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RESUMO

Este trabalho foi realizado na Escola Estadual Duque de Caxias, localizado em Belém do Para,
com objetivo de realizar uma analise gravimétrica dos residuos solidos (RS) gerados na escola
em questdo. A metodologia do estudo consistiu em caracterizar e quantificar os residuos (gra-
vimetria) desenvolvido em 4 etapas: coleta dos residuos, segregacdo dos residuos (separagdo
dos RS in loco), , analise gravimétrica e tratamento de dados. Os resultados mostraram que a
maior quantidade de residuos gerados foi o orgéanico, seguido de pléstico e papel/papeldo. O
percentual encontrado desses residuos foi baixo, o que permite verificar que algumas propostas
de destinacdo ambientalmente adequada é viavel em pequena escala, como a compostagem.

Palavras-chave: escola; residuos solidos; Composicdo Gravimétrica.



ABSTRACT

This work was carried out at the Duque de Caxias State School, located in Belém do Para, with
the objective of performing a gravimetric analysis of the solid waste (RS) generated at the
school in question. The study methodology consists of characterizing and quantifying the waste
(gravimetry) developed in 4 stages: waste collection, waste segregation (separation of RS on
site), gravimetric analysis and data treatment. The results showed that the largest amount of
waste generated was organic, applied to plastic and paper/cardboard. The percentage found of
these residues was low, which allows us to verify that some proposals for environmentally ap-
propriate disposal are viable on a small scale, such as composting.

Keywords: school; solid Waste; gravimetric composition.
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1 INTRODUCAO

A gestdo adequada dos residuos sélidos € uma questdo de crescente importancia, devido

aos impactos ambientais e sociais associados ao descarte incorreto no meio ambiente.

A Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), esta-
belece a ordem de prioridade para a gestdo de residuos solidos, que inclui 'ndo geracao, redu-
cdo, reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposic¢éo final ambientalmente adequada dos rejei-
tos’” (BRASIL, 2010).

A andlise gravimétrica de RSU auxilia na classificacdo individual e no conhecimento
dos constituintes de determinado volume de residuos, evidenciando sua porcéo biodegradavel,
a parcela de residuos organicos, de reciclaveis, e de rejeitos, permitindo uma adequacéo e me-
Ihoria no gerenciamento desses residuos (SOARES, 2011). Esta analise permite avaliar a ori-
gem e composicao dos residuos gerados em uma determinada localidade, auxiliando na criagéo
de campanhas de conscientizacdo e na implementacdo de préaticas de reducdo de consumo e
geracao de residuos.

No ambiente educacional, é crucial fomentar praticas sustentaveis que possam ser in-
corporadas tanto nas escolas quanto na comunidade. Nesse contexto, a analise da composicao
gravimétrica dos residuos solidos é uma ferramenta essencial para entender a geracao e a natu-
reza dos residuos em uma escola, permitindo a implementacao de estratégias de gerenciamento
eficazes.

Desta forma, o estudo de caracterizagdo dos RSU gerados em uma escola pode auxiliar
para a tomada de deciséo, desenvolvimento de projetos e sensibilizacdo da comunidade escolar
de forma que possam melhorar suas concepc@es socioambientais e seus habitos de consumo e
habitos de disposi¢do dos residuos para que ndo sejam jogados ou dispostos itens reciclaveis e

organicos juntos no lixo.
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1.3 - OBJETIVO GERAL
Caracterizagédo dos residuos sélidos da Escola Estadual Duque de Caxias a partir da composi-

cao gravimetrica.

1.2 - ESPECIFICOS:

e Coletar dados da area fisica da Escola, funcionarios, alunos e funcionamento das atividades;
e |dentificar os residuos a partir da analise gravimétrica;

¢ Analisar quantitativamente e qualitativamente os residuos gerados na escola.

2 RESIDUOS SOLIDOS

O Brasil destinou de forma incorreta 33,3 milhGes de toneladas de lixo em 2022. Os dados
sdo da Associacgdo Brasileira de Residuo e Meio Ambiente (ABREMA, 2023) e apontam para
uma meédia de 380 kg de residuos solidos produzidos naquele ano por cada habitante do pais.
Ao todo, em 2022 foram gerados 77,1 milhdes de toneladas de lixo. As informag6es constam
no Panorama dos Residuos Sélidos 2023, publicado pela ABREMA. Segundo relatério da As-
sociacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe), Belém
esta entre as capitais que menos recicla seus residuos solidos. Apenas 0,45% da producdo total
sdo destinados a reciclagem, indice bem inferior a média nacional, também baixa, que estd em
3%. Sobre a geracao de residuos sélidos em Belém, de acordo com a prefeitura de Belém, a
cidade produz mais de 1,5 mil toneladas de residuos por dia (AMAZONIA VOX, 2024).

