (BARROS,
R.M., 2012). De acordo Philippi Junior (2005), a composi¢cao dos residuos solidos
urbanos pode variar de acordo com a época do ano, com a cultura, com o poder
aquisitivo da populacéo, entre outros fatores. Este parametro pode ser entendido
como a determinagdo em percentual (em peso), da quantidade de cada tipo de
material que compde a amostra de residuos. Assim é possivel quantificar a
presenga de componentes como papel, metal, plastico, matéria organica entre
outros.

O presente artigo técnico teve como objetivo realizar a caracterizagao
gravimétrica de residuos solidos gerados em uma instituicdo de ensino superior,
bem como a determinacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas tais como
geracgéo per capita, densidade aparente, potencial hidrogeniénico (pH) e umidade, a
fim de subsidiar tomadas de decis&o quanto ao seu gerenciamento.

Material e Métodos

A caracterizacao de residuos sélidos do foi realizada a cada més, no periodo
de abril a outubro de 2015. A escolha do local mais adequado para a execugao da
composicdo gravimétrica, levou em consideragao fatores como distancia dos locais
de maior circulagdo de pessoas, proximidade com o local de armazenamento de
residuos solidos e pelo fato de ser uma area cercada, minimizando as chances de o
residuo ser carreado pelo vento, contaminando o solo.

A metodologia utilizada foi a técnica do quarteamento, que de acordo com a
NBR 10007:2004 — Amostragem de Residuos Sdlidos — que pode ser definida como
um processo de divisdo em quatro partes de uma amostra homogeneizada, sendo
tomadas duas partes diametralmente opostas que serdo novamente
homogeneizadas. Esse processo é repetido até que se atinja o volume desejado de
residuo.

Assim, apos a coleta do residuo gerado no intervalo de um dia, os sacos de
acondicionamento foram rompidos e todo o material foi homogeneizado e dividido
em quatro partes. Foram retirados 400 litros de residuos de partes diametralmente
opostas e o restante do material foi novamente ensacado e descartado. O residuo
restante, foi revolvido novamente, divido em quatro partes e de lados opostos foram
separados 200 litros, o procedimento foi repetido mais uma vez resultando ao fim
do processo uma amostra representativa de 100 litros de residuo. Apds a obtengao
da amostra representativa, a mesma foi segregada de acordo com os seguintes
componentes: rejeito, plastico, papel, papeldo, vidro, aluminio, residuo organico e
outros (madeira, borracha, tecidos, etc.), que foram pesados em balanga modelo
Marte LC200-PP.

A geracdo per capita foi determinada a partir da massa de todo o residuo
sélido gerado na instituigdo no periodo de um dia, sendo o valor encontrado dividido
pelo numero de pessoas que frequentam diariamente a instituicdo, incluindo
estudantes e funcionarios.
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A determinacdo da densidade foi realizada conforme proposto Vilhena
(2010), na qual a amostra representativa, ainda n&do compactada, que foi obtida
apos a realizagao da técnica do quarteamento, foi colocada em um recipiente de
volume conhecido e em seguida realizada sua pesagem. Apods este procedimento, o
peso obtido foi dividido pela capacidade do recipiente.

O teor de umidade foi obtido conforme proposto por Vilhena (2010), na qual a
amostra representativa dos residuos solidos teve sua granulometria reduzida de 3 a
5 cm, separadas em trés por¢des de aproximadamente 50 gramas e colocados em
estufa a 100°C. Apds 24 horas, as amostras foram retiradas, e resfriadas em
dessecador até a temperatura ambiente, sendo posteriormente pesadas. O teor de
umidade foi calculado aplicando os resultados na seguinte equacgéo:

Teor de umidade (%) =

A determinagdo do potencial hidrogenidnico foi realizada conforme
metodologia proposta por Lange et al., (2002), sendo separadas trés amostras de
aproximadamente 50 gramas que tiveram granulometria reduzida a cerca de 3-5 cm
e posteriormente imersas em agua deionizada. Em seguida, foram submetidas a
rotacdo 45 rpm, por 8 minutos, no equipamento Jar Test Modelo Q305M3. Ao
término deste procedimento foi feita a medi¢cao de pH através do pHmetro modelo
pH Meter Model-PHS 3B.

Resultados e Discussao

Os residuos sélidos gerados na instituicdo objeto deste estudo, séo
encaminhados em sua maioria para o aterro sanitario de seu municipio.
Observando o grafico 01, pode-se concluir que o residuo gerado no campus €
composto de 63% de residuos passiveis de reaproveitamento, tais como plastico
(10%), papel (7%), papelao (5%), metal (2%) e residuo orgéanico (39%).0 rejeito
representou 33% da composicdo. Os materiais reciclaveis como latas de aluminio e
papeldao sao previamente separados pelos funcionarios coletores de residuos e
destinados a um catador local. E importante salientar que, tais residuos ndo foram
inclusos na amostragem realizada neste estudo.

Gréfico 1: Composicédo Gravimétrica dos Residuos Sdlidos (%).
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A grande quantidade de residuos organicos se da em face do numero de
cantinas existentes (trés) em todo o campus e principalmente pelo desperdicio que
pode ser observado claramente ao desenvolver a analise de composi¢ao
gravimétrica. Tal desperdicio, também foi detectado para a fracdo de rejeito, pois
por varias vezes foram encontrados itens de higiene, como papel toalha intactos.