Em 2023, 31,9% dos municipios brasileiros ainda utilizam lix6es como unidade de dis-
posicdo final de residuos sdlidos, considerada a pior maneira de destinagéo final do residuo.
Em 28,6%, ela era feita em aterros sanitarios enquanto aterros controlados eram utilizados em
18,7% (IBGE, 2023).

Tais classificaces propostas na lei 12.305/2010 e nas normas técnicas da ABNT norma-
tizacdo a respeito do gerenciamento dos residuos sélidos, pois conhecendo a origem e 0 impacto
gue estes podem trazer para a vida do ser humano e meio ambiente, portanto deve-se pensar em

estratégias adequadas.
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A questdo dos residuos solidos se tornou um dos maiores desafios atuais, pois, quando
ndo sao adequadamente gerenciados, representam um dos principais problemas enfrentados por
algumas regides. Isso ocorre porque o descarte inadequado pode causar alagamentos, atrair ve-
tores de doencas se os residuos ndo forem corretamente armazenados, gerar poluigdo visual,

produzir odores desagradaveis e até mesmo ocasionar acidentes.

No Brasil, 0s RSU sao constituidos das seguintes categorias: matéria organica, papel e
papeldo, vidro, metais, plasticos, materiais téxteis, madeira, borracha, couro e outros tipos de
materiais ndo identificados, sendo que, na maioria dos municipios brasileiros, a matéria orga-

nica € o componente de maior indice percentual (D’ ALMEIDA et al., 2000).

A gestdo dos residuos sélidos nas escolas é essencial para a preservacao ambiental e a
sustentabilidade. Dentro das instituicdes de ensino, sdo gerados diferentes tipos de residuos,
como papel, pléstico, metal, vidro, restos de alimentos e lixo eletrénico. O manejo correto des-
ses materiais € crucial para reduzir os impactos ambientais e promover a conscientizacdo am-

biental entre os estudantes.

Conforme Sampaio et al. (2018) a identificacdo dos residuos sélidos nas escolas pode ser
uma ferramenta eficaz para engajar os alunos e a comunidade escolar, destacando a relevancia

da gestdo ambiental e a adocao de préaticas sustentaveis.

De acordo com Moura, Lima e Arcanjo (2012), a caracterizacdo dos residuos solidos ofe-
rece inumeros beneficios, pois possibilita embasar o planejamento das atividades de gestdo e
avaliar o potencial de reaproveitamento dos materiais gerados. Quando utilizada como ponto
de partida, essa pratica abre caminho para melhorias significativas nas futuras estratégias de

gerenciamento.

A exemplo temos trabalhos realizados também na regido norte sobre a composi¢éo gra-
vimétrica dos residuos sélidos realizadas em escolas publicas como é caso do trabalho realizado
por Assis e Santos (2020), onde afirmam que ’’a disposi¢do inadequada de residuos sélidos

pode acarretar impactos negativos tanto para a saide publica quanto para o0 meio ambiente.”

Outro trabalho realizado na regio norte tem como o titulo: RESIDUOS SOLIDOS NAS
ESCOLAS PUBLICAS ESTADUAIS NO MUNICIPIO DE BRAGANGCA-PARA. Segundo
Figueiro (2023), “’a gestao de residuos sélidos nas escolas é essencial parta promover praticas

sustentaveis e conscientizagcdo ambiental.”’
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2.1 CARATERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Quanto a caracterizacdo dos residuos sélidos se faz necessario verificar as condi¢Ges de
cada material, quanto as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e também quanto a origem
do residuo. O objetivo desta diferenciacdo é possibilitar o adequado gerenciamento do residuo

de acordo com sua classificacéo.
De acordo com a FUNASA (2007) as caracteristicas fisicas analisadas dos residuos sao:

a) Compressividade: é a reducdo do volume dos residuos sélidos quando submetidos a uma
presséo (compactacéo);

b) Teor de umidade: compreende a quantidade de agua existente na massa dos residuos sélidos;
c¢) Composicao gravimétrica: determina a porcentagem de cada constituinte da massa de resi-
duos sélidos, proporcionalmente ao seu peso;

d) Geragdo per capita: € a massa de residuos solidos produzida por uma pessoa em um dia
(kg/hab. dia), calculadas pela Equagéo 1.

Peso (kg/dia) _  Kg
hab " hab.dia

Gperc = Eq. 1

e) Peso especifico: é o peso do residuo solto, em relagdo ao volume ocupado por ele.

A composicdo dos residuos pode ser avaliada através da gravimetria. Este método quan-
titativo envolve a separacdo e pesagem dos materiais por categoria, além do célculo das por-
centagens de cada tipo em relacdo ao peso total da amostra. Esse tipo de analise serve como
uma ferramenta de planejamento para a gestao de residuos solidos, permitindo otimizar o uso
dos recursos e projetar toda a estrutura de logistica, destinacdo e/ou disposicéo final de forma

ambientalmente correta, além de suportar programas de educacdo ambiental.

Para este trabalho foi utilizado a caracteristica fisica: analise gravimétrica.
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2.2 — Gerenciamento dos RS

Para Lima (2002), o conceito de gestdo de residuos sélidos abrange atividades referentes

atomada de decisdes estratégicas com relacdo aos aspectos institucionais, administrativos, ope-

racionais, financeiros e ambientais, enfim a organizacao do setor para esse fim, envolve politi-

cas, instrumentos e meios.

A classificacdo dos residuos solidos € essencial para um gerenciamento adequado e para

minimizar os impactos ambientais. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),

estabelecida pela Lei n° 12.305/2010, define diretrizes e instrumentos para a gestdo integrada e

0 gerenciamento de residuos sélidos.

A classificacdo principal dos residuos solidos divide-os em:

Residuos Solidos Urbanos (RSU):

o

(¢]

Sdo os residuos gerados em residéncias, estabelecimentos comerciais, servicos
de limpeza urbana e outros.
Incluem restos de alimentos, embalagens, papéis, plasticos, vidros, metais, entre

outros.

Residuos Sdlidos Industriais:

o

Originam-se de atividades industriais e podem variar amplamente em composi-
¢ao e periculosidade.
Podem incluir restos de matéria-prima, produtos quimicos, lodos, cinzas, entre

outros.

Residuos de Servigos de Saude (RSS):

(¢]

Séo gerados em hospitais, clinicas, laboratorios e outros estabelecimentos de sa-
ude.

Requerem manejo especial devido ao risco de contaminacgdo biologica e qui-
mica.

Incluem seringas, agulhas, materiais contaminados com sangue, restos de medi-

camentos, entre outros.

Residuos da Construcao Civil (RCC):

O

(0]

Resultam de atividades de construcéo, reforma e demolicéo.

Incluem entulhos, restos de tijolos, concreto, madeira, metais, entre outros
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o Residuos Agrossilvopastoris:
o Originam-se de atividades agricolas, pecuarias e florestais.
o Incluem restos de colheitas, esterco, podas, embalagens de agrotdxicos, entre
outros.
e Residuos Perigosos:
o Apresentam caracteristicas de periculosidade, como inflamabilidade, corrosivi-
dade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.
o Exigem manejo especial para evitar riscos a salde e ao meio ambiente.

o Podem incluir produtos quimicos, baterias, lampadas fluorescentes, entre outros.

Além dessa classificacdo geral, os residuos sélidos também podem ser classificados de acordo

com sua composic¢do e caracteristicas:

e Residuos Organicos:
o Sdo de origem bioldgica e se decompdem naturalmente.
o Incluem restos de alimentos, folhas, galhos, entre outros.
e Residuos Inorganicos:
o Nao se decompdem facilmente e podem ser reciclados ou reutilizados.
o Incluem plasticos, vidros, metais, papéis, entre outros.
e Rejeitos:
o S&o residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de trata-
mento e recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢éo final ambien-

talmente adequada.

A gestdo adequada dos residuos sélidos envolve a coleta seletiva, a reciclagem, o trata-
mento e a disposicdo final ambientalmente correta, visando a reducdo dos impactos negativos

e a promocao da sustentabilidade.

Dentre os diversos problemas socioambientais que afetam a salde e a qualidade de vida
humana, destaca-se 0 manejo inadequado de residuos solidos. Tal questdo estd intimamente
ligada ao consumo excessivo, incentivado pela sociedade capitalista e pela midia, gerando gran-

des riscos a salde publica e ao bem-estar da populacdo. Adicionalmente, a gestdo incorre

ta dos residuos possui um potencial significativo para contaminar solos e aguas, além de favo-
recer a proliferacdo de vetores (JACOBI; BESEN, 2011).



20

2.3 - GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS EM INSTITUICOES DE ENSINO

As praticas brasileiras de gestdo de residuos em instituices de ensino apresentam
grande variedade. Em sua pesquisa, VVasconcelos (2010) relata o caso de uma escola publica de
educacao infantil, situada no Distrito Federal, que empregou a reutilizacao de residuos sélidos
descartados na cria¢do de materiais pedagdgicos, brinquedos, jogos e atividades ludicas, com o

objetivo de abordar a tematica da sustentabilidade.