Thode Filho et al.; (2014), em seu estudo sobre a composigao gravimétrica
dos residuos sélidos do Instituto Federal do Rio de Janeiro — IFRJ, Campus Duque
de Caxias, encontrou o0 seguintes valores para as fragcbes que compdem o0s
residuos gerados: 36,04% de plastico, sendo este o material predominante na
composicdo dos residuos em estudo, 28,36% de material organico, 27,40% de
papel, 5,43% de outros, sendo englobados nesta categoria residuos de poda de
arvore, residuo de varrigdo, pisos e azulejos, metais que representaram 2,20% da
composicao total e em ultima posigdo, com 0,57% dos residuos, aparece o vidro.
Os residuos metalicos encontrados, sdo compostos por latas de aluminio, assim
como foi verificado no presente estudo. Verificou-se que os percentuais de outros,
metais e vidro representam 8,20% da composicdo total. O plastico e o papel
representam 64,40% da massa residual total. Neste sentido, o plastico, o residuo
organico e o papel representam 91,08% da composicdo massica total, valor
superior quando comparado ao encontrado no presente trabalho, que foi de 56%.
Tal diferenca entre os valores encontrados para papel e plastico, pode ser
elucidada pelo fato da pesquisa citada nao ter considerado a fragao de rejeito na
realizacdo da analise gravimétrica, o que pode influenciar nos valores encontrados.

Mesquita, Sartori e Fiuza (2011), em um estudo para a elaboracdo de uma
proposta de um plano de gerenciamento de residuos soélidos, encontraram os
seguintes valores em seu estudo de composigao gravimétrica realizada no campus
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da universidade FUMEC, em Belo Horizonte. Papel 23,8%, plastico 6%, matéria
organica 25,6%, metal 3%, vidro sendo insignificante e rejeito 12,6%. Cardoso et al.
(2009),em seu estudo “Diagndstico dos Residuos Solidos da Cidade Universitaria
Prof. José da Silveira Neto da Universidade Federal do Para — UFPA”, verificou que
50,60% dos residuos gerados sao de carater organico. Ja Gomes (2009), observou
que 43% dos residuos gerados na Puc — Rio, sdo organicos. Tal comparagado nos
permite observar que os residuos gerados em universidades sdo em sua maioria
organicos.

A instituicdo na qual foi desenvolvida a pesquisa, possui um fluxo diario de
4.989 pessoas e uma geracdo meédia diaria de 215,695 kg de residuos. Para o
calculo da geragao per capita, considerou-se uma taxa de permanéncia de 04h/d,
obtendo o valor médio de 0,043kg/pessoa/04h. Considerando uma permanéncia de
24 horas, verificamos que cada individuo pode gerar 0,258kg de residuo. O valor
obtido, se encontra cerca de 25% abaixo da geragao per capita média estimada
para o Brasil no ano de 2014. (ABRELPE e IBGE, 2014)

Mesquita, Sartori e Fiuza, (2011), em seu trabalho “Gerenciamento de
residuos sélidos: estudo de caso em campus universitario”, encontrou uma geragao
per capita de 0,0657 kg/pessoa/turno.Gomes (2009), em seu estudo “Diagndstico
dos Residuos Sdlidos da Puc-Rio”, encontrou o valor de 0,297 kg/pessoa
considerando a permanéncia de 24horas, logo a geragao per capita por turno (04
horas) é de 0,049 kg/pessoa, valor proximo ao encontrado neste trabalho. Diante
dos dados apresentados, pode-se verificar que independente do tamanho da
populagcdo académica, o padrao de consumo e por consequéncia de geragao de
residuos solidos € semelhante.

A densidade aparente média dos residuos sélidos, foi de 55,3 kg/m3. Para
determinar este parametro os residuos nao sofreram nenhum processo de
compactacado o que pode influenciar em seu valor, pois pode aumentar a massa
especifica seca do material. Fazendo uma comparacao considerando os residuos
sélidos gerados em universidades, Gomes (2009), em seu estudo “Diagnostico dos
Residuos Sdlidos da Puc-Rio”, encontrou um valor de 360 kg/m? para a densidade
aparente. Ja Cardoso et al. (2009), em sua pesquisa “Diagnostico dos Residuos
Solidos da Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Neto da Universidade Federal
do Para”, na determinacao dos parametros fisicos dos residuos sélidos, encontrou o
valor 47,96 kg/m?® para a densidade aparente, valor coerente ao encontrado neste
trabalho.

O teor de umidade médio encontrado para os residuos solidos produzidos na
instituicdo foi de 60,45%. Gomes (2009), em seu estudo sobre o “Diagndstico dos
Residuos Sélidos da Puc-Rio” encontrou o valor de 50,22% para o teor de umidade
seco de residuos sélidos. De acordo com Barros, R.T.,(2012), o teor de umidade
meédio dos residuos solidos no Brasil, pode ultrapassar 30%, devido a grande
presenca de matéria organica. Ja Monteiro et al,. (2001) afirma que o teor de
umidade pode variar entre 40% a 60%. As afirmag¢des acima podem elucidar o alto
valor encontrado no presente estudo, visto que o material organico, que possui
muita agua em sua composicgao, representa 39% de todo o residuo gerado.
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O valor de pH médio encontrado nesta pesquisa, foi de 7,2, revelando um
carater neutro.
Conclusoées

o Os residuos solidos gerados na UNIFEMM, possuem significativa
presenca de residuos solidos organicos, o que viabiliza a implantacdo de uma
usina de compostagem em seu territorio, contribuindo efetivamente para a
reducdo da degradacédo ambiental e para o prolongamento da vida util do aterro
sanitario do municipio e principalmente como recurso didatico para o
desenvolvimento de aulas praticas, pesquisa e extensao.

o Cerca de 63% dos residuos solidos quantificados, sao passiveis de
reaproveitamento, seja reciclagem ou compostagem.
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