A Universidade de Sao Paulo (USP) é outra instituicdo de ensino superior que desen-
volve diversas e importantes acdes ambientais. Dentre as principais iniciativas voltadas para a
questdo dos residuos solidos, destacam-se a criagdo de um 6rgdo ambiental centralizador, de
apoio e responsavel dentro da universidade, e o processo de institucionalizacdo da Politica Na-
cional de Residuos Solidos (PNRS), que resultou na elaboracéo da Politica de Gestdo de Resi-
duos para a universidade (MOREIRA et al., 2014)."

A destinacdo correta dos residuos produzidos nas escolas tende a sensibilizar os partici-
pantes dessa a¢do, contribuindo para a formacdo de individuos ativos na construcao de uma
sociedade mais sustentavel. Em um estudo realizado por Casado e Menezes (2020), constatou-
se que papel e papeldo sdo os tipos de materiais reciclaveis mais gerados no ambiente escolar.
Consequentemente, 0s autores sugerem gue tais materiais poderiam ser reaproveitados ou reci-
clados, caso a escola possua um programa de separacdo de residuos. Eles também observaram
que o material organico, caracterizado por restos de alimentos, poderia ser reutilizado em com-

postagem, ou para alimentar animais como porcos e galinhas.

Segundo KLIPPEL (2015), as institui¢des de ensino podem ser comparadas a pequenos
centros urbanos, devido a variedade de residuos gerados por atividades como limpeza, producao
de alimentos, administracdo e aulas. Dessa forma, € crucial caracterizar os residuos nesses pe-

quenos nucleos produtores para implementar um plano de gerenciamento eficaz.

Assis e Santos (2020) avaliaram a situacdo dos residuos sélidos em uma escola publica,
utilizando uma pesquisa quali-quantitativa que incluiu a caracterizacgdo fisica dos residuos (atra-
vés da gravimetria) e a aplicacdo de questionarios a funcionarios e alunos. Os autores conclui-

ram que € necessario aprimorar o gerenciamento de residuos, recomendando a imple

mentacgéo de programas de educacdo ambiental (EA) para promover a conscientizacdo e a mu-

danca de atitudes em relacdo ao manejo dos residuos solidos.



21

3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Escola Estadual Duqgue de Caxias, localizada na Rua Raul
Soares, R. da Marinha, Sn - Marambaia, Belém — PA (Figura 1). A escola possui uma area de
7.662,56 m? e conta com alunos na faixa de idade entre 10 a 19 anos. Na escola a merenda
escolar € fornecida pelo Estado, sendo ofertada todos os dias. Ndo tem um cardapio fixo para a
merenda, podendo variar diariamente.

Figura 1 — Localizacdo da Escola Estadual Dugue de Caxias.

R=da:M:nha
Alapeda Tres,

S i

Fonte: Google Earth (2024).

A edificacdo apresenta apenas um pavimento, e tem capacidade para atender 271 alunos
ao ano. O prédio é distribuido em 28 espacos fisicos (Figura 2), os quais compreendem: admi-
nistracdo, copa, servicos gerais, duas quadras esportivas para atividades de educacdo fisica,
laboratério de ciéncias; auditorio; biblioteca; cantina (copa), cozinha, patio coberto, sala da
diretoria, sala dos professores, sala da secretaria, despensa, banheiros, almoxarifado, area verde.
Ademais, conta com 13 salas de aulas, porém apenas 10 turmas estdo funcionando, devido a
evasdo que teve na escola de alunos neste ano letivo. As aulas todas acontecem no turno matu-

tino.
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Figura 2 — Desenho esquematico da disposi¢do dos espacos fisicos da Escola
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

A escola conta com equipe formada pela diretora e vice, uma coordenadora pedagogica,
um secretério escolar, uma pedagoga e uma professora que atua na sala de recursos, duas pes-
soas no servico de limpeza da escola, hd também duas merendeiras, agentes de conservagdo e
limpeza que auxiliam no trabalho de manutencdo da escola e uma supervisora para ajudar na
organizacdo e disciplina dos alunos, e por fim uma psicologa que vem a escola uma vez por

Semana.

A maioria dos docentes, 27, que atuam na escola possui curso de especializacdo na area

educacional, e ainda conta com 15 estagiarios. Os docentes sdo efetivos da Secretaria de
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Educacdo do Para. Todos demonstram interesse, disponibilidade de criar e inovar para alcancar
0 sucesso do aprendizado dos discentes. A unidade dispde de alguns recursos tecnolégicos

como data show, aparelho de som e um computador para a secretaria.
3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa constou de 3 etapas:
coleta e segregacgdo dos residuos; analise gravimétrica; e, tratamento de dados. O trabalho de
campo foi realizado no periodo de 23 de maio a 06 de junho de 2024.

3.2.1 coleta e segregacao dos residuos

Os residuos gerados na Escola séo colocados em lixeiras, localizadas nos corredores e
sala de aula (Figura 2). As 12:00 horas (final de expediente) todo o material recolhido e acon-

dicionados em sacos plasticos de 100 kg na area descoberta da escola.

Figura 3— Lixeira do corredor da escola Figura4 - Lixeira da sala de aula
o ). N " S _

iﬁl’_{'f e
e

Y >

Fonte: elaborado pelo autor (2024). Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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O processo de separacao (segregacdo) de cada tipo de residuos foi realizado na area

descoberta da escola como mostra a figura 5 e 6.

3.2.2 transporte das amostras

Figura 5 — Parte descoberta da escola Figura 6 — Parte descoberta da escola

7

Fonte: elaborado pelo autor (2024). Fonte: elaborado pelo autor (2024).
Em seguida, os residuos foram encami-

nhados ao Laboratério de Residuos Sélidos (LRS) do Campus da UFPA para a realizacdo da
analise gravimétrica. Todos o0s sacos plasticos foram identificados com os tipos de residuos e

pesados (figura 7 e 8).

Figura 7— Identificacdo e pesagem Figura 8 - Balanga LD1050
e '

Font: elaborado pelo autor (2024). »

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

3.2.3 analise gravimétrica

Segundo a NBR 10007 (ABNT, 2004) para obtencéo da faixa de variagdo da concentra-

¢do do residuo de maneira confiavel, devem ser coletadas no minimo trés amostras simples.
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Para este trabalho, foram realizadas 4 amostragens dos residuos gerados na escola. Os
materiais empregados e equipamentos na analise gravimétrica foram recipientes (baldes) de
volume conhecidos e balanca (LD1050), de pesagem facil e rapida instalacdo com display de
LED ou de cristal liquido (LCD), com seis digitos e Alimentacdo: Bivolt 85 a 240 VCA.

A coleta ocorreu durante os meses de maio e junho de 2024, as segunda, terca, quarta e
quinta, no periodo da manha. A cada dia de coleta, os residuos foram separados de acordo com

sua classificacao (papel/papeldo, plastico, aluminio, orgénico, rejeitos-banheiro).

O processo de analise gravimetria dos residuos solidos seguiu a metodologia proposta
por MONTEIRO et al. (2001):

1. Coleta dos residuos: Os residuos sélidos foram coletados na fonte geradora de

forma representativa, ou seja, foram feitas coletas de residuos gerados no local.

2. Classificacao dos residuos: Apds a coleta, os residuos foram separados e classi-

ficados em diferentes categorias.

3. Pesagem: Cada categoria de residuo foi pesada individualmente, e o peso de cada
tipo de residuo foi registrado (Equacao A).

Fm (Kg) x 100

Material (%) = At (Kg)

(A)

Onde,
Fm = peso da fracdo do material (kg)
At = peso total da amostra (kg)

4.  Cdlculos e analises: Com base nos dados de pesagem e classificacdo, é possivel
calcular a composicao gravimétrica dos residuos, ou seja, a porcentagem de cada tipo de

residuo em relacdo ao total gerado.
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3.2.3 Tratamento de dados

Os dados da anélise gravimétrica foram tratados no Excel, sendo também determinado.
4 RESULTADOS

Na caracterizacdo, gravimetria, os residuos gerados na Escola considerados como re-
jeitos foram: residuos do banheiro, restos de pontas de lapis, chiclete, absorvente, papel higié-
nico molhado em grande quantidade, além do papeldo que fica no meio do rolo do papel higié-
nico, as embalagens e bulas de medicamentos e pomadas, escovas e tubos de pasta de dente,
laminas, giletes e plasticos de biscoitos. Observou-se de maneira geral, que esses residuos apre-
sentaram, muitas vezes, valores de peso maior que os demais residuos, por estarem molhados
ou Umidos, em funcdo da localizacéo de duas lixeiras ficarem ao lado das pias do banheiro, que
ao se usadas acabavam por deixar os residuos neste estado.

Os dados da analise gravimétrica para o 1° dia de coleta dos residuos (23 de maio de

2024) estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo gravimétrica dos residuos solidos do 1° dia de coleta

MATERIAL PM+TARA (kg) TARA PM (kg)  Percentual (%)
PAPEL/PAPELAO 1,15 0,2 0,95 6,79
PLASTICO 2,05 0,2 1,85 13,21
ORG. CANTINA 9,7 0,2 9,05 64,64
REJEITOS BANHEIRO 2,35 0,2 2,15 15,36
ALUMINIO 0,2 0,2 0 0,00
TOTAL (At) 14,45 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Verifica-se que o maior percentual de residuos organicos gerados no dia 23 de Maio de
2024 na escola, foi 64,64% (Tabela 1). Neste dia a merenda escolar foi sopa de frango, por isso

houve sobras de parte organica como mostra a (Figura 9).



Gréfico 1: Percentual de cada material da primeira amostra

0,00%

15,36%

= PAPEL/PAPELAO = PLASTICO = ORG. CANTINA REJEITOS BANHEIRO

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Figura 9 — residuo organico
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ALUMINIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Também foi verificado uma certa quantidade de pléastico, 1,85 kg, proveniente das em-

balagens do frango, sacolas plasticas grossas, e que teve valor de pesagem mais significativa

por estarem umidas (Figura 10).
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Figura 10 — Sacolas plasticas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Sobre os rejeitos do banheiro, também € importante ressaltar que o valor foi expressivo
talvez em funcdo de um evento que ocorreu na escola, ou seja, apresentacdo de trabalhos na
“*feira de profissdes’’, pois se verificou a presenca de muito papel imido. Outro ponto a desta-
car, foi um nimero maior de alunos, se comparado aos demais dias de coleta de dados, total de

198 alunos estiveram na escola neste dia.

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados da analise gravimétrica realizada na coleta
da 2° amostra que foi realizada em (27 de Maio de 2024).

Tabela 2- Composigdo gravimétrica dos residuos solidos do segundo dia de coleta

MATERIAL PM+TARA (KG) TARA  PM(kg)  Percentual (%)
PAPEL/PAPELAO 1,85 0,2 1,65 26,83
PLASTICO 1,35 0,2 1,15 18,70
ORG. CANTINA 0,2 0,2 0 0,00
REJEITOS BANHEIRO 3,4 0,2 3,2 52,03
ALUMINIO 0,35 0,2 0,15 2,44
TOTAL (At) 6,15 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Verifica-se que nesta 2° amostra, ndo houve a producéo de residuos organicos, pois foi
ofertado como merenda mingau. O percentual maior de producao foi de rejeitos, 52,03% (figura
10). Isso aconteceu devido ainda esta ocorrendo a semana de apresentacfes de trabalhos, cita-

dos anteriormente, com maior nimero de estudantes.

Gréfico 2: Percentual de cada material da segunda amostra

2,44%

52,03%

0,00%

® PAPEL/PAPELAO W PLASTICO M ORG. CANTINA REJEITOS BANHEIRO ALUMINIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O resultado da terceira amostra, 28 de maio de 2024, esta apresentado na Tabela 3, onde
se verifica mais uma vez que ndo houve geragdo de residuos organicos. Neste dia a merenda
escolar foi bolacha com Nescau, logo ndo gerando residuos organicos. O maior percentual foi
de rejeitos (44,76%) mais uma vez, seguido de papel/papeldo (27,97%) e plasticos (26,57%)
(Figura x).

Tabela 3- Composicao gravimétrica dos residuos sélidos do terceiro dia de coleta

MATERIAL PM+TARA (KG) TARA PM (kg) Percentual (%0)
PAPEL/PAPELAO 2,2 0,2 2 27,97
PLASTICO 2,1 0,2 1,9 26,57
ORG. CANTINA 0,2 0,2 0 0,00
REJEITOS BANHEIRO 34 0,2 3,2 44,76
ALUMINIO 0,25 0,2 0,05 0,70
TOTAL (At) 7,15 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Gréfico 3- Percentual de cada material da terceira amostra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No dia 05 de Junho de 2024, verifica-se que o maior percentual de residuos gerados foi 0 orga-
nico, com 67,35% (Tabela x), seguido de plastico (18,37%) e papel/papeldo (8,16%).

Tabela 4- Composi¢édo gravimétrica dos residuos solidos do quarto dia de coleta

MATERIAL PM+TARA (KG) TARA  PM(kg)  Percentual (%)
PAPEL/PAPELAO 0,8 0,2 0,6 8,16
PLASTICO 1,55 0,2 1,35 18,37%
ORG. CANTINA 5,15 0,2 4,95 67,35%
REJEITOS BANHEIRO 0,65 0,2 0,45 6,12%
ALUMINIO 0,2 0,2 0 0,00%
TOTAL (At) 7,35 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em funcdo dos percentuais obtidos para os residuos organicos, fica claro que houve
preparacdo de merendar escolar neste dia com cardapio que inclui frango, no caso sopa de
frango (sobras do frango como pele e resto do alimento). Outro destaque a observar € que toda

vez que tem como cardapio o referido, também séo gerados residuos plasticos 1,35 kg, em

funcdo das embalagens plasticas.
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Figura 11 - rejeitos banheiro

‘gﬁ\i

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Vale ressalta que o percentual dos residuos de rejeitos do banheiro 6,12 % para este dia
(Figura 11), foi um valor bem a baixo se comparado com os demais dias de coleta, isso se deu

devido ao inicio do periodo de provas e por isso as aulas encerravam mais cedo.

Gréfico 4- Resultados da coleta do quarto dia dos residuos sélidos da Escola Duque de Caxias

6,12% 0,00%

= PAPEL/PAPELAO  m PLASTICO = ORG. CANTINA REJEITOS BANHEIRO ALUMINIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dentro da composicao fisica dos residuos solidos escolares estudados, papel/papeldo
néo tiveram grande variacdo da quantidade se comparado com os demais dias coletados. Os
residuos papel/papeldo eram compostos de bolinhas de papel e caixas de papel. Na escola um
aspecto importante é que poucos papéis foram encontrados no patio da escola, uma informacéo
gue leva a entender que os alunos estdo sensibilizados a jogarem os residuos em locais adequa-
dos, na lixeira. A instituicdo de ensino estudada, de forma geral, no desenvolvimento de suas
atividades técnico-pedagogico-administrativas, gera diversos tipos de residuos, principalmente
papel. Em contato com os membros escolares, 0s mesmos relataram que, em determinados
periodos, a geracdo de papel é maior, como em final de bimestre letivo, pois ha gasto com
impressao de avaliagOes e também em épocas de realizacdo de atividades, como feiras pedago-
gicas, apresentac@es culturais, encerramentos de projetos, datas comemorativas, como pascoa,
dia das criancas, entre outros. O papel, por sua vez, poderia ser reciclado na escola, o qual
serviria de matéria-prima para realizacdo de diversas atividades em sala de aula, podendo ser
utilizado nas aulas de ciéncias, biologia, geografia, artes, historia, possibilitando principalmente
0 reaproveitamento e a reciclagem do papel. O papel reciclado pode propiciar a confeccao de
convites, certificados, cartées de apresentacao, blocos de rascunho, dentre outros materiais, evi-
tando assim a compra destes materiais.

Os materiais plasticos tiveram grande variacdo na pesagem das amostras, os plasticos
coletados na escola séo oriundos de embalagens, sacos plasticos, recipiente de oleos, garrafas
de refrigerantes, canudos, copos plasticos, canetas, lapiseiras, estojos, pastas para armazenar
trabalhos, embalagens de biscoito, embalagens de bolachas da cantina, embalagens de Leite e
Nescau, embalagens de frango e arroz, embalagens de macarréo.

Vale ressalta que os residuos de origem organica representam grande expressdo, pois
compreendem a composicdo fisica dos residuos sélidos gerados no ambiente escolar. Esses re-
siduos encontrados, também de forma geral, € uma parcela de residuos constituida por matéria
organica facilmente degradavel, entre eles: po de café, restos de alimento em sobras nos pratos,
cascas e bagaco de frutas, verduras, legumes. Com relacdo a matéria organica, foi possivel ob-
servar gue esse tipo de residuo é proveniente principalmente da cantina da escola, na producéo
da merenda escolar, que neste caso é variavel, de acordo com o cardépio do dia.

Durante a realizagéo deste trabalho, teve variacdo significativa da quantidade de certos
materiais, a exemplo temos: organico do dia 23 de Maio que foi de 9,25 kg se comparado ao

dia 27 de Maio que foi 0,2 kg. Essas variagdes como explicado em cada tabela ou grafico es
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tavam relacionadas ao tipo de merenda que era servida no dia. Neste caso, a sopa de frango
gerava sobras de arroz e frango em quantidade significativa, aumento assim, o valor gravimé-
trico para este material, justificando assim a quantidade excessiva.

A limpeza da escola é realizada diariamente, 0s servidores utilizam vassouras, rodo, pa
e sacos plasticos na realizagdo dos servicos de limpeza, sendo que no banheiro servidores utili-
zam luvas e botas de borracha. Geralmente sdo retiradas as sacolas com estes residuos no inter-
valo (recreio), em seguida é feito a troca por uma nova sacola e a que estar cheia é levada para
0 espaco aberto da escola para disposi¢do. Somente no final do turno de aula matutino que é
feita novamente a troca de sacolas de residuos dos banheiros e limpeza geral da escola (Figura
12).

Figura 12 - Area ap6s limpeza da escola
:. ; ,H\HTL\]ULW }

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Importante relatar que a coleta de residuos pela prefeitura ocorre nos dias da semana:
Segunda Feira, Quarta Feira e Sexta Feira.

Em relacdo aos residuos de aluminio foram encontradas poucas latas de refrigerante.
Em todos os locais do espago da escola foram verificados a existéncia de lixeiras: salas de aula,
salas administrativas, no patio e na cozinha da escola. Onde ao final do periodo de aula é cole-
tado os residuos e armazenado em sacos plasticos. Séo os servidores da limpeza da escola que
sd0 0s responsaveis por condicionar os residuos, que neste caso sdo depositados para 0 servico
de coleta publica. Todos os residuos sélidos gerados, recolhidos e armazenados em sacos plas-

ticos sdo expostos proximos a unidade de ensino, em terreno a céu aberto, a espera do carro do
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servigo de coleta, que passa recolhendo-os, onde o destino final ¢ o “lixdo municipal” e na
maioria das vezes para as recicladoras apés ser selecionados pelos catadores.

Na Tabela 5 apresenta-se uma visao geral das analises gravimétricas realizadas para
todos os dias. E possivel notar que a maior quantidade de residuos foi para os organicos (14
(kg), percentual de 40%. Seguido dos rejeitos do banheiro com 9 (kg) e o percentual de 26%.
Por terceiro tem-se os plasticos com 6,25 (kg) percentual de 18 %. Em quarto lugar, tem-se
papel/papeldo com 5,2 (kg) com percentual de 15 %. Nesta ultima tabela percebe-se que o valor
de aluminio é bem inferior aos demais, isso ocorre porque a escola ndo tem cantina com vendas

de bebidas ou alimentos.

Tabela 5- Total de residuos gerados por tipo de material em cada dia de coleta

PM1(kg) PM2(kg) PM3(kg) PM4(kg) Total (kg) Percentual

PAP';:_LA/POAPE' 0,95 1,65 2 0,6 5,2 15%
PLASTICO 1,85 115 19 135 6,25 18%
ORG.CANTINA 9,05 0 0 4,95 14,0 40%
REJ. BANHEIRO 2,15 3,2 32 0,45 9,0 26%
ALUMINIO 0 0,15 0,05 0 0,2 1%
TOTAL (At) 14 6,15 7.15 7.35 34,65 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve a iniciativa de contribuir através da aplicacdo da composi¢do gravimé-
trica como um instrumento de planejamento da gestao dos residuos solidos para Escola Estadual
Dugue de Caxias, de modo que fosse possivel otimizar a aplicacdo dos recursos e dimensionar
toda a estrutura de logistica, destinacdo e/ou disposi¢do final ambientalmente adequada e pro-
gramas de educacdo ambiental. Ao finalizar este projeto uma cdpia sera entregue para adminis-
tracdo da escola para que a direcdo possa conhecer e gerenciar melhor os residuos gerados
dentro da instituigéo de ensino.

Através da gravimetria ja se conhece 0s tipos de residuos encontrados na escola, alcan-
cando assim o objetivo principal que era entender melhor a natureza e a quantidade dos residuos
gerados na instituicdo. Isso inclui a identificacéo e classificacdo dos diferentes tipos de residuos
(organico, rejeitos do banheiro, plastico, papel/papeldo e aluminio) e suas respectivas quanti-
dade, e se a escola pode desenvolver estratégias mais eficientes para o gerenciamento de resi-
duos.

Durante a aplicagdo deste trabalho onde contou com a participacdo de funcionarios da
limpeza e com a permissdo da equipe gestora da instituicdo e sensibilizou alunos e funcionarios
sobre a importancia da gestdo correta dos residuos e contribuiram para uma iniciativa de com-
prometimento com uma escola mais limpa e organizada, pois futuramente podera ser imple-
mentado programas de reciclagem e reducao de residuos de forma mais direcionada, reduzindo
0 impacto ambienta e promovendo préticas mais sustentaveis.

Os residuos gerados na escola correspondem, principalmente por residuos organico da
cantina, rejeitos do banheiro, plastico e papel/papeldo que representam 99% e 1% de aluminio.
Foi observado que ndo ha coleta seletiva na escola. Porém através de seu Plano Politico Peda-
gogico (PPP), contém, as préaticas para serem adotadas no manejo dos RS e possui programas
e/ou projetos voltados a educagcdo ambiental. Em funcdo disso, faz-se necessario o comprome-
timento de todos os atores envolvidos, alunos e funcionarios, em mudar a presente realidade,

para isso é essencial a insercdo da tematica dos RS.
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